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— édruge strane, voda je najznacajniji konstituent celijskih i tkivnih

struktura svih zivih bica

Zavisno od vrste, ucestvuje u gradji celija ili cjelokupnog tijela izmedu =
40% |1 98%

Ovoliki procenat ucesca u tjelesnim strukturama zivotinjskih i biljnih

Sta ukazuje na to da je voda | najvaznljlﬂﬁg!ent odncsn_

taoblit u InNizIo] a u organizmima -




Na kraju, aliine manje bitno, treba, podertati sanitanni znacaj vode, koja
orgelstz\lfzl [2dirflo orzlvo Jr~d5 10 Zzl gdrZzlVelr|2 rlieflj2re 1l i)
Kojern s2 origrerre)u | rasivarraju druczl sraesivel e ficjijernizaciju
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. Uzove, nemaradnog ili proizvodnog procesa, nema proizvodne
aktivnosti u koju direktno ili indirektno nisu ugradene ili za koji nisu

potrebne ogromne koliCine vode
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wZahvaljujuci-covjekovom nemaru, vodeni sistemi kopna i zraka su u
mnogim geografskim podrucjima ozbiljno ugrozeni ili pak potpuno
unisteni

Ni ogromne akumulacije vode u morima i oceanima nisu postedene od

losih posljedica ljudskog nemara, kao sto su zagadenje | unistavanje

biljnog | zivotinjskog svijeta
bl




Preke 90% Vodenih re A U eIk Kejem, se nalazi, nije.Iskoeristivo
il Zer g 1 rljirlove 2ivrost, k2 <oornerig vrsia | rjiriove goirage
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- skupe tehnoloske zahvate. desallnlzacue Irdemineralizacije’ za kojer
SU Uz to potrebne ogromne kolicine energije
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Takva bi eksploatacija u vrlo kratkom vremenu vjerovatno ozbiljno
ugrozila ciklus kruzenja vode u prirodi i poremetila njen raspored na
planeti

Ovakve, na izgled apokalipticke vizije su vec danas djelimicna realnost
koja se Ispoljava sirenjem pustinjskih zona; unistavanjem billjnog

okrivaca, erozijom tla, nedostatkom vode za pice i globalnom _‘
omjenom klime . —

Je"oK SEe Sve Jos moze, mozda ne.u potpunosti, ali
obrim dijelom popraviti ukoliko se promijeni stav'savremenog
covjeka prema vodi | prema zivotnoj sredini uopste




ada se posmatraju odnosiistecarske proizvodnie.i 2, NEOPNOANO
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2 JAJS!!-‘!JC‘JJJIIH , _ =
e )1 e ————
= sanitarni | :
= ekonomskKi

Prije svega, voda je zivotna sredina za ribe i proizvodni medij u
ribarstvu, jednoj od perspektivnijin grana stocarstva

Bez obzira na nacin proizvodnje ribe (rijecno:iliimorsko ribarstvo, |
iredni.ili. vjestacki nacin uzgoja), kvalitet vode mora da ispunjava ..

00 ovarajuce Uy ete za neometanu repro ras*t‘rﬁﬂwtﬂma_
' | Stark vodi

Ova konstatacija se odnosi kako na fizicko-hemijske tako i na
higijenske pokazatelje statusa vode




Drugo, voda je jedan od najvaznijin konstituenata svih zivotinjskih
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. Takoeije uimasnom:tkivu ima 6% do 18%, u kostanom 13% do 44%, a u
ostalim mehkim tkivima 65% do 80%

Ako se uz to ima u vidu da je voda rastvarac metabolita | medij za
odvijanje metabolickin procesa, konstituent tkivnih i tjelesnih
tecnosti, nosac stetnih metabolita, faktor reguliranja tielesne toplote i

drugo, shvatljlvo je da ni jedna vitalna funkcijarne bi'bila-moguca bez
ucestvovanja vode u njoj

‘mg"ovoga S€ Nikako ne moze pogrijesitisuitvrdnjida,jeyodau ' -
f] Ojegsyim) imaltrelalosigurati' on%

neometalno odvijanje svin

fizioloskin procesa

Zivotinje dnevno iz svog organizma gube relativno velike koliéine vode



Gubici se ostvaruju respiracijom - disanjem, putem, razlicitin ekskreta |
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| Gubltak vode od 20% standardne tielesne kolicine (traumatsko
=~ _isknvarenje, zedanje i slicno) uzrokuje brzu smrt odraslih jedinki
zbog blokade vitalnih fizioloskih funkcija

Znatno manji gubici ¢e u jos kracem vremenskom periodu uzrokovati
smrt mladih jedinki, koje su mnogo vise osjetljive na nedostatak »
vode

|lzuzetno je velika sanitarna uloga vode u stocarskoj proizvodnii

Pri koristenju u svrhe napajanja, voda cesto moze biti vektor
cnika razlicitin bolesti | uzrok razlicitih trovanja L ———

NO e neophodna U odrzavanju higijene
votinja, opreme smjestajnih i pratecih objekata vezanih za
stocarsku proizvodnju
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Provadenje- mjera sanitacije ukljucujuci dezinfekciju, dezinsekciju i
deratizaciju se takode apsolutno ne moze realizirati bez upotrebe
vode

Kroz sve do sada navedeno, jasno se namece irekenomski znacaj
vode u stocarskoj proizvodniji

mo je zakljucm da bez OSIguranJa dovoljnifk I|C|na’vod§"‘"'—
o cegikvalitetaysigurnornije'moguce organizirati

abilnu stocarsku proizvodnju I uz to imatiizdrave zivotinje, te
higijenski i zdravstveno ispravne proizvode zivotinjskog porijekla
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--L-J gsavanju spnabdijevanja vodom u stocarstvu, neminovno se namece
pitanje koje kolicine vode treba osigurati za neometanu realizaciju
proizvodnih procesa

Naravno, prije toga je sasvim opravdano postaviti pitanje
- Kakav kvalitet treba da ima voda koja se koristi za napajanje stoke?

Posto je procese napajanja zaista tesko odvojiti.od ostalih tehnoloskih
procesa u kojima se koristi voda, jasno je da je gornje pitanje vezano |

Procese, obzirom da je relativio tesko, mada ne.i 9%
ratl razlicite distributivine S|steme

IMuijecimapVvedarko] | pajanje stoke koristi se'i'za sve
potrebe, zbog Cega deflnlranl krlterljl kvaliteta vrijede I za vodu
koja se koristi u ostale svrhe




Prije odgovora, odmah treba reci da sastav.i kvalitet vode u prirodii nije
epnakanitixenstanian

- Jednavoeda moze da sadrzi ViSe' sastojaka’ kojitjoj definirajurkvalitets
~ oddruge, a isto tako'sadrzaj tih sastojaka u istoj vodi moze da varira
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Kod odredivanja higijenskih uvjeta kojima voda treba da odgovara,
vodi se racuna i o tome cemu ona sluzi

Razliciti su zahtjevi za vodu koja se koristi za napajanje i odrzavanje
higijene u primarnoj proizvodnji u odnosu na:primjer, na zahtjeve za
kvalitet vode u ribnjacima ili pak one koja se koristi u preradi mlijeka, _‘

méno drugim vidovima finalizacije ilitutilizacije ZIV@'HJSM

o




Kada je rijec o prlmarnOJ stocarskoj proizvoednji, osnovni kriteriji
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- =_treba da ima konstantnu temperaturu od 8 oC - 12 oC i da je
— zIivotinje, kada se koristi za napajanje rado uzimaju,

= ne smije sadrzavati nikakve patogene mikroorganizme, a od
saprofitskih samo one koje su dozvoljene odgovarajucim
pravilnicima o kvaliteti vode za pice,

= ne smije sadrzavati hemijske materije koje se normalnene nalaze u
njoj, dok sadrzaj hemijskih materija koje se normalno nalaze, ne
smije biti veCi od pravilnicima dozvoljenog,

= ne smije sadrzavati supstance koje bi je Cinile" neupotrebljivom ili
stetnom za odredene proizvodne procese, kao sto je npr. pri o
qﬁétrebl U klaonicama, mljekarama, InKUBAIerskim stanicamaiissins
rugim,
W vanja moraju zadovoljavati higijenske normative,
olicine koje se dobijaju iz njih moraju osigurati™ potrebe napajanja
| odrzavanja drugih procesa za koje je voda neophodna




U okviru navedenin opstih kriterija kvaliteta, treba racunati i na
Specificnekiitenjexzawodumamijenjenuikonkietnimipotrebame

ol

oojzdirlirr) sggrrignirrnz stocargKe oroizvodr)e

Najostriji'sursvakako kriterijitkojilse postavijajutturodnoesurpremavoa Za-__
——‘n‘ava'janje’kqa mora ispunjavati sve navedene opste Kriterije
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\Voda kola se Kkoristi u klaonicama I mesnoj industriji uz navedene
opste kriterije, ne smije biti previSe tvrda i ne smije sadrzavati vece
koliCine zeljeza

Isto vazi | za vodu koja se koristi u mljekarskoj industriji; uz dopunu . da
ona ne smije sadrzavati ni vece koliCine mangana, a posebno
kalcijevih | kalijevih soli, koje svojim prisustvom puteru mogu dati
ukus sapuna

mal;(qa se koristi

denticne

=
d.inkubatorskih s ora zadovoljavati® s

jarse - esnoj industriji

Sto se tice ribarstva, tu postoje razliciti kriteriji, koji se ne mogu u
potpunosti svrstati ni medu opste, a ni medu do sada navedene
specificne kriterije



U ovom slucaju radi se 6, vodi kao zivotnoj sredini, cemu se
POOVIE VA MESViRZaliti VIR AN KHILETI [N EZA I BZaNi|

--*—-Jl'-reb'a‘fadmah-napem’eng_trdasve vrste slatkovodnih riba ne zah I|€

Iste kvalitete vode
ﬁ‘-

Pastrmke, na primjer, traze izrazito Cistu, bistru i relativho hladnu vodu,
dok druge vrste mogu da zive i u vodama koje imaju sasvim B
suprotne karakteristike

E

S Gboan'se—moze konstatlratl da je.svimyvrstama riba, kako i
, siSte emljsﬁl I%M_
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Drugi vazan faktor za zivot riba je rastvoreni Kisik u vodi
Njgejziirdozt oiil U dovalrlirs olicirizirrizl UvzZelveuct sodelilcn goifags
Zz\ gojadifa vrsig

s o.zarpastrmk—d,- onja granica ollcme r—tvoreno
iznosi 5 mg/l, a za Sarane i'stuke 3-3,5 mg/l

Neke manje plemenite slatkovodne ribe, kao sto su karasi, mogu
zivjeti u vodama koje sardze od 0,5 do 1 mg/l rastvorenog kisika

Vode u ribnjacima ne smiju imati vece kolicCine vodenog, bilja, koje -
tokom nocCi za potrebe vlastite respiracije koriste KisiK 1z vode,
oduzimajuci ga na taj nacin ribama

de ne smijuimati ni neke hemijske elemente, kao sto su

= |
ﬁgzo Koje se U formi hidroksida tam@le nltMI/I()acei(oI ug—
[2h 2l 0)e)s | o> mg/l)i

Optimalan pH vode za skoro sve vrste slatkovodnih riba treba da je
izmedu 61 8



-..Q RERSE ZAN VODO0))

""J‘J ,-\R”KJJ HRJJ/\/J_)J\JJJ

s,-.——.._._-.‘_ —

—_ — — o ————
~ Veoma je vazno, al lrelatlvno je tesko datl konkretne norme o potrebnlm
- _kolicinama vode za pojedine faze stocarske proizvodnje

‘Dnevne potrebe zavise od toga da li je rije¢ o primarnoj ili finalnoj
proizvodnji, ili' se radi o utilizaciji animalnih produkata

Dnevne potrebe su takode uvjetovane vrstom, dobi i proizvodnom
kategorijom zivotinja, nacinom drzanja, gOdISﬂjIm dobom, statusom
mikroambijenta, posebno temperature, vrstom i nacinom |shrane te 0
citavom nizu drugih preduvjeta

Jednom rjecju, ovom se pitanju uvijek pristupa individualno, mada se
moraju respektiratti okvirni polazni normativi

enpr.oerijentacione dnevne potrebe za vodom u primarnoj
éVOdnjl I(tab 3.) zavisno od vrste zivotinj acina drzarﬁaﬂ«e@umj_
2 00 120 lita

w& - dovoljenja nutritivno - fizioloSkih potreba u vodi za

Ice uracunavaju | potrebe za tehnoloski predvideno standardno
odrzavanje higijene u objektima, te za druge povezane radne |
tehnoloSke operacije u kojima je voda neophodna

s




U procesu finalizacije animalnih proizvoda trose se takode ogromne
kolicine,vode

OROIIKOISENSIUN| AV UISVITIGIENSKINNITOIZVOURIFSLANE AT U —
- klaenicamarse p@;jenem zaklanom krupnom grlu‘trosi 4,5 - 7,5 m3, "

e a| po sithom grlu 2 - 2 - 3 m3 Ciste vode
B ————

Za svakih 100 | mlijeka proizvedenog u mljekari, trosi se oko 2 m3
vode, a u mesnoj industriji po toni proizvoda izmedju 10,1 30 m3
vode

=

e
jiSiroVine trosi'se do s
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E@Hjentae—lone dnevne potrebe
Za vodom u primarnoj
stocarskoj proizvodnji, =
obracunate po jednom griu

A s



VRSTAI NACIN DRZANJA KOLICGINA
_ KATEGORIJA VODE lit/dan |
= GOVEDA
IMLIJEGNE  |U STALI 80-120
KRAVE
MLIJECNE NA ISPASI 75
KRAVE
BIKOVI U STALI 65-70
S BIKOVI__INAISPASI o [40:500 e

\D)

U STALI 35-40

TELAD

NA ISPASI 30




‘—hﬁ)rtsk‘i

u stali

u stali

/5-100
Sportski na ispasi 50
radni u stall 65
radni na ispasi 50
zdrijebad 35




ODRASLE U STAL]

ODRASLE NA ISPAS
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ODRASILE U STALI 45-50

ODRASILE NA ISPAS] 35-45

PRASAD U STALI 15-25

PRASAD NA ISPAS] 15-20 '
R ———




U <KAFEZIVIA 0,9
ODRAS NA PODU 0,3-0,4
U UZ6oJu NA PODU 0,2

L UTOVU NA PODU 0,4




FIZICKE | HEMIJSKE
KARAKTERISTIKE VODE

r—*JJ.lVUJJJ VazherpaladmeerZaroc/ents :&VJIIE:—)U VOUE! — .
~Kvalitet:vode je iU prirodnim uvjetima varijabilan; Stc pOgotovu dolaz do=—==
" izrazaja prilikom njene kontaminacije

- Uttakvim okoelnestima se bitno mijenjaju pojedine fizicke i hemijske
karakteristike vode

Dobro poznate osnovne karakteristike znace:
= moguchost donosenja ispravne ocjene o koristenju vode,

= istovremeno djelovati preventivnho na moguce stetne posljedice njene —
upotrebe po ljude, zivotinje ili proizvode animalnog porijekia

Najvaznije fiziCke, odnosno fizicko-hemijske karakteristike vode su:
= temperatura,
a, -

g

Vvidnoest;

cenje I talog,
= te pH reakcija



Tamoaratuyra vodeg |2 [ZUz2ino VaZriz fIZICike seraciarsiel, <o)zl

ofijg svaezl Zawis) gcl i ggretinife Zal el aogolriee) rselifa
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- Najvecim oscilacijama temperature izlozene su povrsSinske vode

ﬂ-

—

Njihova temperatura direktno zavisi od temperature atmoferskog zraka |
nesto manje, a posebno ako su plitke, i od temperature tla nad kojim
leze —

Variranja temperature ovakvih voda izrazena su tokom godine | krecu
se u intervalu od 0 oC pa do 25 oC i viSe

=
o

ilicno ujednacenu

>



Sto je nivo podzemne vode Visl, veci su uticajiii u temperaturi
AdAUMESIE NOG eli¢el frel plI=2p IS PEiIall ,(‘.—(‘(‘ ‘(‘PFOJ.-
oscilzicizrrzl

— - — 5 - - — .
- - - —.

»]ednacenu”tempeéfu—m'tokom godine imaju vode iz dubinski 1 bunara,
= arteskih bunara i izvora u koje voda dospijeva sa vecih dubina
‘__f.—-—l——

Variranje temperature podzemne vode u pojedinim godisnjim dobima
znaci da ona potice iz plitkih slojeva tla

Temperatura vode je vazan indikator njenih ostalih kvalitativnih
pokazatelja | njenog ukupnog higijenskog statusa

Iftemperaturom, sem sto je
Zivotinje nerado piju

Igijenski problematicna,

Ona ima nizak sadrzaj rastvorljivog kisika, a za dezinfekciju je potrebno
potrositii znatno vece koliCine hlora



e Voaa'j"e oblcno beZb‘OJna ali-primjesom razlicitih organ§R‘ hi neorgans anskin®
_r,__cestlca subkoloidne velicine, moze da poprimi i razlicite boje

Po intenzitetu se boja moze definirati kao slaba ili jaka, odnosno svijetla
il tamna

Obzirom da Cestice koje daju boju vodi, zbog velicine ne zaustavljaju
klasicni filteri, ova karakteristika se smatra stalnom

E

ormiraju ées%lce _*

[jesanja sa otpadnim vodama

Zbog ovoga je obavezno ustanoviti porijeklo boje vode



Providno. vode |enjena fizicka karakteristika usko povezana
Zz| gzlelrZzl] relZliClir) orefelrgin 1 ri2orefziriscin SUgsielric]




Vejelzl pore el ZAlel giil Z.JHJ.Jf‘—JrJ,J 1] _arn-lglj—m EPIEZIIE

Uzrok lezi u prisustvu bakterlja 1| “finih malih Gestica koje su anorganskog
“porijekla te se ne otapaju, ili su organskog porijekla koje voda pokupi
tokom svog puta od izvora do nasih slavina

Te cestice apsorbiraju i rasprsuju zrake svjetlosti, te voda dobija
neproziran izgled

—-——_’-"______ -
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Fiziciel Karaisiarisihca Kojel s2 u doorirr, Clsiirn Yodalrrzl na jzvlja
SUWIGISSENIE) 0] EHREMPETALUTFOURS DI (CENE —
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aa

='El\7]i JsseJnacepOJmWIIéTU moxze definirati kao [ak, slab I neprijatan :
Pri'pojavi mirisa vode, neophodno je objasniti njegovo porijekio

p—

wlake'miris na‘truhlo'sugerira da se u vodi vjerovatno vrsi razgradnja
organske materije

Miris na kuhana jaja uzrokovan je prisustvom sumporvodonika, koji opet
moze biti produkt organske razgradnje u vodi, ali moze biti |
mineralnog porijekla -

Ukoliko voda sadrzi sumporvodonik, ne smije se upotrebljavati'u svriu
napajanja, a nije dozvoljena ni za upotrebu u druge svrhe

Miris mineralnog sumporvodonika se stajanjem, a posebno aeracijom
vode vrlo brzo gubi

a moze da primi MIFIS | drugih razlicitih-maits —

kojeiunjurdolazes




Ukus

Ovo J\/JJJrvo \/JJJ clzijul Y rlJJJ uxvorene rinigralne eeiiarje, adshs | ugljicni

__P_rema |nten2|tetu ukus se gradlra kao jak, slab i neprimjetan, a prema
kvalitetu kao Kiselr, gorki, slani I drugi ukus

Vece kolicine rastvorenog NaCl i KCI daju vodi slani ukus, dok vece
koliCine magnezijevih (MgSO4 i MgCL?2) i kalijevih (K2S0O4) soli daju -
vodi gorak ukus

Promjena ukusa mora rezultirati sumnjom na kontaminaciju vode, pajeu .
isluindicirana ebavezna kontrola, kojom treba otkriti razloge
jene okusa

2



Reakcija vode moze biti:

eV

——

« Dobravedarebicnoerima slabo kiseo do slabo bazan pH, koji iznosi
Izmedju 6 18,5

Promjena ni ka baznoj, a pogotovo ne ka kiseloj reakciji nlje dobra, jer .
sugerira na prisustvo organskih kontaminanata




NeFaUitielgtiarlireirlzl2Yorzl, delrdsria drillicon izl U driraell ekl
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rnigoresierno orirnz razliciie nermnijsike sugsiance
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R re gledano, prisustvo svih ovih anci predstavijatnemijskus s .
~  kontaminaciju vo'él“-—--____ —
‘.-‘—-

Hemijski cista voda je samo spoj dva atoma vodonika | jednog atoma
Kisika

Takva voda u prirodi prakticno ne postoji —

U kontaktu s gasovima kroz atmosferski zrak, kroz tlo ili kod otvorenih
vodotokova sa povrsinom tla, voda prima i oboegacuje se razliCitim
elementima koji se u njoj rastvaraju .‘




Wil dio ngmlijsidin stgst
00s200iff) Uvjeiirne

ic Ju.suiakve—Tsups ance'praw j an <
mijenjaju kvalitet, cineci‘je ponekad stetnom Za upotrebu

ﬁ‘n—

One hemijske supstance koje se normalno nalaze u sanitarno, odnosno
hemijski Cistoj vodi, ponekad povecaju svoju koncentraciju cak do
Stetnog nivoa

Zbog ovoga, pri hemijskoj analizi vode nije dovoljno samo utvrditi
postojanje odredjenih hemijskih elemenata ili' Spojeva u njoj, nego
treba utvrditi i njinove koliCine, odnosno neophodno je izvrsiti |
kvantitativhu analizu )

o s —
{Olicine ovih sastojakalizrazavaj ligraimarporlitrd’vode - mg/l-=

-




Kisik uvodi, ne hemijski vezan, nego u rastverenom stanju, ima
VISESIUKSZIIEGE]

—INjegoeveprststveromogucavaitinkeuvode kan /\r"‘* leﬂi - '
e ———— I e ———
~ Osigurava procese razgradnje organskih materija u njoj, te stoga ima.
_ﬁ_.lzv.anredammguenskl Znaca|

Kisik se u vodi rastvara iz atmosferskog zraka ili kao rezultat fotosintetskih
procesa vodene flore

KoliCine kisika su najvece u povrsinskim slojevima vode, opadajuci
prema dubljim slojevima

o




Pored veliCine kontaktne povrsine, koliCine rastvorljivog kisika u vodi
zavise od njene temperature | atmosferskog pritiska

Porast temperature vode smanjuje sposobnost apsorbiranja kisika u njoj
| obratno
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TEMPERATURA RASTVORLIIVI TEMPERATURA" [ RASTVORLJIIVI
KISIKSmall KISIKdmall

4 15706 20 9,09

S 12505 22 OIS

5 12544 24 8,42

5 1456 26 6,4.0

110 11525 26 7560
30 (,92




Sposobnost rastvaranja kisika je ogranicena, jer voda pri odredenoj
femperatu MozZe orirs Iisamo edredenu kolicinu kisika kojiise, kaoll
driga rigrnijsKe sugsierics isiazuje u rrig)/l

--_.__'..e. nal odredeno| temperaturtpide poestiognuis fr"murff'gjnéﬁ_" —
———Jrastver-ljlvog kisikay, voda postaje’ zasicena — = —

p—

acon "Dalje_'rastva‘r‘a‘r‘\]—e OVOg gasa moguce je samo ukoliko se temperatura
Shizi

Vece kolicine kisika moguce je dokazati nakon povisenja temperature
vec zasicene vode

U takvim situacijama nastaje jace odavanje Kkisika u atmosferski zrak ili se
on u vidu mjehurica zadrzava na vedenim biljkama ili drugim

ﬂdekﬂma =
D
7 'Q&W1Wmoguénosti brzog
ja'u atmosterski zrak, pa se prilikom kontrele utakvim vodama

dokaze prezasicenost kisikom

Prezasicenost se moze utvrditi i nakon intenziviranja fotosintetskih
procesa u vodama koje sadrze vece kolicine vodenog bilja



Manje kolicine kisika u vodi obicno su posljedica kontaminacije organskog
SUpStAtANNRTERZIVAINROKSIOACIORINIOEESE!

Poirodnjal izl U ovon smislu moZs oiif o interziviz. QLJ SE0NIUOPSIEs
‘-—n'G‘mTﬁedokazatm—vodl = = —

b

‘f'f"—___‘
Ovakvi procesi'| varijabilne koncentracije kisika u vodi iskoriSteni su kao
sanitarni pokazatelji pri kontoli vode

Dokaz manijih koliCina kisika od koliCina kojim je voda zasicena na
odredenoj temperaturi, ukazuje na vrlo vjerovatnu kontaminaciju vode

de su, za razllku od kontamlnlranlh povrsinskih voda, gotovo

zasu:ene jegova ko jalveoma blizu




OIS HIG SEANEGINIEI AZINASIVOENIKa0F

SSIOPOU NG ICHIEKISElITE (rl)F ‘OJ)

= vidu ke ﬁ]EVOG]"I'maQ'ﬁE'Z]] dikarbonata(Ca (CO2 21V —
— — 2, — o ——

_r,__.u.wdu kalcijevog.i. magnezuevog ‘karbonataa (CaCO3 1 MgCO3)

Porijeklo ovog gasa u vodama je razlicCito

Do izvjesne koliCine, ne vece od 5 mg/l, voda ga moze apsorbirati iz —
zraka

Relativno velike kolicine ugljicnog dioksida, porijeklom iz tla, mogu

ﬁvatl dubinske podzemne vode (preko 10 mg/l), a najvise ga se u..
odI zadrzava kao posljedica razgradnje o skih supstanciiito g.‘gg_
ralizacije
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Ovo treba posebno potencirati kada se uz vece koliCine ugljicnog
dioksida dokazu druge hemijske materije kontaminacije, kao sto su -
azotni spojevi I hloridi

mok&d ulvodi'moze pokazati i korozivno djelovam@W

N spajanjasanVeg \ 2line —




= fosfata,
= nitrata | - —

= U manjoj mjeri nekih drugih soli

ih ovjb_soi u vodi predstavlja
_tvrdocu vod e

em tvrde vode dolazi do razgradnje bikarbonata na karbonate koji

: B =5 e
se istaloze i ugljicni dioksid



Time se iz vode uklanja d|o tvrdoce, koji se naziva prolaznom |l

SiEeosiald fVI‘JJQ:] iezVel

:,—__Iy.r.(;loca vode, izrazava se U mg/l kalcuevog oksida (Ca0), koji je
ekvivalentan svim kalcijevim ii magnezijevim solima u vodi

Ovo svojstvo vode moze se izraziti i odgovarajucim stepenima tvrdoce,

kao Sto su: -
= njemacki,
=  francuski i
= engleski

%emaéki stepen tvrdoce odgovara kelicini
e

INIce prema njemackom stepenu;tvrdoce vode je

slijedecit:
: 1 njemacki stepen = 1,25 engleskih stepeni, odnosno 1,79
francuskih stepeni



odne vodeimajuirazlicitu tvrdoec!

-
—

elo) Z¢) St e 21)] VJJ:.!JF' ENKES
i JJ-')e er_n vu.- AY/| E — —_—
- = preko 280 stepen i'su vrlo tv 'devode

#

Tvrdoca vode ima veci tehnoloski nego sanitarni znacaj

Naravno, u slucajevima naglog povecanja tvrdoce, uvijek treba -
posumnjati na kontaminaciju otpadnim vodama, jer one mogu da
sadrze znacajne koclicine soli koje Cine tvrdocu vode




Azotne materije uvodiposledica sunene kontaminacije
arefzinlsdnrl stdseiriezirzl diljriae) 1l Zvarin|SiKae) oorl|2klel

O J:;Lunusaﬁ"\c KOUIION| ERIERKO| I M EITNOGOVEC SanlLariie

e— , beZ obzira da |I‘pOtIC odiuginulintzivetinfaiMmIovinTe Y —
sar2| SVOje proteine, mastitirugljikohidrate -

| ——

otz

U'vodi se ove materije, u prisustvu mikroorganizama i dovoljnih kolicina
Kisika, pocinju razgradjivati na prostija jedinjenja

Kao posljednji produkt u raspadu proteina, javlja se amonijak odnosno
njegove soli, obicno sa karbonatima

Oksidacijom amonijaka nastaju nestabilni nitriti-koji brzo prelaze u
nitrate

-
_— -
cavaUl a‘k-rnineraiiiManske materije, pr|

| stvaraju razlicite azotne sol

onekad, u nedostatku kisika 1 uz prisustvo odgovarajucih

mlkroorganlzama moguc je reverzibilan proces, u kojem se nitrati
redukuju u nitrite, a ovi u amonijak




Nalaz vecih kolicina amonijaka, nitrita i nitrata pitivanoj vodi ukazuje
flel rlj2rit Sz Korelrlirlelciju rrziierijelrnzl orejelrigicae) gorlj2Klel

Manjekolicine amonijakalitnitrita iz Vece Kolicine SUgerinajuinas

zgradnje

" nesto stariju kontaminaciju/vode i poodmakao proc—9?a”
yi@anslge,m.at@ﬂj.e__




Pri gzrliterro) ocjerni voda odradjuju se:

4 Slggejelgll cinoglifzlg ol L Elsitlng Yeaelaierizl el 0,009 geie)ll Peojel4sngicls
S voedenz VelikihtdubinarmogursadrzavatlifokeZama/lalisenmijesprod ukis==—=
~ mineralizacije erganske materije e — -

oy e

h—

_—

" U kontaminiranim vodama moze ga biti do 15 mg/l, a u veoma
kontaminiranim 1 preko 15 mg/I

Nalazi se u obliku amonijum hlorida (NH4CI),
= amonijum karbonata ((NH4)2CO3) |

= amonijum sulfata ((NH4)2S04),

te nesto rjedje. u obliku drugih soli _‘

T ————
Mréinskim vodma, a u

Sspojeva
U Cistim podzemnim vodama ga nema
Ciste povrsinske vode sadrze ga u koliinama do 0,003 mg/l




= Osim oksidacijom amonijaka, nitriti moegu nastati i redukcijom iz nitrata

EOSIOISEN V2| MM RIIKUN SO ENESIE LI RNINISHE|EVANTIDYUISENE 0K Zall

JEIf10 U gY)eZe Uzaiorn UZorsuy vods
S NAJCESCESe dokazu kaos
— *Ra'l'lj""ev-' nitrit (KNO2)i-

._"'_-‘-_"—'-kaleuev_mtnt.(.Ca(N 02)2)

= Nitrati su posljedica procesa mineralizacije organske materije

U povrsinskim vodama ima ih izmedju 0,05 i 1 mg/l, a u plitkim _—
podzemnim vodama od 0,5 do 0,25 mg/I

Dokazu se obicho kao:
= kalijev nitrat (KNO3) |
cljev nitrat (Ca(NO3)2)




H I or se nalazi u svim vodama, u manjim ili vecim kolicinama
Jayljarsetio bk aZNI SOl INIA| CESCEIKE0F

= I EVATIOTIUR(INEE e
- “kalcijev i orJdJ(CHCIZ)" o — — —
= magnezijev hlorld—(WIgCIZ)”

Porijeklo hlorida moze biti rezultat rastvaranja mineralnih naslaga tla u
podzemnim vodama, mijesanja slatke i morkse vode, ali |
kontaminacije otpadnim vodama ili organskim materijama

U Cistim, plitkim vodama koliCine hlorida se krecu od 0,5 do 50 mg/I

U morskim ili drugim slanim vodama ima ih 1 preko 3000 mg/I

mw;e za plce Vi jahsadrzi i d260/mg/l'moze iz'azvﬂ_—_ _

Naglo povecanje kolicine hlorida u nekoj vodi veoma ozbiljno sugerira na
mogucu kontaminaciju te vode, bilo organskim materijama, bilo
otpadnim vodama



oojiavi uvocsu:

= sumporvodonik, te
= metali zeljezo i bakar

-
Pored njih, naroCito u kontaminiranim vodama, mogu se naci:
= olovo,
= _arse

oksicni anorganski spojevi




Fluor se nalazi u ebliku natrijeveg fluerida

U doorirr) vodalrrizl zz1 9ica rig genije gal oiil visa ad | rrie)/l

~ Zeljezo.se javija sa manganom, a Uz njih se cesto dokaze i mi
= sumpor vedonik e

e

ﬂ‘_ - -
Zeljezo je u obliku razlicitin spojeva:

T r—

nerastvorljivog feri oksida (Fe203) i
rastvorljivog feri hidroksida (Fe(OH)3),
ferobikarbonata (Fe(HCO2)2) |
ferosulfata (Fe2S04)

v fim vodama za pice i tehnoloSku upotrebu, ne bitrebalo —
Vise od 0,5'mg/lizelj ih rastvorijl%]h

Najvece dozvoljene koliCine u vodi za pice iznose za: olovo 10ug/l,
arsen 10 ug/l , bakar 2000 ug/I



Organske maternije uvediimajuizvanredan higijenski
Zlclcl

FOSENNONZATAZIOYSIOTSEISATPIISULIIOITICN J.!ruwm rrursnpm ORICHIOR
~ dokazu're Sitifpatogeni=mikroorganizr - —

- ———— —=

——r ——

———T— —

,_.Ako.voda sadrzi doveljne kolicine Kisika, u njoj se odvijaju intenzivni
oksidacioni procesi

Ovo je iskoriSteno za posredno odredivanje kolicine organskih materija u
vodi metodom utroska kalijevog permanganata (KMnO4) u njoj .

Oslobodjeni kisik iz permanganata oksidira prisutne organske supstance
il spojeve nastale u procesu mineralizacije kao Sto su nitriti

Wkahjumpermanganata (KMnO4) kediizvorske VGde’ZanIG_%ﬂ_.‘
je biti veci od Armg/lyank esSijegrkvaliteta, ali'jos uvijek za
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U veelsiniel 53 asil eitiore el o J.!rusm SestojaRal el NAmEhyiies
- VecIbroj zvetiniskintbiljRinerganizam: _ '*ccc-i —

~ mikroorganizama , e =

p—
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Svima njlmaje zajednicko da im je voda trajna ili priviemena zivotna
sredina I da u njoj realiziraju vecinu svojih zivotnih funkcija

Velika vecina tih organizama su autohtoni organizmi, koji prakticno
nemaju zajednickih dodirnih tacaka sa kopnenim organizmima, a
pogotovo nemaju zajednicke uzrocnike bolesti

Cak su i autohtoni mikroorganizmivode uglavnom bezopasni za
‘@piekrvne kopnene sisare B
T —

ihned acaja da ltet vode kao zivotne
ne, odgovara nesmetanom odvijanju njihevih Zivotnih funkcija

U toj I takvoj konstalaciji, ovi zahtjevi apsolutno nisu inkopatibilni sa
osnovnim sanitarnim zahtjevima, koji se postavljaju pred vodu



S aspekta higijene vode, Izuzetno je interesantna jedna komponenta
PUEHCIIOEEII0ZENO| S EMI AZINV A9 Al KO}

——

Plevriicion secirljavaiu oilj] | /J\/JerJJJkl Jjedriogelijsil mikroorganiZmi, Ue

{JrJJJJr\/J Uyoell 1oZe el licZe iz siggsn gigns distgaillinignZigis:

cije - R e

—

- Prististvo planktona takode ima izuzetnu vaznost U proceS|ma
samomscenja vode

“ " Osim autohtonih ili autotrofnih organizama, u sastavu planktona se
nalaze I heterotrofni organizmi

Za njih voda ne predstavlja zivotnu sredinu, odnosno u njoj su se nasli
slucajno - posredstvom organske materije koja je dospjela u vodu

Ovi organizmi, prije svega bakterije, gljivice i protozoe, kojiine mogu
dugo zivjeti u vodi, svojim prisustvom i aktivnostima VISe njenu
kontaminaciju I u odredjenom vremenskom periodu osiguravaju kakve
takve uvjete Zivota

TaE %emenski period poklapa se sa prisustvom organskih kontaminanata,.

UVodi B —
relativno cisti ﬂ'game.su-sammme planktonske vrste
JU otpadne vode, a sa njima.heterotrofni

e g

U
o

vodu
mikroorganizmi, deSavaju se dramaticne Promjene u zivom svijetu
vode



Autotrofni mikroorganizmi propadaju a u Iste vrijeme pojavljuju SE |
7] 2 URRCVENISIERKE] Tl i KV ELRIRIEVERE MO YN U

: ,;s;u rontarminacijs vods, planidonsic

e : — . Mg :
= polisaprobne organizme, koji zive u jako kontaminiranim vodama koje
ne sadrze rastvoreni Kisik

U takvim vodama broj bakterija je redovno iznad 10 6/cm3 vode, a uz -
bakterije se nalaze i razliCite protozoe i flagelate

- mezosaprobne organizme, koji zive u nesto manje kontaminiranim

e prisus amonijaka, aminokiselina |

a, a uz bakterue kojih je obicno oko 10 6/cm 3'vode zive
polisaprobne gljivice i protozoe

-i




= mezosaprobne organizme, koji za zivot zahtijevaju vece kolicine kisika,
gdrlgsrig clgrggrie Uvjere

,._,l_ ovim'vodama se Uz amonijak nalaze soll azotaste Irazeot \._,K’:FQQU ne, sto

——ed

~ ukazuje na odmalﬁ i proces mineralizacije organske materije

b—

e —
Broj bakterija pada na vrijednost ispod 10 5/cm 3 vode

= Oligosaprobne organizme, koji predstavljaju normalne autotrofne -
organske nekontaminirane vode

U ovakvim vodama obicno se dokazu samo nitrati kao odrednica *

gﬁog procesa mineralizacije u potpuno aerobnim,ux UVJ%@_




Postoji niz prakticnin primjera da voeda moze biti ozbiljan izvor zarazavanja
UEINZIVoTin)a

,_.5_34 ozl SigagelZebSliaaf gzlide Sali pldraorefzlpiZelpel k4 reeliditn
ra ,predstavlja-povoh medi|'za prezivljavanje;s jedantbrojmjins==
prezivi'i sacuva svojuinfektivnost -

—

p—

— Stepen prezivljavanja je proporcionalan koliCini organskog supstrata u
vodi

Uzrocnici slinavke i sapa, svinjske kuge, maleusa, vrbanca, kolere, tifa i «
paratifa, tuberkuloze i brojni drugi, mogu izvjesno vrijeme prezwjetl u
vodi

Pijenjem. takve vode inficiraju se i ljudi i zivotinje nq
~ T ——
Srijayvoedaimoze s uziti emeni medij za jaja'l
e oblike brojnih parazitarnih vrsta

Na ovaj nacin se sire uzrocnici i kokcidioze goveda, ovaca, velikog |
malog metilja 1 nekih drugih invazionin oboljenja



Mogucnost egzistiranja patogenih mikroorganizama u vodi, daje poseban
znacaj bakierioloskojianalizivede
Pelcisriologil 98 rrlorelju Isglie <2l<o Yode Z2) 9ice, 1Ko | orlg rizmijSrjena
cdrucien) t2rinlalosiKin feizElel Siocalrsia orajzyad)e
S Rosebnuivaznostimanalazifekalninthakierjaruvod =Kol formmifss== =t
~ bakterjai Cl- Periringens — S —
Ove bakterije su saprofitiintestinalnog trakta ljudi i zivotinja i njihov nalaz

- je'sam porsebirdovoljan da se ispitivana voda proglasi nepovoljnom za
upotrebu

Bakterioloska analiza vode vrsi se u tri nivoa:

= prvo se odredjuje ukupan broj aerobnih mezofilnih bakterija (UBAMB) u
jednom (1) mililitru vode, kao indikator opsSte kontaminacije, ili pak kao
indikator uspjesnosti provodjenja mjera za popravak kvaliteta vode

= u drugom nivou, ako je to potrebno, odredjuje se najmanja kolicina
ispitivane vode koja sadrzi makar jednu E. colibakteriju - Coli titar |
vjerovatni broj koliformnih bakterija u'jednom litru ispitivane vode kao

ﬂﬂ(ator njene fekalne kontaminacije - Coliiindex —

trecem nivc;&ﬁ%ﬂektivm yodlogama vrdi se dokaz rasta
jeniakie anog uzorﬁa vode

- novu dobijenih rezultata analize odredjuje se higijenski kvalitet vode
Za prosudjivanje u stocarskoj praksi koriste se isti standardi kao i za ljude

————
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VeEaIPTINed Il dZIFSEMICIKIUSUNIERTESIETOY U ZEN 2= -~—— So—
E‘*.‘:Iz_y.ogm ‘aglomeracija sa povrsine planete isparavju se U'e TS KA S—
zrak ogromne Kolicine vode*

. Podredgovarajucim-uvjetima u atmosferi dolazi do kondenzacije vodene
pare, koja se potom u vidu atmosferskih padavina vraca nazad na
povrsinu tla ili u vodene aglomeracije

Dio atmosferskih padavina koje dospiju na kopno, prodire u dublje
slojeve tla, dio se zadrzava na povrsini i u vidu stalnih ilifpovremenih
vodotokova odlazi do veéih vodenih aglomeracija, adio se
ISparavanjem ponovo vraca u atmosferu

)naj dio atmosferskih padavina koji prodireiuitio; forminay.depun) -
gﬂibe llirdublie poe eavodonosne _ A e

slojeva se, zavaljujuci povoljnoj konfiguraciji'unutrasnjosti tla,
snabdijevaju izvori vecih ili manjih vodotokova na povrsini zemlje

Preko tihiizvora vraca se na povrsinu dio vode zadrzan u tlu, Cime se
zatvara njen ciklus kruzenja u prirodi



Kada se, dakle govori o porijeklu vode, tada se misli na atmosfersku,
POVISINSKUNEUBIRSKUNOGUIKOJARSEN J‘ adnjem,0dgeyvarajuceg obj
i1l odradignin ggsiuagisizl, ol el afsioeicalm U SIS

VJCJJ,)J'J:.!DJJJdV ]l

.._Ko a ée se voda Koristiti, prvenstveno zavisi od:

*

= raspolozivih koliCina i kvaliteta voda odredjenog podrucja,

= od stepena njihove zastite od kontaminacije organskim i drugim
kontaminantima,

= te od ulaganja u procese osposobljavanja ili
osiguranja vode za potrebe vodosnabdijevanja




= jezera, ——

= potoci,
=  Dare |

= druge manje ili vece trajne ili privremene vodene aglomeracije na
povrsini zemlje

Voda iz navedenih vodenih aglomeracija ne moze se Koristiti u svrhe
pajanja.bez manijin ili vecih zahvata u smislu poboljsanja
og higijenskog kvaliteta

'POSEDNO 0dNOSI na morsku vodu, ali'i'vedunz bara i'drugih slicnih
aglomeracija,koje su izuzetno bogate organskim materijama biljnog i .
zivotinjskog porijekla



Pod pojmem.  atmosfierskia V.0.da.  phVenstveno se
deelrzZUnpll[2Vl KIStlICzl, el Zlelirlo) flj2ela sl |SZnlcz]

_Fﬁ_mgylde,gd\cc"s VOUOSHAWUIE |3 343_)[-*#14_05 2 gJJv' |
yodame drugog—poruekia - S —

. Urasim krajevima-to su kraska ili pasnjacka planinska podrucja
siromasna podzemnim | povrsinskim vodama

Kvalitet atmosferskih voda u higijenskom smislu jako zaostaje 1za
kvaliteta dubinskih voda

KiSne kapi pri prolasku kroz atmosferu adsorbuju razlicite Cestice prasine

| atmosferske gasove

=

ﬁs‘e’na kontaminacija,desava se nakon deﬁugyanja Na POVISTAUNIAN
' Jevanja, mora se

Za 1o se ureduju i izgraduju koso polozene manje ili vece nakapne

Da bl se KiSamog cl KOOI : L
povrsine, te odgovarajuci depoi u vidu nadzemnih ili podzemnih cisterni
odnosno catrnje




AuS9 ficlonEl 9ovrsinal rij2 dooro uradjsrial | St KiSnica 52 moZa U v2lixoj mj2ri
,erJurmnlr,u

= Stoga lzgradnjl objekta za | prlhva’cl |skUr|stavanJe Kisnice treba posvetltl posebnu
_=—_——pa'zn]u jerradmnjintutizuzetno velikoj mjeri zavisi higijenski kvalitet vode

Nakapnu povrsinu sa padom prema cisterni treba izraditi od betona ili
nepropusnog kamena povezanog betonom

Cjelokupna povrsina mora biti ogradjena, kako bi se na:nju sprijecio pristup
ljudima ili zivotinjama

‘ i ii-iiangrade trebabitiminimalno dva (2) metra. .'“

Drugikriticnidiculvedesnabdijevanjukisnicom predstavlja cisterna

-

Ona moze biti nadzemna ili bolje ukopana, a gradi se od betona ili nepropusnog
kamena povezanog ili prekrivenog betonom



izl rrloze Javiid oroolern godzarrnrin vodsl, 210 s2 rl rjin nije ozzilo

orilisonn Zejraelje

e

—

— e ___
= Unutrasnje rjesenje cisterne bazirano je na slijedeéim principima:

= Qosiguranje grubog filtriranja vode
= osiguranje finog filtriranja vode

= Qsiguranja prostora za deponiranje vode -
= oOsiguranje uredaja za crpljenje vode
= osiguranja ventilacije cisterne

R




\Voda se sa nakapne povrsine propusta kroz sloj sljunak i krupniji pijesak,
GERNENIAMARESOICHT

V_ ' pratnoc | | Jru.)aL =i
- -"ﬂestﬁ‘krumme—ceshce‘rrerzlstﬁca — — —

Ovako prociscena voda propusta se kroz sloj finog pijeska, samog ili sa
aktivnim ugljem

Prolaskom kroz fini filter, iz vode se izdvajaju i zadrzavaju' sitnije cestice
kontaminanata

ciscena voeda se odvodi kosim kanalima.u odgovara!um deﬁoi |z<-‘




naiepoestavljanjuwventilacionih cije
s2 orrloguciil advadierje everiiuzlno razvijernin gasoval, wlii
VOUE!

netrebavoditirac

-

— \/entilacione.cijevi.se iznad povrsine tla savijaju prema dole i zatvaraju
odgovarajucom zicanom mrezom

Cjelokupno rjesenje unutrasnje cisterne mora biti takve .daiemoguci
relativno lahko manipuliranje, izmjenjivanje filteraiirna kraju ciscenje
njene unutrasnjosti

eba dezinficirati —
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