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OSVRTI

Diskrepancije ili samo otegotne okolnosti
u vodoopskrbi i odvodnji— 4. dio

Zablude, slucajne ilinamjerne

liem Republike Hrvatske na temu tvrdoce vode, kamenca,

odnosno salitre, u ovom izdanju odlucili smo istraZiti propise
na tu temu, kao i iznijeti neke poznate cinjenice o vodi i njezi-
nom sastavu.

Potaknuti nizom rasprava korisnika vodoopskrbnih sustava di-

Poneka rijec o tvrdodi vode

Tvrdocda vode je parametar koji vecinski opisuje sadrzaj kalcija i
magnezija u vodi. U prirodnim vodama kao $to su podzemne i
povriinske vode sadrzaj kalcija i magnezija proizlazi iz njegova
otapanja prolaskom vode kroz tlo. Soli kalcija i magnezija imaju
razli¢itu topljivost ovisno o tome radi li se o hidroksidima, hidro-
genkarbonatima, karbonatima, kloridima, sulfatima i sl. te o pH
vrijednosti vode na koju u najvecoj mjeri utjece otopljeni ugljikov
dioksid i prisutni ioni. Ukupnu tvrdo¢u izrazavamo kao mg |
CaCO;, dok ju mozemo izrazavati i prema stupnjevima tvrdoce,
Cija je korelacija za izracun prikazana u tablici 1.

Tablica 1 — Preracun vrijednosti tvrdoce vode

. o o . o engleski
mg CaCO,/l \njemacki stupanj °dH | francuski stupanj °f stupan; °e
1 0,056 0,1 0,07

Kako je na nasim podrucjima najcesce vrijednost ukupne tvrdoce
200 — 400 mgl~" CaCO;, a uvrijezeno je iskazivanje u njemac-
kim stupnjevima, prikazat ¢emo nacin rac¢unanja kako bi nasim
citateljima bilo jednostavnije primjenjivati izracun. Njemacki stu-
panj izrazava se kao 10 mgl~' CaO. Molarna masa CaCOj iznosi
100 gmol™', dok je za CaO ta vrijednost 56 gmol~". Iz navede-
nog proizlazi da se omjer molarnih masa CaO : CaCO; mnozi s
koncentracijom CaCOi; te dijeli s 10. Dakle, vode na nasim po-
dru¢jima imaju tvrdocu u vrijednostima od 11 do 22 °dH.

Tablicom 2 prikazana je klasifikacija tvrdoce vode u funkciji vri-
jednosti njemackih stupnjeva tvrdoce. Kako mozemo zakljuciti,
nase vode su u intervalu od umjereno tvrde do tvrde.

Tablica 2 — Klasifikacija tvrdoce vode

Tvrdoca °dH Kvaliteta vode
0-5 vrlo meka
5-10 meka
10-15 umjereno tvrda
15-25 tvrda
preko 25 vrlo tvrda

Sam sadrzaj kalcija naspram magnezija u ukupnoj tvrdo¢i vode u
grubo mozemo opisati omjerom 3 : 1. Znaci, u grubo, za tvrdo-
¢u od 400 CaCO; mgl~" sadrzaj kalcija je oko 120 mgl™" Ca, a
magnezija oko 24 mg |~ Mg, dok za tvrdo¢u vode od 200 mg!™"
CaCO, sadrzaj kalcija iznosi oko 60 mgl~' Ca, a magnezija oko
12 mgl~" Mg.

Sto za nase zdravlje znaci unos kalcija i magnezija

Kako smo ve¢ prethodno naveli, tvrdoca vode vecinski dolazi od
sadrzaja kalcija i magnezija u njoj. Kalcij i magnezij su minerali
druge skupine periodnog sustava. Opcenito, minerali su anor-
ganski elementi koje, poput vitamina, tijelo ne moze proizvoditi,
nego ih u dovoljnoj koli¢ini moramo unositi u organizam prehra-
nom ili dodacima prehrani. Nema gotovo nijednoga kemijskog
procesa u tijelu koji ne ovisi o jednom od vitamina ili minerala,
tako da minerali u tijelu nisu nista manje vazni od vitamina, a
nedostatak moze proizvesti mnoge poremecaje. Uz to $to su di-
jelovi enzima i koenzima potrebnih za biokemijske procese, oni
su gradevni materijal mnogih tkiva, kao sto su kosti, zubi, kosa,
nokti...

Magnezij je za covjeka Zivotno vazan mineral koji je potreban za
normalan rad srca, miica i zivaca, a sudjeluje i u aktivaciji vise od
350 enzima koji osiguravaju nesmetan tijek brojnih metabolickih
procesa. Jedan od blazih simptoma pomanjkanja magnezija u ti-
jelu, ali dosta neugodan, je gréenje poprecnih misica.

Kalcij je mineral o kojem se najvise prica. Najrasprostranjeniji je
mineral na zemlji, a u prosjecnom odraslome ljudskom tijelu ima
ga oko 1,2 kg. Dakle, kalcij je najzastupljeniji mineral u ljudskom
tijelu, ¢iji je udio vecinski implementiran u kosti. Oko 99 % kal-
cija nalazi se u kostima i zubima. Procijenjeno je da oko 700 mg

kalcija svakodnevno izlazi iz kosti i ulazi u njih. Za razliku od kal-
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cija u kostima, kalcij u zubima se ne obnavlja, pa se zubi ne lijece
i ne obnavljaju sami od sebe. Ipak, kosti se mogu obnavljati, Sto
je dobro upamtiti u slucaju prijeloma i bolesti kostiju.

Ostatak od oko 1 % kalcija nalazi se u krvi, limfi i tjelesnim teku-
¢inama, gdje je prijeko potreban za propusnost stani¢nih mem-
brana, zgrusavanje krvi, prijenos signala izmedu zivaca, kontrak-
ciju misica i dr. Takoder, s natrijem, kalijem i magnezijem regulira
krvni tlak i ravnotezu vode u tijelu. Sve te funkcije izvan kostiju
nuzne su za zivot i zato, ako dode do manjka kalcija u smislu
njegova unosa, on se izvladi iz svojih spremista u kojima sluzi kao
gradevni materijal, a to su kosti. Tako npr. nastaje osteoporoza,
bolest smanjenja kostane mase.

S obzirom na to da su kosti dinami¢no tkivo i stalno se obnavlja-
ju, unoenje dovoljnih koli¢ina kalcija ne samo da uvelike moze
sprijeciti nastajanje osteoporoze i osteomalacije nego i znatno
smanijiti rizik od nastanka nekih oblika raka, povisenoga krvnog
tlaka i drugih poremecaja.

Prosjecna dnevna potreba za kalcijem kod odrasle osobe
(> 8 god) procijenjena je na oko 800 — 1300 mg/dan, dok je po-
treba za magnezijem 110 — 400 mg/dan, u funkciji dobi i zdrav-
stvenog stanja pojedinca.

Ipak, glavnina potreba za kalcijem i magnezijem u tijelu ne osi-
gurava se iz vode koju popijemo, nego i iz hrane koju konzu-
miramo. Naime, ne apsorbira se sav uneseni sadrzaj minerala,
kako iz vode koju konzumiramo, tako niti iz hrane, a mehanizmi
apsorpcije su kompleksni i ovise o drugim metabolitickim proce-
sima i prisutnosti vitamina. Prema istraZivanjima kod djece ap-
sorpcija unesenog kalcija je oko 70 %, dok se s godinama starosti
taj udio mijenja i pada na 50 %, pa ¢ak i 20 %, ovisno o starosti i
spolu te drugim stanjima organizma.

Marketing i zablude na koje pristajemo

Zablude su svuda oko nas i nas Zivot se sastoji od zabluda. Tesko
je jasno razgraniciti Sto je to Sto (sa sigurnos¢u) znamo, a kad
smo u zabludi, kad ne znamo, a zivimo s uvjerenjem da zna-
mo. No unato¢ sveprisutnosti zabluda tesko je prihvatiti ¢injenicu
da nezanemariv broj ljudi svoje tijelo, organizam, usporeduje sa
svojom perilicom za rublje. Kompleksnost funkcioniranja jednog
uredaja i ljudskog organizma u bitnom se razlikuju. Nedvojbeno
je da kucanskim aparatima, posebno onima u kojima se voda za-
drzava, ne odgovara tvrda voda, te zahtijevaju ¢es¢e odrzavanje
u vidu ¢iséenja ifili servisa. Prostor za djelovanje u tome su nasli
mnogi proizvodaci opreme i dodataka. Tako s jedne strane ima-
mo djelovanje proizvodaca uredaja za omeksavanje vode, dok
s druge strane imamo proizvodace suplemenata u vidu tableta
koje nadomijestaju kalcij i magnezij u nasem tijelu. | jedni i drugi
proizvodi potrebni su na trzistu, no ne u mjeri u kojoj se njiho-
va nuznost predstavlja kroz marketing. Dio tog marketinga vrlo
Cesto potencijalnom kupcu daje potpuno netocne informacije
usporedujuci kamenac na korisnikovom uredaju s bubreznim ili
zu¢nim kamencima upucujuéi ga na opasnost po zdravlje uslijed
konzumacije vode koja sadrzi kalcij i magnezij. S obzirom na to
da je po zakonima iz podrudja trgovine i marketinga dopustena
djelomicna neistina u svrhu prezentacije proizvoda, prili¢no je
nemoguce ograniciti predstavnike prodaje u obimu i sadrzaju nji-
hove prezentacije. Kao potencijalnom kupcu, ostaje nam samo
da razmisljamo zdravim razumom i da se educiramo.

Zbunjujuci propisi - slucajno ili namjerno

Pokazalo se da je tesko traziti temelje za tvrdnje oko tvrdoce vode
i njezinih granica kroz zakonske akte iako je danas propis goto-
vo jedini dokument na koji se mozete pozvati u svrhu potvrde
ispravnosti ¢injenja. Sagledavajuci povijest propisa zadnjih 30 go-
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dina, navodi su razliciti pa ¢ak i potpuno neprecizni. U nastavku
teksta iznijet ¢emo promjene u propisima do danasnjeg dana.
Vazna ¢injenica je da nikad u povijesti propisi nisu definirali mak-
simalno dozvoljenu ukupnu tvrdo¢u vode pa tako ni koncentra-
ciju kalcija i magnezija u njoj.

Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice iz 1998. godi-
ne navodi da je minimalna ukupna tvrdoca vode 60 mgl™' Ca,
Sto iznosi 150 mg|™' CaCO;, odnosno 8,3 °dH i odnosi se na
procese kao sto su omeksavanje i desalinizacija, kojima se kod
proizvodnje vode tvrdoca uklanja (slika 1). Naravno, ocekivano
je da prirodne vode imaju jednaku ili vecu tvrdocu, te stoga nisu
definirane propisom.

10 Ukupna tvrdo¢a Ca mg/1 _ 60 minimum

konc. kod vode
koja se preraduje
omeksivanjem ili
desalinizacijom,
a alkalitet min.
30 mg/l HCO;~

Slika 1 - Isjecak iz Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode, 1998.
god.

Nesto kasnije izlazi novi Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pice, 2004. godine, koji navodi da je minimalna ukupna tvr-
doca vode vecéa od 60 mgl~' CaCO;, odnosno 3,4 °dH (slika 2)

Ukupna tvrdoca > 60 mgl~' Ca CO,

Slika 2 — Isjecak iz Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode,
2004. god.

Ve¢ noviji istoimeni pravilnik iz 2008. godine ponavlja da ne
postoji maksimalno dozvoljena granica ukupne tvrdoce, no ne
propisuje niti minimalnu koncentraciju. U ovom, a tako u sva-
kom sljedecem pravilniku koji propisuju zdravstvenu ispravnost
vode za ljudsku potrosnju do danas, poziva se na napomenu koja
se za tumacenje poziva na dokumentaciju Svjetske zdravstvene
organizacije (SZO)

Jedinice MDK
CaCO, mgl™" 4

Pokazatelj Napomena

Ukupna tvrdoca

Napomena 4. — za tumacenje dobivenih rezultata koriste se preporuke
SZO0

Slika 3 — Isjecak iz Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode,
2008. god.

Preporuke Svjetske zdravstvene organizacije moguce je naci na
internetskim stranicama na engleskom jeziku, za citav niz dje-
lovanja same organizacije. Dakle, ako ne znate to¢no Sto pre-
trazujete, naiéi Cete na pregrst dokumenata i potrositi mnogo
vremena, bez zadovoljavajuceg rezultata. Za vas smo pronasli
sporni dokument ili bar pretpostavljamo da je to taj. Rije¢ je o do-
kumentu koji proizlazi iz vodi¢a “Guidelines for drinking-water
quality” s naslovom “Calcium and Magnesium in Drinking-water,
Public health significance”. lako sam dokument ima 194 strani-
ce, on ne sadrzi podatak o minimalno potrebnoj niti maksimalno
dozvoljenoj koncentraciji kalcija i magnezija u vodi za ljudsku
potrosnju, kao niti o grani¢nim vrijednosti ukupne tvrdo¢e vode.
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Stovie, navodi se da: “lako odredeni minerali u vodi mogu biti
korisni u osiguravanju esencijalnih mikronutrijenata, kao sto su
kalcij, magnezij i cink, do sad ne postoje smjernice o minimalnim
koncentracijama tih minerala u vodi za pi¢e”. Ipak, dokument sa-
drzi mnogo korisnih podataka, te ga za one znatizeljne, a sa zna-
njem engleskog jezika, preporucujemo kao zanimljivu literaturu.

No sukus naseg izlaganja je nerazumijevanje intencija propisa
uslijed promjena minimalnih koncentracija ukupne tvrdoce, dok
maksimalne nikad nisu definirane te kona¢no nemoguénost defi-
niranja sadrzaja vode za ljudsku potrosnju u smislu sadrzaja kal-
cija i magnezija. Iste izmjene u propisima, pa i njihov izostanak,
pogodovale su prodaji malih kucanskih aparata za uklanjanje tvr-
doce vode (kalcija i magnezija), Sto je mnogim proizvodacima ta-
kve opreme otvorilo dodatno trziste, dok je istodobno utjecalo na
navike potrosaca javne vodoopskrbe uz marketing i propagandu
koja je pratedi sadrzaj prodaje tih uredaja. | dok dio covjecanstva
nema osiguranu zdravstveno ispravnu vodu ili vodu uopée, dio
nasih regija zahtijeva uklanjanje tvrdoce vode na javnom sustavu
vodoopskrbe uslijed kamenca koji se stvara na njihovim kuénim
uredajima u pani¢nom strahu od bubreznih kamenaca. S druge
strane, mineralne vode su one vode koje sadrze viSe minerala, pa
su bogate mineralne vode definirane koncentracijom kalcija ve-
¢om od 150 mgl~" Ca, a magnezija vecom od 50 mgl~' Mg. Iste
vode propagiraju se kao zdrave i imaju vrlo rasireno trziste, dok
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istodobno nema bojazni od bubreznog kamenca. Informacija kao
neistina moze vrlo brzo postati zabluda o znanju, posebice ako
nema uporista u znanosti, a ni u egzaktnim pravnim aktima. Sva-
ki pojedinac svaki dan mora donositi odluke o izboru na Siroke
teme djelovanja, postupanja, ¢injenja, kupnje, kretanja, mislje-
nja i sl. Upravo tako svaki pojedinac moze odluciti koju vodu ce
konzumirati i u koju svrhu te prema potrebi, u svojem kucanstvu,
koju ¢e podvrgnuti omeksavaniju ili nekoj drugoj obradi. Nedvoj-
beno je da postoji Citav niz mogucnosti i opcija na koje svatko od
nas ima mogucnost vlastitog izbora. Odluke se donose na osnovi
spoznaja koje su nam dostupne ili koje nacinimo dostupnima.

Jasno je da ne mozemo o svemu sve znati, no ipak moramo do-
nositi odluke i prema njima postupati. Vecéina odluka u Zivotu
temeljena je na nesto znanja, pretpostavkama, tudim iskustvima i
zabludama. Dakle, donosenje odluke je neki vid kockanja. Stoga
¢emo i ovaj tekst zavrsiti s jednom poslovicom koja glasi: “Ako
morate kockati, odlu¢ite odmah o tri stvari: pravilima igre, ulo-
zima i trenutku odustajanja.” Neovisno o tome odlucujete li o
brzini gibanja vaseg prijevoznog sredstva, prelasku ceste, nacinu
pripreme objeda, odabiru aktivnosti za vase dijete, zauzimanju
stava ili misljenja, kupnji stana, pripreme ¢aja s omeksanom vo-
dom ili o neCemu drugome.

USKORO!!!

mirko goiic’

razvoj metalurgije i proizvodnje
¢elika u pepublici jrvatskoj

Cijena sveucilisnog udzbenika je 25 € (PDV ukljucen).
Narudzbe se primaju telefonom (095/9060-959) ili

elektroni¢kom postom (hdki@hdki.hr)

Studenti ostvaruju 50 % popusta uz predocenje indeksa, a clanovi Drustva 20 %.



