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Izviecek

Izhodisc¢e: Namen dela je ugotoviti, kaksna je koncentracija svinca v pitni vodi v starejsih slovenskih vrtcih
in osnovnih 3olah. Izpostaviljenost svincu v zgodnjih fazah otrokovega razvoja lahko namrec povzroca trajne
nevroloske in psiholoske spremembe.

Metode: Da bi ugotovili, koliksna je koncentracija svinca v pitni vodi, smo na pipah v vrtcu ali Soli, kjer pripravijajo
hrano in pijaco, odvzeli 250 ml pitne vode, ki je v ceveh stala od 8 do 18 ur. Za dolocitev koncentracije svinca
v vodi smo uporabili metodo ICP-MS, za merjenje prostega klora klorimeter, za dolocanje redoks potenciala in
vrednosti pH pa instrument MultiLine P4 s kombinirano elektrodo SenTix ORP oziroma s kombinirano elektrodo
SenTix 41-3 s temperaturno sondo.

Rezultati: Analiza vzorcev je pokazala, da je imelo od 39 vzorcev 6 vzorcev koncentracijo svinca nad mejno
vrednostjo 10ug/l, trije vzorci so imeli koncentracijo svinca na meji, to je 10ug/l, pri dveh vzorcih pa je koncentracija
svinca mocno presegala mejno vrednost, saj je znasala 42 ug/l oz. 26 ug/l. Negativna odvisnost med vrednostjo
PpH in koncentracijo svinca v pitni vodi je zmerna in potrjuje domnevo, da je visja koncentracija posledica niZje
vrednosti pH vode.

Razpravijanje: Raziskava opozarja na problematiko povecane koncentracije svinca v pitni vodi, s katero se
spopadajo starejsi vrtci in osnovne Sole. Glede na to, da je bila koncentracija svinca po tocenju vode v vseh
primerih pod mejno vrednostjo 10 ug/l, je najucinkovitejsi in najhitrejsi ukrep za zniZanje koncentracije svinca v
pitni vodi nekajminutno tocenje vode iz vseh tistih pip, kjer vodo uporabljajo za pitje in pripravo hrane. Za potrebe
drZzavnega monitoringa pitne vode je potrebno uveljaviti nov nacin odvzema vode za ugotavijanje koncentracije
svinca, in sicer vzorcenje vode, Ki je v ceveh stala vsaj 8 do 18 ur.
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Abstract

Objectives: The purpose of the study was to determine lead content in drinking water in older kindergartens
and primary schools in Slovenia. It is well-known that exposure to lead in early childhood may cause permanent
neurological and psychological changes.

Methods: To determine lead concentrations in kindergarten and school drinking water, a sample of 250 ml of
drinking water is collected when it has remained stagnant in the pipes for eight to 18 hours. The first-draw sample is
taken from a faucet in the kitchen where foods and drinks are prepared. The ICP-MS method was used to determine
lead levels in drinking water, colorimeter to measure free chlorine, and MultiLine P4 with a combination electrode
SenTix ORP or SenTix 41-3 with integrated temperature sensor to detemine redox potential and pH values.
Results: Six of the 39 samples had lead levels higher than 10 ug/l, three samples had borderline lead concentrations
(10ug/l); in two samples lead levels notably exceeded borderline values, reaching 42 g/l and 26 ug/l. A moderate
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negative correlation was found between the level of pH and lead levels in drinking water, a finding corroborating
the assumption that increased lead concentrations in water are due to a low pH level.

Discussion: The study stresses the problem of elevated lead concentrations in drinking water found in older
kindergartens and primary schools. Since all flushed samples contained less than 10 ug/l of lead, the easiest and
most effective way to lower lead levels in drinking water would be flushing all water pipes in the kitchen by letting
water run for a few minutes. Lead testing will be repeated in summer when water temperatures may increase by
up to 10 ° C, and lead content in drinking water may double. For the purposes of national drinking water monitoring
a new method for determining lead content in drinking water will have to be introduced, i.e. sampling of water that
has been sitting in the pipes for at least 8 to 18 hours.

Key words: lead, children, drinking water, health, pollution, Slovenia

1 Uvod

Svinec je element s kemijskim simbol Pb. Poznali so
ga ze 4.000 let p.n.§., v Casu rimskega imperija pa je
bil celo najbolj pomembna kovina, saj so ga uporabljali
za izdelavo ploCevine za strehe, okrasnih predmetoy,
posode ter vodovodnih cevi. Danes skoraj polovico
proizvedenega svinca uporabljajo v proizvodniji baterij
in akumulatorjev (1). Svinec uporabljajo tudi v vojaski
in racunalniski industriji, v industriji motornih vozil,
gradbenistvu in medicini. Svin€evi oksidi se ponekod
Se vedno uporabljajo v industriji barv, stekla, keramike
in plastike (2, 3, 4, 5, 6, 7).

Svinec je sive barve in je najmehkej$a tezka kovina.
Na zraku hitro posivi, ker se obda s tankim slojem
oksida, ki ga S¢iti pred propadanjem. Tudi v vodi se
obda z zas¢itno plastjo, zato so ga v€asih uporabljali
za izdelavo vodovodnih cevi, zaradi njegove mehkosti
in kovnosti pri nizki temperaturi pa so lahko z njim
enostavno zatesnili tudi stike med cevmi (7).
Izpostavljenost svincu iz okolja je pomemben
javnozdravstveni problem. Svin€eve zvrsti so lahko
strupene in v primeru uzivanja ali vdihavanja Skodujejo
zdravju ljudi. Prizadenejo lahko zivCevje, mozgane,
ledvica, rodila in secila ter vplivajo tudi na vedenje
(2, 8). Nekatere Studije so nakazale moznost, da
svinec povzroca raka, zato Mednarodna agencija za
raziskave raka uvrs¢a anorganski svinec v skupino 2A,
kar pomeni, da obstajajo zadostni dokazi o njegovem
rakotvornem delovanju na ¢loveka (9).

Skodljivi uginki svinca, predvsem na Zivéni sistem,
se lahko pri otrocih pokazejo ze ob manjSih
koncentracijah svinca v krvi, 1j. Ze precej pod 30 ug/dl
(10, 11). Izpostavljenost svincu v zgodnjem obdobju
otrokovega razvoja lahko povzro€a trajne nevrolosSke
in psiholoSke spremembe: upo&asnjen psihi¢ni razvoj,
slabso uéno sposobnost, oslabljen sluh, agresivnost
in slabSo motoriéno koordinacijo (3, 12).

Svinec navadno ni prisoten v pitni vodi, ki pride iz
vrtine, ali po pripravi vode. Najpogosteje ga najdemo v
vodi, ki je bila v stiku z javnim ali s hiSnim vodovodnim
omrezjem, ki vsebuje svinéene cevi ali svinéene stike
med cevmi. Ocenjujejo, da je vnos svinca preko pitne
vode pri otrocih 10 do 20 % celotnega vnosa iz okolja
(13). Na koncentracijo svinca v vodi iz vodovodnega
omrezja torej odlo¢ujoCe vpliva koli€ina svinca v
materialih za izgradnjo omrezja.V 70. letih so namre¢
v objekte za izgradnjo vodovodnega omrezja pogosto
vgrajevali svinene cevi ali pa so za spajkanje sklepov
med cevmi uporabljali svinéena sredstva (7).

Na izlo€anje svinca v vodo vpliva starost omrezja; s
starostjo se namrec zaradi korozije povecuje povrsina
nagrizenih cevi in drugih delov omrezja, s tem pa se iz
cevi izlo€i ve¢ svinca. Na korozijo vpliva vrednost pH
vode, temperatura vode, trdota vode in koncentracija
prostega klora v vodi; bolj kot je voda mehka, topla in
kisla ter viSja kot je koncentracija klora v vodi, vecja
je korozija in vedja je moznost izlo€anja svinca v vodo
(7,11, 14,15, 16, 17, 18, 19).

Trda voda' je manj bogata s svincem, saj vsebuje
karbonate in sulfate in iz njih tvori tezko topljive
bazi¢ne svindeve karbonate in svineve sulfate, ki
varujejo svin¢ene cevi pred korozijo (16). V topli vodi
je topnost svinca hitrejSa; stopnja izlo¢anja svinca
iz svinenih delov omrezja se za vsakih dodatnih
10 °C kar podvoji (20). V kisli vodi poteka raztapljanje
svinca v vodi zelo hitro. Vrednost pH vode predstavlja
merilo kislinsko-baznega ravnotezja, ki je ve€inoma
odvisno od prisotnosti ogljikovega dioksida v vodi. Vije
koncentracije ogljikovega dioksida v vodi pomenijo
nizjo vrednost pH, torej vecjo kislost vode in s tem
vecjo moznost raztapljanja svinca v vodi (21).

V Pravilniku o pitni vodi (22), ki je v celoti usklajen z
ustrezno direktivo Evropske unije (23), je svinec uvrs¢en
v del B Priloge |, v katerem je dolo¢ena mejna vrednost
10 pg/l. Ta vrednost bo veljala od 1. novembra 2013
dalje, do takrat pa velja mejna vrednost 25 ug/l. Tudi

"V Sloveniji je voda iz vodovoda srednje trda (11 — 14 °dH). Trdota je najpogosteje izrazena v nemskih stopinjah — 1 °dH ustreza 10 mg

kalcijevega oksida na liter vode.
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Svetovna zdravstvena organizacija je glede tveganja
za zdravje dolodila sprejemljivo mejno vrednost svinca
za pitno vodo pri 10 ug/l (11). AmeriSka agencija za
varstvo okolja navaja najvecjo dopustno koncentracijo
15 pg/l in svetuje ukrepe, Ce je presezena vrednost v
veC kot 10 % vzorcev iz pip. Poleg tega predlaga, da
se v javni ustanovi prepove uporaba pitne vode takrat,
ko raven svinca v posameznem vzorcu preseze 20
ug/l (24).

Skupni strokovni odbor za Zivilske dodatke Organizacije
Zdruzenih narodov za prehrano in kmetijstvo (FAO)
in Svetovne zdravstvene organizacije (WHO)
(v nadaljevanju JECFA) je neodvisna skupina
strokovnjakov, ki dolo¢a sprejemljivi dnevni vnos
(ADI), najvedjo dovoljeno koli¢ino ostankov (MRL)
in (zadasno) dopustni tedenski vnos (PTWI) za
pomembne Skodljive snovi, ki so pogosto prisotne v
nasem bivalnem okolju. Tako je dolocila tudi vrednost
PTWI za svinec iz vseh virov izpostavljenosti, ki znasa
25 pg/kg telesne mase. Iz vrednosti PTWI je bila
izradunana tudi mejna vrednost svinca v pitni vodi 10
mg/l ob predpostavki, da je delez vnosa svinca s pitno
vodo 50 % (11, 25).

Namen raziskave je ugotoviti koncentracijo svinca
v pitni vodi v starejSih slovenskih vrtcih in osnovnih
Solah, saj izpostavljenost svincu v zgodnjem obdobju
otrokovega razvoja lahko povzro€i nepovratne nevro-
psiholoske spremembe. Otroci so zaradi presnovnih
posebnosti, hitrejSe absorpcije in nizke telesne teze
najbolj obcutljiva populacija.

2 Metode

Svinec v pitni vodi dolo¢amo z laboratorijsko analizo
odvzetega vzorca, saj svinca ni mogoce videti, okusiti
ali vonijati.

V literaturi poro€ajo o dveh osnovnih naginih vzoréenja
vode za ugotavljanje koncentracije svinca s pomocjo
laboratorijske analize. Prvi nadin doloca t. i. pravilo
svinca in bakra (angl. Lead and Copper Rule), ki
zagovarja odvzem 1 litra vzorca pitne vode iz pipe v
kuhinji brez predhodnega to¢enja vode, ki je stala v
ceveh 6 ur ali ve€ (26, 27). Drug nacin odvzema vzorca,
ki smo ga uporabili v tej raziskavi, se razlikuje od
prvega v tem, da odvzamemo le 250 ml vzorca, in sicer
brez predhodnega to¢enja vode, ki je stala v ceveh od
8 do 18 ur (24).Ta nadin odvzema predpostavlja, da je
koli¢ina 250 ml vode enaka eni skodelici tekoc€ine, ki
jo otrok zauzije z enim pitjem. Raziskave ugotavljajo,
da kar &etrtino vse popite vode v vrtcu ali Soli
predstavlja voda brez predhodnega toc¢enja, torej tista,

ki hipoteti¢no vsebuje veé svinca (14, 27). Odvzemu
vzorca brez predhodnega to€enja vode sledi odvzem
drugega vzorca s predhodnim to€enjem mrzle vode
vsaj 30 sekund do 5 minut (28, 29, 30).

Steklenice so pred vzoréenjem pripravili v akreditiranem
laboratoriju Instituta za varovanje zdravja: oprane so bile
z 2 M HCI, nato Se z 10 % HNO,, sprane pa so bile z
vodo RX (demineralizirana voda), nato $e z vodo Milli
Q (deionizirana voda z elektroprevodnostjo 50puS/cm)
in osusene v susilniku pri 105 °C. Uporabljene so bile
litrske steklenice, na katerih je bila oznacena koli¢ina
250 ml. Pred odhodom na teren je vzoréevalec v
laboratoriju vzel pripravljeni steklenici za dva vzorca:
vzorec z vodo, ki je v ceveh stala 8—18 ur, ter kontrolni
vzorec z vodo, ki se je predhodno todila 2 minuti.

Ob vstopu v ustanovo se je vzorCevalec predstavil
kontaktni osebi. Prepri¢al se je, da iz izbrane pipe vsaj
8 ur niso tocili vode in da je pipa opremljena z letakom
o neto¢enju vode. Odvzemno mesto (pipa) je bila
praviloma najpogosteje uporabljena pipa v kuhinji oz.
pipa, iz katere izvira voda, ki jo navadno pijejo otroci in
iz katere se voda ni to€ila vsaj 8 ur, vendar ne dlje od
18 ur.Vzor&enja nismo izvajali ob ponedeljkih, saj ez
vikend voda predolgo ¢asa stoji v ceveh, zato vzorec
ni reprezentativen, saj ne predstavlja vzorcev vode,
ki jo navadno pijejo med tednom (27).

Najprej smo napolnili pripravljeno steklenico z 250
ml mrzle vode brez predhodnega to€enja. Nato
smo opravili terenske meritve — izmerili smo prosti
klor, temperaturo, vrednost pH in redoks potencial.
Steklenico za kontrolni vzorec smo napolnili z 250 ml
vode, ki smo jo predhodno togili 2 minuti oziroma do
stabilizacije temperature.

Preden smo vzorce odnesli nazaj v laboratorij, smo
jih nakisali s koncentrirano kislino HNO, do vrednosti
pH<1 (2,5 ml/250 ml vzorca). S konzerviranjem smo
vzorce stabilizirali. Pomembno je, da to storimo ¢im
prej, najkasneje v 15 minutah po vzoréenju. Vpliv
redéenja vzorcev s kislino smo upostevali pri statisti¢ni
obdelavi podatkov in izradunu merilne negotovosti.
Vzorce smo nedvoumno oznadili z identifikacijsko
Stevilko in jih predali laboratoriju.

Vzorce je analiziral laboratorij InStituta za varovanije
zdravja, ki je akreditiran po standardih SIST ISO/
IEC 17025 za preskusne laboratorije. Pri dologitvi
koncentracij svinca v vodi smo uporabili metodo
ICP-MS (induktivno sklopljena plazma/masna
spektrometrija). Merjenje koncentracije prostega klora
v vodi smo opravili &im prej po vzoréenju; metoda,
ki smo jo uporabili, je klorimetri¢na, instrument pa
klorimeter. Redoks potencial smo izmerili s terenskim
instrumentom MultiLine P4 s kombinirano elektrodo
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SenTix ORP. Za merjenje vrednosti pH na terenu
smo uporabili isti instrument s kombinirano elektrodo
SenTix 41-3 s temperaturno sondo.

3 Rezultati

Izbrali smo 39 starejSih vrtcev in 3ol po Sloveniji.
Sodelovalo je 6 ustanov iz Osrednjeslovenske in
Goriske regije, 5 ustanov iz Jugovzhodne regije, 4
ustanove iz Pomurske, Podravske in Savinjske regije,
3 ustanove iz KoroSke in Gorenjske regije in 2 ustanovi
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iz Notranjsko-kraske in Obalno-kraske regije. Vecina
ustanov je bila zgrajena pred letom 1980. Vodovodna
omrezja ustanov po potrebi vzdrzujejo glede na
finanéne zmoznosti posamezne ustanove.

Vgrajene cevi v omrezjih izbranih vrtcev in Sol so iz
razli¢nih materialov. Z anketo smo ugotovili, da so
bile po mnenju odgovornih oseb pri izgradnji omrezja
najpogosteje uporabljene pocinkane cevi (52 %), 28
% cevi je PVC-cevi, 13 % je svin€enih cevi, 7 % pa je
litozeleznih cevi. Seveda je uporabljena vrsta materiala
za izgradnjo vodovodnega omrezja odvisna tudi od leta
izgradnje posamezne ustanove.

koncentracye svmeca (ng/l)

lead concentrations (pg/1)

Slika1.

Frekvencna porazdelitev koncentracij svinca, izmerjenih v izbranih vrtcih in Solah po Sloveniji.

Graph 1. Frequency distribution of lead concentrations measured in selected kindergartens and schools

in Slovenia.

Frekvenéna porazdelitev koncentracij svinca je
prikazana na Sliki 1. Koncentracije svinca, ki so
presegale vrednost 10 pg/l, smo izmerili le po enkrat;
izmerjene vrednosti so bile: 11 pg/l, 13 ug/l, 15 ng/l,
18 ug/l, 26 pg/l in 42 pg/l. Pri 6 vzorcih od 39 (15 %)
je bila torej koncentracija svinca had mejno vrednostjo
10 pg/l, tri ustanove pa so imele koncentracijo svinca
na meji, to je 10 ug/l.

AmeriSka agencija za varstvo okolja (24) predlaga,
da se nemudoma prepove uporaba pitne vode v javni
ustanovi v primeru, da raven svinca v posameznem
vzorcu preseze 20 pg/l. TolikSno koncentracijo svinca v

pitni vodi smo izmerili v dveh osnovnih Solah v Sloveniji
(koncentracija svinca v vodi 42 ug/l oz. 26 ug/l); obe
izmerjeni koncentraciji sta presegali tudi trenutno
veljavno mejno vrednost, ki jo dolo¢a Pravilnik o pitni
vodi, to je 25 ug/l.

Izraunali smo tudi izpostavljenost svincu v pitni vodi
za 6-letnega otroka, ki v povprecju tehta 20 kg in
popije 1,2 litra vode na dan, ob predpostavki, da je
delez vnosa svinca preko pitne vode 50 %, (PTWI =
50 % od 25 pg/kg telesne mase = 12,5 pg/kg telesne
mase). V primeru, da bi otrok pil vodo z najvi§jo
izmerjeno koncentracijo svinca v pitni vodi (t.j. 42 pg/l),



110

Zdrav Var 2011; 50

bi bila izpostavljenost 17,64 pg/kg telesne mase, kar
presega vrednost PTWI za svinec iz pitne vode 12,5
Hg/kg telesne mase.

Negativna odvisnost med vrednostjo pH in koncentracijo
svinca v pitni vodi je zmerna, kar potrjuje domnevo
predhodnih raziskav: nizja kot je vrednost pH vode,
viSja je koncentracija svinca v njej (11). Drugih,
pomembnejsih odvisnosti med spremenljivkami nismo
opazili, nekatere SibkejSe pa so bile: pozitivna odvisnost
med koncentracijo svinca in temperaturo ter pozitivha
odvisnost med koncentracijo svinca in starostjo stavbe.
Teorija te odvisnosti potrjuje (7, 11, 15).

Vse koncentracije svinca pri kontrolnih vzorcih so bile
pod mejno vrednostjo 10 ug/l. 37 kontrolnih vzorcev
je imelo koncentracijo svinca pod mejo dolo¢anja, t.
j- 2 ug/l, pri enem vzorcu smo izmerili koncentracijo
svinca 5 ug/l, pri drugem pa 3 ug/l.

4 Razpravljanje

Z raziskavo nismo uspeli dokazati statisticno znacilne
povezanosti med temperaturo vode in koncentracijo
svinca. Vzor¢enije bi bilo potrebno ponoviti v poletnem
¢asu, saj je lahko razlika med zimskimi in poletnimi
temperaturami vode v omrezju tudi do 10 °C , kar
pomeni, da je lahko koncentracija svinca v vodi celo
dvakrat vecja kot sicer (20). Potrebno bi bilo upostevati
tudi morebitno ogrevanje vode v omrezju zaradi
ogrevanja ustanov v zimskem ¢asu.

Z meritvijo izpostavljenosti smo ugotovili, da bi 6-letni
otrok s pitjem vode z najvi§jo izmerjeno koncentracijo
svinca (ij. 42 pg/l) dosegel izpostavljenost 17,64
Mg/kg telesne mase, kar presega vrednost PTWI za
svinec iz pitne vode, ki je 12,5 pg/kg telesne mase.
Izpostavljenost tolikSni koli¢ini svinca lahko predstavlja
tveganje za pojav skodljivih u€inkov na zdravje. Sicer
pa je to najslabsa moznost, saj 6-letnik ne popije vse
vode zjutraj, voda, Ki ji je izpostavljen kasneje v dnevu,
pa predvidoma ne vsebuje tako visokih koncentracij
svinca.V tem primeru gre za oceno s pridrzkom, kljub
vsemu pa nas opozarja na potencialno tveganje za
zdravje.

Ugotovili smo tudi pomanjkljivost navodil za vzor¢enje,
ki niso nedvoumno zahtevala merjenja temperature
vzorca stojeCe vode, zato so temperaturo vode
merili razli¢no. V primeru ponovitve vzoréenja bomo
poskrbeli za natan¢nejSa navodila, kar bo morda
izboljSalo pozitivno povezanost med temperaturo in
koncentracijo svinca v vodi.

V raziskavo so bile vkljuCene predvsem starejSe
ustanove, zgrajene pred letom 1980. Morda bi bilo

v drugi del raziskave smiselno vkljuditi tudi novejse
ustanove, da bi ugotovili, ali je koncentracija svinca
v teh ustanovah v povprecju nizja kot v starejsih
zgradbah. Raziskave namre¢ dokazujejo, da je
mogoce tudi raztapljanje svincevih zvrsti iz novejsih
materialov, kot so guma, PVC, keramika in medenina
(5, 6,7, 31, 32).

Raziskavo bi lahko nadgradili z laboratorijskim
merjenjem procesov raztapljanja svin€evih zvrsti
iz modernih materialov za izgradnjo vodovodnega
omrezja v razli¢nih vodnih okoljih (kislo/bazi¢no, toplo/
hladno, mehka/trda voda, klorirana/neklorirana voda).
Predhodne raziskave so pokazale, da bolj kot je voda
mehka, topla, kisla in klorirana, vecja je korozija in
zato vi§ja koncentracija svinca v vodi (11, 16, 17, 18,
19, 28). Ugotovili bomo, ali to velja tudi za raztapljanje
svinéevih zvrsti iz modernih materialov, v katerih je
prisoten svinec, npr. kot stabilizator v PVC-ceveh (7).
Metoda odvzema vode, ki je v ceveh stala od 8 do
18 ur, se moc¢no razlikuje od trenutno uveljavljenih
metod za odvzem pitne vode za potrebe drzavnega
monitoringa, kjer se voda ne glede na parameter
preskuSanja pred odvzemom toci 2 minuti oz. do
stabilizacije temperature (33). Uveljaviti bi bilo
potrebno nov nacin odvzema vode za ugotavljanje
koncentracij svinca v njej, in sicer vzor€enje vode, ki
je v ceveh stala vsaj 8 do 18 ur.

Vse koncentracije svinca pri kontrolnih vzorcih so
bile pod mejno vrednostjo 10 pg/l, kar kaze, da je
najucinkovitejSi ukrep za znizanje koncentracij svinca v
pitni vodi nekajminutno tocenje, dokler se temperatura
hladne vode ne ustali (priblizno 2 minuti). Pomembno
je, da se voda toci vsako jutro in skozi vse pipe, preden
jo uporabimo za pripravo hrane ali pijage. Ce namred
voda nekaj ur stoji v ceveh, se moznost onesnazenja
s svincem mocno poveca. Opozoriti je potrebno, da
je ukrep nekajminutnega to¢enja vode ucinkovit le v
primeru, da vsebuje svin¢ene dele omrezja le hiSno
vodovodno omrezje. V primeru, da vsebuje svincene
dele tudi javno vodovodno omrezje, ta reSitev ni
zanesljiva. V tem primeru se je potrebno posvetovati
z obmo¢&nim upravljavcem sistema za oskrbo s pitno
vodo in poskusiti reSiti tezavo v sodelovanju z njim.
ReSevanje tezav s svincem mora biti hitro, saj se
moramo kar najhitreje odzvati na pove€ane vrednosti
svinca v vodi. ReSitve pa morajo biti tudi trajne, saj
je problematiko pove¢ane koncentracije svinca v
vodi nujno resiti za vedno ali vsaj za daljSe obdobje.
Dolgoro€ni ukrep, ki je najucinkovitejsi, a najdrazji,
je prenova hiSnega vodovodnega omrezja oziroma
zamenjava svin¢enih delov v omrezju.
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5 Zakljuéek

Z merjenjem koncentracije svinca v pitni vodi nekaterih
slovenskih vrtcev in Sol smo ugotovili, da je imelo 6
vzorcev od 39 (15 %) koncentracije svinca nad mejno
vrednostjo 10 ug/l. Tri ustanove so imele koncentracijo
svinca na meji, to je 10 ug/l. AmeriSka agencija za
varstvo okolja predlaga, da se nemudoma prepove
uporaba pitne vode v javni ustanovi v primeru, da raven
svinca v posameznem vzorcu preseze 20 ug/l (24).
Moc&no povecano koncentracijo svinca v pitni vodi smo
nasli v dveh osnovnih Solah v Sloveniji (koncentracija
svinca v vodi je bila 42 ug/l 0z. 26 ug/l) in je presegala
tudi trenutno veljavno mejno vrednost, ki jo dolo¢a
Pravilnik o pitni vodi, to je 25 ug/l (22).

Z izracunom odvisnosti med vrednostjo pH vode in
koncentracijo svinca smo lahko potrdili domnevo o
negativni povezanosti med vrednostjo pH vode in
koncentracijo svinca v njej: nizja kot je vrednost pH
vode, viSja je koncentracija svinca v njej. Odvisnosti
med temperaturo vode in koncentracijo svinca nismo
mogli potrditi, saj med posameznimi vzorci ni bilo
velikih temperaturnih razlik. Ugotovili smo, da obstajajo
Se nekatere SibkejSe odvisnosti: pozitivha odvisnost
med koncentracijo svinca in temperaturo vode ter med
koncentracijo svinca in starostjo stavbe.

Izracunali smo tudi izpostavljenost svincu v pitni vodi za
6-letnega otroka s telesno tezo 20 kg ob predpostavki,
da na dan popije 1,2 litra vode z najvi§jo izmerjeno
koncentracijo svinca (1j. 42 pg/l). Izpostavljenost bi bila
17,64 pg/kg telesne mase, kar presega Se sprejemljivi
tedenski vnos in zato predstavlja tveganje za zdravije.
Ceprav je ocena pripravljena ob predpostavki najvisje
izmerjene koncentracije svinca v pitni vodi in je
dejanska izpostavljenost verjetno manjSa, predstavlja
nasa ugotovitev opozorilo na morebitno tveganije.

V prihodnosti nameravamo ponoviti vzoréenje v
poletnem ¢asu, da bi ugotovili, kakSnim koncentracijam
svinca so otroci izpostavljeni v tem letnem €asu, v
vmesnem ¢asu pa nameravamo opozoriti odgovorne
osebe v vricih in Solah, da je potrebno sprejeti ustrezne
ukrepe, s katerimi bi znizali koncentracijo svinca v pitni
vodi, Ti obsegajo npr. nekajminutno to¢enje vode iz
vseh pip, iz katerih se toci voda za pripravo hrane in
pitje, ali pa celo prenovo hiSnega vodovodnega omrezja
oziroma zamenjavo svin€enih delov v omrezju.
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