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Azotne jonske grupe i jedinjenja prisutna u vodi za pice
na teritoriji Severno-backog okruga

1. UVOD

IZVvOD

Rezultati ispitivanja vode za pice u pogledu prisustva azotnih jonskih grupa i jedinjenja na teritoriji
Severno-backog upravnog okruga u periodu 2013-2015. godine u malom procentu beleZe odstupanja
od dozvoljenih vrednosti.

Na teritoriji Grada Subotice dokazana je statisticka znacajnost u pogledu prisustva amonijaka u
uzorcima vode. Najmaniji procenat neispravnosti karakteriSe 2014, a najveci 2015. godina. Za seoski
vodovod na teritoriji Grada Subotice karakteristicne su manje razlike posmatrano po godinama, koje
nemaju statistiCku znacajnost, ali je situacija znatno loSija u odnosu na gradski vodovod (vise od 40%
uzoraka). Ovako visok procenat neispravnosti mozZze se objasniti postojanjem veceg broja sela bez
mogucnosti organizovanog vodosnabdevanja stanovniStva, te koriS¢enjem vode iz nedovoljno
kontrolisanih sopstvenih bunara.

Gradski vodovod OpStine Backa Topola u pogledu neispravnosti uzoraka u smislu prisustva amonijaka
je iznad dozvoljenih vrednosti, i karakteriSe ga odstupanja i statistiCki zna¢ajna razlika. Za razliku od
gradskog vodovoda backo-topolske opstine gde je najmanje neispravnih uzoraka zabeleZzeno 2013.
godine, za seoski vodovod najveci broj neispravnih uzoraka upravo je u 2013. godini, a najmanji u
2014. godini.

Teritoriju OpStine Mali Ido$ karakteriSe veoma mali broj neispravnih uzoraka pijace vode po pitanju
prisustva amonijaka. Za sve tri posmatrane godine, nije bilo vecih variranja u pogledu neispravnosti, te
ni statisti¢ki znac¢ajne razlike po godinama.

Posmatrano po opstinama, uocena je statisticki znacajna razlika u broju neispravnih uzoraka za sve tri
godine. Klimatska situacija i koli¢ina padavina u toku 2014. godine je, kao i na vecoj teritoriji Republike
Srbije, bila neuobiCajena i na teritoriji Grada Subotica. PremaSen je dugogodi$nji prosek u kolicini
padavina, Sto je rezultiralo najniZzom koncentracijom amonijaka u gradskom vodovodu. Takode,
najmanji procenat prekoracenja grani¢nih vrednosti amonijaka u vodi za pice u OpS$tini Backa Topola, u
seoskom vodovodu, zabelezen je 2014. godine.

Kljuéne reci: voda za pice, Severno-backi okrug, nitrati, nitriti.

Za hemijsku ispravnost vode izuzetno su

Zdravstveno bezbedna voda za pice pred-
stavlja osnovu zdravog zivota i jedan je od prio-
riteta u oblasti javhog zdravlja. Bezbednost vode
podrazumeva fizicko-hemijski, mikrobioloski, i
radioloski ispravnu vodu, a takode i dovoljne
koli¢ine i njenu kontinuiranu isporuku.

Parametri vode dele se na fizi¢ko-hemijske (pH
vrednost, temperatura, zamuéenost, tvrdoc¢a), he-
mijske (kontaminacija pesticidima, teSkim metalima
i nutrientima kao Sto su nitrati i fosfati) i bioloSke
(biomasa, izobilje i struktura Zivog sveta).
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znacajni hemijski indikatori fekalnog zagadenja, jer
ukazuju na kontaminaciju vode humanim i
animalnim sekretima i ekskretima.

Prisustvo amonijaka (NHz) u vodi za pic¢e znak
je svezeg fekalnog zagadenja ili pak, amonijak
potice iz dubokih podzemnih voda. Nitriti (NO2") u
vodi nastaju oksidacijom amonijaka, ali i reduk-
cijom nitrata (NO37) i ukazuju da je kontaminacija u
toku, dok nitrati (NO3) ukazuju da je bilo konta-
minacije [1]. Ukoliko se svi indikatori nadu u istom
trenutku jasno je da je kontaminacija vecih razmera
u toku. Nitrati su krajnji proizvod oksidacije,
odnosno mineralizacije organskih supstanci koje
sadrze azot. lako je njihovo prisustvo u vodi znak
.Starog” zagadenja vode organskim supstancama,
oni mogu biti i neorganskog porekla. Bez obzira na
poreklo, nitrati su Stetni za organizam. Redukcija
nitrata u nitrite nastaje pri niskoj pH vrednosti vode,
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a posredstvom metabolizma bakterija. Ukoliko vo-
da za pi¢e sadrZi nitrate/nitrite u vecoj koncentraciji
od dozvoljene, ona tada postaje glavni medijum
njihovog uno$enja u organizam, i predstavlja ve¢u
opasnost po zdravlje ¢oveka [2,3].

Vezani azot poreklom iz dubriva je glavni uzrok
izmene prirodnog kruznog ciklusa azota u prirodi.
Rasipanije velikih koli¢ina azotnih dubriva po zemlji-
8tu kao nuspojavu ima brzo narastajuéi priliv
ispranog azota i pojatavanje azotne denitrifikacije.
Ovo je uzrokovano niskim koeficijentima usvajanja
azotnih dubriva od strane biljaka i snizenjem koefi-
cijenata sa porastom unetih doza. Sistematska
primena velikih doza azota dovodi takode do obo-
gacivanja prehranjenih” biljaka Stetnim jedinje-
njima i do nepovoljnih izmena samog zemljista.

Ispiranje pokretljivih mineralnih oblika azota
(NH4*, NO3) povrsinskim vodama i atmosferskom
vodom (padavine) moZe dovesti do lokalnih zaga-
denja pijacih rezervoara i reka. U vodenim rezervo-
arima i rekama kao rezultat sakupljanja velikih
koli¢ina azota dolazi do eutrofikacije, te oni prestaju
biti izvori pijace vode. Sli€na zagadenja i razvitak
patogene mikroflore u izvorima pijaée vode moze
dovesti i do trovanja ljudi i Zivotinja.

Nitrati sa povrSine zemlje sporo prodiru do
podzemnih voda, ali kada do njih dospeju, zadrza-
vaju se decenijama, ¢ak i kada se smaniji koli€ina
nitrata na povrsini. SadrZaj nitrata u razli¢itim izvo-
ristima vodosnabdevanja je razli¢it. U povrSinskim
vodama varira i kreCe se od niskih koncentracija
koje iznose 0-18 mg/dm? do visokih, koje dostiZzu
vrednosti od nekoliko stotina mg/dm?®. Nivo kon-
centracije nitrata u nekim izvorima vode je, zbog
prevelikog koriS¢enja mineralnih dubriva, postao
fatalan za neke Zivotinje, a jo$ nije opasan za ljude.
Ustanovljeno je da je odredena koncentracija
nitrata koja se smatra bezbednom za ljude,
izuzetno opasna po zivotinjski svet, naroCito za
razne vrste zaba i repatih vodozemaca [4].

Do kontaminacije podzemnih voda naj¢esce
dolazi usled [5]: nekontrolisane upotrebe mineral-
nih i prirodnih dubriva, prekomerne upotrebe pes-
ticida, izgradnje propusnih septickih jama, pretva-
ranja starih bunara u septi¢ke jame, nehigijenskog
odlaganja otpada, nekontrolisanog ispustanja otpa-
dnih voda i drugih vrsta otpada i kontaminacije
vazduha. Neregulisano odvodnjavanje obradivih
povrsina tretiranih mineralnim dubrivima, kao i ne-
postojanje kvalitetne komunalne infrastrukture,
najéesc¢i su uzroci poviSene koncentracije nitrata u
podzemnim vodama. Buduéi da su nitrati vrlo rast-
vorljivi i da se ne adsorbuju na poroznu sredinu, to
je njihova mobilnost zemljiSnim rastvorima lak3a,
¢ime se povecava rizik od kontaminacije. U aerob-
nim uslovima nitrati su veoma postojani i javljaju se
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kao stabilni oblik azota, dok u anaerobnim uslo-
vima dolazi do degradacije. Ovaj proces je spor i
za njega je neophodno prisustvo dovoljne koli¢ine
organskog ugljenika [6].

Prema podacima Republickog Zavoda za sta-
tistiku objavljenim u Statistickom godiSnjaku iz
2014. godine, 82% domacinstava u Republici Srbiji
u 2013. godini je bilo prikljuéeno na vodovodnu
mrezu, a svega 57,8% na kanalizacioni sistem.
Fizi¢ko-hemijska neispravnost vode iz javnih vodo-
voda gradskih naselja na teritoriji Republike Srbije
u 2014. godini, prema lzvesStaju o zdravstvenoj
ispravnosti vode za pi¢e javnih vodovoda i vodnih
objekata Republike Srbije za 2014. godinu, javila
se u 10,4% analiziranih uzoraka vode, $to svedodi
0 poboljSanju stanja vodosnabdevanja u odnosu na
prethodni period, dok je za teritoriju Severnobac-
kog upravnog Okruga procenat neispravnosti 25,9.
NajceS¢i uzroci fizicko-hemijske neispravnosti na
teritoriji Republike Srbije bili su povecana mutnoca
i boja, poviSena koncentracija gvozda, mangana,
amonijaka, nitrata i nitrita, povec¢an utroSak kalijum-
permanganata [7].

Zdravstveni efekti nitrita, nitrata i amonijaka

Konzumiranjem kontaminirane vode i hrane,
osim €oveka, negativni zdravstveni efekti se ispo-
ljavaju i na Zivotinje. Zbog toga je vrSen vecéi broj
naucnih ispitivanja na animalnim modelima, prili-
kom kojih se do8lo do znac¢ajnih saznanja koja mo-
gu biti iskoriS¢ena i na zastiti humane populacije [8-
11].

Maksimalna doza koja ne izaziva efekat (engl.
no-observed-effect level — NOEL) za adrenalnu
hipertrofiju je bio 50 mg KNOz po dm? vode (5 mg
po kg telesne tezine na dan). Dalja istrazivanja vo-
dena su u pravcu razjasnjenja uzroka hipertrofije i
efekata unoSenja nitrita i nitrata putem pijace vode
na ljudsko zdravlje [12].

Kratkoroc¢na izlozenost Zivotinja razli¢itim amo-
nijumovim solima u pijaéoj vodi (75-360 mg amo-
nijumovih jona po kilogramu telesne mase) prouz-
rokuje fizioloSku adaptaciju na indukovanu acidozu,
porast krvnog pritiska [11].

Jedinjenja azota se nitrifikuju u amonijak, nitrite
i nitrate pod dejstvom bakterija. Pojava infantilne
methemoglobinemije [u literaturi se Cesto srece i
termin Blue-baby syndrome (,Sindrom plavih be-
ba”)] [13] moze nastati kao posledica njihovog pri-
sustva. Kod odraslih osoba jedna treéina apsorbo-
vanih nitrata se redukuje u nitrite pod dejstvom
bakterija i pljuvacke u usnoj duplji (endogena sinte-
za nitrita). Reakcijom azot-monoksida sa o0ksi-
hemoglobinom nastaje methemoglobin, pri ¢emu
se istovremeno stvara nitrat. Dvovalentno gvozde u
hem-grupi oksiduje se u trovalentno i nitriti se
mnogo ¢vrsce vezuju za hem-grupu.
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Methemoglobinemija predstavlja najzastuplje-
niju i najozbiljniju komplikaciju neterapeutskog,
prekomernog unosa nitrata i nitrita kroz pija¢u vo-
du. Klini€ko stanje se opisuje cijanozom, stuporom
i cerebralnom anoksijom (gu$enjem). Nitriti oksi-
diSu atom gvozda u prstenu hema koji prelazi iz
Fe(ll) u Fe(lll), koji ne moze vezati kiseonik, te
dolazi do hipoksije tkiva. Otprilike oko 1% hemo-
globina odraslog €oveka normalno cirkulide kao
methemoglobin, dok je ovaj iznos kod dece oko
2%.

Ovo stanje moze da postoji i u urodenom
obliku, kada je poremeéena sinteza hemoglobina.
Urodeni oblik se obi¢no nasleduje autozomno-
recesivno, $to znacli da su potrebne dve kopije
gena da bi se bolest ispoljila. Osobe sa ovim
enzimskim defektom imaju doZivotnu cijanozu, ali
nemaju tegobe niti fizicke znake bolesti.

Simptomi methemoglobinemije koji nastaju pri
razli¢itim nivoima methemoglobina su: 10-20%
umanjuju transport kiseonika sto dovodi do modre
preobojenosti sluzokoze, 20-30% uzrokuje cijanozu
i hipoksiju Sto dovodi do glavobolje, slabosti i
neraspoloZenosti, 30-50% vrtoglavica, preskakanje
srca i tahipneja, 50-70% koma i acidoza, dok smrt
nastupa pri koncentracijama od preko 70%. Unos
vode koja je bogata nitratima izaziva smrt dece
mnogo ¢esce nego li kod odraslih. Ovo se pripisuje
brojnim faktorima: veéi unos fluida u odnosu na
masu tela, unos vece koli€ine nitrata u odnosu na
koli¢inu hemoglobina, kao i smanjeno lucenje
zeludagne kiseline kod dece $to pomera pH GIT-a
na 5-7, a ¢ime je omogucena transformacija nitrata
u nitrite od strane bakterija. Sli¢no tome, dedji gas-
troenteritis potpomaze stvaranje methemoglobina
kada je gornji deo GIT-a kolonizovan bakterijama.
Drugi faktori koji ucestvuju su deficijencija methe-
moglobin-reduktaze ili njenog kofaktora, smanjena
koli¢ina nikotinamid-adenin-dinukleotida (NADH)
kod dece, kao i veca podloZnost hemoglobina F
kod dece ka oksidacija (nego li §to je slucaj sa
hemoglobinom A kod odraslih). Pri rodenju 60-80%
cirkuliSu¢eg hemoglobina se sastoji od hemoglo-
bina F, dok ova vrednost spada na 30% do tre¢eg
meseca Zivota [14].

Osim dece, i druge pojedinci su podlozni met-
hemoglobinemiji izazvanoj nitritima. Promenjena
fizioloSka stanja, parametri ishrane, kao i nasledne
ili usvojene bolesti mogu doprineti varijaciji ove
bolesti kod pojedinaca. Primeri za ovo su trudnice,
pojedinci sa deficitom glukozo-6-fosfatne dehidro-
genaze (G6PD — enzima koji kataliSe mehanizam
prenosa H* preko NADH), pojedinci sa ahlorhid-
rijom, nasledne deficijencije NADH, razli¢ite hemo-
globinopatije i druge [14].

Takode, nitrati iz vode za pi¢e mogu graditi
kancerogene nitrozamine sa aminima iz hrane u
kiseloj sredini digestivnog trakta [15]. Za
kancerogene supstance ne postoji tolerantna doza.
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Nivo nitrata u vodi za pi¢e mozZe da poveca rizik od
pojave kancera ovarijuma kod Zena u post-
menopauzi. Toksi¢nost nitrata je niska, a negativni
zdravstveni efekti posledica su delovanja nitrita
nastalih u procesu metabolicke konverzije nitrata.
Oralna letalna doza nitrata za Coveka je oko 330
mg/kg telesne mase. Natrijum-nitrit je pribliZno
desetostruko toksi¢niji od natrijum-nitrata.

Prema IARC (engl. International Agency for
Research on Cancer) jedan broj nitrozamina je
klasifikovan kao verovatno karcinogen za &oveka
(grupa 2A), dok su drugi nitrozamini klasifikovani
kao potencijalno karcinogeni za ljude (grupa 2B).
Simptomi akutne intoksikacije su slededéi: primarno
izazivanje oSteéenja jetre, Cesto praceno hemo-
ragi¢nim pluénim edemom. Takode, nitrozamini
izazivaju oStecCenje limfati€nih tkiva i koStane srzi
[16].

Vecina hemijskih jedinjenja u vodi za pice na-
lazi se u manjim koncentracijama, te do ostec¢enja
zdravlja dovode posle duZze ekspozicije. Kako u
organizam Coveka dospevaju i na drugi nacin,
putem hrane, vazduha, tesko je dokazati postojanje
uzrocno - posledi€e veze izmedu ekspozicije odre-
denom hemijskom jedinjenju iz vode i pojavi
oboljenja [15].

Preporuka je da se za ishranu dece ne Koristi
voda sa nivoom nitrata iznad 100 mg/dms3. Doze
nitrita koje izazivaju ovo oboljenje kod odojcadi
kre¢e se izmedu 0,4 do 200 mg/kg telesne tezine
na dan, te je preporuka da se ne koristi voda za
piée sa koncentracijom nitrita iznad 3 mg/dm3.
Obzirom da postoji moguénost istovremenog unosa
nitrita i nitrata putem pijace vode, zbir pokazatelja
njihovih koncentracija ne sme biti 1.

Kod hroni¢ne izlozenosti preporuka Zajed-
nickog struénog odbora FAO i WHO za prehram-
bene aditive (engl. Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives — JECFA) je da se
vrednost za prihvatljivi dnevni unos (mg/kg telesne
tezine) (engl. Acceptable Daily Intake — ADI) kreée
izmedu 0 i 3,7 mg/kg telesne tezine za nitrite. Zas-
novana je na studijama na animalnim modelima, te
se vrednost preispituje usled razlika u metabolizmu
ljudi i glodara [12].

Zakonodavstvo

Oblast vodosnabdevanja u Republici Srbiji
reguliSu sledeci propisi: Zakon o vodama (Sl. Gla-
snik RS, br.30/10 i 93/12) [17], Zakon o bezbed-
nosti hrane (Sl. glasnik RS, br. 41/09), Pravilnik o
higijenskoj ispravnosti vode za pice (Sl.list SRJ,
br.42/98 i 44/99) [18,19], Pravilnik o dezinfekciji i
pregledu vode za pice (Sl.glasnik SRS, br. 60/81),
Zakon o fluorisanju vode za pic¢e (Sl.glasnik RS, br.
35/94, 38/94, 25/96 i 101/05), Pravilnik o nacinu
uzimanja uzoraka i metodama za laboratorijsku
analizu vode za pice (Sl. list SFRJ, br. 33/87) [20] i
Pravilnik o kvalitetu i drugim zahtevima za prirodnu
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mineralnu vodu, prirodnu izvorsku vodu i stonu
vodu (Sl. list SCG: br. 53/05) [21].

Voda koja se koristi za pice, za proizvodnju i
preradu hrane i predmeta opste upotrebe, sani-
tarno-higijenske potrebe i kupanje mora ispunjavati
uslove u pogledu zdravstvene ispravnosti. Vodni
objekti za snabdevanje vodom za pic¢e i sanitarno-
higijenske potrebe, kao i njegovo neposredno okru-
Zenje moraju ispunjavati posebne sanitarno-higijen-
ske uslove u pogledu izgradenosti i odrzavanja
higijene u objektu, u cilju spre€avanja nastajanja i
suzbijanja puteva prenoSenja zaraznih bolesti vo-
dom. Prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vo-
de za picCe, higijenska ispravnost vode za piée
utvrduje se: osnovnim i periodicnim pregledom,
pregledom vode iz novih zahvata i pregledom na
osnovu higijensko-epidemioloskih indikacija u jed-
nakim razmacima u toku meseca odn. godine, a
prema broju ekvivalentnih stanovnika (ES).

Ovi pregledi obuhvataju mikrobioloske, biolos-
ke, fizicke, fizicko-hemijske i hemijske pokazatelje.
U okviru osnovnih, periodi¢nih pregleda i pregleda
vode iz novih zahvata, utvrduje se, izmedu ostalih
parametara, i prisustvo amonijaka, nitrita i nitrata,
dok se pregledom na osnovu higijensko-epide-
mioloSkih indikacija ne utvrduje prisustvo nitrita
[20].

Na podrudjima koja se koriste kao izvorita za
snabdevanje vodom za pice i za sanitarno-higijen-
ske potrebe odreduju se tri zone sanitarne zastite i
to: Sira zona zastite (zona zastite), uza zona zastite
(zona ogranicenja) i zona neposredne zastite (zona
strogog nadzora).

Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za
pice [18] propisana je grani¢na vrednost, koja
iznosi: nitrati (NO3™) - 50 mg/dm?, nitriti (NO2") -
0,03 mg/dm?3, amonijak (NHs) - 0,1 mg/dm® (1
mg/dm® za vodovode do 5000 ES). Prema prepo-
ruci EU (direktiva 98/83/EC) vrednost za nitrate
odgovara nasem Pravilniku (50 mg/dm?q), za nitrite
MDK je 0,1 mg/dm?, a za amonijak 0,5 mg/dm3.

Vodosnhabdevanje na teritoriji Severno-backog
upravnog okruga

Severno-backi upravni okrug prostire se na po-
vrSini od 1784 km2 u severnom delu AP Vojvodina.
Obuhvata teritorije Grada Subotice, Opstina Backa
Topola i Mali 1dos. Sediste Severno-backog uprav-
nog okruga je Grad Subotica. Ukupan broj stano-
vhika, prema Popisu stanovnistva iz 2011. godine
za Grad Suboticu — 141.554, OpStinu Backa Topo-
la — 33.321 i Opstinu Mali Ido$ — 12.031.

Sistem vodosnabdevanja za Grad Suboticu Cini
pet gradskih i Eetrnaest prigradskih izvorista, sa 67
bunara. Dubina bunara kreé¢e se od 120 do 185 m.
Distribucija vode vr8i se magistralnim i sekun-
darnim vodovima duZine oko 520 km. Za oko 80%
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potroSaca sirova voda se preraduje. Najvece iz-
voriste za grad je Vodozahvat |, a zatim Vodo-
zahvat Il i disperzni bunari Aleksandrovo i bunar u
krugu Uprave Vodovoda. Prigradska naselja
raspolazu sopstvenim izvoristima ili bunarima za
organizovano vodosnabdevanje stanovnistva, osim
naselja Ljutovo, Gornji i Donji Tavankut, Supljak i
Hajdukovo. Vodonosni slojevi na teritoriji Grada
Subotice mogu se posmatrati kao tri celine: pri
povrSinski - dubine do oko 60 m, akviferi - dubine
izmedu 60 i 200 m i termomineralni slojevi - dubine
veée od 200 m. PripovrSinski slojevi sluze za
individualne potrebe stanovnistva, izvan evidencija
su i nisu podlozni adekvatnim kontrolama. Nema
podataka o njihovom broju, procenjuje se da ih ima
nekoliko hiljada [22].

Vodosnabdevanje gradskog stanovniStva Bacg-
ke Topole i dela industrije vrSi se sa dva izvorista
centralnog vodovoda subarterske izdani, a na teri-
toriji opstine registrovano je organizovano javno
snabdevanje u sedam naselja. Sedam naselja, sa
ukupno Cetrnaest bunara subarterske izdani, pove-
zana su u mikrovodovodne sisteme, dok se u pre-
ostalih deset naselja stanovnis$tvo vodom snabdeva
iz jednog bunara.

Za snabdevanje vodom na teritoriji OpStine
Mali Ido$ u sva tri naselja (Mali 1doS, Lovcenac i
Feketi¢) koristi se voda iz subarterske izdani. U
mesnoj zajednici Mali Ido$ distribucija se vrsi pu-
tem centralne distributivne mreze. Mesna zajednica
Lovéenac snabdeva se vodom putem lokalnog
vodozahvata sa tri buSena bunara, dok lokalnu
vodovodnu mreZu u mesnoj zajednici Feketi¢ Cine
tri bunara.

Potrebne koli¢ine vode za pice na teritoriji
Severno-backog upravnog okruga najve¢im delom
obezbeduju se iz podzemnih, sve vise kontami-
niranih, voda. Obzirom da su od privrednih grana
Okruga najzastupljene poljoprivreda i stocarstvo,
prehrambena industrija, te hemijska industrija,
potpuno je jasno da je raspoloZivi resurs podzemne
vode ovog podneblja izuzetno ugrozen, sto je i bio
cilj ispitivanja u ovom radu.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

U periodu 2013-2015. godine na teritoriji
Severno-backog upravnog okruga izvrSeno je
ukupno 4521 analiza na prisustvo amonijaka, 4514
na prisustvo nitrita i 4515 na prisustvo nitrata.
Uzorkovanje je vrSeno od strane struénih lica Za-
voda za javno zdravlje Subotica, u skladu sa Pra-
vilnikom o nacinu uzimanja uzoraka i metodama za
laboratorijsku analizu vode za pice. Koris¢ena je
oprema za uzimanje i pripremu uzorka koja je
etalonirana i na odgovarajué¢i nacin obelezena.
UCestalost uzorkovanja predvidena je godidnjim
planom monitoring uzorkovanja, a u skladu sa va-
Ze¢om legislativom. Svaki uzorak vode je obeleZen
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na adekvatan naclin i obezbeden prate¢om doku-
mentacijom sa minimum propisanim podacima.

Analize uzoraka vode na prisustvo amonijaka,
nitrita, nitrata i vrSene su u laboratoriji Centra za
higilenu i humanu ekologiju Zavoda za javno
zdravlje Subotica uz primenu akreditovanih
metoda. Utvrdivanje sadrzaja amonijaka, nitrita i
nitrata vrSeno je spektrofotometrijski, pomocu
spektrofotometra CECIL 9000 Serial (UV-VIS);
Cecil instruments, England (Cambridge).

Odredivanje amonijaka vrSeno je metodom po-
moc¢u Nesler-ovog reagensa neposredno po uzi-
manju uzorka, a ukoliko to nije bilo moguée, nakon
konzervisanja koncentrovanom sumpornom kiseli-
nom. U 50 cm?® filtrata dodato je 2 cm?® rastvora
Seignett-ove soli i 1 cm® Nesler-ovog reagensa, a
potom homogenizovano. Nastalo Zuto obojenje se
izmeri nakon 5 minuta pomocéu fotometra pri 425
nm ili se amonijak izmeri vizuelnim putem pomocu
standardnog rastvora amonijumhlorida (SRPS
H.Z1.184:1947). Odredivanje sadrzaja nitrita vrSe-
no je metodom molekularno apsorpcione spektro-
metrije. Nitriti iz dela uzorka reaguju sa 4-amino-
benzensulfonamidom u prisustvu ortofosforne kise-
line pri pH 1,9 i obrazuju diazonijum so koja daje
ruzi¢astu boju sa N-(1-naftil)-1,2-diaminoetan-dihid-
rohloridom (koji se dodaje sa 4-aminobenzen
sulfonamidom). Uzorci uzeti u staklene boce
analiziraju se u toku 24h od momenta sakupljanja.
Maksimalna zapremina dela uzorka za ispitivanje,
pogodna za odredivanje koncentracije nitrita do pN

=0,25 mg/dm3, iznosila je 40 cm®. Eventualno
prisutne suspendovane materije se istaloze, a
uzorak profiltrira kroz papir od staklenog vlakna. U
40 cm? uzorka doda se 1 cm® reagensa za bojenje.
Nakon meSanja ostavi se da stoji. pH u ovoj fazi
treba biti 1,9 + 0,1. Po isteku najmanje 20 minuta
od dodavanja reagensa, meri se apsorbancija rast-
vora na talasnoj duzini maksimalne apsorbancije,
priblizno 540 nm. Kao referentna te€nost koristi se
voda (SRPS EN 26777:2009). Odredivanje pri-
sustva nitrata u vodi vrSeno je validiranom doku-
mentovanom metodom Zavoda za javho zdravlje
Subotica DM 92.

Analize dobijenih podataka vrSene su za svaku
godinu pojedinacéno, kao i za kompletan period, na
nivou kategorija uzoraka i vrste uzoraka. Obzirom
da se radi o kategorijskim atributivnim varijablama,
obrada podataka vrdena je uz upotrebu realnih
brojeva i Hi kvadrat testa.

Testiranje znacajnosti vrSeno je u pogledu
prisustva amonijaka u uzorcima, dok za nitrite i
nitrate, za koje postoji mali procenat neispravnih
uzoraka i koji se mogu svesti na nivo statistiCke
greske, testiranje nije vrSeno.

Broj izvr8enih analiza uzoraka prema poje-
dinaénim parametrima prikazan je u tabeli 1. Naj-
viSa zabelezena vrednost amonijaka u gradskom
vodovodu u Subotici zabeleZena je 2013. godine i
iznosila je 0,88 mg/dm3, dok je u seoskom vodo-
vodu iste godine najviSa zabeleZena vrednost
iznosila 1,46 mg/dm? vode.

Tabela 1. Broj analiza na pojedinacne parametre po opStinama

Table 1. Municipality overview of the analysis per parameter

Godina uzorkovanja
Uzorci vode za pi¢e Ukupno
2013 2014 2015
Amonijak 721 781 794 2296
Gradski vodovod Nitriti 717 781 791 2289
. Nitrati 718 781 791 2290
Subotica Amonijak 457 459 492 1408
Seoski vodovod Nitriti 457 459 492 1408
Nitrati 457 459 492 1408
Amonijak 88 128 125 341
Gradski vodovod Nitriti 124 128 125 377
Batka Topola Nitra_l.ti 124 128 125 377
Amonijak 124 80 72 276
Seoski vodovod Nitriti 88 80 72 240
Nitrati 88 80 72 240
Amonijak 74 72 54 200
Mali Idos Seoski vodovod Nitriti 74 72 54 200
Nitrati 74 72 54 200

3. REZULTATI | DISKUSIJA
Testiranje znacCajnosti razlike ucestalosti neis-

pravnih uzoraka u pogledu amonijaka, u periodu od

2013-2015. godine

3.1. Gradski vodovod u Subotici
Na slici 1. prikazane su vrednosti ispravnih i

neispravnih uzoraka (u %) koji odgovaraju i koji ne

odgovaraju grani¢nim vrednostima u pogledu
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amonijaka, u gradskom vodovodu u Subotici. Moze
se uoCiti da je najmaniji procenat neodgovarajucih
uzoraka registrovan u 2014. godini.

Hi kvadrat test nezavisnosti je pokazao da
razlike neispravnih uzoraka u pogledu prisustva
amonijaka (u %), u posmatranom periodu, nisu
slu€ajne, odnosno postoji povezanost izmedu vrste
uzorka (odgovara - ne odgovara) i godina
("2 (2) = 11.804;p = 0.003 < 0.01)

Velika koli¢ina padavina u 2014. godini, koja je
izmedu ostalih, pogodila i podru¢je Grada
Subotica, predstavlja jedan od razloga znatno
manjeg prisustva amonijaka u vodi za pi¢e u
odnosu na 2013. i 2015. godinu.

Amonijak, Subotica-gradskivodovod
80% -
60% -

0% I : I :

40% |
20% -
2013 2014 2015

B Ne odgovara

W Odgovara

Slika 1. Amonijak u vodi za pi¢e u gradskom
vodovodu u Subotici (u %)
Figure 1. Level of ammonia in drinking water in the
city water supply of Subotica (in %)

3.2. Seoski vodovod u Subotici

Na slici 2. prikazane su vrednosti ispravnih i
neispravnih uzoraka (u %) koji odgovaraju i koji ne
odgovaraju grani¢énim vrednostima u pogledu
amonijaka, u seoskom vodovodu u Subotici.

Amonijak, Subotica-seoskivodovod
100%
80% -
60% - B Ne odgovara
B Odgovara
A0%
20% -
0% T T
2013 2014 2015

Slika 2. Amonijak u seoskom vodovodu u Subotici
(u %)
Figure 2. Level of ammonia in the rural water
supply of Subotica (%)

Hi kvadrat test nezavisnosti je pokazao da pro-
centualne razlike neispravnih uzoraka u pogledu
amonijaka, u posmatranom periodu, mogu biti
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slu¢ajne, odnosno ne postoji povezanost izmedu
vrste uzorka (odgovara-ne odgovara) i godina

("2 (2) = 0.111; p = 0.946 = 0.05)

3.3. Gradski vodovod u Backoj Topoli

NajviS8a zabeleZzena vrednost prisustva amo-
nijaka u vodi gradskog vodovoda u Backoj Topoli je
1,74 mg/dm?® pijaée vode 2013. godine, dok je u
seoskom vodovodu iste godine zabeleZzena najvisSa
vrednost koja je iznosila 2,04 mg/dm? pijace vode.

Na slici 3. prikazane su vrednosti ispravnih i
neispravnih uzoraka (u %) koji odgovaraju i koji ne
odgovaraju graniénim vrednostima u pogledu
prisustvu amonijaka u gradskom vodovodu u
Backoj Topoli.

Amonijak, Backa Topola-gradskivodovod

100%

80% -

60% - M Ne odgovara

W Odgovara

A0%

20% -

0%

2013 2014 2015

Slika 3. Amonijak u gradskom vodovodu u opstini
Backa Topola (u %)
Figure 3. Level of ammonia in the city water supply
of the Backa Topola municipality (in %)

Hi kvadrat test nezavisnosti je pokazao da
procentualne razlike neispravnih uzoraka u pogle-
du amonijaka, u posmatranom periodu, nisu slu-
Cajne, odnosno postoji povezanost izmedu vrste
uzorka (odgovara - ne odgovara) i godina
(x"2 (2) = 20.185;p < 0.001) | Najveéi procenat ne-
odgovarajuc¢ih uzoraka zabelezen je 2015. godine.

3.4.Seoski vodovod u Backoj Topoli

Seoski vodovod backo-topolske opstine ka-
rakteriSe nesto loSija slika u 2013. godini.

Na slici 4 date su vrednosti ispravnih i neis-
pravnih uzoraka (u %) koji odgovaraju i koji ne od-
govaraju grani¢nim vrednostima u pogledu prisu-
stvu amonijaka u seoskom vodovodu u Backoj
Topoli.

Hi kvadrat test nezavisnosti je pokazao da pro-
centualne razlike neispravnih uzoraka u pogledu
amonijaka, u posmatranom periodu, nisu slu€ajne,
odnosno postoji povezanost izmedu vrste uzorka

(odgovara - ne odgovara) i godina
("2 (2)=16.63%p < 0.001) = Najveéi procenat
neodgovaraju¢ih uzoraka zabelezen je 2013.

godine.
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Amonijak, Backa Topola-seoskivodovod
100% -
80% -
60% - H Ne odgovara
W Odgovara
40% -+
20% -
0%
2013 2014 2015

Amonijak, Mali Ido5-seoski vodovod
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80% -
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W Odgovara
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Slika 4. Amonijak u seoskom vodovodu u op$tini
Backa Topola (u %)

Figure 4. Level of ammonia in the rural water
supply of the Backa Topola municipality (in %)

3.5. Seoski vodovod u Opstini Mali Ido$

NajviSa vrednost koncentracije amonijaka u po-
smatranom periodu u Opstini Mali Ido$ zabelezena
je 2013. godine i iznosila je 1,58 mg/dm? pijace
vode.

Na slici 5. prikazane su vrednosti ispravnih i
neispravnih uzoraka (u %) koji odgovaraju i koji ne
odgovaraju grani¢nim vrednostima u pogledu
prisustvu amonijaka u seoskom vodovodu u Opstini
Mali Idos.

Hi kvadrat test nezavisnosti je pokazao da pro-
centualne razlike neispravnih uzoraka u pogledu
amonijaka, u posmatranom periodu, mogu biti
slu€ajne, odnosno ne postoji povezanost izmedu

vrste uzorka (odgovara-ne odgovara) i godina
(xTz (2) = 0.062;p = 0.969 = 0.05) _

Slika 5. Amonijak u seoskom vodovodu u opstini
Mali Ido$ (u %)

Figure 5. Level of ammonia in the rural water
supply of the Mali Idjos municipality (in %)

3.6. Testiranje znacajnosti razlike ucestalosti
neispravnih uzoraka u pogledu amonijaka, po
opStinama

Nakon testiranja u€estalosti neispravnih uzora-
ka po godinama, vrSeno je i testiranje po opstina-
ma, pojedinac¢no za svaku godinu. Prikaz rezultata
u 2013. godini dat je na slici 6.

Hi kvadrat test nezavisnosti je pokazao da pro-
centualne razlike neispravnih uzoraka u pogledu
amonijaka, u 2013. godini, nisu slu€éajne, odnosno
postoji povezanost izmedu vrste uzorka (odgovara
- ne odgovara) i lokaliteta
(¢"2 (4) = 130.518;p < 0.001) . Dprugagije receno,
lokalitet deluje na procenat neispravnih uzoraka.
Najveci procenat neodgovarajuéih uzoraka za-
beleZzen je u Backoj Topoli u seoskom vodovodu
(49,2%), a zatim u Subotici u seoskom vodovodu
(44,0%).

100%

B80%

60%

20%

Amonijak, 2013.

B Ne odg.
W Odgovara
mﬁ T T T T

vodovod vodovod

Subotica— gradski Subotica—seoski B. Topola—gradski B. Topola —seoski
vodovod

Mali idos -

vodovod seoskivodovod

Slika 6. Amonijak u vodi za pice u 2013. godini dat po opStinama (u %)

Figure 6. Level of ammonia in drinking water in year 2013, shown by municipalities (in %)
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U 2014. godini, u pogledu prisustva amonijaka, posmatrano po opstinama, situacija je nesto drugadija.
U pogledu neispravnosti prednjace podaci za seoski vodovod u Subotici, $to je prikazano na slici 7.

Amonijak, 2014,

100%

B0%

B60%
HNe odg.
M Odgovara

40%

20%

0% T T T T

Subotica—gradski Subotica —seoski B. Topola—gradski B. Topola —seoski Mali idos —
vodovod vodovod vodovod vodovod seoski vodovod

Slika 7. Amonijak u vodi za piée u 2014. godini dat po opStinama (u %)
Figure 7. Level of ammonia in drinking water in year 2014, shown by municipalities (in %)

Postoji povezanost izmedu lokaliteta i procenta
neispravnih uzoraka u pogledu amonijaka u 2014. Godinu 2015. karakteriSe najvisi procenat
godini (;{"2 (4) = 150.063;p < 0.001) Najveéi neispravnosti u seoskom vodovodu u Subotici, kao
procenat neodgovaraju¢ih uzoraka zabelezen je u  Sto je bio slucaj i u 2014. godini, kako je prikazano
Subotici u seoskom vodovodu (44,0%). na slici 8.

Amonijak, 2015.

100%

B0%

B60%
B Ne odg.
M Odgovara

40% -

20%

0% T T T T

Subotica —gradski Subotica—seoski B. Topola—gradski B. Topola —seoski Mali idos —
vodovod vodovod vodovod vodovod seoski vodovod

Slika 8. Amonijak u vodi za pice u 2015. godini dat po opS$tinama (u %)
Figure 8. Level of ammonia in drinking water in year 2015, shown by municipalities (in %)

) _ o 3.7. Prisustvo nitrita i nitrata u vodi za pice na
_ PostOJ_l povezanost izmedu Iokallte__tal procenta teritoriji Severno-backog upravnog okruga
neispravnih uzoraka u pogledu amonijaka u 2015. Na teritorij Grada Subofica, opstina Backa

godini (X2 (4) = 109.594;p < 0.001) | Topola i Mali Ido$, u uzocima vode za piée uzetim

Najveéi procenat neodgovarajucih uzoraka iz gradskih i seoskih vodovoda, u pogledu prisustva
zabelezen je u Subotici u seoskom vodovodu nitrita i nitrata, uoCava se maniji broj neispravnih
(44,9%). uzoraka (tabela 2).
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Tabela 2. Prisustvo nitrita i nitrata u vodi na teritoriji Severno-backog upravnog okruga

Table 2. The presence of nitrite and nitrate measured in the water of the North-Backa administrative

district
Subotica — gradski vodovod 2013 2014 2015
i Ukupno 717 781 791
Nitrii Ne odgovara 1 1 2
Nitrati Ukupno 718 781 791
Ne odgovara - 1 -
Subotica — seoski vodovod 2013 2014 2015
s Ukupno 457 459 492
Nitrii Ne odgovara 1 3 3
Nitrati Ukupno 457 459 492
Ne odgovara - - -
B. Topola—gradski vodovod 2013 2014 2015
Nitriti Ukupno 124 128 125
Ne odgovara / / /
N Ukupno 124 128 125
Nitrati
Ne odgovara - - -
B. Topola — seoski vodovod 2013 2014 2015
Nitriti Ukupno 88 80 72
Ne odgovara - 2 1
N Ukupno 88 80 72
Nitrati
Ne odgovara - - -
Mali idoS — seoski vodovod 2013 2014 2015
Nitriti Ukupno 74 72 54
Ne odgovara - - -
Nitrati Ukupno 74 72 54

Ne odgovara

U Srhiji je 2013. godina bila ekstremno topla,
sa srednjom temperaturom vazduha od 11,6°C.
Bila je sedma najtoplija godina u periodu od 1951.
godine. Premasen je dnevni maksimum tempera-

ture vazduha za avgust na Pali¢u, Zlatiboru i
Godifnje sume padavina
Srbija - period 1951-2014.
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Somboru. Koli¢ina padavina tokom 2013. godine
bila je u intervalu od 533,3 mm u Zaje€aru do
1049,0 mm na Kopaoniku. Procenat koli¢ine pada-
vina u odnosu na normalu 1961-1990. godina je bio
u intervalu od 83 (Zlatibor) do 128 (Novi Sad).
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Slika 9. Prikaz najkiSovitijih godina u Srbiji za period 1951-2014. godina [24]
Figure 9. Yearly shown the amount of precipitation in Serbia for the period 1951-2014 [24]

ZASTITA MATERIJALA 58 (2017) broj 3

357



M. Ivanovici dr.

Azotne jonske grupe i jedinjenja prisutna u vodi za pice ...

KiSno i veoma kisno je bilo na severu zemlje i u
Kragujevcu i Sjenici, dok je susSno bilo u Valjevu,
Pozegi, Kraljevu i na Zlatiboru [23]. 2014. godina u
Srbiji bila je najkiSovitija od 1951. godine (slika 9).
Koli€¢ina padavina tokom 2014. godine bila je u
intervalu od 648,6 mm u Kikindi do 1513,8 mm na
Zlatiboru. Ukupna godiSnja koli¢ina padavina, u
odnosu na normalu 1961-1990. godina, bila je u
intervalu od 121% u Kikindi do 193% u Negotinu.
Ukupne trodnevne padavine za period 14-16. maj
su u oblasti Podrinsko-kolubarskog regiona, Maéve
i Tamnave (viSe od 250 mm u nekim mestima) pre-

vazisle hiljadugodisnje trodnevne sume. Na teritoriji
Srbije, 2014. godina, sa srednjom temperaturom
vazduha od 11,8°C, bila je druga najtoplija godina
u periodu od 1951. godine [24]. Na severozapadu
zemlje koli¢ina padavina je tokom maja bila u kate-
gorijama kiSno i veoma kisno, dok je u Novom Sa-
du bilo ekstremno kisno [25].

Godina 2015. je u vetem delu Srbije bila
prose¢no kiSna, a sliCha situacija karakteriSe
klimatska kretanja i na teritoriji Grada Subotice za
period od 2013-2015. godine.
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Slika 10. Procentualni prikaz padavina u odnosu na prosek i odstupanje od srednje dnevne
temperature u Srhiji [23]

Figure 10. Display the percentage of rainfall according to the deviation from the average daily temperature
in Serbia [23]

Uporeduju¢i podatke o koncentracijama amo-
nijaka po godinama sa klimatskom situacijom i
koli¢inom padavina na teritoriji Grada Subotice,
uoCava se da 2014. godinu, godinu sa velikom
koli¢inom padavina i kiSnim periodom, karakteriSe
najniza koncentracija amonijaka u gradskom vodo-
vodu, dok 2015. godinu, sa znatno manjom kolici-
nom padavina, u seoskom vodovodu, karakteriSe
najlosija slika po pitanju prekoracenih vrednosti
amonijaka u odnosu na propisane.

Takode, u Opstini Backa Topola, u seoskom
vodovodu, 2014. je bila godina sa najmanjim pro-
centom neispravnih uzoraka. Rezultati u pogledu
prisustva nitrita i nitrata na teritoriji Severno-backog
upravnog okruga u malom procentu beleZe odstu-
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panja od dozvoljenih. Najveci procenat odstupanja
u pogledu prisustva nitrita je 2,5% i zabelezen je u
seoskom vodovodu u Opstini Backa Topola 2014.

NajviSa vrednost nitrita za posmatrani period u
gradskom vodovou u Subotici zabeleZena je 2013.
godine i iznosila je 0,052 mg/dm3 pija¢e vode, dok
seoski vodovod karakteriSe najviSa vrednost 0,065
mg/dm? pijace vode zabeleZzena 2015. godine. U
Opstini Backa Topola najvisa zabelezena vrednost
je 0,078 mg/dm3® u seoskom vodovodu 2014.
godine, do u Opstini Mali Ido$ nije bilo prekoracge-
nja grani¢nih vrednosti za nitrite.

Prekoracenje grani¢nih vrednosti za nitrate
karakteristitno je samo za gradski vodovod u
Subotici, gde je najviSa vrednost zabelezena 2014.
godine i iznosi 0,65 mg/dm3 pijac¢e vode.
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Broj neispravnih uzoraka po pitanju prisustva
nitrita i nitrata na teritoriji Severno-backog uprav-
nog okruga u periodu 2013-2015. godine je ne-
znatan, te se moze svesti na nivo statisticke gre-
Ske. Veliki procenat uzoraka uzetih u periodu 2013-
2015. godine pokazao je hemijsku neispravnost
usled prisustva amonijaka u koncentracijama koje
premasuju zakonski dozvoljene. Prisustvo amoni-
jaka najCeSce je znak sveZeg fekalnog porekla, a
moZze poticati i iz dubokih podzemnih voda.

4. ZAKLJUCAK

NaruSavanje kvaliteta vode za pi¢e na teritoriji
Severno-backog upravnog okruga u najvecoj meri
uslovljeno je antropogenim uticajem. Podzemna
voda je Cesto promenljivog kvaliteta. NaruSavanje
sastava uslovljeno je kvalitetom samog zemljista,
kao i prodorom atmosferskih voda, spiranjem
zagadenog zemljiSta. Primena agrotehni¢kih mera
uz nekontrolisanu upotrebu pesticida, dovodi do
naruSavanja ravnoteze u vodonosnim slojevima.
Hemijska, prehrambena industrija, nehigijenska
dispozicija komunalnih otpadnih voda, znacajno
doprinose zagadenju vodnih resursa. Uticaj pro-
mena uslovljenih klimatskim faktorima, sa duzim
susnim periodima, takode, nije zanemarljiv.

Na teritoriji Grada Subotica dokazana je statis-
ticka znacgajnost u pogledu prisustva amonijaka u
uzorcima vode posmatrano prema godinama. Naj-
maniji procenat neispravnosti karakteriSe 2014. a
najveci 2015. godina. Za seoski vodovod na teri-
toriji Grada Subotica karakteristicne su manje raz-
like posmatrano po godinama, koje nemaju sta-
tistiCku znacajnost, ali je situacija znatno loSija u
odnosu na gradski vodovod, budué¢i da je vise od
40% uzoraka neispravno. Ovako visok procenat
neispravnosti moze se objasniti postojanjem vecéeg
broja sela bez mogucnosti organizovanog vodo-
snabdevanja stanovniStva (sela Ljutovo, Gornji i
Donji Tavankut, Hajdukovo, Supljak), te korisc¢e-
njem vode iz nedovoljno kontrolisanih sopstvenih
bunara.

Gradski vodovod Opstine Backa Topola po-
smatrano po godinama, a u pogledu neispravnosti
uzoraka u smislu prisustva amonijaka iznad
dozvoljenih vrednosti, karakteriSu odstupanja i sta-
tisticki znacCajna razlika. NajloSija slika karakte-
ristina je za 2015. godinu, koja beleZi skoro dva
puta veéi broj neispravnih uzoraka u odnosu na
2013. godinu. Za razliku od gradskog vodovoda
backo-topolske opstine gde je najmanje neisprav-
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nih uzoraka zabeleZzeno 2013. godine, za seoski
vodovod karakteristiCan je najvedi broj neispravnih
uzoraka upravo u 2013., a najmaniji u 2014. godini.

Teritoriju Opstine Mali Ido$ karakteriSe veoma
mali broj neispravnih uzoraka pijace vode po pita-
nju prisustva amonijaka. Za sve tri posmatrane go-
dine, nije bilo vecih variranja u pogledu neisprav-
nosti, te ni statisti¢ki znacajne razlike po godinama.

Posmatrano po ops&tinama, uo€ena je statisti¢ki
znaCajna razlika u broju neispravnih uzoraka za
sve tri godine, iz ega proistiCe da lokalitet utiCe na
procenat neispravnosti uzoraka. U 2013. godini
najviSi procenat neispravnosti zabelezen je u
Opéstini Backa Topola u seoskom vodovodu, nesto
manji u seoskom vodovodu u Subotici. U 2014. i
2015. godini najveci procenat neispravnih uzoraka
zabelezen je u seoskom vodovodu u Subotici, dok
je najmanji procenat neispravnosti zabeleZen u
Opstini Mali |do$ za sve tri godine. Klimatska
situacija i koli¢ina padavina u toku 2014. godine je,
kao i na vecoj teritoriji Republike Srbije, bila neu-
obiajena i na teritoriji Grada Subotica. Premasen
je dugogodisnji prosek u koli€ini padavina, §to je
rezultiralo najniZzom koncentracijom amonijaka u
gradskom vodovodu. Takode, najmanji procenat
prekoracenja grani¢nih vrednosti amonijaka u vodi
za pice u Opstini BaCtka Topola, u seoskom
vodovodu, zabelezen je 2014. godine.

Rezultati u pogledu prisustva azotnih jonskih
grupa i jedinjenja u vodi za pi¢e na teritoriji Se-
verno-bac¢kog upravnog okruga u malom procentu
beleze odstupanja od dozvoljenih. Najveéi procenat
odstupanja je 2,5% i zabelezen je u seoskom
vodovodu u Opéstini Backa Topola 2014. godine.
Uzimajuci u obzir Stetne efekte prisustva nitrita u
vodi za piée, €ak ni mali procenat odstupanja od
grani¢nih vrednosti ne sme se zanemariti.

Znacajnija odstupanja od zahteva Pravilnika se
uglavnom registruju, u netretiranoj i mesanoj vodi
koja podleze samo dezinfekciji, bez prethodnog
preciS¢avanja. Ovakvom vodom se snabdeva oko
20% gradskog stanovniStva Subotice, kao i
stanovnici prigradskih naselja Subotice, Backe
Topole i Malog Ido3a.

Uporedujuci najviSe zabeleZzene vrednosti na
podrucju Severno-backog upravnog okruga u po-
smatranom periodu sa preporuc¢enim vrednostima
Svetske zdravstvene organizacije, konstatuje se da
je situacija na teritorijalnom podrucju istrazivanja
stabilna, te da na osnovu preporuka nije moglo
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do¢i do pojave kratkoroCnih Stetnih efekata po
zdravlje izazvanog nitritima, nitratima i amonijakom
isklju€ivo nakon konzumiranja pijaée vode. Ipak,
sinergistiCko dejstvo ovih elemenata iz hrane i
vode, sa ostalim hemijskim i mikrobioloskim za-
gadenjima iz zivotne sredine, posmatrano na du-
goro¢nom planu, pritom uzimajuéi u obzir €injenicu
da tolerantna doza za kancerogene supstance ne
postoji, predstavlja pretnju po zdravlje stanovnistva
i upozorava na dalekosezne posledice po buduce.
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ABSTRACT

NITROGENOUS IONIC GROUPS AND COMPOUNDS PRESENT IN DRINKING
WATER ON THE TERRITORY OF NORTH-BACKA DISTRICT

In the territory of North-Backa administrative district examination of drinking water regarding
nitrogenous ionic groups and compounds during the period from 2013 to 2015 show was a slight
deviation of comparing to the allowed ones.

Statistical significance for the presence of ammonia in water samples was proven in samples
taken from water supply of Subotica city. The lowest percentage of faulty samples was found in a
year 2014 and the largest in a year 2015. Rural water supply of the Subotica city is characterized
by minor differences observed in a time, with no statistical significance. However, comparing with
the city water supply, the situation is much worse (in more than 40% of samples). Such a high
percentage of faulty samples can be explained with existence of a huge number of non-organized
water supplies in villages, as well as because of the using water from an insufficiently controlled
private wells.

Regarding the faulty samples, the water supply of the Backa Topola municipality has the level of
ammonia above the permitted, with deviations and statistically significant difference. Unlike the
water supply of the Backa Topola municipality, which has the lowest number of faulty samples
recorded in 2013, in the rural water supply the number of faulty samples was the biggest in 2013
and the lowest in 2014.

The territory of Mali Idjos municipality is characterized with a very small number of a faulty
samples of drinking water regarding the presence of ammonia. For all three analyzed years, there
were no major variations regarding faulty samples and no statistically significant differences.
Observed by municipalities, there is a statistically significant difference in the number of faulty
samples for all three years. Climate situation and the amount of rainfall during the 2014 was
unusual in the Subotica city, as also at the larger territory of the Republic of Serbia. Long-term
average in rainfall was exceeded, resulting with the lowest concentration of ammonia in the city
water supply. Also, the lowest percentage of exceeding the limit value of ammonia in drinking
water was recorded in 2014, in the rural water supply of the Backa Topola municipality.
Keywords: drinking water, North-Backa area, nitrate, nitrite
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