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Povzetek. Zahteve, ki jih mora izpolnjevati pitha voda z namenom varovanja zdravja ljudi
doloc¢a Pravilnik o pitni vodi, ki povzema direktivo Evropske komisije za pitno vodo. Monitoring
pitne vode ne vklju€uje sistemov, ki oskrbujejo manj kot 50 oseb (192.000 prebivalcev leta
2014), vendar jih mora lokalna skupnost o tem obvestiti, pouciti o ukrepih za varovanje zdravja
in posredovati priporocila, kadar je to potrebno. V Sloveniji je kakovost pitne vode praviloma
ustrezna na vecjih oskrbovalnih obmogjih. 1z zdravstveno preventivnega vidika so problemati¢na
mala oskrbovalna obmocgja, ki oskrbujejo po 50—1.000 prebivalcev (zlasti 50-500) in povrSinski
viri, med katere priStevamo kraske vire, zaradi velikega deleza fekalne onesnazenosti (z
bakterijo Escherichia coli). Meritve kazejo na onesnazenost pitne vode s pesticidi in nitrati,
predvsem na severovzhodu Slovenije. Kemijska kakovost parametrov, pomembnih za zdravje
ljudi, v letu 2014, ni bila znana skupno za okoli 278.000 prebivalcev. Na spletni strani NIJZ so
z vidika javnega zdravja podani kratki opisi parametrov, ki se dolo€ajo v pitni vodi, z dodano
kratko oceno glede tveganja za zdravje ljudi in priporoenimi ukrepi za zmanj$anje onesnaze-
nosti vode. Po metodologiji Svetovne zdravstvene organizacije lahko izracunamo tudi specificne
priporocene mejne vrednosti (glede na telesno tezo in starost) za posamezno onesnazevalo v
pitni vodi.

uvoD

Pitna voda je bistra tekoCina brez barve, vonja in okusa ter brez Skodljivih
u€inkov na zdravije ljudi zaradi kakrSnega koli onesnazenja [1-3]. V njenem
prvotnem stanju ali po pripravi je namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane
ali za druge gospodinjske namene ne glede na vir pitne vode, ali ¢e se
dobavlja iz vodovodnega omreZja sistema za oskrbo s pitno vodo — vodo-
voda, cistern ali kot predpakirana voda [3]. Eden osnovnih ciljev javhega
zdravja je, da je varna pitha voda dostopna vsakomur, vedno, povsod, v
zadostnih koli¢inah. Poraba je odvisna od koli¢ine, dostopnosti in kako-
vosti. V Evropski zvezi (EU) se v izraCunih predvideva poraba pitne vode
200 l/dan/prebivalca [4]. Z vodo nadomeS&amo tekocino, ki jo izgubljamo iz
telesa skozi kozo, ledvice, dihala in prebavila. Ne smemo zanemariti vecjih
izgub v doloCenih okolis€inah: vedja telesna dejavnost, vi§ja zunanja tem-
peratura, stanja in bolezni [1, 2].

Pravilnik o pitni vodi (v nadaljevanju: Pravilnik) dolo¢a zahteve za zagotav-
ljanje skladne in zdravstveno ustrezne pitne vode [3], povzema Council
Directive 98/83/EC o kakovosti pitne vode, namenjene za ljudi [4]. Tudi
Parmska deklaracija o okolju in zdravju je podala Regionalni prednostni cilj 1:
Zagotavljanje zdravja prebivalcev z izboljSanjem dostopa do varne pitne
vode ter ustreznega ravnanja s komunalnimi odpadnimi vodami [5].

Skladnost s predpisi in zdravstveno ustreznost pitne vode zagotavlja uprav-
ljavec sistema za oskrbo s pitno vodo oziroma oskrbovalnega obmocja.
Oskrbovalno obmogje je v glede na Pravilnik zemljepisno dolo¢eno obmodje,
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ki se oskrbuje s pitno vodo iz enega ali ve€ vodnih virov in znotraj katerega
so vrednosti preskuSanih parametrov v pitni vodi priblizno enake; oskrbo-
valno obmocje je lahko sistem za oskrbo s pitno vodo, lahko pa se sistem
deli v ve¢ oskrbovalnih obmodij. Pravilnik ureja oskrbovalna obmoc¢ja v
velikostne razrede glede na Stevilo prebivalcev na oskrbovalnem obmodju,
ki jih zdruZzujemo v mala, srednja in velika (50-1000, 1001-10.000 in
>10.000 prebivalcev) [3].

Skladnost pomeni, da je pitna voda skladna z zahtevami za mejne vrednosti
parametrov iz priloge |, ki se po potrebi dopolni z dodatnimi parametri in
njihovimi mejnimi vrednostmi [3]. Nekateri sistemi za oskrbo s pitno vodo
se lahko delijo na ve¢ oskrbovalnih obmogij. To so zemljepisno dolocena
obmodja, ki se oskrbujejo s pitho vodo iz enega ali ve€ virov in znotraj
katerega so vrednosti preskuSanih parametrov v pitni vodi priblizno enake [3].

PRAVNA UREDITEV KEMIKALIJ V PITNI VODI

S pravnega vidika je v Sloveniji pitna voda zivilo. Zahteve, ki jih mora izpol-
njevati pitna voda z namenom varovanja zdravja ljudi pred Skodljivimi u€inki
zaradi kakrdnegakoli onesnaZenja pitne vode, dolo€a Pravilnik, ki je usklajen
z direktivo Evropske komisije o pitni vodi [3, 4]. V obdobju 2004-2016
zagotavlja Ministrstvo za zdravje redno spremljanje pitne vode (monitoring),
ki se izvaja na pipi uporabnika. Izvajanje zahtev Pravilnika nadzoruje
Zdravstveni inSpektorat RS [3].

Pitna voda je zdravstveno ustrezna, kadar ne vsebuje mikroorganizmov,
parazitov in njihovih razvojnih oblik v Stevilu, ki bi lahko ogrozilo zdravje
ljudi, ter kadar ne vsebuje snovi v koncentracijah, ki so same ali skupaj z
drugimi snovmi lahko nevarnost za zdravje ljudi, in je skladna z zahtevami,
doloCenimi v delih A in B priloge | Pravilnika. V prilogi | Pravilnika so dolo-
Ceni parametri in mejne vrednosti parametrov za preskusanje oziroma
spremljanje pitne vode (monitoring), ali pitha voda izpolnjuje zahteve Pra-
vilnika ter zlasti zahteve za mejne vrednosti parametrov, dolo€enih v prilogi
I. V delu A priloge | so dolo€eni mikrobioloSki parametri, v delu B kemijski
parametri in v delu C indikatorski parametri. Parametri iz priloge | se po
potrebi dopolnijo z dodatnimi parametri in njihovimi mejnimi vrednostmi [3].

Pravilnik (4. ¢len) se ne uporablja za sisteme za oskrbo s pitno vodo, ki
oskrbujejo manj kot 50 oseb, razen Ce se voda uporablja tudi za oskrbo
javnih objektov ter objektov za proizvodnjo in promet Zivil in za pakiranje
pitne vode. Lokalna skupnost mora prebivalce o tem obvestiti in jih pouciti o
moznih ukrepih za varovanje zdravja pred Skodljivimi u€inki zaradi onesna-
Zevanja vode, ki se uporablja kot pitna voda, poleg tega mora v primeru
utemeljenega suma, da je voda potencialno nevarna za zdravje, prebival-
cem takoj podati priporoc€ila za ravnanje [3].
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V okviru monitoringa (14. ¢len) se, od primera do primera, izvaja tudi
dodatni monitoring za snovi in mikroorganizme, za katere ni doloCena
mejna vrednost parametra iz priloge |, ¢e obstaja utemeljen sum, da so
lahko navzoc€e v koncentracijah ali Stevilu, ki sta potencialna nevarnost za
zdravje ljudi. Za vsak posamezni sistem je v program monitoringa treba
najmanj na vsakih 5 let vkljuditi tudi identifikacijo organskih spojin z
ustrezno metodo preskusanja [3].

Pred vkljucitvijo novega vodnega vira v sistem za oskrbo s pitno vodo
(15. ¢len) mora upravljavec najmanj eno leto spremljati skladnost vode
vodnega vira z zahtevami Pravilnika. Upravljavec mora najmanj Stirikrat, v
priblizno enakih Casovnih intervalih, zagotoviti vzoréenje in preskuse
parametrov iz priloge |, dopolnjene z identifikacijo organskih spojin z
ustrezno metodo ob prvem presku8anju. V preskuse je treba vkljuditi tudi
druge snovi in mikroorganizme, ki niso vpisane v prilogi I, ¢e je utemeljen
sum, da so lahko v koncentracijah ali Stevilu, ki sta potencialno nevarna za
zdravje ljudi. Tudi pred ponovno uporabo vodnega vira, ki ni bil v uporabi
najmanj 6 mesecev, mora upravljavec zagotoviti, da se opravi enkratno
preskuSanje parametrov iz priloge | [3].

Kadar se pri notranjem nadzoru ali monitoringu ugotovi, da pitna voda ni
skladna (20. ¢len), mora upravljavec nemudoma ugotoviti vzroke nesklad-
nosti in izvesti ukrepe za njihovo odpravo. Ukrepi morajo upostevati stopnjo
prekoracitve mejne vrednosti parametra in potencialno nevarnost za zdravje
ljudi [3].

Ne glede na to, ali je voda neskladna ali ne (21. ¢len), jo mora upravljavec
prenehati dobavljati ali omejiti njeno uporabo ali pa sprejeti ukrep, ki je
potreben za varovanje zdravja ljudi, ¢e je uporaba vode potencialno
nevarna za zdravje ljudi. Pri izbiri ukrepov mora upostevati tveganje za
zdravje ljudi, ki bi jih povzro€ila prekinitev dobave ali omejitev uporabe
pitne vode. V primerih omejitve ali prepovedi uporabe pitne vode mora
upravljavec takoj obvestiti uporabnike in jim podati ustrezna priporogila. Ce
je dobava prekinjena vec¢ kot 24 ur, mora upravljavec zagotoviti nadomestno
oskrbo s pitno vodo [3].

Ce se oceni (24. &len), da bo ugotovljena neskladnost z mejnimi vrednostmi
kemijskih parametrov iz dela B priloge | trajala dalj ¢asa ali se bo ponavljala
oziroma bo do take neskladnosti prislo, se opozori upravljavca, da mora
pridobiti dovoljenje za odstopanje od mejnih vrednostih parametrov (del B
priloge ). Na podlagi vloge upravljavca lahko minister, pristojen za zdravije,
dovoli uporabo pitne vode, v kateri koncentracije posameznih snovi iz dela
B priloge | presegajo predpisano mejno vrednost, ¢e to ne pomeni poten-
cialne nevarnosti za zdravje ljudi in ¢e ni mogoCe na drugacen sprejemljiv
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nacin zagotoviti oskrbe s pitno vodo. Te dolo¢be se ne uporabljajo za vodo,
namenjeno pakiranju [3].

Priprava vode (32. ¢len) je obdelava vode, s katero se zagotovi njena sklad-
nost s Pravilnikom in zdravstvena ustreznost. Pri izbiri vode za oskrbo s
pitno vodo ima prednost voda, za katero priprava ni potrebna. Vodi se ne
smejo dodati nobene druge snovi, razen tistih, ki so potrebne za pripravo.
Snovi, ki se uporabljajo za pripravo, in necistoCe, ki jih te snovi vsebujejo,
ne smejo biti v pitni vodi v vi§ji koncentraciji, kot dolo€a Pravilnik, in ne smejo,
posredno ali neposredno, vplivati na zdravje ljudi. Kjer je razkuzevanje del
priprave ali distribucije pitne vode, mora upravljavec preverjati uCinkovitost
uporabljenega postopka in zagotoviti, da je vsako onesnazenje s stranskimi
produkti razkuZevanja kolikor mogo&e na nizki ravni, ne da bi bil pri tem
ogrozen ucinek razkuzevanja [3].

Materiali in snovi (33. ¢len), ki so v stiku s pitno vodo, ne smejo glede fizi-
kalnih, kemijskih ali mikrobioloSkih lastnosti vplivati na kakovost pitne, kot
jo dolo€a Pravilnik [3].

V Tabeli 1, ki je del B priloge | Pravilnika, so prikazani kemijski parametri
[3]. Preskusanje vzorca pitne vode na posamezne kemijske parametre
pokaze obseg in stopnjo onesnazenosti pitne vode s kemi¢nimi snovmi, ki
so lahko groznja za zdravije ljudi. Kljub velikemu Stevilu kemikalij v okolju so
v normativih vkljuCene le nekatere, s katerimi si pomagamo pri oceni.
Glede na tveganje zaradi rakotvornosti posameznih snovi je za ta
prispevek dodana tudi razvrstitev po Mednarodni agenciji za raziskovanje
raka (International Agency for Research on Cancer, I1ARC) [8]. V skupino 1
(snhov je rakotvorna za C&loveka) po IARC so razvr$€eni: arzen, benzen,
benzo(a)piren, kadmij krom VI, nikelj in vinilklorid [10].

Glede na parameter pesticidi je v monitoring pitne vode v letu 2016 vkljuce-
nih 45 pesticidov, trije presnovki atrazina in dva presnovka metolaklora. Od
pesticidov, ki so vklju€eni v monitoring pitne vode, jih je po IARC razvrsce-
nih 7, in sicer v skupine: malation v skupino 2A (snov je verjetno rakotvorna
za Cloveka), 2,4-diaminoanizol in 2,4 D-klorofenoksi-herbicidi v skupino 2B
(snov je morda rakotvorna za ¢loveka) ter atrazin, monuron, simazin, 2,4,5-
trimetilanilin v skupino 3 (ni mogoce razvrstiti glede rakotvornosti za
¢loveka), ostali niso razvrscéeni [10].
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Tabela 1. Kemijska onesnaZevala, njihove mejne vrednosti v vodi in razvrstitev njihove
karcinogenosti po IARC [3,10]

Onesnazevalo Mejna vrednost Enota Razvrstitev po IARC
Akrilamid 0,10 ug/l 2A

Antimon 5,0 pg/l trioksid — 2B, trisulfid — 3
Arzen 10 ug/l 1

Baker 2,07 mgl/l -

Benzen 1,0 pg/l 1
Benzo(a)piren 0,010 ug/l 1

Bor 1,0 mg/l -

Bromat 102 pgl/l -

Cianid 50 pg/l -
1,2-dikloroetan 3,0 ug/l 2B
Epiklorohidrin 0,10° pg/l 2A

Fluorid 1,5 mg/I 3

Kadmij 3,0 ug/l 1

Krom 50 ug/l Cl:gvln;!(lc_&:i' 1
Nikelj 207 pg/l 1

Nitrat* 50° mgl/l 2A — endog. nitrozacija
Nitrit* 0,50° mg/l 2A — endog.nitrozacija
Pesticidi 0,10%7 pg/l 2A(1), 2B(2), 3(4), -(38)
Pesticidi — vsota 0,506 8 ugl/l

benzo(b)fluoranten — 2B,

Policikli€ni aromatski benzo(k)fluoranten — 2B,

ogliikovodiki 0,10° Hg/! benzo(ghi)perilen — 3,
indeno(1,2,3-cd)piren — 2B
Selen 10 pg/l 3
Svinec 107 pg/l 2B (anorg. — 2A, org. — 3)
Tetra- in trikloroeten 107 ugl/l -
2B — kloroform,
. . 3 — bromoform,
Trihalometani — vsota 100" ug/l 2B — bromodiklorometan,
dibromoklorometan
Vinilklorid 0,50 pg/l 1
Zivo srebro 1,0 ug/l 3

1 Mejna vrednost velja za vzorec pitne vode, ki je bil odvzet po ustrezni metodi vzorcenja iz
pipe, tako da pomeni tedensko povprec¢no koncentracijo, ki jo zauZijejo uporabniki. Pri
vzorCenju mora biti upostevan pojav najvisjih ravni obremenitve, ki lahko $koduje zdravju.

2 Upravljavec vodovoda mora zagotavijati ¢cim nizjo vrednost, pod pogojem, da to ne vpliva
na uspesnost dezinfekcije.

3 Mejna vrednost se nanasa na koncentracijo preostalega monomera v pitni vodi, izracunano v
skladu s specifikacijami glede na najvi§je sprostitve iz ustreznega polimera v stiku z vodo.

4  Uzivanje pod pogoji, ki povzroc¢ajo endogeno nitrozacijo.
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5 Pogoj za mejno vrednost je [nitrat]/50 + [nitrit]/3 < 1, pri ¢emer je vrednost za nitrat (NO;3)
in nitrit (NOy), v oglatih oklepajih, izrazena v mg/l. Za nitrite mora biti doseZena vrednost
0,10 mg/l v vodi pri izstopu iz naprave za pripravo vode.

6 "Pesticidi" (IARC1): organski insekticidi, organski herbicidi, organski fungicidi, organski
nematocidi, organski akaricidi, organski algicidi, organski rodenticidi, organski pripravki, ki
preprecujejo nastajanje sluzi (slimacidi), sorodni proizvodi (med drugim regulatorji rasti) in
njihovi relevantni presnovni, razgradni in reakcijski produkti. Spremljajo se samo fisti
pesticidi, ki so lahko v posameznem sistemu za oskrbo s pitno vodo.

7 Mejna vrednost velja za vsak posamezni pesticid. Za aldrin, dieldrin, heptaklor in heptaklor
epoksid je mejna vrednost 0,030 ug/I.

8 "Pesticidi — vsota" pomeni vsoto vseh posameznih najdenih in koli¢insko dolocenih pesti-
cidov.

9 Izbrane spojine so: benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perilen, indeno(1,2,3-
cd)piren.
10 Vsota koncentracij izbranih parametrov.

11 Upravijavec vodovoda mora zagotavijati ¢im niZjo vrednost, vendar ne da bi le-ta zmanjSala
uspesnost dezinfekcije. Izbrane spojine so: kloroform, bromoform, dibromoklorometan,
bromodiklorometan. Upravijavec vodovoda mora zagotoviti, da se sprejmejo vsi potrebni
ukrepi za ¢im vecje zmanjSanje koncentracije trihalometanov (THM) v pitni vodi. Pri
doseganju te vrednosti mora upravljavec vodovoda dati prednost tistim obmocjem, kjer so
koncentracije THM v pitni vodi najvisje.

DOSTOPNOST DO PITNE VODE IN NJENA KAKOVOST -
MONITORING PITNE VODE

Dostopnost do pitne vode v Sloveniji

V Sloveniji je v letu 2014 91 % prebivalcev dobivalo pitno vodo na oskrbo-
valnih obmogjih, ki so bila vkljuéena v monitoring pitne vode (spremljanje
kakovosti) in nadzor. Zanje so znani podatki o njeni kakovosti. V monitoring
niso vklju€eni vodovodi, ki oskrbujejo manj kot 50 oseb (okoli 192.000
prebivalcev v letu 2014), oziroma lastna oskrba s pitno vodo (lastni viri,
kapnice), razen kadar oskrbujejo javne objekte, kot so Sole, vrtci ipd. Delez
prebivalcev, ki imajo dostop do pitne vode, se v obdobju 2004-2014 v
splosnem ni zvedal. Stevilo evidentiranih oskrbovalnih obmogij, ki so
oskrbovala 50 ali ve€ prebivalcev, se je v obdobju 2004—2014 gibalo med
844 leta 2014 in 977 leta 2004. Razlike so opazne tudi med posameznimi
razredi, pojavljajo se zaradi izboljSevanja evidence, ukinjanja malih oskrbo-
valnih obmocij in prikljucitve manjSih obmocij k vecjim [6-8].

Kakovost pitne vode v Sloveniji

Z vodo se lahko prenasajo povzrocitelji okuzb (bakterije, virusi, prazivali).
Fekalna onesnazenost pitne vode je najpogostejSa akutna groznja zdravju
ljudi, predvsem zaradi akutnih okuzb prebavil (driska, bruhanje ...). Akutne
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okuzbe se pojavljajo posamicno ali kot izbruhi, ki lahko zajamejo tudi veliko
Stevilo ljudi. Kemijsko onesnaZenje pitne vode pa je — s koncentracijami
onesnazeval, ki jih ugotavljamo, nevarno za zdravje zaradi moznih dolgo-
ro¢nih ucinkov (kemicni povzrocitelj hormonskih motenj, rakotvornost) [2].

Kakovost pitne vode je mo€no odvisna od velikosti oskrbovalnega obmodja
oziroma vodovoda. Veliki in srednji vodovodi imajo praviloma kakovostno
pitno vodo in ustrezno strokovno upravljanje in nadzor. Mali vodovodi, zlasti
najmanjsi, ki oskrbujejo 50-500 ljudi, so v velikem delezu problemati¢ni zaradi
mikrobioloSke, zlasti fekalne onesnazenosti (onesnazeni viri, neustrezna
priprava vode); podatki o njihovi kemijski kakovosti so navadno pomanj-
kljivi. Problemati¢na so tudi obmocja, ki se oskrbujejo s povrSinsko vodo; z
vidika ogrozenosti zdravja mednje priStevamo kraske vire pitne vode, saj so
obcasno fekalno onesnazeni [6-8].

Rezultati kemijskih analiz vsako leto dokaZejo onesnazenost pithe vode s
pesticidi in nitrati, in to predvsem na severovzhodu Slovenije. V obdobju
2004-2014 je bilo zaradi kemijskih onesnaZeval (nitrati, pesticidi, arzen in
svinec) neskladnih s Pravilnikom okoli 2—6 % vzorcev: v letu 2014 4 % vzorcev
zaradi nitratov, pesticidov in svinca. V obdobju 2004-2014 sta vsako leto
presegala mejno vrednost (0,10 ug/l) pesticida atrazin in desetilatrazin,
veCinoma tudi bentazon in metolaklor, nekateri pa le v posameznem letu
(metazaklor, bromacil, dikamba, dimetenamid, klortoluron, mekoprop, mezo-
trion, permetrin, terbutilazin). V letu 2014 je bilo presezenim koncentracijam
pesticidov izpostavljenih okoli 6.500 uporabnikov, presezenim koncentra-
cijam nitratov pa okoli 3.000 uporabnikov, vsi v Prekmurju. Stevilo prebi-
valcev, izpostavljenih presezenim mejnim vrednostim koncentracij pesti-
cidov, niha, saj so ponekod koncentracije ves €as blizu mejne vrednosti,
merijo pa se le v enem vzorcu letno. Presezena koncentracija arzena je
bila ugotovljena leta 2006 in 2007, izpostavljenih je bilo 1.713 prebivalcev v
Prekmurju; onesnazeni vir je bil ukinjen. V letu 2014 je bila pri treh oskrbo-
valnih obmogjih v Osrednjeslovenski statisti¢ni regiji presezena koncen-
tracija svinca (mejna vrednost je 10,0 ug/l). Svinec v pitni vodi je praviloma
posledica stika vode z materiali, ki so z njo v stiku in vsebujejo svinec,
najpogosteje z ostanki svin€ene vodovodne napeljave [2]. V monitoringu
pitne vode je bila maksimalna izmerjena koncentracija svinca 41 ug/l; po
izpiranju hiSnega vodovodnega omrezja je bila ugotovljena skladnost pitne
vode. V letu 2014 ni bila znana kakovost pitne vode glede kemijskih one-
snazeval za okoli 278.000 prebivalcev (sistemi z do 50 ter vecina s 50-500
oseb) [6, 7, 9].

Na vodovodih s presezenimi koncentracijami nitratov se izvaja ukrep nado-
mescCanja pitne vode za dojencke ter nosece in dojeCe matere [1].
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Na osnovi rezultatov monitoringa se ob mikrobioloSki onesnazenosti vode
izvajajo nekateri ukrepi, kot je npr. prekuhavanje pitne vode zaradi fekalne
onesnazenosti ali nadomescanje pitne vode za dojencke ter nosece in
dojeCe matere zaradi preseZenih koncentracij nitratov [1]. V sploSnem ti
ukrepi niso zadostni za zmanj3anje ali odpravo nadaljnjega tveganja, saj ne
prispevajo k izboljSanju kakovosti pithe vode. Na onesnaZenih obmodjih
namre¢ koncentracije pesticidov v posameznih letih v glavhem minimalno
nihajo okoli mejnih vrednosti, zato v€asih ujamemo presezene koncentra-
cije, saj se ve€inoma odvzame le po en vzorec na leto. Zato v posameznih
letih ne moremo govoriti o izboljSanju, ki bi temeljilo na podlagi opravljenih
sanacijskih ukrepov [1, 9].

Ocena ogrozenosti zdravja

Leta 2015 je Evropska komisija sprejela spremembo Direktive o pitni vodi
in dodala novo poglavje z naslovom Ocena tveganja. Po novem drzave
Clanice Evropske skupnosti lahko dovolijo odstopanje od kemijskih parame-
trov in pogostosti vzor€enja iz dela B Priloge Il, e se opravi ocena tveganja
v skladu s tem delom [11]. Med drugim ocena tveganja temelji na splosnih
nacelih ocenjevanja tveganja, dolocenih glede na mednarodne standarde o
zanesljivosti oskrbe s pitno vodo, na upostevanju rezultatov programov
spremljanja stanja, na podlagi razSirjenega seznama parametrov in vecje
pogostosti vzorCenja, pod dolo¢enimi pogoji pa se lahko tudi zmanj$a
seznam parametrov in pogostost vzoréenja [11].

Pri oceni tveganja se drZave Clanice lahko sklicujejo na Smernice o kakovosti
pitne vode [2], metodologijo za izvajanje nalrta za zagotavljanje varnosti
pitne vode — Water Safety Plan [12] — in na druge, zlasti o zanesljivosti oskrbe
s pitno vodo in o nacrtu za zagotavljane varnosti pitne vode za stavbe [11].

V smernicah Svetovne zdravstvene organizacije (SZO) je opredeljeno spre-
jemljivo breme bolezni kot zgornja meja 10 DALY na osebo na leto [2]. Ta
zgornja meja je priblizno enaka do 10-° presezka dosmrtnega tveganja za
raka, to je 1 dodaten primer raka na 100.000 ljudi, ki uzivajo pitno vodo vsak
dan 70 let, kar je raven tveganja v teh smernicah za dologitev priporocene
vrednosti za genotoksicne rakotvorne snovi [2].

Na spletni strani NIJZ so z vidika javnega zdravja podani kratki opisi posa-
meznih parametrov iz priloge | Pravilnika z nekaterimi dodanimi snovmi in
mikroorganizmi (npr. azbest, virusi), z dodano osnovno oceno glede tveganja

Disability-Adjusted Life Years (DALY) je zbirno merilo, ki v enem Stevilu zdruzuje informacijo
o Stevilu izgubljenih “zdravih” let Zivljenja zaradi prezgodnje smrti in zmanjSane telesne spo-
sobnosti zaradi bolezni, poSkodb in drugih stanj. Temelji na predpostavki, da je najbolj$i nacin
merjenja bremena bolezni racunanje izgubljenih ¢asovnih enot.
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za zdravje ljudi, urejanje doma in, ponekod v svetu, mozni ukrepi idr. [1, 2,
13, 14]. Pripravljeni so glede na strokovno literaturo, primerjavo ureditev v
nekaterih drzavah, okoljske agencije, predpise [1]. Namenjeni so primarno
splosni javnosti, uporablja pa jih lahko tudi strokovna javnost. V nadaljeva-
nju je prikazan primer za atrazin in njegove presnovke, ki se v monitoringu
pitne vode ponekod v Sloveniji pojavljajo vsako leto v preseZenih mejnih
vrednostih [6-9].

Primer ocene tveganja zradi atrazina in njegovih kloro-s-triazinskih
presnovkov — desetilatrazina, desizopropilatrazina, diaminoklorotri-
azina [1, 2]

Atrazin je klorotriazinski selektivni herbicid, ki so ga uporabljali za zatiranje
letnih Sirokolistnih in travnatih plevelov v kmetijstvu (na poljih s koruzo,
sladkornim trsom idr.), pri pogozdovanju in v nekmetijske hamene (npr. na
cestah, Zeleznici, pokopalis¢ih), in to pred vznikom plevelov in po njem
(razprseni vir). V okolje lahko pride tudi iz tockovnih virov (odstranjevanje,
razlitjia). V Sloveniji je bil prepovedan leta 2003. Atrazin in njegove kloro-s-
triazinske presnovke najdemo v povrsinski in podzemni vodi zaradi mobil-
nosti v zemljini. Presnovek hidroksiatrazin je manj mobilen, zato je v
podzemni vodi redkejsi.

V povrsinski vodi se razgradi s fotolizo in mikroorganizmi, razpolovna doba
je 10-105 dni. V prsti se razgradi s hidrolizo in mikroorganizmi, odvisno
zlasti od temperature, vlage in pH; razpolovna doba je 16—77 dni; daljSa je
v zelo suhih ali mokrih pogojih, pri nizji temperaturi in v vedjih globinah. V
podzemni vodi je atrazin dokaj stabilen, nadli so ga vec€ let (desetletje) po
uporabi; razpolovna doba je 105 = 200 dni. V telesu se presnovi predvsem
v desetilatrazin in desizopropilatrazin. Raven in pojavnost atrazina in njego-
vih presnovkov pada v zadnjih 20 letih v EU, ZDA in drugih delih sveta zaradi
omejitev uporabe in uvedbe dobrih kmetijskih praks.

Atrazin se hitro in skoraj v celoti absorbira iz prebavil in porazdeli po telesu
(najvec v eritrocite, jetra, ledvice) in se skupaj s presnovki ve¢inoma izloCa
z urinom. Izmerjene koncentracije v pitni vodi (obi¢ajno 0,1-2 ug/l) so menda
za ljudi zdravstveno zanemarljive. Atrazin je za podgane akutno malo toksicen.
Kratkoro€ne raziskave na zivalih so pri visokih koncentracijah pokazale
slab8e pridobivanje telesne teZze in manjsi vnos hrane, rahle ucinke na
eritrocite, strupenost za srce. Ob najnizjem odmerku 2 mg/kg/dan pri Zivalih
niso nasli poSkodb organskih sistemov. Tako imenovani no-observed-ad-
verse-effect level, NOAEL, je pri podganah 1,8 mg/kg/dan; lowest-observed-
adverse-effect level, LOAEL, pa 3,65 mg/kg/dan pri podganah), kar je primer-
ljivo tudi s karcinogenim ucinkom (za raka dojk je NOAEL 1,5 mg/kg/dan in
LOAEL 3,1 mg/kg/dan).
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Pri visokih koncentracijah je atrazin povzrocitelj endokrinih motenj; moti
delovanje luteinizirajo€ega hormona, kar povzroci disrupcijo estrogenskega
ciklusa. V raziskavah vpliva na mosko plodnost je bilo zaradi velikih odmerkov
atrazina tezko razlikovati neposredne toksi¢ne od specifi€énih hormonskih
u€inkov. Po mnenju skupnega odbora SZO in Organizacije za prehrano in
poljedelstvo Zdruzenih narodov (The Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide
Residues, JMPR) je atrazin malo verjetho genotoksi¢en, ni verjetno, da
ljudi ogroza z rakom, in ni teratogen. IARC uvrs¢a atrazin v 3. skupino (ni
mogoce razvrstiti glede rakotvornosti za ¢loveka). Mozno je, da bi ob isto-
Casni izpostavljenosti nitratom nastajal v Zelodcu karcinogeni nitrozoatrazin.
V Zelodcu so poleg kislosti pomembni Se drugi dejavniki, npr. hkratno
zauzitje drugih hranil, in specificnost organizma. Doslej e nobena razis-
kava ni dokazala rakotvornega delovanja nitrozoatrazina [1, 2].

Zanesljive epidemioloSke raziskave niso potrdile, da je izpostavljenost
atrazinu vzro€no povezana z rakom pri ljudeh. Pri Eloveku lahko desetila-
trazin zmanjSa maso nekaterih organov pri Zenskah (maternice, timusa) in
S8koduje delovanju srca. Pri zarodku lahko povzrodi nenormalno spolno
in/ali hormonsko dozorevanje. Dojencki mater, izpostavljenih atrazinu, rastejo
pocasneje. Pri mladicih zivali, ki so bile v ¢asu brejosti izpostavljene visokim
ravnem atrazina, so nasli okvare jeter, ledvic in poskodbe srca. Le malo je
znanega o ucinkih atrazina na otroke. lzpostavljenost nosecnice atrazinu v
pitni vodi je bila povezana z manjSo maso ploda in srca, napakami secil in
udov. Ni znano, ali atrazin in njegovi presnovki lahko prehajajo skozi poste-
ljico ali v materino mleko [2].

Dolo¢anje mejnih vrednosti atrazina in njegovih presnovkov v pitni vodi je
izhajalo iz previdnostnega nacela, po katerem naj v pitni vodi sploh ne bi
bilo pesticidov. V Pravilniku je atrazin tako uvr§€en v Prilogo |, del B, kjer je
njegova mejna vrednost v pitni vodi 0,10 pg/l. Po SZO zdravje ljudi ni ogro-
Zeno pri skupnem dnevnem zauzitju atrazina in kloro-s-triazinskih presnov-
kov v koli€ini (Acceptable Daily Intake, ADI) 0-0,02 mg/kg/dan (20 pg/kg/dan);
mejno vrednost za pitno vodo, zaokroZzeno po metodologiji izrauna za
odraslo osebo, pa je dolo€ila pri 100 ug/l (za 10 kg tezkega otroka bi bila
priporo¢ena mejna vrednost za pitno vodo 40 pg/l). Desetilatrazin in desizo-
propilatrazin, ki ju dolo€amo v pitni vodi, sta relevantna presnovna in raz-
gradna produkta atrazina. Zanju veljajo enaki toksikoloSki zaklju¢ki in enake
zahteve kot za atrazin. Njune izmerjene koncentracije se v parametru
»Pesticidi-vsota« sestevajo [1-3].

Ukrepi za zmanjSanje koncentracije pesticidov v pitni vodi morajo biti prven-
stveno usmerjeni v izbiro in zas¢ito vodnega vira, ¢e ne gre drugace, pa je
reSitev tudi zamenjava vira pitne vode. Dolgoro¢no je potrebno preventivno
delovanje glede uporabe fitofarmacevtskih sredstev. Za¢asna dopustitev
uporabe pitne vode s koncentracijo atrazina ali njegovih presnovkov nad
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mejno vrednostjo (0,10 pg/l) je mozna, vendar le po predpisanem postopku
[3]. V postopku priprave pitne vode je mozZno zmanj8ati koncentracijo
atrazina v njej s filtracijo skozi aktivno oglje, z membransko filtracijo ali z
nanofiltracijo [2].

Iz smernic SZO smo povzeli metodologijo izracuna priporo¢ene mejne vred-
nosti za pitno vodo (Guideline value, GV) na osnovi referen¢nih vrednosti, Ki
ne pomenijo groznje za zdravje ljudi: NOAEL, ADI, [2].

Za atrazin in njegove kloro-s-triazinske presnovke je po SZO sprejemljivi
skupinski dnevni vnos (ADI) za ljudi 0-0,02 mg/kg/dan (20 pg/kg/dan) (na
osnovi NOAEL 1,8 mg/kg/dan, varnostni faktor je 100), pri katerem ne
pricakujemo Skodljivih u¢inkov na zdravije ljudi. ADI je odmerek, ki smo mu
lahko, na podlagi vseh znanih podatkov, izpostavljeni vse Zivljenje brez
groznje za zdravje. IzraCunan sprejemljivi dnevni vnos s pitno vodo je 240 ug
na dan ob zauZitju 2 | vode (za 60 kg teZkega &loveka, ob predpostavki, da
zna8a vnos s pitno vodo iz lokalnega vodnega vira 20 % zgornje meje ADI),
za 10 kg tezkega otroka pa je 40 pg ob zauzitju enega litra vode na dan.
Sledi, da je priporoCena mejna vrednost za pitno vodo 120 pg/l, zaokroZeno
100 pg/l [2].

Od leta 2004 v drzavah EU ni ve¢ dovoljeno prodajati in uporabljati fitofar-
macevtskih sredstev, ki vsebujejo atrazin [13]. Prav zato tudi ni ve¢ novih
raziskav o njegovem vplivu na zdravje ljudi in okolje. Dokument EU (Pesti-
cides database) navaja za atrazin ADI 0,02 mg/kg/dan [13].

Po podatkih Evropske agencije za varnost hrane (European Food Safety
Authority, EFSA) o telesni tezi glede na starost lahko po metodi SZO izra-
¢unamo podrobnejSe priporo¢ene mejne vrednosti (GV) za atrazin in
njegove kloro-s-triazinske metabolite za pitno vodo [14], pri katerih bi lahko
odsvetovali ali prepovedali uporabo pitne vode, npr. za pitje, pripravo Zivil,
umivanje zob (Tabela 2).
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