PARAMETRI KVALITETA PRIRODNIH
VODA



PARAMETRI KVALITETA PRIRODNIH VODA

PROCENA HEMIJSKOG ASPEKTA KVALITETA VODE ZA PICE OBAVLJA SE PUTEM
DEFINISANJA VREDNOSTI ODGOVARAJUCIH PARAMETARA.

PREPORUCENA VREDNOST PREDSTAVLIA MAKSIMALNU KONCENTRACIJU
ODREPENE SUPSTANCE U VODI ZA PICE ILI DRUGIH PARAMETARA PRI KOJOJ
NEMA NEGATIVNIH POSLEDICA PO ZDRAVLIE, ILI JE RIZIK ZA ZDRAVLIE
PRIHVATLJIV.

METODE ANALIZA VODE | OCENE KVALITETA VODA OBICNO SE VRSE PREMA
PROPISIMA KOJI SE NALAZE U POSEBNIM PRIRUCNICIMA | U NASOJ ZEMLIJI -~
KORISTI SE PRIRUCNIK: STANDARDNE METODE ZA ISPITIVANJE HIGIJENSKE e
ISPRAVNOSTI VODE ZA PICE.
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PARAMETRI KVALITETA MOGU BITI ORGANOLEPTICKI, HEMUSKI, FIZICKI,

FIZICKO-HEMIJSKI, MIKROBIOLOSKI. Q

FIZICKI PARAMETRI PRIRODNIH VODA

Najvazniji fizicki parametri prirodnih voda su:
* Temperatura

* Elektricna provodiljivost

* Miris i ukus

* Boja

*  Mutnoca

* Prozirnost



TEMPERATURA VODE

Y IDEALNIM SLUCAJEVIMA NJENA VREDNOST JE KONSTANTNA ILI SA MALIM
VARIJACIJAMA (8-14°C).

MALE VARIJACIJE UKAZUJU NA FIZICKI ZASTICENO I1ZVORISTE VODE UGLAVNOM
PODZEMNO.

IZVORISTA POVRSINSKE VODE SU POD SEZONSKIM VARIJACIJAMA TEMPERATURE
IZMEDU 4 | 23°C PRI CEMU SU VARIJACIJE POVEZANE SA KLIMATSKIM PROMENAMA |
GEOGRAFSKOM SIRINOM.

GENERALNO, TEMPERATURA IMA UTICAJ NA TRETMAN VODE, NA AKVATICNI ZIVI SVET
U REZERVOARIMA VODE, NA UKUS VODE, NA RASTVORENI KISEONIK, AKTIVNOST
ORGANIZAMA KOJI PRODUKUJU LOS UKUS | MIRIS VODE (NA PRIMER, KADA JE VODA
HLADNIJA, MIKROBIOLOSKA AKTIVNOST JE TIPICNO NIZA), NA RASTVORLJIVOST
SUPSTANCI U VODI, NA STEPEN KOROZIJE U SISTEMU DISTRIBUCIJE | FORMIRANJE -/
TRIHALOMETANA (THM) 0
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—"  ELEKTRICNA PROVODLIJIVOST VODE

PREDSTAVLJA UKUPNU KOLICINU RASTVORENIH SOLI ILI JONA U VODI
PROVODLIJIVOST VODE ZAVISI OD:
* VRSTE PRISUTNIH JONA VODI
* KONCENTRACIJE JONA
* POKRETLJIVOSTI | NAELEKTRISANJA JONA
* TEMPERATURE NA KOJOJ SE ODREPUJE PROVODLIJIVOST

FAKTORI KOJI ODREDUJU KONCENTRACIJU JONA U VODI SU GEOLOGIJA (SASTAV
STENA), VRSTE PADAVINA, ISPARAVANIJE, LJUDSKA AKTIVNOST (OTPADNE VODE
SEPTICKIH | DRENAZNIH SISTEMA, EMISIJA IZDUVNIH GASOVA, UPOTREBA VESTACKIH /

DUBRIVA, KISELE KISE).
> \/ - I /
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\/ ELEKTRIENA PROVODLJIVOST VODE

'

UREPAJ KOJI SLUZI ZA MERENJE ELEKTRICNE PROVODLJIVOSTI VODE JE
KONDUKTOMETAR




W o

J Navedeni joni uti¢u na vedu provodljivost vode: H*, Ba?*,Ca?*, "OH,
® SO,27, Mg?*, CI, La®*, Br, K*, I, NH,*, NO®~, CO, 2"

U tabeli su date vrednosti provodljivosti voda razli¢itog porekla.

Vrsta vode Provodljivost (MS/cm)

Potpuno cista voda 0,055

Dejonizovana voda 0,1
Destilovana voda 0,5-3,0
Voda iz cesme 500-800
Voda za pice max 1055 o |
Morska voda 56000 (Y
)
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il MIRIS 1 UKUS VODE

MIRIS | UKUS PRIRODNE VODE POTICE OD PRISUSTVA ORGANSKIH | NEORGANSKIH
KONTAMINANATA, I1Z BIOLOSKIH IZVORA | PROCESA, KONTAMINACIJE SINTETICKIM
HEMIKALIJAMA, KOROZIJE, ILI MOGU BITI POSLEDICA TRETMANA VODE.

PRIRODNI MIRIS| mmm==)  NASTAJU USLED RAZLAGANJA ORGANSKIH MATERIJA

VESTACKI MIRIS| =====)  (NPR. FENOLA) JAVLJAJU PRILIKOM ANTROPOGENOG
ZAGADENJA VODE.

Jedna od najagresivnijih komponenata koja utice na
miris vode je vodonik—sulfid koji u visokim S
koncentracijama prouzrokuje miris na pokvarena jaja ili

miris mocvare  ukoliko je prisuvtan U niZim oo |'L /

koncentracijama.
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\/MIRIS VODE ODREDUJE SE ORGANOLEPTICKI NA SOBNOJ TEMPERATURI | NA @)

g' 40°C, A DEFINISE SE OPISNO. OBUCENI INDIVIDUALNI ISPITIVACI DAJU OCENE
OD 0 DO 5. SKALA ZA ODREPIVANJE MIRISA VODE JE U BALIMA.

Bal |Jacina mirisa Opis

0 Nema Odsustvo mirisa, ne moze se zapaziti.

1 Vrlo slaba |Miris moze utvrditi posebno osposobljeno lice.

2 Slaba Miris ne skreée paznju korisnika vode. Ali moze da se primeti

ako se na njega ukaze.

3 Primetna |Miris se lako ustanovi i izaziva kolebanja prema koriséeniju
vode.
</
4 Znatna Miris koji se odmah oseti i izaziva paznju, a vodu Cdini
nepogodnom za pice. \./

5 Vrlo jaka | Miris je toliko jak da &ini vodu nepogodnom za pice. |
-
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UKUS VODE ODREPUJE SE SAMO UKOLIKO SE NE SUMNJA U MIKROBIOLOSKU |~/

S’
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TOKSIKOLOSKU ISPRAVNOST.

4

UKUS VODE ZAVISI OD VRSTE | KONCENTRACIJE RASTVORENIH SOLI U NJOJ.

U tabeli su date
soli, njihove
koliCine i ukus koji
voda u kojoj su
rastvorene ima.

—

500mg/dm3 slan ukus
400mg/dm3 gorak ukus
700mg/dm3 gorak ukus
5mg/dm3 grozdevit ukus
4mg/dm3 ukus na blato
s
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i BOJA VODE

'
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BOJA VODE PREDSTAVLJA OPTICKO SVOJSTVO VODE.
POSLEDICA JE APSORPCIJE | REFLEKSIJE SVETLOSTI
ODREDENE TALASNE DUZINE, BEZ SKRETANJA TALASNIH
DUZINA.

Fitoplanktoni

Sedimenti

KADA SVETLOST PADNE NA POVRSINU VODE DOLAZI DO T p———— Light penewaton n cossit weters
VISE FIZICIH PROCESA KAO STO SU RASIPANJE, ik
PROPUSTANVJE, ODBIJANJE | APSORPCIJA SVETLOSNOG ™
ZRAKA. APSORBUJU SE TALASNE DUZINE U CRVENOM
DELU SPEKTRA (VECE TALASNE DUZINE) A OSTATAK KOJI
ZAPRAVO VIDIMO, CINI PLAVI DEO SPEKTRA (MANJE
TALASNE DUZINE) KOJI NIJE APSORBOVAN. TAKO VODE
OKEANA ILI VECIH VODENIH POVRSINA IMAJU PLAVU
BOJU.
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BOJA VODE

: VODA ZA PICE NEMA VIDLJIVU BOJU

S

BOJA MOZE BITI RAZLICITA ZBOG PRISUTNIH PRIMESA KAO STO SU RASTVORNE SOLI
GVOZPA, MANGANA, OBOJENIH HUMINSKIH MATERIJA. MOZE NASTATI | ANTROPOGENIM
AKTIVNOSTIMA (INDUSTRIJSKE OTPADNE VODE | INDUSTRIJSKI OTPAD). OBOJENA VODA
MOZE POTICATI OD PRISUSTVA HROMATA ILI VISOKE KONCENTRACIJE BAKRA PRI NISKIM PH
VREDNOSTIMA | DUGIM STAJANEM U TANKOVIMA. HROMATI DAJU ZUTO-ZELENU BOJU VODI.

PARAMETAR JE KOJI NIJE UVEK U VEZI SA TOKSICNOSCU ILI KONTAMINACIJOM PATOGENIMA,
ALl SE NALAZI NA LISTI ESTETSKIH PARAMETARA (PSIHOLOSKI EFEKAT) | PREPORUCENA
VREDNOST U VODI JE 15 JEDINICA BOJE (BOJA KOJU PRODUKUJE 1MG PT/L, U FORMI
HLOROPLATINATNOG JONA).

ODREDUIJE SE SPEKTROFOTOMETRIJSKOM METODOM.
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- MUTNOCA VODE

MUTNOCA VODE JE MERA FINIH SUSPENDOVANIH MATERIJA U VODI, NAJCESCE ~—r’
PROUZROKOVANA KOLOIDNIM | GRUBODISPERZNIM PRIMESAMA.

MUTNOCA SE ODREDPUJE UPOREDIVANJEM UZORKA VODE SA STANDARDIMA SILIKATNE
ZEMLJE KOJE SE DRZE U BOCAMA OD BEZBOJNOG STAKLA. MUTNOCA SE MERI |
POREDENJEM SVETLOSNIH EFEKATA KOIJI SE ODVIJAJU PROLASKOM SVETLOSTI KROZ

=
UZORAK | KROZ STANDARD. STO JE VECI INTENZITET SKRETANJA SVETLA, STO JE VECA
INTERFERENCIJA, VECA JE | MUTNOCA UZORKA. IZRAZAVA SE U NEFELOMETRIJSKIM | %
2 110
JEDINICAMA  MUTNOCE (NTU - NEPHELOMETRIC TURBIDITY UNITS). UREPAJI ZA |
ODREDIVANJE MUTNOCE VODE SU TURBIDIMETRI | CEVI ZA ODREDIVANJE MUTNOCE
i 30 < MARK OFF IN
VODE KOJA NA SVOM DNU IMA CRNO - BELI DISK. | Q o CENTIMETERS
50— PAINTED DISK
4 10 FIT BOTTOM
’ OFTUBE




SUSPENDOVANE | MINERALNE MATERIJE U

| / PRIRODNIM VODAMA SU:

- ®

SUSPENDOVANE CESTICE GLINE
CESTICE MULJA

FINE, SITNE ORGANSKE | NEORGANSKE
MATERIJE

RASTVORENE, OBOJENE ORGANSKE
MATERIJE KOJE POTICU 1Z OTPADNE VODE

MIKROSKOPSKI SITNI ZIVI ORGANIZMI -
PLANKTONI

Merenjem mutnoce se odreduje ukupna koli¢ina suspendovanih
cestica u vodi — TSS (Total Suspended Solids).
Jedinica je mg suve materije/L.

Visoka  koncentracija  suspendovanih  materija  smanjuje

prodiranje svetlosti kroz vodu, usporava rast makrofita, utice na

zivot drugih organizama koiji koriste makrofite kao hranu.

Mutno¢a se moze ukloniti koagulacijom, sedimentacijom i

filtracijom.

Dozvoljena
vrednost
turbiditeta za
pijacu vodu je
1,0
nefelometrijskih
jedinica

mutnoce

ONTU's 2NTU's 10NTU's 40NTU's SONTU's 400NTU's

s

TONTU's 40NTU's SONTU's 400NTU's
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- PROZIRNOST VODE

Voda je transparentna za vidljivu i UV svetlost.

‘Providnost se meri pomoéu Sekijevog kotura, bele plo¢e precnika 30 cm, koja se uranja u
vodu. Dubina na kojoj se Sekijev kotur vise ne vidi predstavlja providnost vode.

Na providnost vode uti¢u slededi faktori: suspendovane cestice, akvaticne biljke, boja vode,
mesanje i stratifikacija, pozicija Sunca, formirani talasi, oblacnost i drugi.

Providnost vode vazna je jer utice na dubinu vode u kojoj vodene bilijke mogu rasti, utice na
nivo rastvorenog kiseonika u vodi ali i na temperaturu same vode.

SECCHI
DISK

|

N/

Uobicajne vrednosti providnosti

vode su:

ista destilovana voda oko 80 m &
*okeaska pucina oko 50 m

2

°reke oko 10 cm ~ \_/

*jezera oko 40 m \/
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HEMIJSKI PARAMETRI PRIRODNIH VODA

e pH vrednost

e alkalitet vode

e tvrdoéa vode

e sadrzaj neorganskih materija

® kiseonik rastvoren u vodi

e sadrzaj organskih materija

e Sadrzaj dezinfekcionih sredstava i sporednih proizvoda dezinfekcije
e BPK (biohemijska potrosnja kiseonika)

e HPK (hemijska potrosnja kiseonika)

e TOC (ukupan organski uglienik)



pH VREDNOST VODE \»

'

—r =

e e
pH vrednost je bitan parametar u tehnologiji vode za piée i predstavlja faktor =®©=
intenziteta, koji meri koncentraciju baze ili kiseline dostupne za reakciju. = 4
pH vrednost meri se pH-metrima, elektrohemijskom metodom ili lakmus trakama.

Zahtevana optimalna pH vrednost vode varira v razliCitim izvoristima v skladu sa
sastavom vode, ali je najcesée u skali od 6,5 do 8,0. Vrednost pH visa od 7
oCekuje se u povrsinskoj vodi usled prisustva karbonata i bikarbonata, sa
mogucnoscu pojave i nizih vrednosti kao posledica kiselih kisa. pH morske vode

priblizno je 8. a
RAVNOTEZA pH
TVRDA VODA pHizmedu 7.0i7.4
SREDNJE TVRDA VODA izmedu 7.2i7.6 >
MEKA VODA pHizmedu 7.417.8 J
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Uloga pH vrednosti u hemiji vode povezana je pored procesa korozije i sa alkalitetom,
tvrdo¢om, aciditetom, hlorisanjem, koagulacijom i stabilnos¢u CO.,.

|zlaganje ekstremnim pH vrednostima produkuje iritaciju ociju, koze i sluzokoze (vrednost
iznad 11,0). Pri ekstremno niskim pH vrednostima vode (ispod 4,0) ustanovljeni su slicni J

efekti na zdravlje ljudi.
Y Y O 9 /
2; \
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ALKALITET VODE

-
Alkalitet predstavlja faktor kapaciteta, koji meri kapacitet vode da primi H' jone (neutralise
kiseline). Meri se titracijom uzorka kiselinom. U sirovoj ili tretiranoj vodi ¢ine ga bikarbonati,
karbonati i hidroksidi. Takode, alkalitet sirove vode mogu diniti soli formirane iz organskih
kiselina.

Proton akceptori doprinose vrednosti alkaliteta dok proton donori tu vrednost umanjuju. Sa
tim podatkom, izvodi se formula za izradunavanje alkaliteta vode:

Alkalitet = [OH" ] + 2[CO,2] + [HCO,T - [H*]

Alkalitet se izraZava v jedinicama: mgCaCO, /L ili mg Ca/L ili umol H+ /L.

U sluéaju kada je vrednost alkaliteta veéa od vrednosti za tvrdodéu vode, bazne soli

(soli natrijuma i kalijuma) mogu biti prisutne pored kalcijuma i magnezijuma. Kada je
alkalitet nizi od tvrdoce vode, prisutne soli kalcijuma i magnezijuma su u formi sulfata. \/

" NS (U “ )



Percent

—= Carbonic acid H,CO-

80 1

40 1

- Bicarbonate HCO

- Carbonate CO,"

0 2 4

6 8

pH

12

Alkalitet se meri ftitracijom uzorka
kiselinom. Na pH 8 javlja se zavrsna tacka
yde! prelazak karbonata u
hidrogenkarbonat i hidroksida v vodu, ¢ime
se dobija karbonatni alkalitet, uz
fenolftalein kao indikator. Ukoliko se
titracija nastavi do pH 4.5, hidrokarbonat
se dalje protonuje kada se stvara CO, pri
cemu titracija do ove vrednosti daje ukupni
alkalitet, uz metil-oranz kao indikator.

pH predstavlja faktor intenziteta, koji meri
koncentraciju baze ili

kiseline dostupne za
reakciju. Alkalitet predstavlja faktor kapaciteta,
koji meri sposobnost vode da zaustavi reakciju
sa kiselinom ili bazom



TVRDOCA VODE

'

Predstavlja ukupnu koncentraciju jona kalcijuma i magnezijuma izrazenu kao CaCO, Vode se
svrstavaju u Cetiri stepena tvrdoée, ako se stepen tvrdoée izraZava u mg/L CaCO,

Jedan od najvaznijih nedostataka “tvrde” vode u odnosu na “meku” je prirodan kapacitet ove

vode za produkcijom kamenca u cevovodima sa vruéom vodom, bojlerima i grejacima.

Pozitivan aspekt se ogleda u manjoj opasnosti za pojavom korozije i u odredenoj meri boljem

ukusu vode.

Povrsinska vode je generalno meksa od podzemne usled pojave padavina i manjeg kontakta

sa solima minerala.

Vecina prirodnih zaliha vode ima malu tvrdodu.

Joni, poput gvozda u vodama mogu doprineti tvrdoéi vode, ali su u prirodnim vodama ipak~

prisutni u neznatnim koli¢inamai.

Vode reka i mora su prirodne tvrde vode dok je primer meke vode kisnica. \/
7 NS N/ - J.
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Si'epen Tabela - Podela voda prema stepenu tvrdoée
. Karbonatna tvrdoéa se poredi sa
tvrdoce Pija¢a voda grada Nisa orolaznom.
meka voda srednje je tvrdoce Nekarbonatna tvrdoéa se pore\dijso
. trajnom mutnoéom, predstavljuju je
srednje g : :
soli Ca i Mg (sulfati, hloridi).
tvrda voda Kod prolazne tvrdoée vode, alkalitet

tvirda voda je jednak tvrdodi vode.

vrlo tvrda

voda

Postojenja za omeksavanje sluze za smanjenje tvrdoée vode. Voda se moze omeksati na vise
nacina: upotrebom kreca, sode, natrijum- hidroksida, natrijum- fosfata, termicki, upotrebom
jonoizmenjivaca.

Tvrdoc¢a vode se ne moze povezati sa pojavom negativnih uticaja na zdravlje ljudi. @
Prihvatljiva vrednost za tvrdocu vode za pice varira od grada do grada i zavisi od lokalnih
uslova. \/
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SADRZAJ NEORGANSKIH MATERIJA

-

Glavni joni u vodama (makroelementi)

1. Kalcijum i magnezijum - Reakcijom kalcijuma (prisutnog u tvrdim vodama) i sapuna
nastaje talog

2. Natrijum i kalijum - Sadrzaj kalijuma u prirodnim vodama obiéno nije veliki, s
obzirom na to da ga kao bioloski aktivnog iz vode izvlace akvatiéni organizmi

3. Hidrogenkarbonati - preovladuju v slatkim vodama. Prisutan je u prirodnim vodama
u intervalu pH od 4,2 do 12

4. Sulfati - Prose¢na koncentracija sulfata u rekama je oko 10 ppm. Maksimalno
dozvoljena koncentracija za pijaéu vodu je do 250 mg/I

5. Hloridi - Sadrzaj v prirodnim vodama varira od 0,1 do 1000 i vise ppm. Hloridi su
stalne komponente otpadnih komunalnih i industrijskih voda



Pored ovih jona v vodi se nalaze jos i:

organska i neorganska jedinjenja azota kao sto su belandevine i proizvodi
njlhovog razlaganja, Amonija¢na jedinjenja (~0O,Tppm), nitriti, nitrati
(~0,1ppm)

neorganska jedinjenja fosfora i to: H,PO,, HPO,* i organska jedinjenja.
Koncentracija u vodi vrlo je niska (~0,001ppm)

neorganska jedinjenja silicijuma kao sto su silicijumova kiselina, njene soli
(hidrosilikati i silikati), cestice alumosilikata u koloidnom ili suspendovanom

stanju, organska jedinjenja

Kao toksi¢éne materije javljaju se i tragovi teskih metala v vodi:

Olovo
Ziva
Arsen

Kadmijum

Hrom R ot



SADRZAJ ORGANSKIH MATERIJA

—

Pojava organskih materija v vodi je posledica antropogenih i/ili prirodnih procesa. Vode se
zagaduju ispustanjem komunalnih i industrijskih otpadnih voda, voda iz domadinstava i
objekata za uzgoj stoke, povrSinskih voda koje oticu sa zemljista gradskih povrsing,
saobradajnica, neuredenih deponija itd.

Neki od organskih sastojaka vode su seéeri, alkoholi, organske kiseline, humusne i tresetne
supstance.

Pored njih, u prirodnim vodama pojavljuju se i mnogo opasniji pesticidi, deterdzenti i naftni
derivati.

Organski polutanti vode, posebno oni lipofilni, ne podlezu biodegradaciji ve¢ se akumuliraju u

akvati¢nim organizmima.
=

=/



Analize organskih materija se mogu podeliti na analizu:
» ukupne koliéne organske materije
» pojedinaénih organskih jedinjenja ili grupa jedinjenja
» jedinjenja koja se mogu ekstrahovati

Analiza ukupne koli¢ine organskih materija detektovane preko potrosnje
oksidacionog sredstva, koje obuhvataju:

biolosku potrosnju kiseonika (BPK)

hemijsku potrosnju kiseonika (HPK)

ukupni organski ugljenik ili Total Organic Carbon (TOC)

potrosnja kalijum-permanganata KMnO,

B D —

spektralni apsorbcioni koeficijent (SAK)

vy ) “(
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i BPK

. Mera je sadrzaja biorazgradivih komponenata
, u otpadnoj vodi. To je koli¢ina kiseonika
potrebna da se izvsi bioloska oksidacija
prisutnih bioloski razgradivih sastojaka vode
(kolic¢ina kiseonika koju potrose mikroorganizmi

pri prirodnom aerobnom preciséavaniju u vodi).

U praksi se odreduje ili potpuna BPK ili za period od 21 dan (BPK,,) ili vrednost za 5
dana (BPK,) (20°C). Najcescée se odredjuje BPK, jer vrednost BPK, iznosi priblizno 70 —
80 % od BPK \upnor

Odredivanje BPK vrednosti sastoji se u pripremanju smese otpadne vode,
mikroorganizama i rastvorenog kiseonika i njenog stavljanja v specijalnu zatvorenu

&
posudu tacno poznate zapremine i merenju utrosene kolicine kiseonika u funkciji vremena.

Kada promena koncentracije rastvorenog kiseonika sa vremenom postane jednaka nuli /

kao rezultat dobija se potpuna ili ukupna BPK (BPKp).
~ / ~ /
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Metode za odredivanje BPK su metoda razblazivanja, manometarska metoda i
kulometrijska metoda.
Po nasim propisima, kvalitet povrsinskih voda prema BPK je svrstan u Cetiri klase.

Tabela - Kvalitet povrsinskih voda prema BPK

o
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- HPK

Mera je organskog optereéenja vode i predstavlja pokazateli
zagadenosti otpadnih voda (kolic¢ina kiseonika potrebna da se

izvrsi oksidacija svih oksidabilnih materija hemijskim putem).

Najéescese izrazava potrosnjom O, u mg/I.

Najbolji pokazatelj koncentracije organskih
komponenata je teorijska vrednost HPK koja
odgovara kolicini kiseonika potrebnoj za oksidaciju
organskog uglienika. Odreduje se na osnovu
stehiometrijskih jednacina reakcija oksidacije
organskih komponenata poznatog hemijskog sastava.
HPK karakterise oksidacija komponenata samo v
CO,, H,O I NH,.

HPK se moze meriti po otvorenoj titrimetriskoj refluks
metodi, zatvorenoj titrimetriskoj refluks metodi i
otvorenoj kolorimetrijskoj refluks metodi.

et

S
BPKs/HPK
0 1 ]
] r‘\
| L/
< ]
Tesko razgradljiva Lako razgradijiva

organska jedinjenja

organska jedinjenja

Odnos HPK/BPK, karakteristi¢an je za pojedine
otpadne vode, i u zavisnosti od sastava moze

biti razli¢it i utvrduje se
postupcima.

N/

laboratofijskim
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~“  Mera je sadrzaja organski vezanog ugljenika u vodi

TOC u povrsinskim vodama potice bilo od
razlaganja prirodno organske materije bilo iz

sintetickih izvora.

Aparati za merenje TOC-a mogu biti prenosivi, i>

laboratorijski i staticni

Odreduje se merenjem koli¢ine CO, nastalog oksidacijom organskog ugljenika. Odredivanje TOC-a je

znacaijno iz vise razloga:
* mera kontaminacije uzorka organskih materija
* mera stepena biodegradacije organskih materija prisutnih na povrsini

* odredivanje efikasnosti tretmana Cistih i otpadnih voda N’ \/
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SADRZAJ ORGANSKIH MATERIJA

KMnO, _potrodnja kalijum-permanganata aEn
Pri“standardizovanim uslovima predstavlja merilo sadrzaja organskih

materija u vodi. Voda koja sadrzi organske materije utroSice < 2mg O/l
odredenu koli¢cinu KMnO4 za njihovu oksidaciju. Odredivanje ukupnih z;lmg 82/:
organskih materija v vodi ovom metodom se izvodi v kiseloj (H,SO ) i < 20':‘2 022//|
baznoj (NaOH) sredini. Prema Pravilniku o sanitarnoj ispravnosti

vode za pice utrosak KMnO, do 8 mg/I.

SAK - spektralni apsorbcioni koeficijent

Primenom odgovarajuée spetroskopske metode moguée je odredivanje ukupnog
sadrzaja UV apsorbujuéih komponenata vode (UV/VIS spektrofotometrija), ukupnih Q

masti, ulja, ugljovodonika poreklom iz nafte (IR spektroskopija), povrsinski aktivnih
supstanci kao i drugih komponenti koje apsorbuju zrac¢enje u datom delu spekitra. \/

" NS (U - )



~ BIOLOSKI PARAMETRI PRIRODNIH VODA

Pracenje ovih parametara vode neophodno je v cilju ocuvanja zdravlja ljudi koji
je  konzumiraju. Zakonska regulativa se ograniCava na patogene
mikroorganizme i na njihovu posrednu ili neposrednu detekciju u vodi za pice.

Tokom rutinskog pracenja mikrobioloskog kvaliteta vode za piée koriste se:

* Indikatorski (opsti mikrobioloski indikatori i indikatori fekalnog zagadenja;

pokazatelji su efikasnosti procesa pripreme vode za piée)

* Indeks (model) mikroorganizmi (pokazatelji prisustva patogenih

mikroorganizama)

MY

Kao pokazatelj

mikrobioloskog kvaliteta

vode za piée mogu se uzeti

u obzir:

Bakterije

Virusi

Alge i cijanobakterije
Fungi

Protozoe

Helminti i druge
invertebrate -

- ~\ J.




Bakterije kao pokazatelji
mikrobioloskog kvaliteta vode za

pice

Opsti pokazatelji mikrobioloskog kvaliteta vode za piée:
* ukupan broj heterotrofnih bakterija

* ukupne koliformne bakterije spadaju Escherichia coli, kao i

predstavnici rodova

Indikatori fekalnog zagadenja — koriste se Enferobacien Giitob o RE
bakterije koje su normalni stanovnici crevnog

trakta coveka i toplokrvnih Zivotinja. Najbolji

indikatori su fekalne tj. termotolerantne

koliformne bakterije, intestinalne enterokoke i ~/
sulfito - redukujuée klostridije (najvalidniji

indikator su termotolerantne koliformne \/

bakterije). >\’ Q) /



. Virusi kao pokazatelji mikrobioloskog kvaliteta vode za pice ~

-~ v od najveéeg znadaja su enteriéni virusi
v’ odreduje se prisustvo bakteriofaga &iji su domacdini bakterije
Alge i cijanobakterije kao pokazatelji mikrobioloSkog kvaliteta vode za pice

Alge produkuju aromaticne materije koje ispustaju u vodu ili se one oslobadaju iz ¢elija algi

nakon uginuéa. Ove materije utiCu na organolepticke karakteristike vode za pice.

% Zelene alge

¢ Zlatne, silikatne i dinoflagelate

¢ Cijanobakterije ~/
(uklanjaju se procesom ozonizacije ili granularnim aktivnim ugljem) "/
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g Fungi kao pokazatelji mikrobioloskog kvaliteta vode za pice

u vodi uglavnom kvasci i spore plesni.

S

Protozoe kao pokazatelji mikrobioloskog kvaliteta vode za pice

Jedne od najznadajnijih kontaminanata vode za pice, ne samo zato sto mogu
vzrokovati razli¢ita oboljenja ljudi, veé i zato sto mogu biti vehiculum za razlicite

patogene bakterije.
* najznacajnije su vrste Entamoeba histolyiticia i Naegleria fowleri
* flagelatne protozoe (rodovi Cryptosporidium i Giardia)

Uglavnom su ovi oblici veoma otporni na nepovoljne uslove.



Helminti i druge invertebrate kao pokazatelji mikrobioloskog kvaliteta vode
Za pice

Njihovo prisustvo ukazuje na neadekvatnost obrade vode za pice, pri ¢emu
mogu biti i vektori razli¢itih patogenih mikroorganizama, koji se v njima nalaze

nakon ingestije.

Apatogene vrste uklanjaju se sedimentacijom i prehlorinacijom jer su rezistentni

na dezificijense.

= Parazitski helminti

= Metilji

= Rotatorije i larve hironomida

Ovi organizmi dovoljno su krupni da se mogu uociti golim okom, uzrokuju

neprijatan miris i ukus Y N\



