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SAZETAK: Vitalni ekolosko-epidemioloski interes stanovnika Koprivnicko-krizevacke zupanije
Je ocuvanje kvalitetne podzemne vode na podrucju vodozahvata crpilista Ivans¢ak o kojem
ovisi opskrba preko 12.000 potrosaca. Najveca prijetnja osjetljivom prvom vodonosnom sloju je
ispiranje gnojiva i pesticida neracionalno koristenih na obliznjim obradivim povrsinama. U radu
su statisticki obradeni podaci o kretanjima koncentracije nitrata od 1985. do 2004. godine, te su
potom usporedeni s rezultatima novijih analiza u razdoblju od 2005. do 2008. godine. Ohrabru-
juce je da podzemna voda na crpilistu Ivans¢ak kontinuirano zadovoljava kriterije pitke vode,
pa nije potrebna njezina prerada prije upustanja u distribucijski sustav. Unato¢ tome zabrinjava
kretanje koncentracije nitrata u vodi koja je do pocetka tisuclieca (2001. godine 28,05 mg/I
NO;) u odnosu na prva dostupna mjerenja iz 1985. godine (10,81 mg/l NO;) porasla gotovo
160%. Znacajno je da se zadnjih 7-8 godina koncentracija nitrata na crpilistu lvanscak priblizno
ustalila na 27-28 mg/l NO, $to su vrijednosti koje odredbama hrvatskog Pravilnika ne predstav-
ljaju toksikoloski, a time ni javnozdravstveni problem. Buduci oprez je nuzan jer su one ipak
iznad preporucenih vrijednosti u EU (25 mg/l), sto ukljucuje potrebu za sustavnom kontrolom
poljoprivredne proizvodnje na sto obvezuje i direktiva EU (91/676/EEC).

Kljutne rijeci: nitrati, vodoopskrba, umjetno gnojivo

uvoD antropogenog zagadenja o kojem ovisi opskrba
preko 12.000 potrosaca, ukljucujuci i regionalnu
Procjenjuje se da je 1,7 milijardi svjetskog razvijenu industriju.

stanovniStva veC danas pogodeno nestaSicom
vode, a broj ce biti sve veti ako se globalno ne
prihvate natela odrzivog razvoja koja bi pove-
zala upravljanje zalihama sa zastitom kvalitete
vode. Javnozdravstveni prioritet stanovnika Ko-
privnicko-krizevactke Zupanije na regionalnoj ra-
zini je octuvanje vrlo kvalitetne podzemne vode
na podrucju vodozahvata crpilista Ivanscak od

Samo crpiliSte sastoji od 7 zdenaca, od kojih
je Sest izradeno u razdoblju od 1974. do 1985.
godine, dok je 2001. godine izveden zdenac Z-1
kao zamjenski za B-0. Na crpiliStu se zahvaca-
ju vode iz otvorenog vodonosnika formiranog u
kvartarnim nanosima Sljunka i pijeska. Sljuncani
sloj nalazi se na dubini od oko 8 do oko 40 m i
pokriven je slojem praha i prasinaste gline koji
doseze do povrsine terena. Raspolozive zalihe

*Igor Horvat, dipl. sanitar. ing. (igorh1104@gmail.com), doc. dr. vode dOPUStaJu stalni rad s izdasnoscu 170 I/S/

sc. Ankica Senta, SNZ ,A. Stampar“, Rockefellerova 4, 10000 Zagreb, dok se maksimalne crpne koli¢ine procjenjuju
dr. sc. Aleksandar Racz, dr. med. spec., Zdravstveno veleutiliste, Mli- is .
narska 38, 10000 Zagreb. P na 420 l/s (Urumovic i sur., 1997., 2005.).
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Na kvalitetu vode neposredno utjeCe smjestaj
crpilista Ivanscak na najizrazitijem uzdignucu
“Legradskog praga”, uz njegov jugoistocni rub na
kojem su zbog tektonskog uzdizanja aluvijalne
naslage tanje, a uvjeti vodonosnika potpuno ok-
sidacijski. Rezultat takvih uvjeta je nepostojanje
slobodnog Zeljeza i mangana i prisutnost dusika
u krajnje oksidiranim spojevima (nitrati); (Ruk i
Horvat, 2006.). Uz postojetu geoloski uvjeto-
vanu prisutnost nitrata, kvalitetu vode dodatno
ugrozava mogucnost antropogenog zagadenja
dusikovim spojevima koristenim kao sastojak
anorganskih  gnojiva tijekom poljoprivredne
proizvodnje na okolnim obradivim povrSinama
koje procijedne vode otapaju i lagano ispiru u
podzemnu vodu prvog vodonosnog sloja. Pri
tome se koncentracija nitrat iona koji je obitno
prisutan u podzemnoj i povrsinskoj vodi u vrlo
niskim koncentracijama moZe opasno povisiti
ispiranjem s poljoprivrednih povrsina i konta-
minacijom s otpadnim vodama ljudi i Zivotinja
(Novotni-Horcicka, 2005.).

Prema smjernicama Svjetske zdravstvene or-
ganizacije, maksimalna dopustena koncentraci-
ja nitrata iznosi 50 mg/I NO, $to je prihvaceno
i nasim Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti
vode za pice. Preporucena vrijednost u EU za
nitrate iznosi 25 mg/l NO,".

Unatot postavljenim gornjim granicama u
agronomiji nije nepoznato da se najcesce pro-
blem visoke koncentracije nitrata pojavljuje u
izrazito poljoprivrednim krajevima gdje nerijet-
ko te koncentracije dostizu i do 120 mg/l NO,.
Dokaz za to su zemlje s dugogodisnjom razvije-
nom poljoprivredom i povecanom koncentraci-
jom nitrata u podzemnoj vodi (Austrija, Danska,
Njemacka, ltalija, Luksemburg). Capak navodi
(1999.) da koncentracija nitrata u vodama Bjelo-
rusije i Moldavije iznosi ¢ak i do 600 mg/I NO.,
dok u Moldaviji zbog visoke koncentracije ni-
trata 42% uzoraka uopce ne odgovara za pice.
Pracenje koncentracije nitrata u vodi crpilista
Ivanstak stoga moZze biti dobar indikator racio-
nalnosti primjene dusikovih spojeva u lokalnoj
poljoprivrednoj proizvodnji $to je ne samo od
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ekoloskog nego i prvorazrednog javnozdravstve-
nog interesa s obzirom da su brojne studije po-
kazale da koncentracije nitrata (kojem je nitrat
prekursor) iznad 10 mg NO,7/I mogu uzrokovati
methemoglobinemiju kod djece koja se hrane na
bocicu i mlada su od 6 mjeseci.

CIL) RADA

Cilj ovoga rada bio je primjenom dostupnih
podataka tijekom viSegodiSnjeg razdoblja anali-
zirati kretanje koncentracije nitrata u pitkoj vodi
crpilista Ivanscak te indirektno utvrditi dolazi li
do porasta koncentracije nitrata sukladno pove-
canoj primjeni umjetnih gnojiva u poljoprivred-
noj proizvodnji ili su utvrdene koncentracije
nitrata dominantno geoloskog podrijetla i ne
variraju znacajnije u viSegodiSnjem razdoblju.
Nadalje, usporedbom izmjerenih koncentracija s
odredbama Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti
vode za pice nastojalo se utvrditi postoji li jav-
nozdravstveni rizik za lokalno putanstvo sada i
u skorijoj buducnosti.

UZORAK | METODE

U radu su statisticki obradeni dostupni poda-
ci o koncentracijama nitrata od 1985. godine do
2004. godine, te potom usporedeni s rezultatima
novijih analiza u zadnjem cetverogodiSnjem raz-
doblju od 2005. do 2008. godine.

Uzorci vode za analizu nitrata uzorkovani su
po zdencima crpiliSta Ivanscak, a u sklopu redo-
vitih internih analiza. Uzorci su uzimani jednom
na tjedan, i to po 2 uzorka u razdoblju od 2005.
do 2008. godine.

Analize su provedene standardnim metodama
UV/VIS spektrofotometrijske analize mjerenjem
apsorbancije na karakteristicnoj valnoj duljini za
nitrate (220 nm i 275 nm).

Rezultati su opisani mjerama deskriptivne
statistike (aritmeticka srednja vrijednost, stan-
dardna devijacija i koeficijenti varijabilnosti) te
prikazani tablicno i graficki.
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REZULTATI

Redovita kontrolna ispitivanja vode provo-
de se odredivanjem organoleptickih i fizikalno-
-kemijskih tvari, te utvrdivanjem bakterioloskih
svojstava vode, odnosno analizom A prema spo-
menutom Pravilniku koju provodi interni labora-
torij tvrtke.

Godisnje se u internom laboratoriju analizi-
ra oko 600 uzoraka vode na fizikalno-kemijske
i bakterioloske pokazatelje. Uz ta, redovita ispi-
tivanja, provode se i ispitivanja na proSirene po-
kazatelje iz analize "B", sukladno Pravilniku. Ta

ispitivanja, temeljem ugovora, provodi Zavod za
javno zdravstvo Koprivnicko-krizevatke Zupanije.

Osnovna obiljezja kvalitete vode za pice u
distributivnoj mreZi je prilicno zadovoljavajuca
jer kvaliteta vode koja dolazi s crpilista Ivanscak
sukladna je MDK vrijednostima iz Pravilnika o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice (Tablica
1.). Uoceno je da zbog manje potrosnje u slabo
naseljenim rubnim podru¢jima, a koja su ujedno
i najudaljenija je voda slabije kakvoce ljeti. Pro-
blem se rjeSava vetim doziranjem klora ovisno o
temperaturi vode u mreZi i ispiranjem vodovod-
ne mreze.

Tablica 1. Prosjecne vrijednosti pokazatelja kakvoce vode za pice u distributivnoj mreZzi u razdoblju

2005. - 2008. godine

Table 1. Average values of drinking water quality indicators in the waterworks, 2005-2008

Parametar Jedinica MDK 2005. 2006. 2007. 2008.
Mutnoca °NTU 4 0,55 0,59 0,61 0,56
Boja mg/PtCo skale 20 0 0 0 0
Miris - bez bez bez bez bez
Okus - bez bez bez bez bez
Temperatura °C 25 14,3 12,4 13,4 13,2
Konc. H+ iona pH 6,5-9,5 7,05 6,93 6,96 7,06
Vodljivost pS/cm 20 °C 2500 546,7 547,2 549,8 514,4
Utrosak KMnO, 02 mg/l 5,0 0,81 1,25 1,08 0,61
Rezidualni klor Cl, mg/l 0,50 0,10 0,22 0,17 0,12
Amonijak NH,+ mg/l 0,50 0,00 0,01 0,01 0,01
Nitrati NO, mg/I 50 27,2 25,48 26,44 26,79
Nitriti NO, mg/l 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Kloridi Cl- mg/I 250 18,04 16,1 17,78 34,97
Zeljezo Fe g/l 200 25,5 27,1 25,1 25,4
Silikati SiO, mg/l 50 27,78 23,28 23,45 241
Ukupni koliformi n/100 ml 0 0 0 0
Fekalni koliformi n/100 ml 0 0 0 0
Enterokoki n/100 ml 0 0 0 0
Broj kolonija 37 °C n/1 ml 20 1,6 2,4 3,7 4,6
Broj kolonija 22 °C n/1 ml 100 14 17,2 19,6
Escherichia coli n/100 ml 0 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa n/100 ml 0 0 0 0
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Podaci za prosjetnu vrijednost nitrata i stan-
dardnu devijaciju od 1985. do 2004. godine po-
kazani su u grafikonu 1. Vidljiva je velika varija-
bilnost za prikazane godine gdje je uocljivo da
su nakon porasta 1991. do 1993. godine znatno
pale vrijednosti nitrata, a naZzalost nakon 1996.-
1998. ponovno su porasle vrijednosti.
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Grafikon 1. ProsjeCna vrijednost nitrata u odnosu na
standardnu devijaciju za razdoblje 1985.-1998. godine

Graph 1. Average nitrate values in relation to the
standard deviation for the period 1985-1988

Promatrajuci dobivene rezultate analize ni-
trata tijekom duljeg razdoblja (grafikon 2.) u bu-
narima crpilista Ivanscak izrazena je ustaljenost
sadrzaja nitrata posljednjih godina, odnosno
nema velikih odstupanja u rezultatima. Tijekom
svih provedenih analiza niti jedan uzorak nije
odstupao niti sadrzavao povetanu koncentraci-
ju nitrata. Time se potvrduje da je u razdoblju
od 2001. do 2003. godine dostignut vrhunac u
sadrzaju nitrata.
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Grafikon 2. Prosjecne koncentracije nitrata (mg/l) u
vodi za pice za razdoblje 1985.-2008. godine

Graph 2. Average nitrate concentrations (mg/l) in
drinking water for the period 1985-2008

S obzirom na poloZzaj zdenaca i poznato kre-
tanje podzemnih voda, analizirane su i vrijedno-
sti nitrata po zdencima u zadnje Cetiri godine. Iz
grafikona 3 moze se vidjeti da B-5 odstupa po
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vrijednostima nitrata od ostalih bunara. Na slici
1. vidljivo je da prema rasporedu samih bunara
koji su u I. zoni sanitarne zastite krajnji je bas
taj bunar (uz samu ogradu). NaZalost, uz samu
ogradu nalaze se i obradivane poljoprivredne
povrsine koje nisu otkupljene i logitno je da
kako teku podzemne vode od B-1 do Z-1, tako
se i smanjuje koncentracija nitrata.
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Grafikon 3. Prosjecne koncentracije nitrata u
pojedinim bunarima crpilista "lvans¢ak” za razdoblje
2005. -2008. godine
Graph 3. Average nitrate concentrations in the
individual wells of the Ivans¢ak water pumping station
for the period 2005-2008

Slika 1. Raspored bunara
Figure 1. Well distribution
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RASPRAVA

Lokacija crpilista Ivanscak vrlo je povoljna ne
samo zbog kvalitete podzemne vode, vet i zbog
izdaSnosti crpilista, te male udaljenosti od mje-
sta potrosnje. Kako je vidljivo iz Tablice 1, kvali-
teta vode koja dolazi sa crpilista zadovoljava sve
odredbe propisane vazetim Pravilnikom.

Jedini problem kakvocte vode u distributivnoj
mreZi nastaje zbog Sirenja mreZe i dovodenjem
vode u udaljena i slabo naseljena podrugja, a
odnosi se na povecan ukupni broj aerobnih me-
zofilnih bakterija na periferiji vodoopskrbnog
sustava u ljetnim mjesecima. Uzrok je u pove-
canoj temperaturi vode koja na mjestima najsla-
bije potrosnje dosegne maksimum od oko 20 °C
(Urumovic, 2005.).

Prosjetna koncentracija nitrata od 26,79 NO,
mg/l u 2008. godini takoder udovoljava odred-
bama vaZeteg Pravilnika i jos uvijek je znatno
ispod MDK, iako je koncentracija nesto visa od
onih preporucenih u EU.

Navedeni podatak, medutim, dobiva na tezini
kada se sadasnje koncentracije usporede s naj-
starijim dostupnim podacima iz 1985. godine iz-
mjerenim prigodom pokusnog crpljenja zdenaca
B-3 prikazanih grafikonom 2 iz kojeg je vidljiva
srednja vrijednost koncentracije nitrata od 10,81
mg/l NO, . NaZalost, velika varijabilnost rezul-
tata do 1997. godine zajedno s malim brojem
uzoraka, a koja je vidljiva iz grafikona 1, oteza-
va njihovo realno vrednovanje jer je podzemna
voda relativno stabilan medij i nisu ocekivana
takva kolebanja u vrijednostima nitrata. Razlog
tako velike varijabilnosti i skokovitosti podataka
vjerojatno jest u Cinjenici da su analize do 1997.
godine radene u razlicitim laboratorijima poput
Medicinskog centra u Koprivnici, Zavoda za jav-
no zdravstvo Koprivnicko-krizevacke Zupanije,
Medicinskog centra u Varazdinu, Veterinarskog
zavoda Krizevci, te Zavoda za javno zdravstvo
Zagreba i Drzavnog Zavoda za javno zdravstvo.
Zbog toga se za usporedbu treba koristiti podaci-
ma o koncentraciji nitrata iz 1998. godine (24,32
mg/l) u kojoj su svi uzorci obradeni u istom la-
boratoriju.

Analizirajuci kretanje srednjih godisnjih kon-
centracija nitrata u razdoblju od 1985. do 2001.
godine zapaZza se jasno izrazen porast koncen-
tracije nitrata (grafikon 2) nakon kojega se pro-
sjecni sadrzaj nitrata u sumarnom uzorku vode
na crpilistu lvanscak ustaljuje na koncentracija-
ma od 27 do 28 mg/I NO,".

Analiza koncentracije nitrata na pojedinim
bunarima izdvaja bunar B-5 koji odstupa od
ostalih bunara (grafikon 3). Bunar B-5 smjeSten
je u l. zoni sanitarne zastite samo nekoliko meta-
ra od same ograde koja ima funkciju fizicke za-
Stite crpilista, Sto je i sukladno Pravilniku o utvr-
divanju zona sanitarne zastite i izvorita. Kako se
sa druge strane nalaze obradene poljoprivredne
povrsine, za pretpostaviti je da antropogeni utje-
caj na ovaj bunar viSe nego izrazen od ostalih
bunara na samom crpiliStu. Primjecuje se da i
koncentracija nitrata opada u smjeru od bunara
B-5 prema Z-1, $to bi odgovaralo smjeru kretanja
priljevne vode prema crpilistu.

lako u bunarima crpilista Ivanscak posljed-
njih godina nema velikih odstupanja u rezulta-
tima, a niti jedan uzorak nije sadrzavao pove-
canu koncentraciju nitrata, vaznost preventivnih
mjera smanjenjem uporabe dusitnih gnojiva je
iznimno vazna. Jer, u slutaju zadrzavanja dalj-
nje tendencije porasta nitrata kao u razdoblju od
1996. do 2001. godine, u 2016. godini dosegla
bi maksimalno dopustene koncentracije (MDK)
sadrZaja nitrata od 50 mg/l NO, . Porast kon-
centracije nitrata za preko 160% za viSegodisnje
razdoblje od 1985. do 2001. godine, kao i Cinje-
nica da su najvise koncentracije nitrata upravo
na bunaru koji je smjesten uz sam rub vodoza-
Stitne zone uz granicu s obradivim povrSinama
dokaz je antropogenog utjecaja na porast nitrata
u pitkoj vodi.

Povecane koncentracije nitrata u podzemnoj
vodi crpilista lvanscak u Varazdinskoj regiji ne-
izbjeZna je posljedica povecanog unosa dusika
u ekoloski sustav putem dusicnih mineralnih
gnojiva u gornjim slojevima obradivih oranica,
Sto pokazuju i najvise izmjerene koncentracije
nitrata na zdencu najblize smjestenom rubu prve
vodozastitne zone. Nazalost, ovlasti distributera
prakticki prestaju izvan ograde uzeg vodozastit-
nog podrucja. Zbog malih brzina tecenja i slabih
autopurifikacijskih sposobnosti jednom zagade-
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na podzemna voda ostaje takva desetljecima.
Najucinkovitije mjere za osiguravanje zdrav-
stveno ispravne vode u smislu sadrzaja nitrata su
spretavanje njihove povetane prisutnosti u tlu
kontrolom poljoprivredne proizvodnje, §to je u
praksi tesko provesti iako nas na to obvezuje Di-
rektiva EU 91/676/EEC. Ustaljenost koncentraci-
je nitrata na vrijednostima izmjerenim u 2002. i
2003. godini daje nadu da primijenjene zastitne
mjere imaju ucinak i da ce kvaliteta pitke vode
na ovome podrucju biti ocuvana.

ZAKLJUCAK

Sukladno podacima dobivenim sustavnim
i kontinuiranim mjerenjem kakvocte vode od
1996. godine do danas podzemna voda na cr-
pilistu lvanscak kontinuirano zadovoljava krite-
rije pitke vode, pa nije potrebna njezina prerada
prije upustanja u distribucijski sustav i vodoop-
skrbnu mrezu. Unatot tome, na oprez upucuju
podaci o kretanju koncentracije nitrata u vodi
koja je pocetkom tisucljeca (2001. - 28,05 mg/I
NO,) u odnosu na prva dostupna mjerenja iz
1985. godine (10,81 mg/l NO,) porasla gotovo
160%. Povecane koncentracije nitrata u pod-
zemnoj vodi crpilista Ivanscak u Varazdinskoj
regije neizbjezna je posljedica povetanog uno-
sa dusika u ekoloski sustav putem dugicnih mi-
neralnih gnojiva u gornjim slojevima obradivih
oranica. To potvrduje i Cinjenica da su najvise
izmjerene koncentracije nitrata upravo na zden-
cu najblize smjestenom rubu prve vodozastitne
zone. Znacajno je da se u zadnjih 7-8 godina sa-
drzaj nitrata na crpilistu lvanscak priblizno usta-
lio na 27— 28 mg/l NO,". To su vrijednosti koje
udovoljavaju smjernicama Svjetske zdravstvene
organizacije i odredbama hrvatskog Pravilnika o
zdravstvenoj ispravnosti vode za pice. lako ne
predstavljaju toksikoloski, a time ni javnozdrav-
stveni problem, radi se o koncentracijama koje
su ipak iznad preporucenih vrijednosti u EU, te
je nuzan povecani oprez i sustavna kontrola po-
ljoprivredne proizvodnje na $to obvezuje i eu-
ropska direktiva 91/676/EEC.
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NITRATE CONCENTRATION MONITORING IN THE WATER SUPPLIED BY
KOPRIVNICA WATERWORKS

SUMMARY: It is of vital importance that environment and health of the inhabitants of Koprivni-
ca-Krizevci County is protected by preserving the quality of underground water in the lvans¢ak
water pumping zone supplying drinking water to over 12,000 consumers. The greatest threats to
the vulnerable first water-carrying layer are fertilisers and pesticides extensively used on nearby
agricultural land.

The paper presents statistical data on nitrate concentrations from 1985 to 2004. These are com-
pared with the results of more recent studies conducted between 2005 and 2008. It is encou-
raging that drinking water at the Ivans¢ak water pumping station has steadily proved to be of
satisfactory quality not requiring processing prior to pumping into the waterworks distribution
system.

However, despite these optimistic figures it is a matter of concern that nitrate concentrations in
drinking water in 2001 were 28,05 mg/l NO,, whereas the first available measurements from
1985 showed only 10,81 mg/l NO;, representing an almost 160% increase. Significantly, in the
past seven or eight years nitrate concentrations at Ivanscak water pumping station have remai-
ned steadily at approximately 27-28 mg/| NO ;. These values, according to Croatian regulations,
do not represent a toxicological and, consequently, a public health threat.

Future caution is needed as these values are above those recommended by the EU (25 mg/l).
Permanent and systematic control of agricultural activities is required in compliance with the
relevant EU Directive (91/676/EEC).
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