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KRATICE IN UPOSTEVANA STALISCA

V nadaljnjem besedilu so kratice s prevodi, ki jih uporabljamo v objavljenih
dokumentih:

ADI - acceptable daily intake (sprejemljiv dnevni vnos)

BfR — Bundesinstitut fiir Risikobewertung (Nemski inStitut za ocenjevanje tveganj)

cPAD - chronic population adjusted dose (odmerek, pri katerem pri dolgotrajni
izpostavljenosti ne pri¢akujemo Skodljivih u¢inkov na zdravje ljudi)

EFSA - European Food Safety Authority (Evropska agencija za varnost hrane)

EPA — Environmental Protection Agency (AmeriSka agencija za okolje)

FAO - Food and Agriculture Organization (Organizacija Zdruzenih narodov za prehrano in
kmetijstvo)

FDA — Food and Drug Administration (Urad za Zivila in zdravila)

IARC - International Agency for Research on Cancer (Mednarodna agencija za raziskave
raka)

IVZ RS — InStitut za varovanje zdravja R Slovenije

JECFA - Joint FAO/WHO Expert Committee On Food Additives (Skupni strokovni odbor
FAO/WHO za aditive v Zivilih)

LOAEL - lowest observed adverse effect level (najnizja raven z opaznim skodljivim
ucinkom)

MCL — maximum contaminant level (maksimalna dopustna koncentracija onesnazevalca)
NOAEL - no observed adverse effect level (raven brez opaznega Skodljivega ucinka) PTWI
- provisional tolerable weekly intake (dopustni tedenski vnos)

SZ0 - Svetovna zdravstvena organizacija

TDI — tolerable daily intake (dopusten dnevni vnos)

UL — upper limit (zgornja meja)

WHO - World Health Organization (Svetovna zdravstvena organizacija)

ZIRS — Zdravstveni inSpektorat R Slovenije

Razvrstitev snovi v kategorije po IARC vrednotenju:

1. skupina:  snov je rakotvorna za ¢loveka

2A skupina: snov je verjetno rakotvorna za ¢loveka

2B skupina:  snov je morda rakotvorna za ¢loveka

3. skupina:  razvrstitev v skupine zaenkrat Se ni mozna
4. skupina:  snov verjetno ni rakotvorna za ¢loveka

Pri pripravi dokumentov so bila pregledana in praviloma upostevana stalisca,
objavljena na navedenih spletnih straneh (po abecedi):

- ADWG - Australian Drinking Water Guidelines -
http://www.nhmrc.gov.au/publications/synopses/ files/adwg 11 06.p
df
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- ATSDR - The Agency for Toxic Substances and Disease Registry —
http://www.atsdr.cdc.gov/
- BfR - Bundesinstitut fiir Risikobewertung — http://www.bfr.bund.de/cd/5962
- DWI - Drinking Water Inspectorate - http://www.dwi.gov.uk/
- EFSA - Eurropean Food Safety Authority - http://www.efsa.europa.eu/EFSA/efsa locale-
1178620753812 1178633962601.htm
- EPA - Environmental Protection Agency - http://www.epa.gov/safewater/
- Health Canada - http://www.hc-sc.gc.ca/ewh-semt/water-eau/drink-
potab/guide/index- eng.php
- IARC - International Agency for Research on Cancer —
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/index.php

- OEHHA -Office of Environmental Health Hazard Assessment (California Environmental
Protection Agency) http://oehha.ca.gov/water/phg/allphgs.html
- WHO - World Health Organization -
http://www.who.int/water sanitation health/dwqg/gdwg3rev/en/index.h
tml

Pri pesticih dodatno Se:

- EC- Plant Protection Products - Existing active substances —
http://ec.europa.eu/food/plant/protection/evaluation/exist subs rep en.
htm and New active substances -
http://ec.europa.eu/food/plant/protection/evaluation/new _subs rep en.
htm

-EC > Joint research centre > Institute for Health and Consumer Protection -
http://ecb.jrc.ec.europa.eu/
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Akrilamid

Monomeri akrilamida se pojavljajo v poliakrilamidnih koagulantih, ki se uporabljajo pri pripravi
pitne vode. Pri uporabi neionskih ali anionskih poliakrilamidnih koagulantov, v obicajni kolicini 1
mg/l, je maksimalna teoreticna koncentracija akrilamida v pitni vodi ocenjena na 0,0005 mg/|
(0,5 ug/l), prakticna koncentracija pa je 2—3-krat niZja; koncentracija je lahko visja po uporabi
kationskega poliakrilamida. Poliakrilamidi se uporabljajo tudi pri gradbenih delih in izdelavi vrtin
pitne vode. Dodatno smo jim izpostavljeni Se s hrano zaradi uporabe poliakrilamida v postopku
njene predelave in zaradi tvorbe akrilamida v hrani, pripravljeni pri visoki temperaturi.

Akrilamid pride v telo z zauZitjem, vdihavanjem ali skozi koZzo. Po zauZitju se absorbira iz
prebavil in razporedi po telesu. Prehaja tudi skozi posteljico. Ljudje, ki so bili krajsi cas
izpostavljeni vodi, onesnazeni z do 400 mg/| akrilamida, so kazali zmedenost, izgubo orientacije,
motnje spomina in halucinacije, vendar so si v nekaj mesecih popolnoma opomogli. Pri
dolgotrajni poklicni izpostavljenosti se je pojavljalo vnetje koZe, utrujenost, Sibkost v nogah in
senzori¢ne spremembe. Akrilamid prizadene zarodne celice in negativno vpliva na sposobnost
razmnozevanja. V Amesovem testu za mutagenost je bil akrilamid negativen, vendar je
povzrocil genske mutacije celic sesalcev in kromosomske spremembe

»in vitro« in »in vivo«. V dolgotrajni studiji rakotvornosti pri podganah so ugotovili, da pri
samcih povzro€a tumorje mod, SC¢itnice in nadledvi¢ne Zleze ter pri samicah tumor dojke,
maternice in $Citnice. IARC je akrilamid razvrstila v skupino 2A.

V Pravilniku o pitni vodi je akrilamid uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi 0,10 pg/l. SZO je dolocila smerno vrednost 0,0005 mg/I (0,5 pg/l), ki naj bi bila varna
in je izraCunana z linearnim veclstopenjskim modelom iz Studije o tumorjih dojke, maternice
in SCitnice pri podganah. Tumorji se pojavljajo pri visjih dozah kot nevrotoksi¢ni ucinki. Zato so v
Avstraliji izracunali koncentracijo v pitni vodi, ki ne sme presegati 0,0002 mg/I (0,2 pg/l). V ZDA
za akrilamid ni dolo¢ena MCL, ampak TT, kar pomeni, da je vsebnost parametra dolocena
indirektno z doziranjem in koncentracijo monomera.

V Pravilniku o pitni vodi je akrilamid opremljen z opombo: »Mejna vrednost parametra se
nanasa na koncentracijo preostalega monomera v pitni vodi, izraCunano v skladu s
specifikacijami glede na najviSje sprostitve iz ustreznega polimera v stiku s pitno vodo.«
Koncentracijo kontroliramo z omejevanjem vsebnosti akrilamida v poliakrilamidnih koagulantih,
z omejevanjem doziranja ali obojega hkrati. Z obiéajnimi postopki priprave vode akrilamida ne
odstranimo; poskusimo lahko z adsorbcijo na granulirano aktivno oglje.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.



N |l Z Javno zdravje

Opisi kemijskih parametrov, ki jih najdemo v pitni vodi

Antimon

Antimon je kovina, ki jo najdemo v zemeljski skorji oz. rudah skupaj z drugimi kovinami.
Antimon tvori trdne zlitine z bakrom, svincem in kositrom. Kot zlitina ali v spojinah se uporablja
v proizvodnji polprevodnikov, v industriji stekla in keramike, kot dodatek v proizvodnji tekstila ali
plastike proti gorenju. Pomemben vir antimona v pitni vodi je njegova migracija iz elementov
instalacije, kjer nadomesca svinec. Antimonove spojine se uporabljajo v medicini, v borbi proti
parazitom. Lahko je prisoten v odpadnih vodah iz industrije stekla ali predelave kovin. Topne
oblike so precej mobilne v vodi, medtem ko se manj topne adsorbirajo na zemljino.

Strupenost je odvisna od kemijske oblike ter poti vnosa (dihala, prebavila). Antimon se ne
bioakumulira, tako da je izpostava preko Zivil zelo nizka. Visoka kratkotrajna izpostava povzroci
slabost, bruhanje in drisko. Po vecletni izpostavljenosti so pri delavcih zabeleZili naslednje
uCinke: tezave z o¢mi in dihali, dermatitis, teZzave s srcem, plju¢nega raka in spontane splave. V
poskusih z bakterijami je bil antimon mutagen, in je povzrocal kromosomske aberacije. Po IARC
je antimonov trioksid razvrscen v 2B skupino (snov je morda rakotvorna za ¢loveka), antimonov
trisulfid pa v skupino 3 (razvrstitev v skupine zaenkrat Se ni mozna).

V Pravilniku o pitni vodi je antimon uvrséen v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna
vrednost v pitni vodi, 5,0 pg/l. SZO je dolocila za antimon v pitni vodi priporo¢eno vrednost
0,02 mg/I (20 pug/); koncentracija je izraCunana iz rezultatov studije na podganah, ki temelji na
vnhosu antimona preko pitne vode.

Antimon v pitni vodi je lahko naravnega izvora ali pa izvira iz onesnazenja. Ce je koncentracija
presezena, je treba poiskati vzrok in ustrezno ukrepati. Z obicajnimi postopki priprave ga iz
vode ne odstranimo; ¢e bi bile koncentracije presezene, bi bila resitev v zamenjavi vodnega vira
ali v razredcevaniju. Pri koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (5,0 pg/l) je mozno do
reSitve problema dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z visjimi koncentracijami, skladno z
vrednostmi SZO (20 pg/l). V smislu nadzora lokalnih koncentracij v pitni vodi je pomemben
nadzor kakovosti vgrajenih materialov. V materialih v stiku z vodo lahko pride do raztapljanja
manj strupenega antimonovega (V) oksida.
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Arzen

Arzen se nahaja v razli¢nih spojinah v zemeljski skoriji in je kot posledica tega v nekaterih delih
sveta stalno prisoten v vodi, zlasti podzemni. Poleg tega izvora lahko pride arzen v vodo tudi iz
odplak pa tudi preko atmosfere, saj se uporablja v razlicnih vejah industrije. Manj se uporablja
kot pesticid, dodatek krmilom in kot sredstvo za zascito lesa. Odvisno od pogojev okolja je lahko
v vodi kot arzen (V) ali arzen (lll) in sicer bolj obi¢ajno v anorganski obliki.

Arzen ni esencialni element za ¢loveka. Glavni vnos je preko rib in mesa ter vode oz. pijac. Delez
vnosa Vv telo preko pitne vode naras¢a z naras¢anjem koncentracije arzena v pitni vodi. Vnos z
vodo preko koze in dihal ni pomemben. Strupenost je odvisna od oblike. Najpogostejse
posledice izpostave so koZne spremembe npr.: hiperkeratoza in spremembe v pigmentaciji.
Vecletno uZivanje pitne vode s koncentracijo vec kot 0,3 mg/| je bilo povezano s spremembami
na koZi, rakom koZze in drugimi raki npr.: mehurja in pljuc, Zilnimi in Zivénimi obolenji. Za zdravje
otrok in nosecnic arzen ne predstavlja vecjega tveganja kot za ostale prebivalce. Po IARC so
arzen in arzenove spojine oz. prav posebej arzen v pitni vodi, razvri¢ene v skupino 1 (snov je
rakotvorna za ¢loveka). Podatki o rakotvornem delovanju pri Zivalih so omejeni.

V Pravilniku o pitni vodi je arzen uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi, 10 pg/l. SZO zaradi mnogih nejasnosti v zvezi z oceno tveganja rakotvornosti, meje
laboratorijske dolocljivosti in prakti¢nih tezav pri odstranjevanju iz pitne vode, dolocila za arzen
(zacasno) mejno vrednost 10 pg/l v pitni vodi; ¢e se ne da doseci 10 pg/l, naj bo
koncentracija ¢im niZja. V Avstraliji so doloCili vrednost 7 pg/l. V Kanadi je izracunano
zanemarljivo tveganje za rakava obolenja 3 pg/Il, ¢eprav je dopustna koncentracija v pitni vodi

10 pg/l.

Ob presezenih vrednostih arzena v pitni vodi je potrebno takojsnje ugotavljanje vzrokov in
njihova odprava, sicer predlagamo, da se poisée alternativne moznosti oskrbe ali vpelje ustrezne
postopke priprave. Usmeritev upravljavca naj bo v &im nizjo koncentracijo. Pitna voda s
koncentracijami arzena nad vrednostjo 10 pg/l predstavlja tveganje za nastanek raka. UZivanje
take vode ni primerno in je v tem casu potrebna omejitev uporabe. Glede na to, da je prakti¢no
pomemben le vnos preko prebavil predlagamo, da naj ljudje uZivajo za pitje in pripravo hrane
embalirano vodo. Uporaba hisnih Cistilnih naprav mora biti vezano na strokovni pristop.
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Baker

Baker je prisoten v zemeljski skorji kot karbonat ali sulfid. Uporablja se v elektro industriji,
galvanizaciji, dodaja se gnojilom, uporablja se tudi kot pesticid (npr.: bakrov sulfat za nadzor rasti alg
v povrsinski, kopalni, hladilni vodi). Med drugim se uporablja tudi za kuhinjsko posodo ter za cevi za
pitno vodo in spojne elemente, samostojno ali v zlitinah (medenina, bron), kar predstavlja glavni vir
bakra v pitni vodi. V pitni vodi je koncentracija lahko visoka, ¢e se prisotnost bakra poveZe s Sibkim
pretokom vode ter z nizkim pH in nizko trdoto. V okolju se veZe na delce zemljine, v povrsinskih
vodah se odlaga v sedimentu. Glavni vnos za ¢loveka je hrana rastlinskega in Zivalskega izvora —
ocenjeno do 3 mg/dan, z vodo naj bi ga vnesli 0,1-1 mg/dan. Pitni vodi daje kovinski, grenak okus
(prag je med 1-5 mg/l) in v€asih modro zeleno barvo. Koncentracije nad 1 mg/l so lahko vzrok
modrim ali zelenim madeZem na sanitarni opremi.

Baker je esencialni element za ¢loveka. Vkljucen je v mnoge presnovne procese, predvsem encimske.
Potrebe odraslega so 1,0 — 1,5 mg na osebo na dan. Ceprav nivo bakra v telesu uravnava
ucinkovita homeostaza, lahko pride do akutne in kroni¢ne zastrupitve. Otroci so bolj obcutljiva
skupina, ker je pri njih mehanizem povecanega izlocanja pri pove¢anem vnosu, Se nerazvit in se zato
lahko razvije okvara jeter. Posledice kratkotrajne izpostave preko vode s koncentracijami cca 5mg/I
so: glavobol, slabo pocutje, bruhanje, driska. Pri tem igra vlogo c¢as, v katerem tako koli¢ino
zauzijemo: naenkrat (kar je nevarneje) ali preko celega dne. Visoki vnosi (preko 50 mg/kg telesne
teze) so lahko smrtni. Podatki o karcinogenem, genotoksicnem ali reproduktivno toksi¢énem
delovanju niso zanesljivi, prav tako ne teze o delovanju na koronarni sistem. Znane so dedne
presnovne motnje bakra, kjer lahko pride do znakov zaradi pomanjkanja bakra ali znakov zaradi
njegove strupenosti. Pri Wilsonovi bolezni (hepatolentikularna degeneracija) se baker nalaga v jetrih,
mozganih, oceh. Ti ljudje so bolj obcutljivi; za njih so koncentracije 1-10 mg/dan, ki so za ostale brez
posledic, Ze Skodljive.

V Pravilniku o pitni vodi je baker uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v pitni
vodi 2,0 mg/l. SZO je dolocila vrednost 2 mg/l v pitni vodi, ki naj bi bila varna, ob upostevanju
akutnih ucinkov s strani prebavil oz. upostevanju zgornjega nivoja za vnos 10 mg/dan pri osebah z
normalno presnovo bakra. EFSA ima doloéen sprejemljivi dnevni vnos (UL) za odrasle 5 mg/dan, za
otroke sorazmerno manj (1-3 leta: 1 mg, 4-6 let:2 mg, 7-10: 3 mg, 11-17: 4 mg); za nosecnice in
dojece matere ni zadosti podatkov. V Avstraliji so iz zdravstvenega vidika dolodili vrednost 2 mg/|, iz
estetskega pa 1 mg/l. V ZDA je dolocena maksimalna koncentracija

1,3 mg/I.

Ob zaznanih spremembah organolepti¢nih lastnosti pitne vode oz. laboratorijsko ugotovljenih
presezenih vrednostih bakra, je potrebno takojsSnje ugotavljanj e vzrokov. Ugotoviti je treba ali je
vzrok primaren (surova voda), oz. ali je baker prisoten sekundarno iz omrezja. Ukrep je odvisen od
ugotovljenega vzroka. Agresivni vodi, ki je lahko vzrok povecanih koncentracij bakra, se lahko pred
distribucijo v omrezje, uravna pH in trdota. Vnos bakra preko pitne vode lahko vsak posameznik zniza
tudi z izpiranjem omreZja pred uporabo pitne vode. Trajna resitev je zamenjava kriti¢nih elementov
omreZja. Glede na znizanje sprejemljivega dnevnega vnosa (EFSA), naj se za uporabo vode kot Zivila
pri koncentracijah, ve¢jih kot 2 mg/| zagotovi uporabo embalirane vode.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.



N |l Z Javno zdravje

Opisi kemijskih parametrov, ki jih najdemo v pitni vodi

Benzen

Benzen je aromatski ogljikovodik, ki se uporablja zlasti v kemicni industriji za proizvodnjo
organskih snovi (ksilen, fenol, cikloheksan idr.), zdravil, plastike, sintetiéne gume, barv; uporaba
kot organskega topila se je v zadnjih letih mo¢no zmanjsala. V vodi se dobro topi. V naravi se
nahaja v nafti, prisoten je v naftnih derivatih. Dodaja se bencinu za povecanje oktanskega
Stevila. Glavni vir benzena v okolju so izpusni plini in industrijske emisije; drugi viri so zgorevanje
lesa in premoga, razlitja. V vodo pride preko odplak in onesnaZenega zraka. V zemlji razpada le v
aerobnih pogojih z biodegradacijo. Iz povrsinske vode hitro izhlapeva; v vodi je razpolovna doba
z biodegradacijo nekaj dni do tednov, v anaerobnih pogojih ve¢ mesecev. V zraku reagira s
hidroksilnimi radikali, z razpolovno dobo cca 5 dni. Vnhos benzena v organizem je v glavhem
preko zraka (zlasti kajenje cigaret) in hrane (primarno v Zivilu, aditivi), vnos preko vode je manj
pomemben.

Po zauZitju se iz prebavil absorbira 100 %, iz vdihanega zraka 30 — 50 % ter nekaj skozi koZo.
Porazdeli se po celotnem telesu, ne glede na pot vnosa. Vecinoma se presnovi v fenol v jetrih in
kostnem mozgu. Akutno, v visjih koncentracijah ima narkoti¢ni u¢inek. V dolgotrajnih studijah na
zivalih je bil v nizkih koncentracijah toksi¢en za kri in krvotvorni sistem. Karcinogeni ucinek na
zivalih je bil dokazan, preko uZivanja in vdihavanja benzena, na Stevilnih organih. Pri delavcih,
izpostavljenih nizkim koncentracijam, se je razvila levkemija prej kot v enem letu. Ni teratogen
pri odmerkih, toksi¢nih za mater, je razvojno, reproduktivno in imunolo$ko toksicen, povzroca
kromosomske aberacije in genske mutacije pri sesalcih. IARC uvrs¢a benzen v 1. skupino (snov je
rakotvorna za Cloveka). Na podlagi eksperimentalnih Studij na Zivalih (razlicne vrste raka) in
epidemioloskih Studij pri ljudeh (levkemija), SZO ocenjuje, da je za pitno vodo, pri
koncentracijah 1, 10 in 100 pg/l tveganje za enega dodatnega raka, glede na celo Zivljenje, 10-
6, 10-5 in 10-4 (1/1.000.000, 1/100.000, 1/10.000).

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS $t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je benzen
uvrséen v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v pitni vodi 1,0 pg/l. SZO je dolocila
smerno koncentracijo za pitno vodo 10 pg/l, pri kateri je tveganje enega dodatnega raka na
100.000 ljudi (10-5). Stalis¢e avstralskih smernic za pitno vodo je, da za izpostavljenost
benzenu v pitni vodi ni varne koncentracije, vendar so iz prakti¢nih razlogov dolocili mejno
vrednost za pitno vodo 1ug/l, glede na zdravstvene ucinke in ker je bila to meja dolocljivosti. V
Kaliforniji je ciljna zdravstvena vrednost za benzen v pitni vodi 0,15 ug/l, dolocena na
podlagi tveganja zaradi levkemije, medtem ko je mejna vrednost 1,0 pg/l (v ZDA je 5 ug/l).
Ukrepi za zmanjsanje koncentracije benzena v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in preprefevanje onesnaZzevanja vodnega vira (onesnazen zrak, odplake, pronicanje
razlitij v tla); moZna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Pri onesnazenju z benzenom
gre verjetno tudi za prehodni pojav. Ceprav pri kratkotrajno presezenih koncentracijah benzena
ne pricakujemo posledic, je pri koncentracijah nad predpisano mejno vrednostjo (1,0 pg/l) bolje
omejiti uporabo vode kot Zivila. Benzen v pitni vodi lahko odstranimo z absorpcijo na granulirano
aktivno oglje in z aeracijo.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Bor

Bor se v naravi nahaja v razli¢nih kemijskih oblikah. Uporablja se v industriji stekla, detergentov,
v farmaciji, v proizvodniji pesticidov, umetnih gnojil, kozmetike, v sredstvih za gasenje itd. V vodi
je v glavnem v obliki borove kisline. Njegov glavni vir v vodi so kamnine, iz katerih se raztaplja ali
pa odpadne vode (detergenti). Precej ga je v morski vodi, od koder lahko pride tudi v vire pitne
vode. Iz vode se adsorbira na zemljino in sediment. Najvecji vnos v telo je preko Zivil, zlasti sadja
in zelenjave (vegetarijanci ga vnasajo vec). Vnos preko zraka je zanemarljiv.

Bor nima znane specificne biokemijske funkcije pri visjih Zivalih in ¢loveku. Ocenjen vnos pri
ljudeh je zelo razlicen in se giblje med 1,5-2 mg/dan; priporocene vrednosti vnosa niso
dolocene. KaZe, da v obicajnih zauZzitih kolicinah vpliva na presnovo in uporabo ostalih
hranil, zlasti kalcija in ima morda koristno vlogo pri kalcifikaciji kosti. Lahko da je vklju¢en v
razlicne presnovne procese in ima vlogo v prevenciji kroni¢nih bolezni, kot je osteoporoza,
artritis, koronarna bolezen. Zastrupitve z visokimi dozami se kaZejo s prebavnimi motnjami,
koZnimi spremembami in motnjami s strani centralnega Zivénega sistema. Pri Zivalih je povezan z
atrofijo testisov in zmanjsano telesno tezo ploda. Karcinogenega in genotoksi¢nega delovanja v
poskusih niso opazili.

V Pravilniku o pitni vodi je bor uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v pitni
vodi 1,0 mg/Il. SZO je zaradi prakti¢nih tezav pri odstranjevanju iz pitne vode, dolocila za bor
(zacasno) mejno vrednost 0,5 mg/l, ob upostevanju TDI 0,16 mg/l. V Avstraliji so ob upostevanju
mozZnosti premajhnega vnosa zaradi njegove esencialnosti, dolocili vrednost 4 mg/| pitne vode,
kot tisto, ki naj ne bi predstavljala tveganja za zdravje ¢loveka. Po EFSA je dopusten dnevni vnos
(UL) za bor iz vseh virov za odrasle 10 mg, za mlajSe sorazmerno manj, odvisno od telesne
teze.

Bor v pitni vodi je lahko naravnega izvora ali pa izvira iz onesnaZenja. Ce je koncentracija
presezena, je treba poiskati vzrok in ustrezno ukrepati. Obicajne tehnike priprave
(koagulacija, sedimentacija, filtracija) vode ga ne odstranijo. V postev pridejo drage tehnologije
(granulirano aktivno oglje, ionska izmenjava ali reverzna osmoza) ali pa meSanje vod. Pri
koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (1,0 mg/l) je moino do resitve problema
dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z visjimi koncentracijami, skladno z vrednostmi EFSE.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Bromat

Kot sol je najpogosteje v obliki kalijevega ali natrijevega bromata.V pitni vodi je bromat prisoten
kot posledica uporabe ozona v pripravi vode, ¢e surova voda vsebuje naravno prisotni bromidni
ion. Na nastanek oz. koncentracijo nastalega bromata vplivajo koncentracija bromida, pH,
temperatura, koncentracija raztopljenega organskega ogljika, koli¢ina uporabljenega ozona, ¢as.
Pod posebnimi pogoji lahko bromat nastane v hipokloritnih raztopinah, ki se tudi uporabljajo za
dezinfekcijo vode; reakcija je posledica prisotnosti bromida v surovinah (klor in natrijev
hidroksid). Klorov dioksid ne oksidira bromida, tako, da pri njegovi uporabi ne nastaja bromat.
Bromat ni hlapen; o pragu vonja in okusa ni podatkov. Ker je mocan oksidant lahko reagira z
organskimi snovmi do bromidnega iona. Bromat se uporablja tudi v Zivilski (pekarski) industriji in
v sredstvih za nego las.

Opisane so akutne zastrupitve s sredstvi za nego las, ki vsebujejo bromat. Simptomi so lahko
reverzibilni, od ireverzibilnih pa so opisane okvare ledvic in gluhost. V kroni¢nih Studijah na
Zivalih so zabeleZene spremembe predvsem na ledvicah  Bromat je mutagen. Glede
rakotvornosti je po IARC kalijev bromat razvrs¢en v 2 B skupino (snov je morda rakotvorna za
Cloveka), v ZDA je uvrs¢en kot mozZen rakotvoren za ¢loveka po uZivanju.

V Pravilniku o pitni vodi je bromat uvr$éen v Prilogo I, del B, kjer je dolo¢ena mejna
vrednost v pitni vodi, 10,0 pg/l, s pripombo, da mora upravljavec zagotavljati ¢im niZjo vrednost,
pod pogojem, da to ne vpliva na uspesSnost dezinfekcije. Svetovna zdravstvena organizacija je
dolodila za pitno vodo smerno (zacasno) vrednost 0,01 mg/l. V izracunih za dolodevanje tveganja
so bili uporabljeni razli¢ni pristopi, ki so temeljili na rakotvornem delovanju. Vrednost 0,01 mg/I
(10 pg/l) uposteva Se moznost kvantitativnega doloCevanja bromata v vodi in tehnicne
moznosti odstranjevanja bromata iz vode. Zato je obravnavana kot zacasna. Sicer je
izraCunano tveganje pri koncentraciji 2 pg/l moznost enega dodatnega raka na 100.000 ljudi
(10'5), pri 20 ug/l pa 10 pri izbranem nizjem tveganju, se koncentracije spremenijo, npr.: pri
koncentraciji 0,20 pg/l je tveganje 10°. v ZDA je MCL

0,010 mg/1 (10 ppb 0z.10 pg/l) pri éemer so poleg rakotvornosti upostevali Se mozZnost
kvantitativnega dolocevanja, MCLG pa je glede na rakotvornost 0 mg/I.

Bromat v pitni vodi je posledica njene priprave. Ob ugotovljenih presezenih vrednostih je
potrebna modifikacija postopka priprave glede na preucitev vzrokov. Koncentracijo lahko
kontroliramo s pogoiji, ki vplivajo na njegovo tvorbo npr. prisotnost bromida, Cistoc¢a hipoklorita,
okolis¢ine ob uporabi ozona. Za kasnejSe zmanjsanje koncentracij v praksi ni ustreznih
postopkov. Ceprav pri kratkotrajno presezenih koncentracijah ni pricakovati posledic, je pri
koncentracijah nad predpisano mejno vrednostjo (10,0 pg/l) bolje omejiti uporabo vode kot
Zivila in za namen uZivanja uporabljati embalirano pitno vodo (izraCunano tveganje za
rakotvorno delovanje pri 2,0 pg/l je 10”, pri 20 pg/l pa 10™).

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Cianid

Pod imenom cianidi razumemo veliko razli¢nih spojin, ki vsebujejo CN skupino. Viri cianidov v
okolju so naravni ali umetni, osnovni vzrok strupenosti pa je cianidni anion. Veliko se
uporabljajo v kemicni industriji, kovinski npr.: v galvanizaciji, tudi za fumigacijo. V virih pitne
vode najdemo cianide obi¢ajno v nizkih koncentracijah, obstaja pa moZnost akutnega
onesnazenja (transport, uporaba, odplake), ko se lahko pojavijo v visokih koncentracijah, zlasti,
Ce je vir pitne vode povrsinska voda. Zaradi so¢asnega izhlapevanja in kemijske ter bakterijske
razgradnje manjSa onesnaZzenja obicajno le stezka doseZejo toksi¢no raven. Ker je v zemljini
mobilen, lahko dospe tudi v podzemno vodo. Sicer je v okolju relativno stabilen, razpolovni ¢as v
vodi naj bi bil nekaj tednov. Cianidi so kot cianogeni glikozidi prisotni tudi v Stevilnih rastlinah.
Pri kloriranju vode, se ob prisotnosti organskih prekurzorjev, ali pa pri tvorbi kloraminov za
dezinfekcijo vode, lahko tvori cianogen klorid, ki razpade in pri tem sprosti cianid.

V obicajnih razmerah je glavni vir vnosa cianidov v ¢loveski organizem cigaretni dim. Izpostava
preko vode z vnosom preko dihal ali koZe naj ne bi bila pomembna. Glavna in ucinkovita sprotna
presnova poteka v jetrih do tiocianata, izlo¢anje pa je v obliki tiocianata preko urina.
Ucinkovanje ni kumulativno. Cianid je v visokih koncentracijah akutno toksi¢en zaradi prekinitve
oksidativne presnove. Simptomi so zato posledica pomanjkanja kisika v tkivih, predvsem
mozganov. Ni podatkov o karcinogenem delovanju, testi mutagenosti so bili v glavhem
negativni. Tiocianati bi lahko delovali toksi¢no na sc¢itnico kot kroniéni vnos .

V Pravilniku o pitni vodi je cianid uvrscen v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi, 50 pg/l. SZO je za kratkotrajno in varno izpostavo (incident) za 5 dni izracunala za
cianid vrednost 0,6 mg/l (600 pg/l) v pitni vodi; sicer pa 0,07 mg/l. EPA ima dolo¢eno mejo
0,2 mg/l (200 pg/l), pri kateri naj ne bi bilo zdravstvenih tezav in je hkrati tehni¢no dosegljivi
nivo. Prag vonjanja (vonj po grenkih mandeljnih) za cianide v vodi je pri 0,17 mg/I.

Ob presezenih vrednostih cianidov v pitni vodi je potrebno takojSnje ugotavljanje vzrokov in
njihova odprava. Ker ga je v nizkih koncentracijah iz pitne vode lahko enostavno odstraniti s
pripravo npr.: klorovimi preparati, ozonom, adsorbcijo itd. so pravzaprav vaine incidentne
situacije, ko pride do onesnaZenja vodnih virov, predvsem povrsinskih. V takem primeru gre za
prehodni pojav, za katerega je po mnenju SZO mozno za 5 dni dopustiti za cianid vrednost 0,6
mg/| v pitni vodi. V tem ¢asu mora biti onesnazenje odpravljeno.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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1,2 — dikloroetan

Je brezbarvna, slabo viskozna, hlapna tekocina s sladkim vonjem in okusom. Je kemicna
snov, ki je v naravi ne najdemo. Uporablja se v proizvodnji vinil klorida, razli¢nih topil, plastike,
gume, sinteti¢nih vlaken, osvinéenega bencina, kot fumigant za Zito in tudi kot topilo. Kot
posledica Siroke uporabe je lahko prisoten v odpadnih vodah in v trdnih odpadkih. Iz
onesnazene vode ali zemlje izhlapi, lahko pa delno pronica v podtalnico, kjer ostane dolgo ¢asa.
Mikrobioloska razgradnja je majhna. Prag vonja v vodi je 7 mg/I.

V telo se vnasa v glavnem preko dihal, lahko tudi preko prebavil (voda in hrana), pa tudi
preko koZze. Akutna smrtna doza za ¢loveka je nekaj 10 g. Pri dolgotrajnem vnosu pri ¢loveku ali
zivalih so zabeleZeni ucinki na imunskem sistemu, Zivénem sistemu, ledvicah, pljucih in jetrih. 1,2
— dikloroetan se ne bioakumulira. Prehaja v materino mleko in v placento. Podatki o
reproduktivni toksi¢nosti so v glavnem negativni, vkljucno z rezultati na potomstvu. Je
potencialno genotoksi¢en. Po IARC je uvri¢en v 2B skupino (snov je morda rakotvorna za
¢loveka). Tumoriji so se pojavljali v poskusih na Zivalih, na razli¢nih mestih v telesu.

V Pravilniku o pitni vodi je 1,2 — dikloroetan uvrséen v Prilogo I, del B, kjer je dolocena
mejna vrednost v pitni vodi, 3,0 ug/l. Svetovna zdravstvena organizacija je izracunala za pitno
vodo priporoceno vrednost 30,0 pg/l, ki temelji na lineariziranemu vecéstopenjskemu modelu iz
podatkov za nastanek hemangiosarkoma pri podganah in tveganju za raka 107°. Pri izbranem
nizjem tveganju, se koncentracije spremenijo, npr pri koncentraciji 3,0 ug/| je tveganje 10°. v
ZDA je MCL 5 ppb.

Ukrepi v zvezi s prisotnostjo 1,2 — dikloroetana v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro vira in preprecevanje onesnaZevanja vodnega vira (onesnazen zrak, odplake, pronicanje
razlitij v tla). Ceprav pri kratkotrajno presezenih koncentracijah ni pri¢akovati posledic, je pri
koncentracijah nad predpisano mejno vrednostjo (3,0 pg/l) bolje omejiti uporabo vode kot Zivila
in za namen uzivanja uporabljati embalirano pitno vodo (izracunano tveganje za karcinogeno
delovanje pri 3,0 pg/!l je 10, pri 30 pg/l pa 10°). 1,2 — dikloroetan v pitni vodi lahko odstranimo
z absorpcijo na granuliranem aktivhem oglju in s prezracevanjem vode. MoZna resitev je tudi
zamenjava vira pitne vode.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Epiklorohidrin

Epiklorohidrin se uporablja za proizvodnjo glicerola, epoksi smol, vklju¢no z epoksi smolami za
pripravo vode (polielektrolitni flokulant). Kvantitativnih podatkov o pojavljanju epiklorohidrina v
pitni vodi ali hrani ni. Epiklorohidrin v vodi hidrolizira, zato je njegovo odkrivanje otezeno. V vodi
je lahko prisoten tudi iz odpadnih vod kemijske industrije.

Epiklorohidrin se pri Zivalih zelo hitro absorbira po zauzitju, vdihavanju ali stiku s koZo in se
razporedi v ledvica, jetra in trebusno slinavko. Glavni ucinki pri ljudeh so lokalno drazenje in
okvare centralnega Ziv€evja. Dolgotrajna izpostavljenost lahko povzroca poskodbe ledvic in jeter.
Epiklorohidrin povzro¢a kromosomske spremembe pri limfocitih in zmanjSuje Stevilo krvnih celic
pri izpostavljenih delavcih. Zaradi vdihavanja so zabelezZili rakave spremembe v nosni votlini, pri
uzivanju pa tumorje Zelodca. Gre za alkilirajoco in direktno mutageno snov, genotoksi¢no »in
vitro« in »in vivo«. IARC je epiklorohidrin razvrstil v skupino 2A. Na podlagi LOAEL 2 mg/kg
telesne teze na dan je bil dolo¢en TDI 0,14 pg/kg telesne teze za rakave spremembe. Kljub temu,
da je epiklorohidrin genotoksi¢ni karcinogen, za ocenjevanje tveganja nastanka raka niso
uporabili linearnega vecstopenjskega modela, saj so tumorji vidni le na mestu uporabe, kjer pa
epiklorohidrin mocno drazi.

V Pravilniku o pitni vodi je epiklorohidrin uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna
vrednost v pitni vodi 0,10 ug/Il. Za epiklorohidrin je smerna vrednost SZO 0,0004 mg/| (0,4 pug/l)
in je zaCasna, ker obstaja Se precej nejasnosti glede njegove toksi¢nosti. V Avstraliji je bila
izraCunana smerna vrednost 0,0005 mg/I (0,5 ug/l), ker so pri racunanju upostevali 70 kg osebo,
SZ0 pa je upostevala 60 kg. V ZDA za epiklorohidrin ni dolo¢ena MCL, ampak TT, kar pomeni, da
je mejna vrednost parametra dolo¢ena indirektno, z doziranjem in koncentracijo monomera.

V Pravilniku o pitni vodi je epiklorohidrin opremljen z opombo: »Mejna vrednost parametra se
nanasa na koncentracijo preostalega monomera v pitni vodi, izraéunano v skladu s
specifikacijami glede na najviSje sprostitve iz ustreznega polimera v stiku s pitno vodo.«
Koncentracija v pitni vodi se kontrolira z omejitvijo vsebnosti epiklorohidrina v koagulantih, z
omejevanjem doziranja ali obojega hkrati. Z obi¢ajnimi postopki priprave vode ne odstranimo
epiklorohidrina.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Fluorid

Zaradi velike reaktivnosti najdemo fluor v naravi v obliki fluoridov. Fluoridi se nahajajo v stevilnih
mineralih v zemeljski skorji. Minerali s fluoridi se uporabljajo veliko v industriji (aluminij, pa tudi
jeklo, gnojila, steklena vlakna, opeka, keramika). V glavnem je hrana glavni vir vnosa, ponekod je
glavni vir voda (vnos je povezan s celotnim vnosom vode, ki je klimatsko pogojen). Vazna je tudi
zobozdravstvena uporaba (zobne paste, tablete, lokalno nanasanje), pa tudi zrak (premog).
Ponekod se dodaja pitni vodi, da se doseZe priporocena koncentracija v vodi 0,5-1,0 mg/I
(fluorosilicijeva kislina, natrijev heksafluorsilikat, natrijev fluorid), lahko tudi soli.

Ni jasno ali je fluor za Cloveka esencialni element. Fluorid se dobro absorbira v telo in se
reverzibilno nalaga v delih telesa, bogatih s kalcijem (kosti, zobje). Prehaja skozi posteljico in se
izlo¢a z mlekom. Nizke koncentracije varujejo zobe pred kariesom, zlasti pri otrocih (pre in
posteruptivno zascéitno delovanje). Akutni ucinki (bolecine v trebuhu, slinjenje bruhanje, nauzea,
kréi v misSicah) so mozni predvsem pri nezgodnem hiperdoziranju (hiperfluoriranju), zlasti pa so
pomembni kronicni ucinki kot posledica dolgotrajnega vnosa s pitno vodo. Fluoridi so vzrok
dentalne fluoroze (pegasta obarvanost in nagnjenost k zobni gnilobi) in v Se visjih koncentracijah
skeletne fluoroze, kjer pride do hipermineralizacije in se posledi¢no pojavi okorelost in bolecine
v sklepih, kalcifikacije v vezivnem tkivu, krhkost ter deformacije kosti. Vnos po Sestem letu
starosti ne privede do dentalne fluoroze. Za izrazene pojave sta vazni ¢as in koncentracija
fluoridov v razli¢nih medijih. Fluorid naj ne bi bil rakotvoren, mutagen razvojno ali reproduktivno
toksicen.

V Pravilniku o pitni vodi je fluorid uvrséen v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi, 1,5 mg/I. SZO je dolocila za fluorid v pitni vodi smerno vrednost 1,5 mg/, glede na ozki
razpon vrednosti med koristnim (zobje - nizka stopnja kariesa pri okoli 1 mg/l) in Skodljivim
delovanjem (zobna fluoroza pri otrocih). V ZDA je po kriterijih EPA maksimalna dovoljena raven 4
mg/| za prevencijo skeletne fluoroze, medtem, ko je za prevencijo dentalne fluoroze za otroke
do 9 let ta meja 2,0 mg/I

Fluorid v pitni vodi je predvsem naravnega izvora. V primeru onesnaZenja je treba poiskati vir in
ustrezno ukrepati. Mozno je odstranjevanje fluorida iz pitne vode ali razred¢evanje. Pri
koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (1,5 mg/l) je moZno do reSitve problema
dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z vrednostjo do 3 mg/l kar bi doprineslo pri 2 litrih
vode na dan dodatne 3,0 mg vnosa, kar je v okviru dopustnih vrednosti dnevnega vnosa ((UL) po
EFSA, ki znaSa za otroke 9 — 14 let 5 mg/dan, za ve¢ kot 15 let 7mg/dan, za odrasle, nosece
in dojeCe matere 7mg/dan. V tem ¢asu naj se za pitje in pripravo hrane za otroke do 6 let
zagotovi embalirana voda.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Kadmij

V zemeljski skorji je prisoten v razli¢nih spojinah, ki so tudi razliéno topne v vodi. Uporablja se v
kovinski industriji in industriji plastike, v proizvodnji baterij, keramike, pigmentov. V okolje pride
preko odpadnih vod, gnojil, zgorevanja fosilnih goriv, odpadkov, V kmetijski zemlji je relativno
mobilen. V zraku je pogosto vezan na delce. Lahko pronica v podzemno vodo ali se veie v
sedimentu. Topnost oz. mobilnost povecuje zmanjSan pH. V pitni vodi se lahko pojavi tudi
sekundarno iz pocinkanih cevi oz. iz drugih komponent vodovodnega omreZja (pipe, spoji,
grelniki, hladilniki ipd), ker je kadmij lahko primesan cinku. Glavni vir izpostavljenosti je hrana,
kot rezultat kontaminacije zemljine ali vode. Pomemben vir za ¢loveka je tudi kajenje.

Absorpcija kadmija v telo je odvisna od topnosti spojine, pa tudi od vsebnosti kalcija, Zeleza in
beljakovin v hrani in znasa cca 5%. Delno se prenasa skozi placento in v materino mleko. Preko
koZe ne vstopa. Akutna izpostavljenost drazi Zzelodec in lahko povzroci bruhanje in drisko. Kadmij
se nabira primarno v ledvicah in jetrih ter se zelo pocasi izlo¢a (bioloski razpolovni ¢as 10-35 let).
Nalaganje v skorji ledvic vodi v okvaro ledvic z izloéanjem beljakovin. Zenske so bolj obéutljiva
skupina. Moten je tudi metabolizem kalcija s posledicno osteomalacijo (zmanjSana
mineralizacija in mehcéanje kosti) ali osteoporozo (izguba gostote in krhkost kosti). Inhalatorno
je karcinogen in po IARC spada v 1. skupino (snov je rakotvorna za ¢loveka). Za oralni vnos ni
dokazov za karcinogenost, kot tudi ne za genotoksi¢nost, teratogenost, embriotoksi¢nost. Po
JECFA znaSa PTWI 7 pg/kg telesne teZe. V Kaliforniji imajo izracunan ekvivalent NOAEL 19

ug/dan.

V Pravilniku o pitni vodi je kadmij uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi 5,0 pg/l. SZO je dolocila mejno vrednost za kadmij 3 pg/l v pitni vodi, ob upostevanju
10 % prispevka vnosa z vodo. V Avstraliji so dolodili vrednost 2 pg/I.

Ob presezenih vrednostih kadmija v pitni vodi je potrebno takojsnje ugotavljanje vzrokov in
njihova odprava, sicer predlagamo, da se poisce alternativne moznosti oskrbe ali uvede ustrezne
postopke priprave (npr. mehcanje, koagulacija). Pitna voda s koncentracijami kadmija nad
vrednostjo 5 pg/l predstavlja pri kroni¢nem vnosu tveganje za obolenja ledvic. Ceprav pri
kratkotrajno presezenih koncentracijah kadmija ne pricakujemo posledic, je bolje omejiti
uporabo vode za pitje.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Krom

V okolju se krom (Cr) nahaja v razli¢nih oksidacijskih stanjih, najpomembnejsa so: elementarni
(kovinski) Cr (0), Cr (Ill) in Cr (VI). V zemeljski skorji obstaja skoraj vedno kot Cr (lll), Cr (VI)
namrec hitro reducira v Cr (lll). Krom se uporablja v Stevilnih industrijskih panogah, npr. za
strojenje usnja, v proizvodnji nerjaveCega jekla, barv, fungicidov, eksplozivov, cementa, v
keramicni in steklarski industriji, pri kromiranju. Obi¢ajno so glavni vir Cr (V1) v naravnih vodah
industrijske odplake oz. je posledica ¢lovekovega delovanja. V zemljini se moc¢no veZze. Kromove
(V1) soli so bolj topne od kromovih (lll) soli in je zato Cr (VI) bolj mobilen. Z oksidacijo z
dezinficiensi (klor, klorov dioksid, ozon) se lahko Cr (Ill) oksidira v Cr (VI). Se posebej v klorirani in
prezracevani vodi je krom v glavnem v obliki Cr (VI). V zraku je prisoten v aerosolih, s padavinami
ali prahom se vra¢a na povrsino in od tu spira v zemljo in podzemno vodo. Glavni vnos za
¢loveka je preko Zivil; ¢e ga je v pitni vodi vec kot 25 pg/I, postane tudi ta pomemben vir vnosa.

Cr (0) in Cr (Ill) sta relativno netoksi¢na, dobro topen Cr (VI) je mnogo bolj toksi¢en, predvsem
zaradi visokega oksidacijskega potenciala in dobre prehodnosti skozi bioloske membrane. Cr (lll)
je esencialen mikroelement za ¢loveka in se vkljucuje v telesno presnovo preko inzulina. Poleg
vnosa skozi prebavni trakt (absorpcija je Sibka, bolje se absorbira Cr (VI)), lahko pri poklicno
izpostavljenih vstopa tudi preko dihal — poSkodbe nosne sluznice ali pride v stik s koZzo — drazenje
in alergije. Cr (VI) je dokazano karcinogen preko dihal in je po klasifikaciji IARC razvrs¢en v 1.
skupino, kar pomeni dokazano rakotvorna snov za cloveka. Cr (0) in Cr (lll) sta uvrs¢ena v
skupino 3, kar pomeni, da razvrstitev v skupine zaenkrat $e ni mozna. V nekaterih Studijah je
imel Cr (VI) genotoksi¢en ucinek. Na otroke naj bi deloval podobno kot na odrasle.

V Pravilniku o pitni vodi je krom uvrséen v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi, 50 pg/l za celotni krom. V Avstraliji je dolo¢ena koncentracija 50 pg/l za Cr (VI), in
Ce je presezen celotni krom, dolocajo posebej Se Cr (VI). SZO je dolodila za celotni krom v pitni
vodi (za¢asno) mejno vrednost 50 pg/l; kot zacasna je opredeljena zato, ker je pri toksikoloskih
podatkih Se vrsta nejasnosti, zaradi karcinogenosti Sestvalentnega kroma preko dihal in njegove
genotoksi¢nosti. NOAEL vrednost tako ni dolo¢ena. EPA ima doloteno mejo 100 pg/l. Po
mnenju nemskega zveznega instituta za ocenjevanje tveganj (BfR), je ustrezen vnos za Cr (lll)
30-100 pg/dan.

Ob presezenih vrednostih kroma v pitni vodi je potrebno takojSnje ugotavljanje vzrokov in
njihova odprava. Ukrepi morajo biti usmerjeni primarno v izbiro in prepreCevanje onesnazevanja
vodnega vira (onesnazen zrak, odplake, pronicanje razlitij v tla). V primeru, da so koncentracije
Cr (V1) v pitni vodi nad 50 pg/l, predlagamo, da naj glede na rakotvornost in glede na navedene
nejasnosti, ljudje uZivajo za pitje in pripravo hrane embalirano vodo. Krom lahko iz vode v
postopkih priprave odstranimo z uporabo koagulacije, filtracije, ionske izmenjave, reverzne
osmoze.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Nikelj

Nikelj je element, ki je v manjsih koli¢inah prisoten v razlicnih oblikah v zemeljski skorji.
Uporablja se vec¢inoma v kovinski obliki v industriji nerjavecega jekla, za zlitine, v galvanizaciji, za
baterije (Ni-Cd). Nekatere nikljeve soli so v vodi topne, nekatere ne. Na izplavljanje iz zemljine
vpliva kisel deZ oz. pH vrednost. Glavni vir vnosa za Cloveka je hrana, v kateri je nikelj lahko
prisoten tudi zaradi uporabe nerjaveCe posode. Glavni vir v pitni vodi je raztapljanje niklja iz
razlicnih elementov distribucijskega omreZzja (pipe in ostalo od zajema dalje); voda, natocena
brez predhodnega izpiranja ga vsebuje vec.

Nikelj ni esencialni element za ¢loveka. Dnevni vnos je ocenjen do 0,2 mg/osebo; voda naj bi
predstavljala do 10 % tega vnosa. Absorbcija v prebavilih je vedja iz vode kot iz hrane, zlasti na
tes¢e. lzlota se v materino mleko. Prehaja skozi posteljico. Pri pitju vode z visokimi
koncentracijami niklja se pojavi slabost, bruhanje, driska. Najpogostejsi ucinek pri ¢loveku je
alergicni kontaktni dermatitis, ki se pogosteje pojavlja pri Zenskah (nakit, ure). Pri obcutljivih
osebah lahko zauZitje cca 500 ug/dan povzroci spremembe na koZi (ekcem rok); pogosto se
obcutljive osebe te povezave ne zavedajo. Senzibilizacija se razvije po koznem stiku, ne pa po
vnosu niklja preko prebavil (hrana, voda). Pri poskusih na Zivalih je imel nikelj u¢inke na ledvica,
vranico, pljuca, krvni sistem, povezan je z zmanjSano telesno tezZo ter perinatalno umrljivostjo pri
podganah. lzpostava na delovnem mestu z vdihavanjem nikljevih spojin je povezana s
karcinogenimi ucinki: pljuca, sinusi, nos; po IARC so nikljeve spojine uvrs¢ene v 1. skupino (snov
je rakotvorna za ¢loveka), kovinski nikelj pa v 2B skupino (snov je morda rakotvorna za ¢loveka).
Pri uZivanju ni dokazov o rakotvornosti. V nekaterih testih je bilo zabeleZzeno genotoksi¢no
delovanje.

V Pravilniku o pitni vodi je nikelj uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi, 20,0 pg/l. SZO je izra¢unala za nikelj v pitni vodi priporoceno vrednost 70 ug/l (0,07
mg/l1), ki temelji na 20 % vnosu in TDI 12 pg/kg telesne teze z LOAEL pri obcutljivi populaciji za
kozne spremembe - alergiki. V Avstraliji imajo za nikelj v pitni vodi izracunano vrednost 0,02
mg/| iz podatkov poskusov na Zivalih, iz katerih so upostevali spremembe telesne teze..

Nikelj v pitni vodi je lahko naravnega izvora ali pa izvira iz onesnaZenja. Najpogosteje izvira
povisana koncentracija iz materialov v stiku z vodo. Ce je koncentracija preseZena, je treba
poiskati vzrok in ustrezno ukrepati. Klasi¢ni postopki: koagulacija, sedimentacija in filtracija lahko
koncentracije niklja precej znizajo; tudi ionska izmenjava ali adsorbcija sta ucinkoviti. Pri
koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (20,0 ug/l) je mozno zacasno do reSitve
problema dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z viSjimi koncentracijami, skladno z vrednostmi
SZO (70 pg/l). Za lokalno povisane koncentracije v pitni vodi je pomemben nadzor
kakovosti vgrajenih materialov. V takih primerih lahko vsak posameznik zniza koncentracije tudi
z izpiranjem omrezZja pred uporabo pitne vode.

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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Nitrati in nitriti

Dusik v naravi kroZi v ciklusu, katerega del sta tudi vmesni, oksidacijsko/redukcijski stopnji, nitrat
in nitrit. V naravi se nitrati in nitriti pojavljajo tudi kot posledica ¢lovekove dejavnosti: uporaba
umetnih in naravnih gnojil, nahajajo se v komunalnih odplakah, uporabljajo se v industriji. V vodi
so dobro topni. Ljudje smo nitratom in nitritom izpostavljeni preko hrane in vode. Nahajajo
se v nekaterem sadju in zelenjavi (npr.: v pesi, zeleni solati, redkvi, Spinaci), Zivilom so dodani
kot konzervansi (npr. v prekajenem mesu), so sestavni del nekaterih zdravil. Zaradi razli¢nih
prehrambenih navad zauZijemo s hrano razliéno koli¢ino nitratov. Nekatera zelenjava in sadje
vsebuje tudi zascitne snovi, ki negativne ucinke nitratov iznicijo. DeleZ vnosa nitratov preko pitne
vode v telo naras¢a z naras¢anjem koncentracije nitratov v pitni vodi.

Nitrati se v telesu reducirajo v nitrite. Najbolj znani Skodljiv u¢inek nitratov oz. nitritov na zdravje
je pojav methemoglobinemije, kot posledica oksidacije hemoglobina. Oksidiran hemoglobin -
methemoglobin ne more prenasati kisika po telesu. Dodatno lahko poslab3a
methemoglobinemijo prisotnost bakterij v pitni vodi in okuzba prebavil zaradi povecane
endogene tvorbe nitratov. Zaradi posebnosti v razvoju so najbolj ogrozeni dojencki do 6
mesecev starosti, predvsem zalivancki. OgroZzene so lahko tudi nosecnice in ljudje s
pomanjkanjem nekaterih encimov. Opozarjajo na moznost $kodljivega delovanja na otroka
zaradi prehajanje nitratov v materino mleko. Stevilne $tudije o pojavljanju drugih obolenj v
povezavi z nitrati v pitni vodi niso dale enotnih rezultatov. Do sedaj zbrani podatki ne dopuscajo
trdnih zaklju¢kov o drugih vplivih na zdravje ¢loveka npr. rakotvornosti nitratov, nitritov in
endogenih nitrozaminov. Prav tako ni trdnih zaklju¢kov o vplivih meSanic nitratov z drugimi
polutanti na zdravje, o povezavi s prirojenimi malformacijami, o vplivih na presnovo joda.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur.l. RS §t.:19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) so nitrati in nitriti
uvrsceni v Prilogo 1, del B, med kemijske parametre. Mejna vrednost je 50 mg/I za nitrat (NO3)
in 0,50 mg/Il za nitrit (NO2). Pogoj za mejno vrednost je, da je [nitrat]/50 + [nitrit]/3 =< 1, pri
¢emer je mejna vrednost za nitrat (NO3) in za nitrit (NO2), v oglatih oklepajih, izrazena v mg/I. Za
nitrite mora biti doseZzena mejna vrednost 0,10 mg/l v vodi pri izstopu iz naprave za pripravo
vode. Vrednost 50 mg/l je po WHO dolofena iz epidemioloskih podatkov pojava
methemoglobinemije pri zalivanckih (kratkotrajna izpostava). Za nitrite je WHO dolocila vrednost
3 mg/| za kratkotrajno izpostavo pri otrocih (5 kg).

Pitna voda s koncentracijami nitratov nad vrednostjo 50 mg/| predstavlja zdravstveni problem za
dojencke, nosecnice in dojeCe matere. UZivanje take vode zanje ni primerno in je potrebna
omejitev uporabe. Prekuhavanje vode nitratov ne unici, zaradi izhlapevanja vode, se njihova
koncentracija lahko celo zvisa. Ukrepi za zmanjsanje izpostave nitritom in nitratom preko pitne
vode so kratkoroéni in dolgoro¢ni. Ce koncentracija presega 50 mg/|, je potrebna nadomestna
oskrba za ogroZene skupine npr. s predpakirano (embalirano) pitno vodo. Mozna resitev so
tudi hisne naprave za ¢iS€enje pitne vode, vendar ta nacin za dojencke odsvetujemo, ker lahko
zaradi motenj delovanja naprave pride do nepri¢akovane izpostavljenosti nitratom in drugim

Vsebino izdelal NIJZ, Verzija 2, 29.12.2014
Zadnja verzija vkljucuje izklju¢no spremembe zaradi reorganizacije
IVZ-ja in ZZV-jev v NIJZ in NLZOH ter posodobitev zakonskih podlag.
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tveganjem. Za trajno zascito prebivalcev so potrebne obseZnejSe reSitve npr. priprava vode
(ionska izmenjava, bioloska denitrifikacija, oksidacija nitritov, membranske tehnike npr.
reverzna osmoza in elektrodializa), mesSanje vode, nov vodni vir. Zagotoviti je treba
mikrobiolosko varnost vode. Dolgoroéno je potrebno preventivno delovanje za zmanjsanje
koncentracije nitratov v virih pitne vode.

Pesticidi

Atrazin in metabolita: desetilatrazin, desizopropilatrazin

Atrazin je triazinski neselektivni organski herbicid, ki so ga uporabljali za zatiranje vecine
Sirokolistnih plevelov in trav v kmetijstvu, pri pogozdovanju in drugi nekmetijski dejavnosti. V
Sloveniji je v celoti prepovedan od leta 2003. V povrsinski vodi se razgradi s fotolizo in
mikroorganizmi (tudi v anaerobnih pogojih), razpolovna doba je 10 - 105 dni. V prsti poteka
razgradnja odvisno od temperature, vlage in pH vrednosti prsti; razpolovna doba je 16 - 77 dni, v
zelo suhih ali mokrih pogojih je daljsa. V podzemni vodi so nasli atrazin vec let po uporabi (do
desetletje); razpolovna doba je 105 - >200 dni. V telesu se presnovi predvsem v desetilatrazin in
desizopropilatrazin. Oba sta klorirana in hidroksi metabolita in okoljska razgradna produkta
atrazina.

Atrazin se hitro absorbira iz prebavil in se, skupaj z metaboliti, ve€¢inoma izlo¢a z urinom. Pri
visokih koncentracijah je atrazin povzroditelj endokrinih motenj (moti in spreminja delovanje
hormonov). Pripisujejo mu delovanje, podobno Zenskim spolnim hormonom (estrogen).
lzmerjene koncentracije v pitni vodi (nekaj pg/l), naj bi predstavljale zanemarljivo obremenitev
za Cloveka. Vplivov atrazina na razlicne organske sisteme pri Zivalih, ob najnizjem odmerku 2
mg/kg/dan, niso nasli. V Studijah vpliva na mosko neplodnost je bilo zaradi velikih odmerkov
atrazina tezko loéiti med neposrednim toksi¢nim in specificnim hormonskim uéinkom. Mozno je,
da bi ob istoéasni izpostavljenosti nitratom nastajal v Zelodcu karcinogeni nitrozoatrazin. V
Zelodcu so poleg kislosti pomembni Se drugi dejavniki npr.: hkratni vnos drugih hranil,
specificnost organizma. Do sedaj nobena raziskava ni dokazala rakotvornega delovanja
nitrozoatrazina. Iz rezultatov studij na Zivalih so dolodili TDI, pri katerem niso opazili Skodljivih
ucinkov na zdravje, ki preracunan na C¢loveka (SZO) znasa za atrazin 0,5 ug/kg telesne teze na
dan oziroma za odraslo osebo 3,5 pg/dan. IARC uvrséa atrazin v 3. skupino (razvrstitev v skupine
zaenkrat Se ni mozna). Pri ¢loveku lahko desetilatrazin zniZa teZo nekaterih organov pri Zenskah
(uterus, timus) in ima lahko skodljiv uc¢inek na funkcijo srca. Pri zarodku lahko povzrodi
nenormalno spolno in/ali hormonsko dozorevanje. EPA ocenjuje, da ima desetilatrazin enak
toksi¢ni ucinek kot atrazin. EPA klasificira atrazin in klorirane metabolite, vkljuéno z
desetilatrazinom, kot malo verjetno rakotvorne za ¢loveka.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06 , 92/06 in 25/09) je atrazin uvrscen v
Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v pitni vodi, 0,10 pg/Il. Pri tej mejni vrednosti je
upostevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz skupine pesticidov, v
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pitni vodi, ne bi bilo. SZO je glede tveganja za zdravje dolocila sprejemljivo mejno vrednost za
pitno vodo, 2 pg/l. Desetilatrazin in desizopropilatrazin sta relevantna metabolna in razgradna
produkta atrazina. Zanju veljajo enaki toksikoloski zakljucki in enake zahteve, kot za atrazin.
Njune izmerjene vrednosti se v parametru »pesticidi—vsota«, seStevajo.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zascito vodnega vira; mozna reSitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V postopku
priprave pitne vode je moino zmanjsati koncentracijo atrazina v vodi s filtracijo skozi
granulirano aktivno oglje.

Bentazon

Bentazon je Sirokospektralen herbicid. Deluje preko listov in ima kratek herbicidni ucinek. V
naravnih pogojih naj bi ga polovica razpadla v 12 dneh., ve¢inoma v zgornjih slojih zemlje, zlasti
v suhih tleh. Zaradi svoje velike topnosti v vodi in mobilnosti se izplavlja v podtalno vodo;
najdemo ga tudi v povrsinskih vodah. Vnos preko Zivil naj ne bi bil velik.

Ucinki na Zivali in ljudi so skromno opisani. Poskusi na Zivalih kazejo, da ni rakotvoren,
drugi testi pa, da ni genotoksi¢en. Na podlagi Studije pri podganah je s pomocjo ADI mozno
izraCunati zdravstveno pogojeno vrednost za bentazon 300 ug/l. (52O, 2004). Ker ga najdemo v
pitni vodi v koncentracijah, ki so dale¢ pod tistimi, ki bi lahko delovale toksi¢no, ga SZO
obravnava v skupini agrokemijskih sredstev, za katere v smernicah niso dolocili vrednosti.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je bentazon uvrséen v
Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v pitni vodi za posamezni pesticid, 0,10 pg/I. Pri
tej mejni vrednosti je uposStevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz
skupine pesticidov, v vodi, ki se uporablja kot vir pitne vode ali v pitni vodi, ne bi bilo. SZO je
glede tveganja za zdravje izracunala zdravstveno pogojeno vrednost za bentazon v pitni vodi, ki
znasa 300 pg/I.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zaséito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev.

Bromacil

Bromacil je uracilni herbicid. Uporablja se za zatiranje trav in grmiéevja; vstopa skozi korenine in
inhibira fotosintezo. V okolju je obstojen. Razpolovna doba v Cisti povrsinski vodi je ocenjena na
2 meseca, podobno je tudi v zemlji. V vodi je glavni nacin razpada anaerobna mikrobioloska
razgradnja, pri visji pH vrednosti (>9) pa hidroliza. V zemlji je zelo mobilen, lahko onesnazi
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podzemno vodo in povrsinsko vodo, zelo slabo izhlapeva. Izpostavljenost ljudi s hrano je nizka,
delavci v industriji in kmetijstvu so izpostavljeni vdihavanju in stiku s koZo. Zaradi obstojnosti v
okolju in hitrega pojava v podzemni vodi ali zaradi suma na rakotvornost je v nekaterih drzavah
prepovedan, tudi v Sloveniji.

Iz telesa se izloa primarno z urinom. Ima nizki bioakumulacijski potencial. SZO meni, da
predstavlja pri normalni uporabi majhno akutno tveganje. V Studijah na Zivalih je povzrocal
bruhanje, drisko, izgubo teZe, draZenje koZe in oci, vnetje sluznic, tezko dihanje, povecanje
jeter. Akutni toksi¢ni ucinki pri ¢loveku so draZenje koZe, oci in dihal (kaselj pri vdihavanju). Ni
kratkotrajnih in dolgotrajnih Studij izpostavljenosti ter epidemioloskih Studij o u¢inku bromacila
na zdravje ljudi. EPA ga je glede rakotvornosti razvrstila v skupino C — morda rakotvoren za ljudi.
IARC ga ni razvrstila kot rakotvornega, SZO ga v smernicah o kakovosti pitne vode (SZO, 2006) ni
obravnavala, tudi EU ga ni vklju¢ila na seznam aktivnih snovi fitofarmacevtskih pripravkov,
registriran je bil le do leta 2002. EPA je dolocila NOAEL 12,5 mg/kg/dan, na podlagi zmanjSanega
pridobivanja telesne teze pri samicah podgan, v dveletni prehranski Studiji pri dozi 62,5
mg/kg/dan. Studije na Zivalih so pokazale, da ni znanih razvojnih in reproduktivnih uginkov, ni
mutagen.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je Bromacil uvrséen
kot pesticid v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v pitni vodi, 0,10 pg/l. Pri tej
mejni vrednosti je upostevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz
skupine pesticidov v pitni vodi ne bi bilo. EPA je dolocila zdravstveno vrednost za pitno
vodo, 90 pg/l Avstralska smerna vrednost za pitno vodo je 0,01 mg/l (10 pg/l), medtem ko je
njihova zdravstvena vrednost 0,3 mg/I (300 ug/l).

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zaséito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivho delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. Pri koncentracijah
nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je mozno zacasno, do resitve problema, dopustiti
uporabo vode kot Zivila tudi z viSjo vrednostjo bromacila (do 10 pg/l). Koncentracijo bromacila v
vodi je moZno zmanjsati z ustrezno metodo priprave vode.

Dikamba

Dikamba je herbicid na osnovi derivatov seénine, uporablja se za zatiranje Sirokolistnega plevela
v kmetijstvu (koruza, pasniki). V vodi dikamba razpada predvsem z mikrobiolosko razgradnjo in
delno fotolizo. V zemlji je zmerno obstojen z razpolovno dobo 1 - 4 tednov. Prevladujo¢
mehanizem razpada v zemlji je prav tako biodegradacija, ki naras¢a s temperaturo, vlago in
nizjim pH. Dikamba je zelo topen v vodi in ima veliko mobilnost v zemlji, zato lahko onesnazi
podzemno vodo. Izpostavljenost ljudi je predvsem preko hrane: koruza in Zivila Zivalskega izvora.
EU meni, da ni pricakovati, da bi se z vodo vnos v organizem dodatno povecal.
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Po zauZitju se hitro absorbira, razporedi se po telesu, skoraj v celoti se izloCi z urinom v 24 urah;
se ne bioakumulira. Zmerno toksi¢en je pri uzivanju in vdihavanju, drazi kozo in oci. EU
navaja, da ostanki dikamba pri normalni uporabi nimajo Skodljivih ucinkov na zdravje ljudi in
zZivali. Pri delavcih v industriji povzroCa drazenje kozZe in oci; porocil o zastrupitvah pri ljudeh ni.
Studije so pokazale, da ni genotoksi¢en, teratogen, nevrotoksi¢en, rakotvoren, ne vpliva na
razmnozevanje in razvoj zarodkov. Dolocen je NOAEL 35 mg/kg/dan, na podlagi zmanjSanega
pridobivanja telesne teze in povecane teZe jeter starSev in prve generacije samic podgan pri
dvogeneracijski Studiji. Izracunan ADI je 0,3 mg/kg/dan. IARC ga ni razvrstila kot rakotvornega za
ljudi, EPA ga je razvrstila v skupino D - nerazvrscen. SZO ga v smernicah o kakovosti pitne vode
(52O, 2006) ni obravnavala. EU je po ponovni oceni podaljSala njegovo uporabo za obdobje
2009-2018.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS 8t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je Dikamba uvrséen
kot pesticid v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v pitni vodi, 0,10 pg/l. Pri tej
mejni vrednosti je uposStevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz
skupine pesticidov v pitni vodi ne bi bilo. EPA je dolocila zdravstveno vrednost za pitno vodo 200
ug/l. Avstralija ni dolocila smerne vrednosti za pitno vodo, ampak zdravstveno vrednost, ki je 0,1
mg/I (100 pg/l).

Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zas¢ito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. Pri koncentracijah
nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je mozno, zacasno, do resitve problema, dopustiti
uporabo vode kot Zivila tudi z viSjo koncentracijo dikamba (do 10 pg/l). V postopku priprave
pitne vode je mozZzno zmanjsati koncentracijo dikamba v vodi s filtracijo skozi aktivno oglje.

Diklobenil in metabolit 1,2-diklorobenzamid

Diklobenil je benzonitrilni herbicid za zatiranje plevela in trav na kmetijskih in drugih povrsinah.
Iz povrsinske vode in zemlje hitro izhlapeva. Razpolovna doba v aerobnih pogojih v vodi je 2-3
dni, v zemlji ve¢ kot 46 tednov, v anaerobnih pogojih cca 3 leta. Glavni metabolit je 2,6-
diklorobenzamid. Ce ni pogojev za izhlapevanje diklobenila, se spirata v podzemno vodo. V
anaerobnih pogojih v zemlji sta oba zelo mobilna in obstojna. V rastlinah se diklobenil presnovi,
zato smo mu pri uZivanju izpostavljeni le preko vode, 2,6- diklorobenzamidu pa tudi preko
hrane.

Po zauzitju se hitro absorbirata iz prebavil in ve¢inoma izlo¢ata preko urina. V kratkotrajnih
Studijah na Zivalih je bil diklobenil blago toksi¢en pri uzivanju, vdihavanju in preko koze, 2,6-
diklorobenzamid pa pri uzivanju. V dolgotrajnih studijah na Zivalih je imel diklobenil toksi¢ne
ucinke na jetra, S¢itnico, kri (ni bilo u¢inkov pri 1,25 mg/kg/dan), 2,6- diklorobenzamid pa je bil
povezan z manjso telesno teZo in vecjo tezo jeter (ni bilo ucinkov pri 4,5 mg/kg/dan).
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Diklobenil in 2,6-diklorobenzamid sta razvojno in reproduktivno toksi¢na, nista mutagena in ne
genotoksicna. EPA wuvrs$¢a diklobenil v skupino C (moZen karcinogen za ljudi), 2,6-
diklorobenzamid v skupino D (ne da se razvrstiti kot karcinogen za ljudi). IARC ju ni razvrstila.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je diklobenil uvrscen v
Prilogo |, del B, med pesticide, kjer je dolo¢ena mejna vrednost za vsak posamezni pesticid v
pitni vodi, 0,10 pg/l. Pri tej mejni vrednosti je upoStevan previdnostni princip, ki izhaja iz
predpostavke, da naj snovi iz skupine pesticidov v pitni vodi ne bi bilo. 2,6-diklorobenzamid ni
relevantni metabolni in razgradni produkt diklobenila (v letu 2007 ga bo EU ponovno ocenila).
Avstralska priporocila za pitno vodo dolo¢ajo zdravstveno vrednost* za diklobenil v pitni vodi,
10 pg/l, ki je 10 % ADI. (*Zdravstvena vrednost je sprejemljiva vrednost glede tveganja za
zdravje, enako kot je priporocena vrednost SZO.)

Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zascito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V postopku priprave
pitne vode je moZno zmanjsati koncentracijo diklobenila v vodi z absorpcijskimi sredstvi. Pri
koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je moZno zacasno, do resitve
problema, dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z visjo vrednostjo diklobenila.

Dimetenamid

Dimetenamid je kloroacetamidni herbicid, ki se uporablja za zatiranje plevela v kmetijstvu
(koruza, sladkorna pesa). Dimetenamid se razgradi v ve¢ kot 40 metabolnih in razgradnih
produktov, od katerih jih skoraj polovica ni identificiranih. Koncentracije neidentificiranih
metabolitov v okolju so pod mejo doloc¢anja in ne kaZejo tendence za kopicenje.
NajpomembnejSa metabolita sta oxalamid (M23) in sulfonat (M27). Dimetenamid in metabolita
M23 in M27 so v zemlji zelo mobilni in jih najdemo tudi v podzemni vodi. V zemlji je razpolovna
doba za dimetenamid 3-43 dni, za oba metabolita tudi ve¢ kot 100 dni; v anaerobnih pogojih je
razgradnja Se pocasnejsa. V vodi je razpolovna doba za dimetenamid in oba metabolita do 30
dni.

Dimetenamid se po zauZitju skoraj v celoti absorbira iz prebavil, ve¢inoma se presnovi in izlo¢i z
zoléem in urinom. Je zmerno akutno toksi¢en pri uZivanju, v stiku s koZo povzroca
preobdutljivost. V kratkotrajnih studijah na Zivalih je povzrocil zmanjsano pridobivanje telesne
teZe in povecano teZo jeter s patoloskimi spremembami (NOAEL je 2 mg/kg telesne teze/dan). V
dolgotrajnih Studijah na Zivalih so bili uc¢inki podobni kot pri kratkotrajnih. Pri visokih odmerkih
je bil reproduktivno in razvojno toksi¢en. Ni nevrotoksi¢en, mutagen in genotoksic¢en. EPA uvrscéa
dimetenamid v skupino C (moZno rakotvoren za cloveka), IARC ga ni razvrstila. EFSA je za
dimetenamid dolocila ADI, ki je 0,02 mg/kg telesne teze/dan (varnostni faktor je 100). EU ga ni
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uvrstila kot aktivno snov v Prilogo 1 k Direktivi 91/414/EEC. Za metabolita M23 in M27 EFSA
navaja, da imata nizjo akutno toksi¢nost kot dimetenamid in nista genotoksicna.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je dimetenamid
uvrscen v Prilogo |, del B, med pesticide, kjer je dolo¢ena mejna vrednost za vsak posamezni
pesticid v pitni vodi, 0,10 ug/l. Pri tej mejni vrednosti je upostevan previdnostni princip, ki izhaja
iz predpostavke, da naj snovi iz skupine pesticidov v pitni vodi ne bi bilo. Po metodologiji
SZ0 lahko na osnovi ADI (0,02 mg/kg telesne teze/dan), telesne teze (60 kg), 10 % vnosa preko
pitne vode ter popite koli¢ine vode na dan (2 litra), glede na tveganje za zdravje, izraCunamo
sprejemljivo mejno vrednost za dimetenamid v pitni vodi, 60 pg/I.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zas¢ito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V postopku priprave
pitne vode je mozZno zmanjsati koncentracijo dimetenamida v vodi z absorpcijskimi sredstvi. Pri
koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je moino zacasno, do resitve
problema, dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z visjo vrednostjo dimetenamida. Zaradi mozne
onesnazenosti podzemne vode z neidentificiranimi razgradnimi produkti, ki lahko preseZejo
povprec¢no letno koncentracijo 0,1 pg/l ter njihove toksi¢nosti (zaradi pomanjkanja
podatkov ocena tveganja za uporabnika ne bo izdelana) je EU drzavam c¢lanicam predpisala
umik sredstev, ki vsebujejo dimetenamid kot aktivno snov, najkasneje do junija 2008.

lzoproturon

lzoproturon je selektivni herbicid, ki se uporablja za zatiranje trav in Sirokolistnih plevelov v Zitih.
V zemlji je mobilen in lahko dospe v povrsinsko in podzemno vodo. V vodi je zelo obstojen in
pocasi hidrolizira, razpolovna doba je okoli 30 dni. V zemlji poteka mikrobioloska razgradnja ter v
zraku fotoliza; na poljih je razpolovni €as okoli 40 dni. Izpostavljenost preko hrane je zelo nizka.

Po zauZitju se iz prebavil hitro absorbira in porazdeli po telesu, vendar se ne akumulira v organih
ali tkivih. Hitro se metabolizira in skoraj v celoti izlo¢i z urinom v 24 urah. Vonj je zaznaven pri 8
mg/l. Ima nizko akutno toksi¢nost pri sesalcih. Pri Zivalih ne draZi koZe in oéi in ne povzroca
kozne preobdcutljivosti. V kratkotrajnih Studijah na Zivalih so se pokazali Skodljivi ucinki na krvi,
jetrih (NOAEL je 50 mg/kg). Dolgotrajne Studije so pri visokih odmerkih pokazale ucinke na jetrih
in eritrocitih (NOAEL je 80 mg/kg). Nima vpliva na razmnoZevanje, rodnost; ni mutagen,
teratogen. Ni dokazov, da je pri miSih rakotvoren, pri podganah pa je povzrodil povecanje
Stevila jetrnih tumorjev pri odmerkih, ki so bili toksi¢ni za jetra. lzgleda, da izoproturon
pospesuje rast tumorjev (tumorski promotor). Po uredbi EU je razvrséen v kategorijo 2 — sum
povzrocitve raka. IARC ga ni obravnaval in ga zato ni razvrstila kot rakotvornega za ljudi. SZO je
na osnovi NOAEL 3 mg/kg/t.t. iz 90 dnevne Studije na psih oz. v 2-letni Studiji na podganah
(varnostni faktor 1000) dolocila TDI 3ug/kg telesne teze.
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V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je izoproturon
umescen v Prilogo |, del B, med pesticide, kjer je dolocena mejna vrednost za vsak posamezni
pesticid v pitni vodi, 0,10 pg/I. Pri tej mejni vrednosti je upostevan previdnostni princip, ki izhaja
iz predpostavke, da naj snovi iz skupine pesticidov v pitni vodi ne bi bilo. Ta mejna vrednost je
povzeta po evropski direktivi za pitno vodo in velja na obmocju celotne EU. SZO je glede
tveganja za zdravje izracunala smerno vrednost za izoproturon za pitno vodo 9 ug/I.

Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zas¢ito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivho delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. Pri koncentracijah
nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 ug/l) je mozno zacasno, do resitve problema, dopustiti
uporabo vode kot Zivila tudi z visjo vrednostjo izoproturona (po SZO do 9 ug/l).

Mekoprop (MCPP)

Mekoprop (MCPP) je klorofenoksi herbicid, ki se uporablja za zatiranje plevela v kmetijski in
nekmetijski dejavnosti. V prsti se razgradi predvsem z mikroorganizmi, delno s fotolizo in
hidrolizo. Razpolovna doba je 7-8 dni pri 20 °C, pri niZji temperaturi se podaljsa (12 dni pri

10 °C); ostanke mekopropa v prsti so nasli tudi ve¢ kot 2 meseca po uporabi. Razgradnja v
anaerobnih pogojih ni pomembna, pri aerobnih pogojih akumulacije v prsti ne pri¢akujemo.
MozZnost vstopanja v podzemne vode je majhna. V pitni vodi ga ne najdemo pogosto,
koncentracije obicajno ne presegajo nekaj ug/I.

Po zauzitju se mekoprop hitro absorbira iz prebavil, iz organizma se izlo¢a v glavnem z urinom,
cca 45 % se ga izloCi v nespremenjeni obliki. V kratkotrajnih Studijah na poskusnih Zivalih, pri
odmerkih nad 3 mg/kg telesne teZe na dan, so se pokazali Skodljivi uinki na eritrocite in
levkocite, povedana teza ledvic in jeter, zmanjSano pridobivanje telesne teze, pri dolgotrajnih
Studijah, pri odmerkih nad 1 mg/kg telesne teze na dan pa povecana teZa ledvic. Pri teh
odmerkih ne vpliva na razmnoZevanje in zarodek in ni genotoksic¢en. TDI, pri katerem niso opazili
Skodljivih ucinkov na zdravje, znasSa za mekoprop, preracunano na ¢loveka, 3,33 pg/kg telesne
teZze na dan (SZO). IARC uvrséa klorofenoksi herbicide, kot skupino, v 2B skupino (snov je
morda rakotvorna za ¢loveka).

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS $t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je mekoprop uvrséen
v Prilogo |, del B med pesticide, kjer je dolocena mejna vrednost za vsak posamezni pesticid v
pitni vodi, 0,10 pg/l. Pri tej mejni vrednosti je upoStevan previdnostni princip, ki izhaja iz
predpostavke, da naj snovi iz skupine pesticidov v vodi, ki se uporablja kot vir pitne vode ali v
pitni vodi ne bi bilo. SZO je glede tveganja za zdravje dolocila sprejemljivo mejno vrednost za
mekoprop v pitni vodi, 10 pg/I.
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Ukrepi za zmanjsSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zas¢ito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V postopku priprave
pitne vode je moZzno zmanjsati koncentracijo mekopropa v vodi s filtracijo skozi granulirano
aktivno oglje ali z ozonacijo. Pri koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je
mozno zacasno, do resitve problema, dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z vi$jo vrednostjo.

Metazaklor

Metazaklor je kloroacetanilinski selektivni herbicid za zatiranje ozkolistnega in Sirokolistnega
plevela v kmetijstvu (zelenjava) in sadjarstvu. Je slabo topen v vodi. V vodi in sedimentu je
razpolovna doba do 20 dni, 90 % ga razpade v 22-68 dneh. Odkritih je 155 metabolnih in
razgradnih produktov. V zemlji poteka mikrobioloska razgradnja pod aerobnimi pogoji, na polju
je razpolovni ¢as do 20 dni (metabolita M04 in M08 do 171 dni). V okolju se ne akumulira. Pri
normalni uporabi oz. dobri kmetijski praksi ni pri¢akovati > 0,1 pg/l metazaklora v podzemni
vodi.

Po zauzZitju se iz prebavil dobro absorbira in porazdeli po telesu, hitro metabolizira, cca 80 %
se ga izloCi v 24 urah preko Zol¢a in urina. V organizmu se pri poskusnih Zivalih ni akumuliral. V
kratkoro¢nih Studijah na Zivalih je bil metazaklor nizko akutno toksi¢en pri zauZzitju, v stiku s
koZo je povzrocal preobcutljivost. Pri visokih koncentracijah (nad 16,7 mg/kg tt/dan) je skodljivo
vplival na jetra, ledvice in kri. V dolgoro¢nih Studijah na Zivalih je povzrocil Skodljive ucinke na
jetrih, krvi in se¢nem mehurju, povecano pojavljanje adenomov jeter ter drugih tumorjev.
V skladu z Direktivo 67/548/ES o razvricanju, pakiranju in oznacevanju nevarnih snovi je
predlagana razvrstitev v skupino 3 (R40-mozZen rakotvorni ucinek). Na razmnoZevanje in razvoj
zarodkov je vplival le pri visokih odmerkih, ki so imeli Skodljive ucinke pri starsih. Ni bil
mutagen, teratogen in genotoksicen. IARC ga ni razvrstila, SZO ga v smernicah o kakovosti pitne
vode (SZO, 2004 in 2006) ni obravnavala, tudi EU ga Se ni uvrstila na seznam aktivnih snovi
fitofarmacevtskih pripravkov. Dolocen je bil NOAEL 8,5 mg/kg tt/dan. Iz njega je izraCunan ADI,
0,08 mg/kg tt/dan (varnostni faktor je 100). Metaboliti metazaklora, ki se pojavljajo v
koncentracijah nad 0,1 pg/l so: M04, M08, M09, M11 in M12. Rezultati razlicnih Studij so
pokazali, da so ti metaboliti nizko akutno toksi¢ni, niso genotoksi¢ni, M04 in M08 tudi nista
razvojno toksi¢na. Nasteti metaboliti so toksikolosko relevantni (Smernica za doloc¢anje
relevantnosti metabolitov v podtalnici (SANCO/221/2000)) in kazejo primerljivo toksi¢nost kot
metazaklor.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je metazaklor
uvrscen v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost za posamezni pesticid v pitni vodi,
0,10 pg/l. Pri tej mejni vrednosti je upostevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da
naj snovi iz skupine pesticidov v pitni vodi ne bi bilo. Na nivoju EU je v zakonodaji za registracijo
predlagana mejna vrednost za pitno vodo, 0,12 mg/l. Za metabolite veljajo enaki toksikoloski
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zakljucki in zahteve, kot za metazaklor. Njihove izmerjene vrednosti se v parametru »pesticidi—
vsota« sestevajo.

Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zascito vodnega vira; mozZna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje pri uporabi fitofarmacevtskih sredstev. Pri koncentracijah nad
predpisano vrednostjo na pipi (0,10 ug/l) je mozno zacasno, do resitve problema, dopustiti
uporabo vode kot Zivila z visjo vrednostjo metazaklora (do 0,12 mg/I).

Metolaklor

Metolaklor je herbicid, ki se uporablja za zatiranje nekaterih plevelov v kmetijstvu, ob cestah in
pri vzgoji okrasnih rastlin. V okolju ga lahko najdemo v zemlji, vodi in v zraku. Poklicno
izpostavljeni lahko vnesejo metolaklor v telo predvsem z vdihavanjem, prek koze in tudi odi.
Ljudje, ki mu niso poklicno izpostavljeni, lahko pridejo v stik z metolaklorom preko zraka in
ostankov herbicida v hrani in pitni vodi. Razgradnja metolaklora je odvisna od pogojev v okolju
(aktivnost mikroorganizmov, temperatura, sonéno sevanje, tip zemlje, prisotnost sedimentov v
vodi ...). V zemlji se razgrajuje hitreje, v vodi po¢asneje. Razpolovni ¢as v vodi pri 20 C je 97 do
200 dni (krajSi je bil v zelo bazi¢nih vodah). Pogosteje so ga nasli v povrsinski vodi kot v
podtalnici.

U¢inek na zdravje je odvisen od odmerka, nacina vnosa, trajanja izpostavljenosti.... Studije na
zivalih so pokazale, da se zauziti metolaklor hitro razgradi v metabolite, ki se skoraj popolnoma
izlo€ijo v urin in blato; metolaklora v urinu, blatu ali tkivih niso nasli; da je pri zauZzitju in
inhalaciji blago toksicen in lahko senzibilizira kozo. U¢inka na razvoj organov pri zarodku naj ne
bi imel, prav tako ne ucinkov na kasnejsi razvoj in naj ne bi bil genotoksi¢en, kaze pa, da je
strupen za jetra. Podatki o ucinkih na cloveka so predvsem iz nesre¢ in namernih
zastrupitev. Metolaklor drazi kozo, odi in sluznice. Ponavljajoca izpostavljenost pri delavcih lahko
povzrocéa senzibilizacijo kozZe. Znaki zastrupitve z visokimi odmerki vodijo v odpovedi razli¢nih
organskih sistemov: krvoZilnega sistema, centralnega Zivénega sistema, prebavil in mokril,
opisani pa so tudi skodljivi ucinki na razmnoZevanje. SZO je za pitno vodo dolodila mejno
vrednost 10 pg/l, ki temelji na TDI 3,5 pg/kg telesne teze. Podatki za TDI so pridobljeni na
dolgodobnih Studijah na Zivalih. Za ¢loveka so preracunani s pomocjo varnostnih faktorjev, ob
upostevanju 10 % prispevka k vnosu metolaklora s pitno vodo so izracunali vrednost 10 pg/I.
V ZDA (IRIS EPA - 1994) je metolaklor uvrs¢en v skupino C (ni podatkov za rakotvornost pri
¢loveku in obstajajo omejeni podatki za rakotvornost pri Zivalih (podganah)). Pri IARC (2006) ni
uvrscen na seznam dejavnikov, ki so ovrednoteni glede rakotvornosti pri ¢loveku.

V Pravilniku o pitni vodi je metolaklor uvrs¢en v Prilogo |, del B med pesticide, kjer je dolocena
mejna vrednost za vsak posamezen pesticid v pitni vodi, 0,10 ug/Il. Pri tej mejni vrednosti je
upostevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz skupine pesticidov, v
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vodi, ki se uporablja kot vir pitne vode ali v pitni vodi ne bi bilo. SZO je dolocila mejno
vrednost 10 pg/l v pitni vodi.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zas¢ito vodnega vira; mozZna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V postopku priprave
pitne vode je moZno zmanjsati koncentracijo metolaklora npr. z uporabo aktivhega oglja,
reverzne osmoze, nanofiltracije.

Permetrin

Permetrin je sinteticni piretroidni kontaktni insekticid, ki se uporablja za zatiranje Zuzelk v
kmetijstvu, gozdarstvu in javnem zdravstvu, npr.: zatiranje komarjev. Je mesanica cis in trans
izomer. V okolju je relativno obstojen, ima nizko mobilnost in visoko afiniteto do vezave v zemlji
in sedimentu. Na povrsini vode in zemlje se razgrajuje s fotolizo. V zemlji se v aerobnih
pogojih razgradi s hidrolizo in mikroorganizmi, podobno v anaerobnih pogojih, vendar
pocasneje. S spiranjem povrsin pride v povrsinsko vodo, v podzemni vodi pa ga ni pri¢akovati. V
Studijah je bila razpolovna doba v zemlji cca 28 dni. V rastlinah je razpolovna doba cca 10 dni.
Splosna populacija je izpostavljena permetrinu v glavnem preko hrane.

Po zauZitju se permetrin hitro absorbira iz prebavil, distribuira po telesu in izlo¢i s fecesom. Cis
izomera je bolj toksi¢na kot trans izomera. Permetrin ima nizko akutno toksi¢nost po uZivanju in
preko koZe. Blago drazi oci in koZo. Ni genotoksi¢en, reproduktivno in razvojno toksicen, ni
nevrotoksicen (razen pri visokih odmerkih), ne moti delovanja hormonov. Dolocen je bil ADI 0,05
mg/kg/dan (NOAEL 5 mg/kg telesne teZe na dan, varnostni faktor je

100) za tehnicni permetrin z razmerjem med cis:trans obliko 25:75 do 40:60. IARC uvrscéa
permetrin v 3. skupino (razvrstitev v skupine zaenkrat $e ni moZna). Prag senzori¢nega
zaznavanja v pitni vodi je 0,2 mg/l. SZO ocenjuje, da ni pric¢akovati v pitni vodi koncentracij, ki bi
predstavljale nevarnost za zdravje ljudi, zato smerna vrednost za pitno vodo ni potrebna. Pri
vnosu preko pitne vode in 1 % ADI bi bila izra¢unana smerna vrednost za pitno vodo 20

pug/l. (Ce se dodaja v vodo kot larvicid je SZO dolotila smerno vrednost za permetrin v pitni vodi,
300 pg/l, pri cemer je izbrani vnos preko pitne vode 20 % ADI.)

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je permetrin uvrséen
v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost za pesticide v pitni vodi, 0,10 pg/I. Pri tej mejni
vrednosti je upoStevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz skupine
pesticidov, v pitni vodi, ne bi bilo.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zas¢ito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivho delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. Pri koncentracijah
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nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je mozno zacasno do resitve problema, dopustiti
uporabo vode kot Zivila tudi z visjo vrednostjo permetrina (do 20 ug/l). Permetrin v pitni vodi
lahko odstranimo s klasicnimi metodami cis¢enja in z absorpcijo na Stevilne snovi npr.:
aktivno oglje. Niti cis, niti trans oblika ne reagirata s klorom pri normalnih pogojih dezinfekcije.

Primisulfuron-metil

Primisulfuron-metil je sulfonilsecninski herbicid, ki se uporablja za zatiranje Sirokolistnega
plevela v kmetijstvu. Najdemo ga tudi v meSanicah z drugimi herbicidi, kot so: 2,4-D, dikamba,
cianazin, bromoksinil in atrazin. Razpolovna doba razgradnje v prsti je priblizno 1 do 3 mesece,
hitrejsa je v aerobnih in kislih pogojih v vodi in prsti (22 dni v vodi pri pH 5), na polju je 4 - 60
dni. Primisulfuron-metil je dobro mobilen v prsti.

Primisulfuron-metil se po zauzitju skoraj v celoti izlo¢a v urinu in blatu, ve¢inoma nespremenjen.
Kratkotrajne Studije na zZivalih so pokazale, da je blago toksi¢en pri uzivanju, vdihavanju in preko
koze, blago drazi oci, v stiku s koZo ne povzroca preobcutljivosti. V dolgotrajnih Studijah na
zivalih, pri visokih odmerkih (nad 250 mg/kg/dan) se je pojavilo zmanjsano pridobivanje telesne
teze, anemija, povecana teza jeter in vranice, zmanjSana teza Scitnice in obscitnice. NOAEL je 25
mg/kg/dan. EPA je ocenila, da ni teratogen, mutagen, rakotvoren, ne vpliva na razmnoZevanje.
EPA je dolocila odmerek, pri katerem pri dolgotrajni izpostavljenosti ne pricakujemo skodljivih
ucinkov na zdravje ljudi, vklju¢no z obcutljivimi podskupinami (dojencki, otroci) — cPAD, ki znasa
0,25 mg/kg telesne teZze na dan in ustreza ADI. Ob upostevanju cPAD lahko, po metodologiji
SZ0, izracunamo sprejemljivo mejno vrednost za pitno vodo, ki znasa nekaj mg/I.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS $t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je primisulfuron-metil
uvrscen v Prilogo |, del B med pesticide, za katere je, za vsak posamezni pesticid v pitni vodi,
dolocena mejna vrednost 0,10 pg/l. Pri tej mejni vrednosti je upoStevan previdnostni princip, ki
izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz skupine pesticidov v pitni vodi ne bi bilo.

Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zascito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V postopku priprave
pitne vode je mozno zmanjsati koncentracijo primisulfuron-metila v vodi s filtracijo skozi
granulirano aktivno oglje. Pri koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je
mozno zacasno, do resitve problema, dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z visjo vrednostjo.

S-metolaklor

Metolaklor je bil aktivha snov v herbicidnih pripravkih, ki je vseboval 2 izomeri po 50 %: R-
metolaklor in S-metolaklor. Herbicidni ucinek ima izomera S-metolaklor. S-metolaklor vsebuje
80-100 % izomere S-metolaklor in 20-0 % izomere R-metolaklor. S-metolaklor je kloracetanilidni
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organski herbicid za zatiranje enoletnih ozkolistnih in Sirokolistnih plevelov v koruzi, soji,
sladkorni pesi idr. Pri nepravilni uporabi lahko pride do kontaminacije podzemne vode z aktivno
snovjo in metaboliti. V okolju se ne akumulira. Razpade pri biodegradaciji, fotolize in hidrolize
ni. Metolaklor in S-metolaklor imata v zemlji podoben razpad. Glavna metabolita v zemlji sta:
metolaklor ESA in metolaklor OXA. Na polju je bila razpolovna doba do 31 dni, 90 % v 48 dneh. V
vodi je bila razpolovna doba do12 dni, 90 % v 60-99 dneh; v vodi in sedimentu je razpolovna
doba 42-53 dni, 90 % v 138-176 dneh. V zraku je razpolovna doba do 5 ur. Po aplikaciji ga do 10
% izhlapi v zrak iz rastlin in povrSine zemlje.

Po zauZitju se iz prebavil hitro (48 ur) in ucinkovito absorbira in se enakomerno porazdeli po
telesu. Vecina se ga izlo¢i v 48 urah, preko blata in urina. Studije na Zivalih so pokazale, da
akutno blago draZi koZo in oci in povzroca kozno preobcutljivost. Ni genotoksicen. V dolgorocnih
Studijah je povzrocal spremembo telesne teZe in ZariS¢ne spremembe v jetrih (NOAEL 14
mg/kg/dan). Ni karcinogen, nima reproduktivnih ucinkov in zakasnele nevrotoksi¢nosti. Dolocen
je bil ADI 0,1 mg/kg telesne teZe na dan (varnostni faktor je 100). V seznamu rakotvornih snovi
IARC ni razvrs¢en, SZO ga v smernicah o kakovosti pitne vode (SZO, 2004 in 2006) ni
obravnavala.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je S-metolaklor
uvrscen v Prilogo |, del B, kjer je dolocena mejna vrednost v pitni vodi, 0,10 pg/l. Pri tej mejni
vrednosti je upostevan previdnostni princip, ki izhaja iz predpostavke, da naj snovi iz skupine
pesticidov v pitni vodi ne bi bilo. EPA je dolocila, da ima S-metolaklor bodisi podoben ali manjsi
toksikoloski ucinek kot metolaklor. SZO je glede tveganja za zdravje dolocila sprejemljivo mejno
vrednost za metolaklor za pitno vodo, 10 pg/l, kar lahko upostevamo tudi za S-metolaklor.
Metabolna in razgradna produkta metolaklor ESA in metolaklor OXA sta nerelevantna, zanju
velja mejna vrednosti kot za klorirane alifatske ogljikovodike (npr. za trikloroeten) iz direktive o
pitni vodi, 10 pg/l (Directive 98/83/EC) (»Guidance document on the assessment of the
relevance of metabolites in groundwater of substances regulated under council directive
91/414/EEC, EC 2003«). Izmerjene vrednosti se v parametru »pesticidi—vsota« ne sestevajo.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zascito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgoroéno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. Pri koncentracijah
nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je mozno zacasno do resitve problema, dopustiti
uporabo vode kot Zivila tudi z viSjo vrednostjo S-metolaklora (do 10 pg/l). V postopku priprave
pitne vode je mozno zmanjsati koncentracijo S-metolaklora v vodi s filtracijo skozi aktivno oglje
v prahu ali granulah ter z reverzno osmozo in nanofiltracijo.
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Terbutilazin

Terbutilazin (TBA) je klorotriazinski herbicid, ki se uporablja za zatiranje plevela v kmetijstvu in
pri pogozdovanju. Razgradnja v vodi je odvisna od prisotnosti sedimenta in bioloSke aktivnosti, v
prsti nanjo mocno vpliva temperatura, vlainost, mikrobioloSka aktivnost, pH in aeracija.
Razpolovna doba v povrsinski vodi je od 3 mesece do vec kot 1 leto, na vro¢em soncu tudi manj
(fotoliza). Koncentracije v vodi redko presezejo 0,2 pg/l. Mobilnost v prsti je odvisna od tipa
prsti, adsorpcija je ve¢ja ob prisotnosti humusa. Razpolovna doba terbutilazina v zraku je
priblizno 1,5 dni.

Po zauZitju se terbutilazin hitro absorbira iz prebavil in se popolnoma razgradi v presnovke, ki se
izloCijo v urinu in blatu. V organizmu se ne kopici. V dolgotrajnih Studijah na poskusnih zivalih so
se, pri odmerkih vec¢ kot 0,22 mg/kg telesne teZe na dan, pokazali skodljivi uéinki na eritrocitih,
jetrih, pljucih, $¢itnici in testisih in zmanjsanje pridobivanja telesne teze. Ni bilo dokazov, da bi bil
teratogen, rakotvoren, mutagen, genotoksi¢en, ni vplival na razmnoZevanje. Podatkov o
zastrupitvah pri ¢loveku ni. TDI pri katerem niso opazili Skodljivih ucinkov na zdravje je,
preracunano na ¢loveka, 2,2 pg/kg telesne teze na dan (SZO). IARC ga ni uvrstila med snovi, ki so
opredeljene glede rakotvornosti za ¢loveka.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je terbutilazin uvrscen
v Prilogo |, del B med pesticide, za katere je dolo¢ena mejna vrednost za vsak posamezni pesticid
v pitni vodi, 0,10 pg/l. Pri tej mejni vrednosti je upostevan previdnostni princip, da naj snovi iz
skupine pesticidov, v vodi, ki se uporablja kot vir pitne vode ali v pitni vodi ne bi bilo. SZO je
glede tveganja za zdravje dolocila TDI za terbutilazin v pitni vodi, 7 pug/I.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in zaséito vodnega vira; mozna resitev je tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgorocno je
potrebno preventivno delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. V postopku priprave
pitne vode je moZno zmanjsati koncentracijo terbutilazina v vodi s filtracijo skozi granulirano
aktivno oglje. Pri koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (0,10 pg/l) je mozno zacasno,
do resitve problema, dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z vi$jo vrednostjo.

Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki in benzo(a)piren

Policiklicni aromatski ogljikovodiki (PAH) je ime za ve¢ kot 100 razliénih organskih spojin z
dvema ali ve¢ aromatskimi (benzenovi) obroci. V naravi so povsod prisotni kot mesSanica vec
spojin. Najbolj proucevan in Skodljiv je karcinogen benzo(a)piren (BaP). V glavnem so
adsorbirani na delce v zraku (pepel, saje). Glavni vir PAH spojin v okolju je nepopolno zgorevanje
fosilnih goriv (premog, nafta): ogrevanje, motorni promet, proizvodnja (aluminij, Zelezo, jeklo,
bitumen), kajenje cigaret, poZari. Zaradi nizke topnosti in visoke privlacnosti do delcev, jih v vodi
obicajno ne najdemo (koncentracija BaP v podzemni vodi je obic¢ajno 0-5 ng/l). Moc¢no se vezejo
na organski del sedimenta in zemlje. So slabo hlapni in moéno topni v maséobah. Zaradi
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onesnazenega okolja so prisotni v razlicnih Zivilih (zelenjava, sadje, Zita, ribe, mascobe), tvorijo
se tudi pri nekaterih nacinih priprave hrane: dimljenje, pecenje na Zaru, praZzenje. V hrani so
lahko koncentracije nad 200 pg/kg. V pitni vodi so najpogosteje prisotni fluoranten, fenantren,
piren in antracen. Glavni vir v pitni vodi je premaz s katranom, ki $¢iti omreZje (cevi ...) pred
korozijo. PAH so stabilni pri hidrolizi. V zraku in vodi razpadajo predvsem s fotolizo, razpolovni
¢as v zraku je do 30 dni, v Cisti vodi nekaj ur, vec v delu sediment/voda.

PAH smo izpostavljeni v glavnem preko zraka in hrane, ¢e so vodovodne cevi premazane s
katranom, lahko vnos z vodo presega vnos s hrano. Ocenjujejo, da na pitno vodo odpade 1%
celotnega dnevnega vnosa. Absorbirajo se preko dihal, prebavil in koZze. Porazdelijo se po celem
telesu. Zaradi razli¢ne strukture imajo spojine PAH razlicno presnovo in relativno karcinogenost.
Drazijo kozZo in sluznice, povzrocajo alergije, zelo visoki odmerki glavobol, slabost, poSkodujejo
eritrocite, jetra, ledvica. Imajo karcinogene, genotoksi¢ne, mutagene in teratogene ucinke.
ToksikoloSko je najbolj raziskan fluoranten, ki ga je najve¢ v pitni vodi, zaradi premaza s
premogovim katranom. SZO navaja vrednost za fluoranten, 4 pg/l, izraCunano na osnovi
NOAEL 125 mg/kg tt/dan (varnostni faktor je 10.000), zaradi povecanja nivoja serumske
glutamat-piruvat transaminaze, sprememb na ledvicah, jetrih in v krvi pri misih. Ker je
koncentracija pomembno visja od tistih, ki jih normalno najdemo v pitni vodi je SZO zakljucila, da
dolocitev smerne vrednosti za fluoranten ni potrebna. Dokazi, da so meSanice PAH karcinogene
za ljudi izvirajo iz Studij delavcev, izpostavljenih preko vdihavanja in koZe (rak plju¢, koze in
mod). Ni podatkov o ucinkih za ljudi preko uZivanja, pri poskusnih Zivalih so povzrocale raka na
Zelodcu. IARC je nekatere PAH spojine razvrstil v skupine: skupina 1 (benzo(a)piren), skupina 2A
(dibenz(a,h)antracen, dibenzo(a,l)piren), skupina 2B (npr.: benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten in cca deset drugih spojin) in skupina 3 (npr.benzo(ghi)perilen in ve¢ deset
drugih spojin).

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je parameter
PAH uvrscen v Prilogo |, del B, ki predstavlja spojine: benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(ghi)perilen in indeno(1,2,3-cd)piren. Mejna vrednost za PAH v pitni vodi je 0,10 pg/l. Za
benzo(a)piren je predpisana mejna vrednost 0,010 pg/l. SZO je dolocila smerno koncentracijo
za benzo(a)piren 0,7 pg/l, pri kateri je tveganje za en dodatni primer raka na 100.000 ljudi

(10'5). V ZDA so dolocili dopustno vrednost za benzo(a)piren 0,2 pg/I.

Ukrepi za zmanjSanje koncentracije PAH v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v izbiro in
preprecevanje onesnaZzevanja vodnega vira (onesnazeni zrak, odplake). Pri koncentracijah nad
predpisano vrednostjo na pipi, je mozno do resSitve problema dopustiti uporabo vode kot Zivila
tudi z visjimi koncentracijami benzo(a)pirena, skladno z vrednostmi SZO 0,7 pg/l.
Benzo(a)piren v pitni vodi lahko odstranimo z granuliranim aktivnim ogljem, ali znizamo
koncentracijo s koagulacijo. Premazov vodovodnega omreZja s katranom naj se ne uporablja.
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Selen

Selen in selenove soli so naravno prisotne v zemeljski skorji. Glavni umetni vir v okolju
predstavlja zgorevanje premoga, pa tudi predelava sulfidnih rud. Uporablja se v razli¢nih
panogah industrije kot so: elektronika, izdelava pigmentov, stekla, pa tudi kot dodatek Zivalski
hrani. Glavni vir vnosa za ¢loveka so Zivila. Pogoji okolja in kmetijska praksa imajo velik vpliv na
vsebnost selena v mnogih Zivilih. Koncentracije v pitni vodi so razlicne in so geografsko
pogojene; koncentracije so visje pri nizkem ali visokem pH zaradi vecje topnosti v takem okolju.

Selen je esencialni element za mnogo Zivalskih vrst, tudi za ¢loveka. Aktivnost je odvisna od
kemijske oblike. Z vgradnjo v razlicne beljakovine je vkljuéen v zaséito tkiv pred oksidativnimi
procesi, zas¢ito pred okuzbami in vpliva na rast in razvoj. Pomanjkanje selena je povezano s
srénimi obolenji in rakom. Potrebe po selenu so razlicno dolocene, vendar precej podobne,
v Nemciji npr.: je ocenjen ustrezni vnos med 30-70 ug/dan. V Evropi je ocenjen dejanski vnos
med 30 — 90 pg/dan. Ceprav je v mikro koli¢inah nujno potreben, lahko v visokih vnosih
Skoduje zdravju ljudi. Dolgotrajna izpostavljenost visokim koncentracijam vodi pri ljudeh do
sprememb na nohtih, laseh, jetrih in drugih organih. Po IARC je uvrscen v skupino 3 (razvrstitev v
skupine zaenkrat Se ni mozna).

V Pravilniku o pitni vodi je selen uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost v
pitni vodi, 10 pg/l. SZO je dolodila za selen v pitni vodi priporo¢eno vrednost 10 pg/l, ki je
izracunana na 10 % deleZ vnosa z vodo. V ZDA je po kriterijih EPA maksimalna dovoljena raven
0,05 ppm kar je 50 pg/l. Po EFSA je dopusten dnevni vnos (UL) preko Zivil za selen za odrasle 300
ug, za mlajSe sorazmerno manj, odvisno od telesne teze.

Selen v pitni vodi je predvsem naravnega izvora. V primeru onesnazenja je treba poiskati vir in
ustrezno ukrepati. Odstranjevanje selena iz pitne vode je mozno in je odvisno od kemijske
oblike. Pri koncentracijah nad predpisano vrednostjo na pipi (10 pg/l) je mozno do resitve
problema dopustiti uporabo vode kot Zivila tudi z vrednostjo do 25 pg/l (15 pg/l vec), kar bi
doprineslo pri 2 litrih vode na dan dodatnih 30 pg vnosa. Vrednost je v okviru nemskih
prehranskih dopolnil za selen.
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Svinec

Svinec je v vodi redko geogenega izvora, je pa zaradi Siroke uporabe pogost antropogeni
onesnaZevalec okolja: zraka, zemljine in tudi vode. Poglavitni vir svinca v pitni vodi je kontaminacija v
hiSnem omreZju, npr. v starejSih objektih kjer so ga uporabljali za cevi ali pri izvedbi stikov cevi, pri
ventilih ipd.. V manjsi meri ga lahko najdemo tudi v novejsih instalacijah, kjer je prisoten v materialih
(npr. PVC, medenina, guma, keramika). Koncentracija svinca v pitni vodi je odvisna od korozivnosti
vode in ¢asa v katerem je voda v stiku s svincem. Korozivnost vode je med drugim vecja pri vodi nizke
trdote, nizkega pH, visoki temperaturi ter visjih koli¢inah raztopljenega kisika in ogljikovega dioksida.
V kombinaciji svinéenih in bakrenih delov instalacije se pojavlja galvanska korozija. V pitni vodi se
lahko pojavlja tudi v obliki delcev.

Svinec ni nujen element za Zivljenje, pa¢ pa deluje akutno ali kroni¢no strupeno. V telo prihaja iz
razlicnih virov in se v njem akumulira. DeleZ vnosa svinca preko pitne vode je pri odraslih
ocenjen na 10 in 20 % celotnega vnosa, medtem ko je pri dojenckih, hranjenih z umetnim mlekom
pripravljenim s pitno vodo, lahko ta odstotek precej visji. Preko koze se iz vode ne resorbira.
Dojencki in otroci do 6 leta so zaradi razvoja, presnovnih posebnosti, hitrejSe absorpcije in
vecjega vnosa vode na enoto telesne teZze najbolj obCutljiva skupina. Izpostavljenost v zgodnjih fazah
otrokovega razvoja je lahko vzrok za trajne nevroloske in psiholoske spremembe npr.: niZji
inteligenc¢ni koliénik (1Q), spremembe obnasanja, slabSa ucna sposobnost, agresivnost, slabso
motori¢no koordinacijo. Svinec vpliva na presnovo vitamina D, tvorbo hemoglobina, delovanje
ledvic. Pri nosecnicah je svinec lahko vzrok za prezgodnji porod in nizko porodno teZo otroka ter
predporodno izpostavo ploda, v katerega svinec prehaja preko posteljice. Pri odraslih se pojavlja
utrujenost, nespecnost, razdrazljivost, glavobol, bolecine v sklepih, povisan krvni pritisk, zmanjsano
Stevilo semencic, motnje sluha ipd. Nekatere Studije so nakazale moznost, da povzroca raka, zato ga
IARC uvrsca med verjetne dejavnike tveganja za nastanek raka (skupina 2A). Zaradi navedenega je cilj
¢im nizja koncentracija svinca v pitni vodi.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je svinec uvrscen v Prilogo
I, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost 10 pg/l. Ta vrednost bo veljala od 1. novembra 2013, do
takrat pa velja mejna vrednost 25 pg/l. Glede na pravilnik, velja mejna vrednost za vzorec, ki je bil
odvzet po ustrezni metodi vzorcenja iz pipe tako,da predstavlja tedensko povpreéno koncentracijo,
ki jo zauZijejo uporabniki.

Ob ugotovljenih presezenih koncentracijah svinca je potrebno takojSnje ugotavljanje in odpravljanje
vzrokov. Ukrepi so lahko sistemski ali lokalni, dolgorocni ali kratkoroc¢ni. Kjer gre za kontaminacijo
iz omrezja je trajna reSitev zamenjava kriticnih elementov. S povisanjem pH vode lahko
dosezemo manjso korozivnost vode, z dodajanjem ortofosfatov vodi ustvarimo zascitno plast na
ocevju. Pri koncentracijah, ki presegajo 10 ug/l je potrebna omejitev uporabe in nadomestna oskrba
za ogrozene skupine (dojencki, otroci do 6 leta in nosecnice) s predpakirano (embalirano) pitno
vodo. Vnos svinca preko pitne vode lahko vsak posameznik zniZa tudi s pomocjo predpisanega nacina
uporabe vode.
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Trikloroeten

Trikloroeten (tudi trikloroetilen) je brezbarvna, negorljiva, hlapna tekocina pekocega okusa, s
sladkobnim vonjem. Uporablja se kot topilo oz. razredéilo za ¢is€enje kovinskih in tekstilnih
izdelkov ter v kemijski industriji. V okolju je prisoten v zraku, vodi in zemlji kot onesnazevalec iz
proizvodnje, uporabe ali odpadkov. V domacem okolju je lahko prisoten kot sestavina Cistilnih
sredstev, lepil, barvil itd. V Zivilih ga najdemo zaradi uporabe onesnazene vode, ¢is¢enja opreme
s trikloroetenom ali pa absorpcije iz zraka. Razpolovna doba v zraku je priblizno en teden, v vodi
je mnogo daljsa. Iz povrsinskih vod hitro izhlapi, v podtalnici lahko ostane dolgo ¢asa; zaradi
velje gostote se nabere na dnu vodonosnika. V rastline in Zivali se ne vgrajuje v vecji meri.

Trikloroetenu so ljudje izpostavljeni predvsem na delovnem mestu preko dihal. Preko prebavil
vstopa z onesnaZzeno pitno vodo; pitna voda je lahko vir vstopa tudi preko dihal npr.: pri
tusiranju ali preko koze npr.: pri kopanju. OgroZeni organi so jetra, ledvice, srce in Ziv€evje. Na
splosno so bolj obcutljivi starejSi in mlajsi, prav tako osebe z obolenji jeter, ledvic in srca.
Vdihavanje majhnih koli¢in lahko povzroci glavobol, omoti¢nost, teZzave pri koncentraciji ter
drazenje dihal. Vdihavanje velikih koli¢in vodi do motenj delovanja srca, nezavesti in smrti.
Vdihavanje v daljSem obdobju vodi do okvar Zivcev, ledvic in jeter. Vnos vecjih koli¢in preko
pitne vode povzroca slabost, nezavest, okvare jeter, motnje delovanja srca in smrt. Vnos
majhnih koli¢in v daljSem obdobju lahko povzroli okvare jeter in ledvic, motnje delovanja
imunskega sistema in lahko vpliva na razvoj ploda (Zivéevje, prebavila). Stik s kozo lahko
povzroci kozne izpuscaje, z oémi pa drazenje veznice. Nekatere Studije so nakazale mozZnost, da
povzroca raka (Zelodec, jetra, testisi, ledvica, limfati¢no tkivo), zato ga uvr$¢amo kot verjetni
dejavnik tveganja za nastanek raka (skupina 2A po IARC).

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. |. RS §t.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) je uvrscen skupaj z
tetrakloroetenom v Prilogo |, del B. Mejna vrednost za trikloroeten v pitni vodi je dolocena
skupaj s tetrakloroetenom, vsota obeh skupaj ne sme presegati 10 pg/l. Koncentracija, ki se v
ZDA pri kratkotrajni izpostavljenosti (14 dni) preko pitne vode Steje kot nivo z minimalnim
tveganjem je 0,2 mg/kg/dan. Meja praga vonjanja je pri koncentraciji med 500 in 1000 mg/m3 v
zraku in 0,3 mg/l v vodi.

Pri odloéanju o ukrepih je treba razlikovati med koli¢ino trikloroetena v podtalnici na sploh,
koli¢ino na nekaterih mestih v podtalnici in koli¢ino trikloroetena v pitni vodi iz pipe.
Odstranjevanje trikloroetena iz pitne vode je mozZno (prezraevanje, aktivno oglje), a drago, zato
morajo biti vsi napori usmerjeni v prepreevanje onesnaZzenja. Pri koncentracijah nad
predpisano vrednostjo na pipi (10 pg/l za vsoto trikloroetena in tetrakloroetena) je treba
omejiti uporabo vode kot Zivila.
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Trihalometani (THM)

Trihalometani so hlapni halogenirani ogljikovodiki s splosno formulo CHX3 (X = brom, fluor,
jod, klor ali njihova kombinacija). V pitni vodi nastajajo kot stranski produkti dezinfekcije npr. s
plinskim klorom, natrijevim ali kalcijevim hipokloritom pri reakcijah z naravno prisotnimi
organskimi snovmi, ki so predvsem v povrsinskih vodah (npr. huminske in fulvinske kisline) in
bromidnim ionom. Nastajanje THM je odvisno od vrste in koncentracije organskih snovi v surovi
vodi, temperature in pH vrednosti. Odvisno je tudi od reakcijskega €asa in zato koncentracija
THM narasca vzdolZ distribucijskega sistema. V okolje pridejo Se zaradi uporabe v industriji
(topila in pri sintezi drugih kemikalij).

Najpogosteje nastaja v klorirani vodi kloroform (tudi triklorometan); ostali pomembni THM so
Se: bromodiklorometan (BDCM), dibromoklorometan (DBCM) in bromoform (tudi
tribromometan). Ce je v vodi prisoten bromidni ion se koncentracija kloroforma zmanj$a na
raCun bromiranih THM. THM obravnavamo tudi kot indikator za ostale stranske produkte
kloriranja. Splosna populacija je izpostavljena kloroformu predvsem preko pitne vode,
vdihavanja zraka v zaprtih prostorih in hrane, priblizno v enakih koli¢inah; absorbira pa se
tudi skozi koZo (tusiranje, kopanje). Prag zaznavanja vonja v vodi je za kloroform 2,4 mg/I.

Pri  kratkotrajni izpostavljenosti delujejo THM predvsem na centralni Zivéni sistem
(zaspanost, omotica, glavobol), ledvice in jetra. Najpogosteje opazovani toksi¢ni ucinek
kloroforma pri ljudeh je poskodba jeter in ledvic. Glede na rezultate Studij na Zivalih, da
povzrocajo raka na jetrih, ledvicah, debelem ¢revesu, se¢nem mehurju, uvrséa IARC kloroform in
BDCM v 2B skupino (morda snov je morda rakotvorna za ¢loveka) ter bromoform in DBCM v 3.
skupino (razvrstitev v skupine zaenkrat Se ni moina). Za genotoksi¢nost so rezultati Studij
protislovni in premalo dokazani, podobno tudi za reproduktivno toksi¢nost, kjer opisujejo
spontane splave, prezgodnji porod, zmanjSano porodno tezo. SZO je glede tveganja za zdravje
dolodila sprejemljivo mejno vrednost za pitno vodo, ki je za kloroform 300 pg/l, za bromoform in
DBCM 100 pg/l ter za BDCM 60 pg/! (izracun za BDCM uposteva mozne rakotvorne ucinke).

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) so THM uvrsceni v
Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna vrednost za parameter "trihalometani - vsota" v pitni
vodi, ki je skupaj za vse Sstiri izbrane spojine 100 pg/l (kloroform, bromoform,
dibromoklorometan in bromodiklorometan), z opombo, da je treba zagotoviti ¢im nizjo vrednost
THM v pitni vodi, pod pogojem, da to ne vpliva na uspesnost dezinfekcije. Glede na direktivo EU
(Council Directive 98/83/EC) lahko za¢asno dopustimo koncentracijo do 150 pg/I.

Ukrepi za zmanjsanje koncentracije THM v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v izbiro
vodnega vira oz. zmanjsanje ali odstranitev organskih snovi (prekurzorjev) v vodi. V postopku
priprave vode je priporocljivo izboljSati postopek koagulacije, da zagotovimo ucinkovitejSo
filtracijo. MoZno je izbrati drug nacin dezinfekcije ali priprave vode. Ce so THM Ze prisotni v
pitni vodi jih je moZno pred uporabo odstraniti.
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Vinil klorid

Vinil klorid se najpogosteje uporablja za izdelavo polivinilklorida (PVC). Zaradi velike hlapnosti ga
redko najdemo v povrsinskih vodah, razen onesnazenih. Neplastificiran PVC se v nekaterih
drzavah uporablja za cevi za vodovodno omreZje; izloCanje monomerov iz neplastificiranega PVC
je mozen vir vinil klorida v pitni vodi. Kot kaZe, je najpomembnejsi vnos vinil klorida v organizem
z vdihavanjem. Tam, kjer je omreZje izdelano iz PVC cevi, ki izlo¢ajo veliko monomerov, lahko
pitna voda predstavlja znaten deleZ dnevnega vnosa. Vinil klorid so nasli tudi v podzemnih vodah
kot posledico razpada topil trikloroetena in tetrakloroetena.

Studije zaposlenih ljudi, ki so delali z vinil koridom, so pokazale jasno povezavo med
izpostavljenostjo in pojavom vseh vrst raka jeter, ne pa tudi ostalih vrst raka. IARC je vinil klorid
razvrstil v 1. skupino. Kaze, da so metaboliti vinil klorida genotoksi¢ni in delujejo neposredno na
DNA. Vinil klorid deluje mutageno na bakterije in celice sesalcev.

V Pravilniku o pitni vodi je vinil klorid uvrs¢en v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna
vrednost v pitni vodi 0,50 pg/l. Za vinil klorid je smerna vrednost SZO 0,0003 mg/I (0,3 ug/l).
Smerna vrednost SZO temelji na izracunu tveganja z linearno ekstrapolacijo tveganja za nastanek
raka enega dodatnega raka na 100 tisoc ljudi. Rezultati linearne ekstrapolacije so skoraj enaki
rezultatom, dobljenim z linearnim vecstopenjskim modelom. Za vinil klorid je MCL v ZDA

0,002 mg/l (2 pg/l).

V Pravilniku o pitni vodi je vinil klorid opremljen z opombo: »Mejna vrednost parametra se
nanasa na koncentracijo preostalega monomera v pitni vodi, izraCunano v skladu s
specifikacijami glede na najviSje sprostitve iz ustreznega polimera v stiku s pitno vodo.«
Vinil klorid je primarno kontaminant, ki je v nekaterih vrstah PVC cevi, zato je pomembno, da
so znane natanéne lastnosti PVC cevi. |z vode ga lahko poskusamo odstranjevati s
prezraevanjem.
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Zivo srebro

Zivo srebro se uporablja v elektri¢nih ter merilnih napravah, v zobozdravstvu (amalgam — zlitina
Zivega srebra s drugimi kovinami, obi¢ajno srebrom), pri proizvodnji klora, kot surovina za
Stevilne Zivosrebrove spojine, ki se uporabljajo kot fungicidi, antiseptiki, v farmaciji, sprosca se
pri zgorevanju premoga, odpadkov. Zaradi okoljskih vzrokov se uporaba zmanjsuje. Lokalna
geoloska struktura lahko vpliva na koli¢ino v podzemni vodi. Topnost v vodi je razlicna:
elementarne pare so netopne, Zivosrebrov klorid (ll), je topen, Zivosrebrov klorid (I) precej manj,
zivosrebrov sulfid (cinabarit) ima zelo nizko topnost. V sladki ali morski vodi lahko pride do
bakterijske metilacije anorganskega Zivega srebra; nastane organska spojina metil Zivo srebro, ki
nato vstopi v prehransko verigo in se biokoncentrira. Zato je tudi glavni vir vnosa pri nepoklicno
izpostavljenih hrana (organsko Zivo srebro v ribah). Vnos z vodo je manjsi vir, razen Ce ne gre za
resnejSe onesnazenje. Skoraj vse Zivo srebro v neonesnazeni pitni vodi je v anorganski obliki (Hg
2+). Obstaja pa moZnost, da bi se metil Zivo srebro spremenilo v anorgansko obliko. Zivo srebro
lahko vstopa v organizem s hlapi preko dihal.

Absorpcija anorganskega zivega srebra iz vode je do 15 %, odvisno od spojine. Anorgansko Zivo
srebrove spojine Skodujejo predvsem ledvicam (tubularna in glomerularna okvara). Organsko
Zivo srebro ima psihicne in nevroloske posledice; v bolj rizicno skupino sodijo nosecnice in
dojece matere (vpliv zlasti na plod in otroka — razvojna nevrotoksi¢nost). Akutna strupenost
pri vnosu preko ust se kaze kot hemoragi¢no vnetje prebavil, konéno so poskodovane ledvice.
Zivosrebrov klorid (Il) povela §tevilo nekaterih benignih tumorjev in ima Sibko genotoksi¢no
delovanje. V poskusih na Zivalih kaze reproduktivne ucinke.

V Pravilniku o pitni vodi je Zivo srebro uvrséeno v Prilogo |, del B, kjer je dolo¢ena mejna
vrednost v pitni vodi 1,0 pg/l. Po SZO (2005) je dolocena smerna vrednost 0,006 mg/l za
anorgansko Zivo srebro (10 % TDI, ki je 2 pg/kg telesne teZe za anorgansko Zivo srebro, ob
upostevanju 2 litrov vode na dan). V Smernicah (2004) je bila vrednost 0,001 mg/I (1,0 ug/l) za
celotno Zivo srebro (anorgansko in organsko), v ZDA je (anorgansko Zivo srebro) MCL 2 ppb
(0,002 mg/l). Za metil Zivo srebro je JECFA dolocila PTWI 1,6 pg/kg telesne teze (vrednosti S¢iti
tudi razvijajocdi plod), kar bi predstavljalo mejno vrednost za pitni vodo 1,0 pg/I.

Velina Zivega srebra v neonesnaZeni pitni vodi je v anorganski obliki Hg 2+. V primeru
onesnazenja oz. e je doseZzena mejna vrednost, je treba poiskati vir onesnazenja in ustrezno
ukrepati. S klasi¢nimi metodami priprave lahko znizamo koncentracije anorganskih oblik za 80
%, mozna pa je uporaba Se drugih nacinov (oglje, ionska izmenjava). Potrebno je dolociti obliko
v kateri je Zivo srebro (v Sloveniji dolo¢amo v pitni vodi celotno Zivo srebro); ¢e je Zivo srebro v
anorganski obliki lahko dopustimo vrednost do 0,006 mg/l, ¢e bi bilo Zivo srebro v organski
obliki, je treba upostevati vrednost PTWI, ki je 1,6 pg/kg telesne teze oz. v pitni vodi vrednost
do 0,001 mg/I.
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DRUGI PARAMETRI

Azbest

Azbest je skupno ime za Sest razlicnih vrst mineralnih vlaken, ki so naravno prisotna v okolju. V
preteklosti so ga Siroko uporabljali v gradbenistvu in izdelkih, odpornih na vrocino, trenje in
kemikalije ter za azbest-cementne vodovodne cevi za vodovodna omreZja. Zaradi Skodljivih u¢inkov
na zdravje ljudi, je danes njegova uporaba vecinoma prepovedana. Azbest v pitni vodi lahko izvira
primarno iz rudnin, ki ga vsebujejo, industrijskih odpadkov, onesnaZenega zraka in sekundarno iz cevi
vodovodnega omreZja (odvisno od agresivnosti vode, starosti in poskodb omreZja, notranje zascite
cevi, sprememb tlakov v omreZju ipd.). Vsebnosti v vodi izrazamo s Stevilom vlaken na mililiter.
Stejemo jih z elektronsko mikroskopijo. Vecina azbestnih vlaken v pitni vodi je kraj$ih od 10 pm.

Azbest je preko vdihavanju dokazano rakotvoren za C¢loveka. Nevarnost zaradi poklicne
izpostavljenosti vkljuCuje azbestozo, bronhialni karcinom, mezoteliom plevre in peritoneja, po
nekaterih porocilih mogoce tudi druge vrste raka (prebavila, grlo). Vdihavanje vlaken, ki so v
pitni vodi in se sprosc¢ajo v zrak pri vlaZenju prostorov in tusiranju oziroma pri pranju oblacil, naj ne
bi bilo pomembno. ZmozZnost, da preko pitne vode zauZita azbestna vlakna prehajajo skozi steno
prebavnega trakta v zadostnem Stevilu, da povzrocijo lokalni ali sistemski ucinek, je predmet Stevilnih
polemik. Dosedanji podatki kaZejo, da je prehajanje izjemno majhno. Azbest ni mutagen, v poskusih
v umetnem okolju pa je povzrocal kromosomske aberacije. Kljub mnogim epidemioloskim Studijam
populacij, ki so uzivale pitno vodo z visoko vsebnostjo azbesta ter laboratorijskimi poskusi na Zzivalih,
ni prepricljivih dokazov, da preko pitne vode zauZiti azbest povzroca raka oziroma ni trdnih dokazov,
da predstavlja tveganje za zdravje. Zato Svetovna zdravstvena organizacija zaklju€uje, da ni potrebno
dolociti mejne vrednosti za Stevilo azbestnih vlaken v pitni vodi, ki bi temeljila na zdravstvenih
ucinkih.

Azbesta v pitni vodi rutinsko ne dolo¢amo. Po podatkih iz literature so koncentracije, ki so bile
izmerjene v ZDA, Veliki Britaniji, Nemciji in Nizozemski, povprec¢no do 1 milijon vlaken na liter.
Pravilnik o pitni vodi (Ur.l., st. 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) ne dolo¢a mejne vrednosti za
Stevilo azbestnih vlaken v pitni vodi. V 3. ¢lenu pravilnik navaja, da je pitna voda zdravstveno
ustrezna, kadar ne vsebuje snovi v koncentracijah, ki same ali skupaj z drugimi snovmi lahko
predstavljajo nevarnost za zdravje ljudi. V ZDA je Stevilo azbestnih vlaken, daljSih od 10 um, omejeno
na 7 milijonov vlaken na liter. Ta koncentracija uposteva zdravstvene ucinke, kot tudi zmozZnosti

odstranjevanja azbesta z ustreznimi nacini priprave.

Do pridobitve kvantitativnih podatkov kakrsnikoli ukrepi, razen dolodeni z zakonodajo (prepoved
proizvodnje, dajanja v promet in uporaba azbesta in azbestnih izdelkov), niso prednostni. V zvezi s
problematiko azbesta in pitne vode je treba upoStevati naslednje predpise: Zakon o prepovedi
proizvodnje in prometa z azbestnimi izdelki ter zagotovitvi sredstev za prestrukturiranje azbestne
proizvodnje v neazbestno (Ur.l. RS, st. 56/96, 35/98 in 86/00, 13/05, 35/05, 38/06), Uredba o
prepovedih in omejitvah pri proizvodnji, dajanju v promet in uporabi azbesta in azbestnih izdelkov
(Ur.l., 8t. 49/01), Uredba o ravnanju z odpadki, ki vsebujejo azbest (Ur.l. RS, st.: 34/08). Pri pripravi
pitne vode lahko odstranimo azbest iz vode s koagulacijo in filtracijo.
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Cink

Cink je Siroko prisoten v naravi, v nizkih koncentracijah tudi v vodi. Uporablja se kot
protikorozijska zascita Zeleznih oz. jeklenih izdelkov, za kovinske zlitine, v industriji barv in gume.
V pitni vodi ga je lahko vec kot v surovi vodi, zaradi raztapljanja iz elementov omreZja (nizek pH,
vsebnost ogljikovega dioksida, nizka vsebnost mineralnih soli). Glavni vnos je preko hrane, zlasti
tiste, bogate z beljakovinami.

Cink je esencialni element, ki ga najdemo v skoraj vseh Zivilih v obliki soli ali organskih
kompleksov. Meja za okus je odvisna od oblike soli. Dnevne potrebe odraslega moskega so 15 -
20 mg/dan. Pomanjkljiv vnos se lahko kaze z motnjami v rasti, koZznimi spremembami, no¢no
slepoto, zaspanostjo. Deluje antagonisticno toksicnim ucinkom drugih kovin, npr. kadmiju,
svincu, niklju. Visok vnos se kaZe s slabostjo, bruhanjem, drisko, kréi v prebavilih. Cink moti
presnovo bakra. Kroni¢na izpostava ima lahko za posledico slabokrvnost in Zelod¢ne razjede. Ni
dokazov, da poklicna izpostava predstavlja tveganje za raka. V celicah sesalcev lahko povzroca
kromosomske aberacije, je pa neaktiven v bakterijskih testih mutacij.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) cink ni vkljucen kot
parameter v Prilogo 1, del B (kemijski parametri) ali v del C (indikatorski parametri) in zanj ni
dolo¢ena mejna vrednost za pitno vodo. WHO navaja, da koncentracija nad 3 mg/l ni
sprejemljiva za uporabnike zaradi spremenjenih organolepti¢nih lastnosti vode - cink da vodi tuj,
grenko adstringentni okus. Voda s koncentracijo cinka 3 - 5 mg/l ima lahko moten, svetlikajo¢
videz, na povrsini pri vretju nastane madeZ mastnega videza. WHO navaja, da dolocitev
zdravstvene smerne vrednosti za cink v pitni vodo ni potrebna. V ZDA (EPA) je dolo¢ena mejna
vrednost za cink v pitni vodi 5 mg/l (kot sekundarni standard zaradi okusa). V Avstraliji velja,
da naj zaradi okusa koncentracija cinka v pitni vodi ne preseze 3 mg/l; zdravstveno utemeljena
vrednost za cink ni dolo¢ena. Po EC SCF je NOAEL za cink 50 mg/| za celoten vnos iz vseh virov.

Ob zaznanih spremembah organolepti¢nih lastnosti pitne vode oz. laboratorijsko ugotovljeni
prisotnosti cinka je potrebna takojSnja ugotovitev in posledi¢na odprava vzrokov za
ugotovljene vrednosti cinka v pitni vodi. Ugotoviti je treba ali je vzrok primaren (surova voda)
oz. ali je cink prisoten sekundarno kot posledica slabega stanja oz. korozije distribucijskega
sistema. Ukrep, ki ga izberemo in izvedemo, je odvisen od ugotovljenega vzroka. 1z vode je
cink mozZno odstraniti s koagulanti ali mehéanjem.
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Klorov dioksid, klorit, klorat

Klorov dioksid (CIO2) je reaktiven, rumeno zelen plin z vonjem po kloru (prag za vonj in
okus je 0,4 mg/l). V vodni raztopini ga uporabljajo za dezinfekcijo pitne vode, v industriji
kot belilo celuloze, papirja, moke, olja itd. Cisti CIO2 eksplozivno razpade, zato ga
proizvajajo na mestu uporabe. Najpogosteje ga pridobivajo s pomocjo solne kisline (HCI) in
natrijevega klorita (NaClO2) ali solne kisline in natrijevega klorata (NaClO3). Pri visji
temperaturi vode manj hlapi kot klor in bolje unicuje biofilm. Ne reagira z NH3, ne tvori
trihalometanov (THM) ali klorfenolov, ne oksidira bromida v bromat in bromoform;
Zelezo, mangan in sulfide odstranjuje ucinkoviteje kot klor. Rezidualni ClO2 je navzoc v
distribucijskem sistemu dlje kot klor ter je ucinkovitejsi kljub niZjim koncentracijam.
Uporaba ima tudi slabosti: ClIO2 ni mogoce transportirati; v vodi pod vplivom soncne
svetlobe razpade; za uporabo mora biti motnost pitne vode pod 1 NTU in pH pod 8;
proizvedeni ClO2 lahko vsebuje nekaj prostega klora, kar izni¢i prizadevanja, da bi
preprecili nastanek THM. Ob uporabi se kot stranski produkt pojavijo, zlasti v alkalnem
okolju, kloriti, klorati in kloridi (kloriti in klorati nastanejo tudi pri razgradnji raztopine
natrijevega hipoklorita zaradi staranja). Vcasih opisujejo po uporabi, v vodi tuj von;.
Razlog, ki omejuje SirSo uporabo, je tudi visja cena.

ToksikoloSke Studije pri Zivalih kaZejo, da povzroca ClO2 pri perinatalni izpostavljenosti
okvare v nevroloskem razvoju in poSkodbe Ziv€evja in posledicno spremembe vedenja;
pri daljSi izpostavljenosti lahko pride do zmanjSanega izlo¢anja $¢itni¢nih hormonov. Za
ClO2 ni podatkov o mutagenem, teratogenem ali karcinogenem delovanju. Kloriti in klorati
lahko povzrocijo methemoglobinemijo in anemijo. Po razvrstitvi IARC sodi klorit v
skupino 3 (razvrstitev v skupine zaenkrat Se ni mozna).

Pravilnik o pitni vodi ne dolo¢a mejnih vrednosti za ClO2, klorite in klorate. SZO je za klorit

in za klorat izracunala dopustno koncentracija 0,7 mg/| za vsakega posebej. Koncentracije
ClO2 niso dolocili zaradi njegovega hitrega razpada in ker smernice za klorit in klorat
ustrezno Scitijo pred moznimi ucinki ClO2. V Nemciji je dopustna koncentracija ClO2 v
pitni vodi 0,2 mg/l, dopustno doziranje pa 0,4 mg/l. V Veliki Britaniji je dopustna
koncentracija v pitni vodi, skupno za ClO2, klorit in klorat 0,5 mg/|, izrazeno kot ClO2. EPA
(ZzDA) doloca, da maksimalna koncentracija CIO2 ne sme preseci 0,8 mg/l in kloritov 1,0
mg/l. V Avstraliji je za ClO2 na podlagi organolepti¢nih lastnosti doloceno, da
koncentracija ClO2 ne sme preseéi 0,4 mg/l (z vidika zdravstvenega tveganja je
dolocena vrednost CIO2 1 mg/l) in koncentracija kloritov ne 0,3 mg/l. CIO2 se uporablja
tudi za dezinfekcijo bazenskih kopalnih voda; v Sloveniji je dolocena vrednost ClO2 0,2

- 0,3 mg/l. V Avstriji je dolocena Se maksimalna vrednost 0,1 mg/I za klorite v kopalni
vodi. Po priporocilih SZO je dovoljena koncentracija kloritov v bazenski kopalni vodi 3 mg/I.
Predlagamo, da v Sloveniji upostevamo nemske predpise, ki doloc¢ajo koncentracijo ClO2
ob doziranju najve¢ 0,4 mg/l. Prisotnost ClO2 v pitni vodi mora biti v koncentraciji
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najmanj 0,05 mg/l, vendar ne sme preseci 0,2 mg/l, koncentracija klorita ne sme preseci
0,2 mg/I.

V primeru, da so koncentracije presezene, se koncentracija ClO2 lahko zniZza do 0 (< 0,1
mg/l) z zmanjsanjem doze ali Zveplovimi oz. Zelezovimi reducenti. Koncentracijo kloratov v
pitni vodi je potrebno nadzorovati ter kontrolirati dodatno dezinfekcijo z natrijevim
hipokloritom (vsebujejo klorat) ali klorom (oksidacija kloritov). Koncentracijo kloratov
lahko zniZamo z uporabo aktivnega oglja, reducentov na osnovi Zvepla ali Zeleza,
natanénim doziranjem ClO2. Zveplove spojine reducirajo ClO2 in klorit (npr. tiosulfat pri
tem ne tvori kloratov, zahteva pa dolg kontaktni ¢as in ustrezen pH).

Natrijev dikloroizocianurat (NaDCC)

Natrijev dikloroizocianurat (NaDCC) je natrijeva sol diklorizocianurne kisline. Kot vir
prostega klora (v obliki hipoklorne kisline, HOCI) se uporablja za dezinfekcijo vode v
plavalnih bazenih, hladilnih stolpih, v prehrambeni industriji, v izrednih razmerah tudi za
dezinfekcijo pitne vode ali v malih hiSnih napravah za pripravo pitne vode. Uporablja se
tudi za dezinfekcijo predmetov in povrsin. Kot industrijsko dezinfekcijsko sredstvo, v
plavalnih bazenih in kot belilo, se uporablja tudi triklorocianurna kislina, ki sprosca
ve¢jo mnozino klora. Cianurna kislina omogoci, da je klor vezan v trdni, stabilni (tudi na
soncu) in suhi obliki, ki je bolj pripravna in varna pri uporabi. Do spros¢anja klora pride Sele
po stiku z vodo (reakcija hidrolize). Pri tem nastane klorova (lI) kislina, ki ima v vodi
dejansko dezinfekcijske lastnosti. Hipoklorna kislina deluje na Sirok spekter bakterij, gliv,
alg, virusov in drugih mikroorganizmov. Pri hidrolizi nastane tudi cianurna kislina. V
raztopini so te snovi v ravnotezju; ko se prosti klor v vodi v reakcijah porabi, NaDCC
disocira in s tem spros¢a nov prosti klor. Na ta nacin predstavlja rezervoar prostega
klora. Pri tem pa se v vodi povecuje koncentracija cianurne kisline.

NaDCC pri stiku drazi koZo, predvsem oci in dihala. Ostanki NaDCC v pitni vodi se ob stiku s
slino hitro pretvorijo v cianurno kislino, ki potem doseZe prebavni trakt. Zato ocena
nevarnosti NaDCC temelji na nevarnosti Na-cianurata. Cianurat se hitro absorbira po
zauZitju in izlo¢a nespremenjen z urinom. NaDCC in cianurna kislina imata nizko akutno
strupenost pri zauZitju. Iz poskusov na Zivalih je bil na podlagi sprememb na urinarnem
traktu in srcu doloéen NOAEL 2,2 mg/kg telesne teZe za natrijev dikloroizocianurat oz.
1,54 mg/kg za cianurno kislino. Na-cianurat nima genotoksi¢nih, karcinogenih in
teratogenih ucinkov.

Pravilnik o pitni vodi ne dolo¢a mejnih vrednosti za NaDCC ali cianurno kislino v pitni vodi.
SZO je dolocila za pitno vodo smerno vrednost za natrijev dikloroizocianurat 50 mg/|, za
cianurno kislino pa 40 mg/l. Hkrati je navedeno napotilo, da naj bodo koncentracije
uporabljenega NaDCC za dezinfekcijo pitne vode ¢im manjSe, ob ustrezni dezinfekciji,
koncentracija cianurne kisline pa tako nizka, kot je upraviceno mozno. Sicer tudi velja
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(520), da mora biti pri dezinfekciji pitne vode z NaDCC koncentracija prostega klora
taksSna, da voda nima neprijetnega okusa in da koncentracija prostega klora nikakor ne
presega smerne vrednosti 5 mg/l. V Nemciji je dopustna koli¢ina dodanega NaDCC za
dezinfekcijo vode v izrednih razmerah, 40 mg/l, s pripombo, da je najmanjsa koli¢ina 33
mg/l. V ZDA je v zvezi z uporabo kloroizocianuratov navedena zahteva po minimalni
koncentraciji prostega klora. V Veliki Britaniji so navedene koncentracije za doziranje v

izrednih razmerah, potreben kontaktni ¢as in zahtevana koncentracija rezidualnega klora.

Predlagamo, da se pri uporabi NaDCC za dezinfekcijo pitne vode uposteva priporocila SZO
o koncentraciji cianurne kisline, sicer pa splosna navodila o kloriranju in potrebni
koncentraciji prostega klora. Nujno je upoSstevati navodila proizvajalca za uporabo tudi
glede nacina uporabe z ozirom na ¢asovno doziranje — enkratno ali kontinuirano in temu
prilagoditi nadzor koncentracij. Za dezinfekcijo pitne vode mora biti uporabljen NaDCC
ustrezne Cistosti. Za doloCevanje prostega preostalega klora pri uporabi je, glede na
kemizem (hipoklorna kislina), uporaben DPD reagent.

Molibden

Molibden je v naravi prisoten predvsem kot molibdatni anion MoO4. Molibden se uporablja
npr. V proizvodnji jekel in nerjavnega Zeleza, volframa, zlitin, pigmentov, maziv, zavira
gorenje in korozijo. V podzemnih in povrsinskih vodah je obi¢ajno v zelo nizkih
koncentracijah, razen v bliZini rudnikov, odlagalis¢ elektrarn na premog, kmetijskih povrsin
(kjer ga dodajajo za rast v gnojila, da preprecijo njegovo pomanjkanje v kulturah). V pitni vodi
so koncentracije obi¢ajno <0,01 mg/l, v blizini rudnikov >0,2 mg/l. Amonijev molibdat daje
vodi trpek okus pri koncentracijah >10 mg/I. Topni molibdati so prisotni v sledovih skoraj v
vseh Zivilih, najvec v Zitih, stro€nicah, cvetaci, drobovini. Hrana je glavni vir vnosa, povprecni
vnos je 0,180 mg/dan.

Molibden je esencialni element za Zivali in ljudi. Je sestavina encimov, ki katalizirajo redoks
reakcije; ksantinoksidaza npr. izplavlja se¢no kislino in prepreCuje nastanek protina.
Vodotopni molibdati se ucinkovito in hitro absorbirajo, preidejo v kri in ve¢ino organov,
prehajajo skozi placento. Ni ocitne bioakumulacije. Vnos in izlo¢anje (z urinom) sta
uravnotezena. Znakov pomanjkanja pri razlicnih vnosih pri zdravih ljudeh niso opazili.
WHO navaja ocenjeno dnevno zahtevo za odrasle 0,1 - 0,3 mg/dan, za dojencke 0,015 -
0,04 mg/dan. EFSA navaja, da ni na voljo dovolj podatkov o vnosu molibdena in vplivov
na zdravje za dolocitev prehranske referenéne vrednosti in predlaga ustrezni vnos
(Adequate Intake - Al) za odrasle 0,065 mg/dan, za dojencke nad 7 mesecev 0,010 mg/dan.
Podatki o kratkoroéni in dolgorocni strupenosti molibdena pri ljudeh so pomanjkljivi. Ni
porocil o smrtih zaradi zastrupitve. Ni jasno, ali ima molibden ucinke na reprodukcijo pri
ljudeh. IARC ga ni razvrstil glede rakotvornosti.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) molibden ni
vklju¢en kot parameter v Prilogo 1 in zanj ni dolo¢ena mejna vrednost. Tudi predpisi po
svetu ne dolocajo mejne vrednosti za pitno vodo. WHO navaja, da ni treba doloditi
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zdravstvene priporocene vrednosti za molibden v pitni vodi, ker so koncentracije znatno
nizje od tistih, ki povzrocijo ucinke na zdravje, sicer pa je WHO dolocil zdravstveno
osnovano dopustno vrednost v pitni vodi 0,07 mg/l, ki je v obmodju rezultatov
toksikoloskih $tudij na Zivalih in je skladna z dnevnimi zahtevami za ljudi. ATSDR predlaga
za pitno vodo vrednost 0,05 mg/l . V Avstraliji, z zdravstvenega vidika, koncentracija
molibdena v pitni vodi ne sme presegati 0,05 mg/l. EPA navaja, da je varna izpostavljenost
molibdenu v celem Zivljenju 0,04 mg/l. V Nemciji (UBA) najdemo toksikolosko mejo v pitni
vodi 0,035 mg/I. Drzava Winsconsin je dolocila koncentracijo za individualno varno oskrbo
s pitno vodo do 0,09 mg/l, za druge namene vec.

Ukrepi za Zeleno koncentracijo molibdena v pitni vodi morajo biti usmerjeni primarno v
izbiro in preprefevanje onesnaZevanja vodnega vira (blizina rudnikov, termoelektrarn,
kmetijskih povrsin). Priporoamo, da za raven odstranitve molibdena iz pitne vode lahko
upostevamo vrednost nad 0,100 mg/l. Molibden odstranimo v postopku priprave pitne
vode, ki lahko zajema pre-oksidacijo ter adsorpcijo, koagulacijo, sedimentacijo in filtracijo.
Aktivno oglje v prahu lahko ucinkovito adsorbira nizko koncentracijo molibdena v vodi.
lonska izmenjava, reverzna osmoza in destilacija so drugi postopki, ki so ucinkoviti pri
odstranjevanju kovinskih onesnazeval, med katere sodi molibden.

Srebro

Srebro se nahaja v zemlji v glavnem v obliki zelo netopnih in nemobilnih kloridov,
oksidov in sulfidov. V obliki soli, oksidov, halidov se uporablja v fotografiji, baterijah,
elektriéni opremi, trdih zlitinah, kot katalizator idr. Topne srebrove spojine se lahko
uporabljajo kot zunanji antiseptiki, bakteriostatiki in dezinfekcijska sredstva. Koncentracije
srebra v naravnih vodah so 0,2-0,3 pg/l, ponekod nad 5 pg/l. Vecina hrane vsebuje srebro
v sledovih (10-100 pg/kg). Ocenjujejo, da Clovek povprecno zauZije preko hrane in pitne
vode okrog 7 pg srebra na dan. Preko pitne vode je vnos obitajno neznaten. Ce ga
uporabljamo za dezinfekcijo pitne vode, lahko predstavlja dnevni vnos srebra preko
pitne vode glavni vir izpostavljenosti pri uzivanju.

Po zauZitju se absorbira cca 5 % srebra; absorbira se tudi preko plju¢, sluznic in koze. V
telesu se akumulira. Kopici se v kozi, sluznicah, jetrih ter drugih organih, izloca se preko
Zol¢a. Bioloska razpolovna doba pri ¢loveku je do 50 dni. Akutna smrtna doza za ¢loveka je
10 g (10.000 mg) srebra. V studijah na misih so opazili zmanjSano aktivnost. Pri ¢loveku je
klinicni znak kroni¢ne preobremenitve (poklicno, iatrogeno, zlorabe) s srebrom, v
kovinski ali vezani obliki, argirija, pri éemer se koza, lasje, o¢i modro-sivkasto obarvajo; v
nekaterih primerih je srebro stimuliralo produkcijo pigmenta melanina. V eksperimentalnih
Studijah srebro ali srebrove spojine (klorid, nitrat) niso bili mutageni, teratogeni in
rakotvorni. Na podlagi epidemioloskih porocil pri ljudeh in dolgotrajnih poskusih na Zivalih
je bil ocenjen vnos srebra, ki ne bi povzrodil argirije pri ¢loveku, 10 g (10.000 mg), ki bi ga
zauZili tekom celega Zivljenja. SZO zakljuCuje, da bi pri dezinfekciji lahko dopustili
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koncentracijo srebra v pitni vodi, do 0,1 mg/l, brez tveganja za zdravje (v 70-tih letih bi
tako zauzili polovicno dozo (5 g — 5.000 mg)). SZO ocenjuje, da je vnos srebra preko
pitne vode, ki je obicajno pod 5 pg/l (0,005 mg), nepomemben za zdravje glede argirije in
navaja, da so razpoloZljivi podatki za dolocitev smerne vrednosti za pitno vodo, ki bi
temeljila na ucinkih za zdravje, pomanjkljivi.

V Pravilniku o pitni vodi (Ur. I. RS st.: 19/04, 35/04, 26/06, 92/06 in 25/09) srebro ni
vklju¢eno kot parameter, zato zanj ni dolo¢ena mejna vrednost za pitno vodo. SZO ga
omenja kot impregnacijo pri filtrih z aktivnim ogljem za dezinfekcijo pitne vode na
potovanjih in za male hiSne Cistilne naprave, sicer pa navaja, da nima zanesljivega
dezinfekcijskega ucinka in da pri uporabi zahteva daljSi kontaktni ¢as. DWI dopusca
uporabo srebrovih soli za dezinfekcijo pitne vode v nujnih primerih (kampiranje, ladje,
letala) pod pogojem, da koncentracija srebra v vodi ne preseze 80 pg/l (0,08 mg/l) in da
izpostavljenost ni daljSa od 90 dni naenkrat. V ZDA (EPA) je dolo¢ena mejna vrednost
srebra za pitno vodo, 0,10 mg/| (kot sekundarni standard). Avstralija navaja, da je srebro
Sibki biocid, ki se ponekod uporablja za dezinfekcijo v malih hiSnih Cistilnih napravah.
Srebro ali srebrove soli naj se ne bi uporabljale za dezinfekcijo pitne vode, razen ¢e ni na
voljo druge dezinfekcije; koncentracija v pitni vodi ne sme preseci 0,1 mg/l. V Nemdiji je
dovoljena uporaba za dezinfekcijo omreZja in cistern ter za konzervacijo vode na ladjah.

Predlagamo upostevanje navedenih stalis¢, da srebro in njegove spojine niso primerne za
stalno dezinfekcijo pitne vode, ampak za kratkotrajno uporabo (npr. potovanje) v nujnih
primerih, ¢e ni na voljo drugih sredstev; koncentracija srebra v pitni vode ne sme preseci
vrednosti 0,10 mg/l. V postopku priprave pitne vode je moZno zmanjsati koncentracijo
srebra s konvencionalno koagulacijo in z meh&anjem z apnom.
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