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Sazetak:

Voda je u prirodi vrlo rasirena, zauzima oko 70% ukupne povrSine Zemlje. Prirodne
vode sadrze otopljene i rasprSene tvari koje mogu bit organskog i/ili anorganskog podrijetla.
Tri su vrste pokazatelja kakvoce vode: fizikalni, kemijski i bioloski pokazatelji.

Cilj ovog rada bio je provjera kvalitete vode s dva razli¢ita podru¢ja u Pozesko-
slavonskoj zupaniji. Prvi uzorak je bunarska voda iz okolice sela Pavlovci, dok je drugi
uzorak izvorska voda za vodoopskrbni sustav dijela grada Pozege, s podrucja Babinog

vira.Vazno je da voda koju koristimo u prehrani i higijeni bude zdravstveno ispravna.

Kljucne rijeci :voda, kvaliteta vode, analiza vode

Abstract:

The water is naturally very widespread, occupies about 70% of the total surface of the
Earth. Natural water contains dissolved and dispersed substances will be of organic and / or
inorganic origin. There are three types of indicators of water quality: physical, chemical and
biological indicators.

The aim of this study was to test the quality of water with two different areas in
Pozega-Slavonia County. The first sample is well water from the surrounding villages
Pavlovac, while the second sample spring water for the water supply system of the town of
Pozega in the field of Babin vir. It is important that the water we use in nutrition and hygiene

to be safe.

Key words : water, water quality , water analysis
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1. UVOD

Cilj ovog rada bio je provjera kvalitete vode s dva razli¢ita podru¢ja u Pozesko-
slavonskoj zupaniji. Prvi uzorak je bunarska voda iz okolice sela Pavlovci, dok je drugi
uzorak izvorska voda za vodoopskrbni sustav dijela grada Pozege, s podruc¢ja Babinog vira.
Utvrdeni su parametri kvalitete, a to su: tvrdo¢a vode, specifi¢na elektroprovodljivost, pH
vrijednost 1 mutnoc¢a. Analize su radene u ekolosSkom laboratoriju Zavoda za javno zdravstvo
Pozesko-slavonske Zupanije.

Rad zapocinje definiranjem vode 1 opisivanjem njezinih svojstava. Navodi se za $to je
vazna, te kako je gradena molekula vode. Potom se opisuje odredivanje tvrdoce vode,
elektroprovodljivosti, mjerenje pH vrijednosti te odredivanje mutnoce vode. Nabrojani su
pokazatelji kakvoce vode 1 parametri njezine kvalitete. Potom se navode tipovi tvrdo¢e vode
te je svaki od njih poblize opisan.

Slijedi opis istrazivanja koje je obuhvacalo provjeru analize dvaju uzoraka vode iz
razli¢itih mjesta, te u ovom dijelu opisane u metode istrazivanja. Navodi se gdje su analize
radene 1 na koji na¢in. Opisan je pribor koji je koriSten i ostali materijali upotrijebljeni
prilikom analize. Slijedi opis postupka odredivanja tvrdo¢e vode. Navodi se kako se odreduje
ukupna tvrdoc¢a vode, te Sto se pri tome koristi od pribora. Istaknuta je formula prema kojoj se
raCuna ukupna tvrdo¢a. Potom je na jednak nacin opisan postupak odredivanja
elektroprovodljivosti i odredivanja pH vrijednosti vode, te odredivanja mutnoce vode.

Potom slijedi poglavlje u kojem su izneseni rezultati u obliku tablica. Rezultati se
odnose na usporedbu bunarske vode iz Pavlovaca i vode iz javnog vodovoda u Babinom viru.
Obuhvacaju odredivanje tvrdo¢e dvaju uzoraka, odredivanje elektroprovodljivosti,
odredivanje pH, te odredivanje mutnoce.

U sljede¢em se poglavlju donosi rasprava i1 ovdje se iznosi detaljnija analiza rezultata
dobivenih analizom dvaju uzoraka vode, iz razli¢itih mjesta.

Na kraju rada iznesena su zaklju¢na razmi$ljanja o temi.



2. PREGLED LITERATURE

Voda je jednostavan kemijski spoj, ¢ija se molekula sastoji od jednog atoma kisika i
dva atoma vodika. To je tekuéina bez boje, okusa i mirisa. Kvaliteta vode ovisi o fizikalnim,
bioloskim, radioloskim i kemijskim svojstvima.

Fizikalna svojstva vode su: temperatura, mutnoca, boja, miris i okus vode, te
suspendirane tvari u vodi, provodljivost, prozirnost. BioloSka svojstva vode ovise o
prisutnosti razli¢itth mikroorganizama. RadioloSka svojstva vode, ovise o radioaktivnim
izotopima lakih elemenata kao $to su vodik, kisik, kalij, natrij 1 drugi elementi. Kemijska
svojstva vode ovise o vrsti 1 koli¢ini mineralnih tvari otopljenih u vodi (Mayer, 1993).

Voda je jednostavan kemijski spoj, ¢ija se molekula sastoji od jednog atoma kisika 1
dva atoma vodika. Temperatura lediSta vode je 0°C, temperatura vreliSta je 100°C (Mayer,
1993).

Voda je vazna za Zivot, potrebna je svakom zivom bicu jer sadrzi vazne minerale i
mikroelemente koji su potrebni naSem organizmu. Uklanja metabolicki otpad iz Zivih stanica
naSeg tijela 1 sudjeluje u procesu disanja. Ljudskom tijelu, kako bi normalno funkcioniralo,
potrebno je minimalno 1,5 — 2,0 litre vode dnevno. Higijenski ispravna voda za pice, jedan je
od osnovnih uvjeta Zivota (Anonymus_1, 22.8.2016., url).

Molekula vode gradena je od 4 tetraedarski orijentirana elektronska para. Dva atoma
vodika, u kovalentnoj su vezi, a atomi kisika su nevezujuci par. Zbog elektronegativnosti
vodika 1 kisika, molekula vode je izrazito dipolnog karaktera. Vodikovi ioni su pozitivho
elektricki nabijeni, a ioni kisika negativno elektricki nabijeni. Rezultat toga su fizikalna i
kemijska svojstva vode. Vodikova veza je 90 % ionska i 10 % kovalentna (Anonymus 2,

12.6.2016.,url).



Slika 1.Tetraedarska struktura molekule vode (Web.vip.hr., 12.6.2016.,url)

2.1.Voda u prirodi

Vodu u prirodi dijelimo na povrSinsku, oborinsku 1 podzemnu vodu.Podzemne vode,
su vode koje se nalaze ispod zemljine povrsine. To su jos vode arterijskih pukotina, bunara i
izvora. Razlikujemo dvije vrste podzemnih voda: voda temeljnica je voda koja se nalazi u
vodnosnimslojevima u mirovanju ili toku, tepukotinska voda koja tece kroz pukotine i
Supljine. Voda temeljnica je voda u podzemlju koja se nakuplja iznad vodoodrZivog sloja i
ispunjava svesSupljine 1 pukotine.Voda temeljnica dobiva se buSenjem bunara. Pukotinska
voda, je po svojima svojstvima jako slicna povrSinskoj vodi, jer prolazi kroz Supljine 1
pukotine u kamenu i nema nikakve filtracije 1 samocis¢enja (Ridanovi¢, 1989).

Neke od podzemnih voda poznate su kao mineralne vode i1 imaju ljekovita svojstva.
Povrsinske vode ¢ine vode potoka, rijeka, jezera, mora i oceana. PovrSinske vode sadrze

razli€iti sastav prisutnih materija.Mora i oceani sadrze velike koli¢ine otopljenih soli. Vode
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rijeka mogu imaju manje koli¢ine otopljenih soli, ali su ¢esto mutne i zagadene. Najcis¢i su

planinski potoci i rijeke. Tedeschi (1997) navodi da su oborinske vode one koje ispiru

povrsine i slijevaju se u vodne sustave te ne sadrze soli i spadaju u kategoriju mekih voda.
Procjenjuje se da 97,2% koli¢ina vode na Zemlji pripada morima i oceanima,a manji

dio od 2,8% na slatke vode.

Sveukuopna voda na Zemlji

Emora
B voda na kopnu-slana
[0 voda na kopnu-slatka

Slika 2. Prikaz rasprostranjenosti vode na Zemlji(Anonymus 4, 10.11.2016.,url)

Vodu za pi¢e smo podijelili na podzemnu, bunarsku i povrSinsku, dok se na trzistu
voda iz ambalaze razlikuju kao prirodna izvorska voda, prirodna mineralna voda i stolna
voda. Izvorska voda potjece iz jednog ili viSe podzemnih izvora, zaSti¢ena je od utjecaja s
povrSine zemlje i1 oneciS¢enja. Izvorska voda je siromaSna mineralima, njezin sastav i ostale
znaajke imaju blagotvorno djelovanje na ljudski organizam. Stolna je voda mehanicki i
kemijski prociS¢ena voda koja izvorno ne mora biti ¢ista. Ona se postupcima obrade i

dodavanjem dopustenih kemijskih tvari dovodi u stanje za organizam prihvatljive i pitke



vode. Takvu vodu dobivamo iz gradskog vodovoda. Mineralna voda nastaje u ciklusu
kruzenja vode na Zemlji. Mineralna voda koju danas pijemo je ustvari oborinska voda. Sadrzi
razne minerale poput natrija, kalija, magnezija, kalcija. Mineralna voda moze bit gazirana i
negazirana (Schutt, 1999).

Kruzenje vode u prirodi nastaje pod utjecajem suncevih zraka, dio vode isparava iz
mora, tla i biljaka. Vodena para se dize u atmosferu, tamo se hladi i kondenzira i u obliku
padalinavraca na Zemlju. Padaline se ponovno skupljaju u jezerima, potocima, rijekama ili

otjecu u tlo, gdje se skupljaju kao podzemne vode (Mayer, 1993).

Slika 3. Prikaz kruZenja vode u prirodi(Anonymus_1, 22.8.2016.,url)

2.2.Svojstva vode

Odredivanje tvrdo¢e vode provodi se prema koli¢ini kalcijevih 1 magnezijevih soli u
vodi.Tvrdo¢u vode uzrokuju polivalentni kationi, koji u zasi¢enim otopinama reagiraju s
anionom i tvore soli.

Metoda odredivanja elektroprovodljivosti je sposobnost neke tvari da propusta

elektri¢nu struju. Temelji se na prolasku elektri¢ne struje kroz vodenu otopinu zbog elektricki
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nabijenih iona koji se kre¢u prema izvoru elektri¢ne energije sa suprotnim nabojem, gdje se
neutraliziraju (Mayer, 1993).Konduktometar je instrument namijenjen mjerenju elektri¢ne
vodljivosti, u teku¢im uzorcima (Anonymus_5, 11.6.2016., url).

pH je mjera kiselosti neke otopine, a odreduje se prema koncentraciji vodikovih (H")
iona. Ako je pH vrijednost manja od 7, smatramo tekucinu kiselom, ako je veca od 7,
luznatom, a ako je vrijednost 7, neutralnom. pH vode se odreduje uz pomo¢ pH metra, a
dobivena vrijednost naziva se pH (Anonymus_ 2, 28.6.2016.,url).

Mutnoca vode, ukazuje na stupanj Cisto¢e vode. Mutnoca se mjeri uz pomo¢ uredaja
turbidimetra, koji mjeri prolaz svijetlosti kroz uzorak vode (Simuni¢, 2013).

Tri su vrste pokazatelja kakvoce vode: fizikalni, kemijski 1 bioloSki pokazatelji.
Parametri kvalitete vode su: tvrdo¢a vode,mutnoca, specifi¢na elektroprovodljivost, pH
vrijednost 1 odredivanje klorida. Tvrdo¢u vode, uzrokuju polivalentni kationi koji u zasi¢enim
otopinama reagiraju s anionom i tvore soli. Tvrdo¢a se izrazava u mg CaCOs/L ili u
stupnjevima. Stupnjevi mogu bit njemacki, francuski i engleski, a najviSe se koriste njemacki.

Vodu smo podijelili prema tvrdo¢i na meku vodu, lagano tvrdu vodu, umjereno tvrdu

vodu, tvrdu vodu i jako tvrdu vodu (Simunié, 2013).

Tablica 1. Podjela vode prema tvrdoéi(Simunié, 2013)

Kvaliteta vode Tvrdocéa °dH
Meka voda do 4°dH
Lagano tvrda voda 4 - 8°dH
Umjereno tvrda voda 8 - 18°dH
Tvrda voda 18 - 30°dH
Jako tvrda voda vise od 30°dH

Postoje dva tipa tvrdo¢e vode: karbonatna i nekarbonatna tvrdoca.

Karbonatna tvrdoc¢a - dio kalcijevih i magnezijevih iona tvore bikarbonate i karbonate.
Prokuhavanjem vode gubi se dio tvrdo¢e vode, zagrijavanjem vodene otopine kalcijevog i
magnezijevog bikarbonata dolazi do izlaska CO; i taloZi se kalcijski i magnezijski karbonati.
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Nekarbonatna tvrdoéa su preostale kalcijeve 1 magnezijeve soli, tj. nitriti, nitrati, karbonati,
sulfati, a izracunava se iz razlike ukupne i karbonatne tvrdoce.

pH je mjera kiselosti neke otopine, odreduje se prema koncentraciji vodikovih (H")
iona. pH jednaka je logaritmu recipro¢ne vrijednosti koncentracije vodikovih iona (Mayer,
1993).

1
pH=log T

Ako u vodi prevladavaju vodikovi ioni, voda ima kiselu reakciju, ako prevladavaju
hidroksilni ioni, ima luznatu reakciju. Ako je odnos aniona i kationa u vodi jednak, onda ima
neutralnu reakciju. pH vode se odreduje uz pomo¢ pH metra, a dobivena vrijednost naziva se
pH. pH je vazan za odredivanje kvalitete vode. Kvalitetna pitka vodaima pH vrijednost

izmedu 6 i 7,5 (Simunié, 2013).

4——— Kiselo ———— Neutralno ————— Bazng ——P

g 1 2 3 4 o O £ B 9 40 ¥ i3 -15 14

Baterijska Limunov Wino Kida Destilovana Soda Mekan Amonijak Kaustiéna
kiselina sok voda bikarbona  sapun soda

Slika 4. pH skala 1 vrijednosti poznatih mjerenja(Priroda le¢i sve, 17.6.2016.,url)

Elektroprovodljivost je sposobnost neke tvari da provodi elektri¢nu struju.
Struja prolazi kroz ioniziranu vodu ili vodu koja sadrZi otopljene minerale. Destilirana voda je

slab vodi€ elektri¢ne energije. Poveéanjem primjesa u vodi povecava se elektricna vodljivost.
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Provodljivost ovisi o ionima prisutnim u vodi, o koncentraciji iona, pokretljivosti iona i1 o
temperaturi na kojoj se odreduje provodljivost.

Elektroprovodljivost ~se izrazava u mikro Simens-ima po centimetru (puS/cm).
Mjerenjem elektroprovodljivosti uzorka vode, mozemo procijeniti koli¢inu otopljenih tvari u
vodi (Mayer, 1993).Maksimalnodopustene vrijednosti  definirane su zakonskim

propisima(Pravilnik, 2015). Zakonski maksimalna dopustena vrijednost za provodljivosti je
2500uS/cm/20°C.



3. MATERIJALI I METODE ISTRAZIVANJA

Zadatak ovog rada bio je provjera kvalitete pitke vode, s dva razli¢ita podrucja u
Pozesko-slavonskoj zupaniji. Prvi uzorak je bunarska voda iz okolice sela Pavlovci, dok je
drugi uzorak izvorska voda iz vodoopskrbnog sustava, dijela grada Pozege s podrucja
Babinog vira.

Odredivana je tvrdoc¢a vode, potroSnja kisika, elektroprovodljivost i pH vrijednost. Na
osnovi provedenih analiza, donose se zaklju¢ci koji moraju biti u skladu sa zakonskim
propisima.

Analize su radene u ekoloSkom laboratoriju Zavoda za javno zdravstvo Pozesko-
slavonske Zupanije. Analiza zapoc€inje uzimanjem jednokratno uzete vode na jednom mjestu
na propisan nacin. Potrebno je ukloniti sve nastavke na slavini, otvoriti slavinu 1 pustiti da
voda tece 3 minute. Spremnik za fizikalno-kemijsku 1 kemijsku analizu stavi se ispod slavine,
ulije se voda direktno u spremnik do vrha spremnika. Kod mikrobioloSke analize spremnik se
stavi ispod slavine, ulije se voda, ali ne do vrha jer mora ostati prostor ispunjen zrakom nakon
stavljanja Cepa. Zrak u spremniku pomaze pri mijeSanju za vrijeme ispitivanja. Tijekom
punjenja, treba paziti da ne dode do oneciScenja, te se ne smije rukama dodirivati grlo boce i
otvor slavine. Nakon punjenja, potrebno je izmjeriti temperaturu.Nakon uzorkovanja uzorci se
stavljaju u prijenosni hladnjak i u Sto kracem roku transportiraju do laboratorija, kako nebi

doslo do oscilacije temperature i promjene kvalitete vode.

3.1.0dredivanje tvrdoce vode

Tvrdoca vode se odreduje prema koli¢ini kalcijevih 1 magnezijevih soli u vodi.
Ukupna tvrdo¢a vode, odreduje se titracijom s etilendiamintetraoctenom kiselinom. Od
pribora koristimo menzuru i erlenmayerovu tikvicu od 300 mililitra. Reagensi koje koristimo
su amonij pufer, etilendiamintetraoctena kiselina (EDTA), eriochromeblack-indikator u
zrncima.

Menzurom odmjerimo 100 mililitra uzorka, te uspemo u Erlenmayerovutikvicu od 300

mililitra. Dodam 1ml amonij pufera i indikatora u zrncima eriochromeblack i1 otopinu



titriramo s etilendiamintetraoctenom ( ¢c= 0,1 mol/ 1) kiselinom, do prelaska iz vinsko-crvene
u plavu boju, ocita se utroSeni volumen za titraciju.

Ukupna tvrdoca se izracuna prema formuli:

_ V(EDTA)-c (EDTA)
~ V (uzorak, Cat+Mg)

-56,0-1000

UT - ukupna tvrdoca
V (EDTA) - volumen Etilendiamintetraoctena kiselina (EDTA)
C (EDTA) - koncentracija etilendiamintetraoctena kiselina (EDTA)

V (uzorak, Ca+Mg) - volumen uzorka

3.2.0dredivanje elektroprovodljivosti

Elektricna vodljivost se mjeri pomocu uredaja koji se zove konduktometar. Uredaj se
postavlja na ravnu povrSinu i mora bit zaSticen od jakog svjetla i topline. Uredaj ima
napajanje pomocu elektricne energije. Konduktometar radi na nacin da elektri¢nu struju kroz
otopinu prenose ioni. Pozitivni ioni se kre¢u prema negativnoj elelektrodi, a negativni prema
pozitivnoj elektrodi. Elektrode su naj¢esce od platine ili legure platine.Konduktometar se prije
uporabe kalibrira uz pomo¢ standardne otopine.

Imamo dvije vrste konduktometra: prijenosni 1 stolni konduktometar.Prijenosni
konduktometar je viSe parametarski mjerni instrument za prijenosna mjerenja provodnosti,
pod svim uvjetima na terenu. Njegova tehnologija omoguéuje mjerenje provodnosti i
temperature 1 u€inkovito dokumentira sva mjerenja. Kalibracijski podaci se pohranjuju u
memoriji 1 uredaj je spreman za upotrebu ¢im se uklju¢i. U memoriji se moZe pohraniti do 50

podataka.
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Slika 5. Prijenosni konduktometar(Anonymus_3, 16.6.2016.,url)

Stolni konduktometar nalazi se u laboratoriju, jednostavan je za koristenje 1 precizan.
Uredaj ima napajanje pomocu elektricne energije. Prije upotrebe elektroda se spoji na ureda,;.

Kalibracijski podaci su pohranjeni u memoriju i uredaj je sprema ¢im se ukljuci.

Slika 6.Stolni konduktometar(Kemolab.hr, 16.6.2016.,url)
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3.3.0dredivanje pH

Princip odredivanja pH vrijednosti, temelji se na mjerenju razlike potencijala
elektrokemijske ¢elije upotrebom odgovaraju¢ih pH metara.

pH se mjeri uz pomo¢ pH metra koji pH vrijednost mjeri pomoéu kombinirane pH
elektrode. pH elektroda je konstantno uronjena u referentni elektrolit i tako se i Cuva.

Prije mjerenja elektrodu je potrebno isprati destiliranom vodom, a zatim uzorkom.
Otvoriti otvor za punjenje na gornjem dijelu elektrode. Elektroda se okomito uroni u uzorak,
tako da je potpuno uronjena u uzorak. Mjerenje se vrSi u uzorku koji miruje da bi se izbjegao
gubitak ugljiénog dioksida. Na kraju mjerenja elektrodu je potrebno isprati destiliranom
vodom 1 Cuvati u referentom elektrolitu.

Maksimalna dopustena pH vrijednost, definirana je zakonskim propisima, dopustena
vrijednost je 6,5 - 9,5 pH (Pravilnik, 2013). Za vode koje se pune u boce ili drugu ambalazu,
minimalna vrijednost se moze smanjiti do 4,5 pH.

pH metar uredaj za mjerenje pH moze biti stolni ili prijenosni. Omogucuje
zajednicka ili pojedinatna mjerenja viSe parametra, kao Sto je temperatura, oksidacijsko
redukcijskih procesa ( ORP) .Oksidacijsko redukcijski procesi ili ORP, jedna molekula gubi
elektrone dok druga prima.Jedna molekula se oksidira, a druga reducira. ORP je vazan
parametar u kontroli kvalitete vode, koristan u istrazivanjima i eksperimentima. Prije samog
pH mjerenja uredaj je potrebno kalibrirati, kako bi rezultat mjerenja bio precizan i tocan.
Kalibracija se provodi na dvije vrijednosti pH 7 1 pH 4 u svjeze pripravljenim otopinama
pufera.

pH metar sadrzi elektrode koje mogu bit staklene, od termalne plastike te od titanija.
Koriste se dvije elektrode: jedna za mjerenje pH 1 jedna referentna elektroda. Danas se
koristi jedna elektroda, koja se naziva i kombinirana elektroda. Membrane elektrode mogu
biti sa kuglastim vrhom , konusnim i ravnim vrhom .

Membrane sa kuglastim vrhom koriste se za upotrebu u tekuc¢im ili vodenim
otopinama. Membrane sa konusnim vrhom, koriste se za polutvrde i1 tvrde produkte.

Membrane sa ravnim vrhom preporucuju se za direktno mjerenje na povrsini koZe, papira.
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Slika 7.Prijenosni 1 stolni pH metar(Moja djelatnost, 17.6.2016.,url)

3.4.0dredivanje mutnoce vode

Metoda odredivanja mutnoce vode, zasniva se na efektu rasipanja svijetlosti, koje
nastaju pri prolasku kroz uzorak koji sadrzi netopljene Cestice. Za odredivanje mutnoce vode,

koristi se uredaj Turbidimetar.

Uredaj se postavlja na ravnu povrsinu. Uzorak vode se ulije u ¢istu kivetu do oznake 1
kiveta se zaCepi Cepom. Prije mjerenja kiveta se obrisSe ubrusom da se uklone kapljice vode 1
otisci prstiju. Kiveta se zatim stavlja u kuciste uredaja, nakon cega se na uredaju ocita rezultat
1 zapise.

Kivete su od bistrog i bezbojnog stakla, uvijek moraju bit ¢iste sa unutarnje 1 vanjske
strane. Turbidimetar je prijenosni mjera¢ mutnoce, visoke preciznosti. Ima tri vrste mjerenja:

normalno, prosjecno i trajno mjerenje.
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Slika 8.Prijenosni turbidimetar(Probus.hr, 20.8.2016.,url)

Odredene izmjerene vrijednosti za mutnoc¢u vode izraZzavaju se u NTU jedinicama prema
engl. NephelometricTurbidityUnits. Kolicina od 1 NTU odgovara koli¢ini od 1g/L
suspendiranog silicijevog dioksida u ¢istoj vodi. Maksimalno dopustena vrijednostmutnoce

vode u Hrvatskoj je 4 NTU(Pravilniku, 2013).

3.5.0dredivanje koli¢ine amonijaka, nitrata i nitrita u vodi

Amonijak je spoj atoma duSika 1 tri atoma vodika te nastaje dekompozicijom
organskog materijala koji u sebi sadrzi duSik. Njegovo se prisustvo moze primijetiti
zahvaljujuéi intenzivnom mirisu. Maksimalna dopustena koncentracija amonijaka iznosi 0,1
mg/1.

Nitrati su spojevi u kojima je atom duSika vezan za tri atoma kisika. Primarno uporabu
pronalaze kao gnojivo, ali 1 u proizvodnji stakla ili eksploziva. Takoder se upotrebljava u
mesnoj industriji radi o¢uvanja boje mesa i produzetka trajnosti suhomesnatih proizvoda.

Velika koli¢ina nitrata izaziva oboljenja kod ljudi te sugerira zagadenje vode.

14



Nitriti su, kao i nitrati, spojevi duSika s atomima kisika, no ovdje je dusik vezan za dva
atoma kisika. Prirodno se nalaze u tlima, vodama i biljkama. Ipak, njihova je koncentracija u
vodi obi¢no vrlo niska. Maksimalna dopustena koncentracija nitrita u vodi iznosi 0,03 mg/I.
Ako je koli¢ina nitrita u vodi znacajna, to je pokazatelj zagadenja otpadnih voda bakterijama i
neadekvantne dezinfekcije. Prisustvo amonijaka, nitrata i nitrita moze dokazati prisustvo
organskih tvari u vodi. Rezultati se iskazuju u mg N/L, a dobveni se rezultati usporeduju s
bazdarnim krivuljama za svaki reagens.

Postojanje amonijaka dokazuje se uz pomo¢ Signetove soli i Nesslerova reagensa.
Pomijesaju se ispitani uzorak, odnosno 25 ml tog uzorka, 1 ml Signetove soli te 1 ml
Nesslerova reagensa. Nakon pet minuta bi se trebala razviti Zuta boja, a ovo se mjerenje vrsi u
spektofotometru na 425 nm.

Postojanje nitrata dokazuje se uz pomo¢ sumporne kiseline 1 brucinog sulfata na nacin
da se 1g brucinog sulfata i 1,1 g sulfanilne kiseline otopi u 10ml vruée destilirane vode.
Potom se u ohladenu otopinu doda 3ml koncentrirane klovovodi¢ne kiseline. Nadopuni se
vodom do 100 ml.

Postupak dokazivanja nitrita zahtjeva otopinu EDTA dinatrijeve soli, sulfanilnu
kiselinu, naftilaminklorid i stock otopinu te se o€ituje pojavom ruzicaste boje (Anonymus_6,

9.11.2016., url).

15



4. REZULTATI

Tablica 2. Odredivanje tvrdo¢e bunarske vode (Pavlovci) i vode iz javnog vodovoda

Tvrdo¢a °dH | Potrosnja Maksimalna
mg/L CaCOs3 CaCoOs, dopustena | Vrsta vode
(ml) koncetracija
PAVLOVCI 17 303,6 25 Tvrda voda
(15-25)
BABIN VIR 13,6 242,8 25 Umjereno
tvrda voda
(10-15)

Tablica 3. Odredivanje elektroprovodljivosti bunarske vode (Pavlovci) i vode iz javnog
vodovoda (Babin vir)

Elektroprovodljivost | Temperatura Maksimalna
(uS/cm) (°C) dopustena
koncentracija
PAVLOVCI 636 20 2500
BABIN VIR 421 20 2500
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Tablica 4. Odredivanje pH bunarske vode (Pavlovci) i vode iz javnog vodovoda (Babin

vir)

Tablica 5. Odredivanje mutnoce bunarske vode (Pavlovci) i vode iz javnog vodovoda

pH Temperatura Maksimalna | Odstupanje
(°C) dopustena od M.K.D.
koncentracija
(M.K.D.) pH
PAVLOVCI 8,35 22,3 8 +0.35
BABIN VIR 7,3 22,3 8 -0.30

(Babin vir)

Mutnoca (NTU) | Maksimalna | Odsutpanje od
dopustena M.K.D.
koncentracija
(M.K.D.)
PAVLOVCI 0,70 4 -3,30
BABIN VIR 0,20 4 -3,80
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Tablica 6. Odredivanje razine amonijaka (NH3) u uzorcima vode.

Amonijak Temperatura | Maksimalna | Odsutpanje od
(°C) dopustena M.K.D.
koncentracija
(M.K.D.)

PAVLOVCI - 0 223 0,50 -0.50
travanj

PAVLOVCI - 0 23,2 0,50 -0.50
rujan

BABIN VIR - 0 223 0,50 -0.50
travanj

BABIN VIR - 0 23,2 0,50 -0.50
rujan

Tablica 7. Odredivanje razine nitrita u uzorcima vode
Nitriti Temperatura | Maksimalna | Odsutpanje od
(°C) dopustena M.K.D.
koncentracija
(M.K.D.)

PAVLOVCI - 0 223 0,5 -0.50
travanj

PAVLOVCI - 0 23,2 0,5 -0.50
rujan

BABIN VIR - 0 22,3 0,5 -0.50
travanj

BABIN VIR - 0 23,2 0,5 -0.50
rujan
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Tablica 8. Odredivanje razine nitrata u uzorcima vode

Nitrati Temperatura | Maksimalna | Odsutpanje od
(°C) dopustena M.K.D.
koncentracija
(M.K.D.)

PAVLOVCI - 6,2 22,3 50,0 -43.,8
travanj

PAVLOVCI - 6,6 23,2 50,0 -43,4
rujan

BABIN VIR - 4.8 22,3 50,0 -45,2
travanj

BABIN VIR - 5,1 23,2 50,0 -44.9
rujan
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5. RASPRAVA

Tablica 2 prikazuje tvrdocu bunarske vode iz okolice Pavlovaca, koja je 17°dH i
potrosnja CaCO3 303,6 ml i vodu iz javnog vodovoda iz Babinoga vira, kojoj je tvrdoca
13,6°dH i potrosnja CaCOs3 242,8 ml. Bunarska voda i voda iz javnog vodovoda su umjereno
tvrde vode.

Tablica 3 prikazuje odredivanje elektrovodljivosti bunarske vode iz okolice Pavlovaca 1
vode iz javnog vodovoda Babin vir. Elektrovodljivost bunarske vode iz okolice Pavlovaca je
636 uS/cm/20°C, dok elektrovodljivost vode iz javnog vodovoda je 421 pS/cm/20°C. Iz
analize odredivanja elektrovodljivosti bunarske vode 1 vode iz javnog vodovoda, utvrdeno je
da zadovoljavaju dopustene vrijednosti provodljivosti.

Tablica 4 prikazuje odredivanje pH vrijednost bunarske vode, iz okolice Pavlovaca i vode
iz javnog vodovoda Babin vir. pH bunarske vode iz okolice Pavlovaca je 8,35/22,3°C, dok je
pH vode iz javnog vodovoda 7,3/22,3°C. Iz analize odredivanja pH bunarske vode i vode iz
javnog vodovoda, utvrdeno je da oba uzorka zadovoljavaju dopustenu pH vrijednost .

Tablica 5 prikazuje odredivanje mutno¢e bunarske vode, iz okolice Pavlovaca i vode iz
javnog vodovoda Babin vir. Mutno¢a bunarske vode iz okolice Pavlovacaiznosi 0,70 NTU,
dok je mutnoc¢a vode iz javnog vodovoda 0,20 NTU. Iz analiza odredivanja mutnoce bunarske
vode 1 vode iz javnog vodovoda, utvrdeno je da zadovoljavaju dopustenu vrijednosti.

Iz tablice 6 vidljivo je kako nema prisustva amonijaka niti u jednom od uzoraka vode
unato¢ promjeni temperature.

U tablici 7 prikazani su rezultati mjerenja nitrita u vodi te se pokazalo kako niti u
jednom od uzoraka nema nitrita $to znaci da vode nisu zagadene.

U tablici 8 prikazani su rezultati nitrata u vodi. Unato¢ tome §to uzorci vode nisu
sadrzavali nikakvu koli¢inu nitrita, ipak su imali neSto nitrata Sto ukazuje na njihovo
pojavljivanje tijekom redukcije nitrata u nitrite i prilikom stvaranja amonija¢nihjedinjenja i

organskih materia.
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovu analiza moze se zakljuditi:

- tvrdoca vodeje veca u Pavlovcima nego voda iz javnog vodovoda u Babinom viru

- bolja elektroprovodljivost bunarske vode u Pavlovcima nego $to je u javnom vodovodu

Babinom viru

-pH vrijednost vode iz Pavlovaca veca je od pH vrijednosti vode iz javnog vodovoda u

Babinom viru

- odredivanjemmutnoce zaklju¢ujem da je voda iz Pavlovaca koja je bunarska voda nesto

mutnija od vode iz Babinog vira, odnosno vode iz javnhog vodovoda

- nema prisustva amonijaka niti u jednom od uzoraka vode

- mjerenjem nitrita u vodi se pokazalo kako niti u jednom od uzoraka nema nitrita

- voda iz Pavlovaca 1 voda iz Babinog vira sadrze malu koli¢inu nitrata koja je u granicama
dopustenih MDK vrijednosti

- dobiveni rezultati nam govore, da obje vode, zadovoljavaju zakonske M.D.K. vrijednosti
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