PRACENJE PROMENE SADRZAJA URANA U VODI ZA PICE 1Z
BEOGRADSKOG VODOVODA TOKOM VISEGODISNJEG PERIODA
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Novi Beograd se snabdeva podzemnom vodom koja se precistava u postrojenju BeZanija u kome se primenjuju tehnoloski postupci: aeracija, retenzija, filtracija i hlorisanje, sa projektovanim
kapacitetom od 3200 dm3/s [1]. Da bi se u beogradskom vodovodnom sistemu dobila sanitarno-higijenski ispravna voda za pice, svakodnevno se vrsi (nekoliko puta) fizi¢ko-hemijska i
bakterioloska analiza vode za pice, a periodi¢no i ispitivanje sadrzaja toksic¢hih elemenata u vodi za pi¢e u vodovodnoj mrezi. U vodi za pice nalaze se mnogobrojne neorganske supstance koje
doprinose tvrdoéi vode i uticu na njen kvalitet i higijensku ispravnost [2]. PostojeCe metode za ispitivanje sadrzaja (ili tragova) metala ne mogu detektovati prisustvo metala u niskim
koncentracijama u vodi za pice, pa je zbog toga predlozena nova metoda odredivanja sadrzaja metala koja je pokazala svoju potpunu primenljivost [3,4]. Sustina metode je da se za ispitivanje
kvaliteta vode iz vodovodne mreze koristi suvi ostatak (kamenac) koji se izdvaja na grejacu kuénog bojlera prilikom zagrevanja vode, a koji nastaje talozenjem neorganskih nevolatilnih supstanci
koje se nalaze u vodi za piCe. Posto sastav kamenca poti¢e od prisutnih neorganskih jedinjenja u vodi, ovom metodom je moguce da se pouzdano, odredivanjem elementarnog sastava kamenca, vrsi
odredivanje koncentracije metala koji se nalaze u vodi za piée. Cilj rada bio je da se metoda indirektnog odredivanja elemenata upotrebi za praéenje sadrzaja urana u vodi za piée iz vodovodne

mreze grada Beograda u vremenskom periodu od 2008-2015. godine.

Eksperimentalni deo

Kamenac koji je ispitivan u radu nastao je iz vode koja se nalazi u vodovodnom sistemu grada Beograda, vodovodne mreze Novog Beograda (blokovi uz Savu), a nastao talozenjem na grejacu
kuénog bojlera, tokom vremenskog perioda od 2008-2015. godine. Kamenac dobijen je tako $to je 1 dm3 vode za pice (sakupljene na mese¢nom nivou) zagrevan do klju¢anja i uparavan do suva.
Sastav tako dobijenog kamenca odreden je upotrebom atomskog apsorpcionog spektrofotometra AAS Perkin Elmer 703, prema standardu JUS B.B8.070 [5,6]. Na osnovu rezultata ispitivanja
kamenca, koji je dobijen iz vode iz vodovodne mreZe u ispitivanom periodu [7], izvréen je proracun sadrzaja urana koji se nalazio u vodi za pice, kao i njegova varijabilnost tokom ovog
vremenskog intervala. Kvantitativni sadrzaj urana odreden je fluorimetrijskom metodom zasnovanoj na linearnoj zavisnosti intenziteta fluoriscencije molekula uranovih jedinjenja od njihove
koncentracije. Smanjenje intenziteta fluorescencije svode se na najmanju mogucu meru tehnikom ,standardnog dodatka" nakon ekstrakcije urana sa sinergistickom smesom TOPO (tri-n-okfil
fosfin oksid)-etil-acetat. Intenzitet fluorescencije meren je pomocu Fluorimetra 26-000 Jarrel Ash Division (Fisher Scientific Company, Waltham, 1978) [8]. Nakon utvrdivanja prisustva
urana u vodi za piée, posredno, ispitivanjem kamenca, izvréeno je kvantitativno odredivanje oblika vezivanja urana, metodom frakcione ekstrakcije [9,10]. Gamaspektrometrijsko ispitivanje
kamenca izvrseno je tako Sto je kamenac prethodno susen na 105°C (24 sata) da bi se uklonila slobodna vlaga te da bi se merenja svodila na suvu supstancu. Kamenac je upakovan u plasti¢nu
posudicu i hermeticki zatvoren da bi se zadrzao nastali radon. Merenje je izvrseno posle 20 dana, nakon uspostavljanja radioaktivne ravnoteze izmedju radijuma i njegovih potomaka [4].
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Tabela 3. Rezultati ispitivanja porekla urana u kamencu
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Slika 1. Promena sadrzaja urana (u ug/dm3) u kamencu u periodu

Tabela 4. Kratkoroéni zdravstveni rizik izrazen kroz tolerantni
nedeljni unos (TNU), procenjeni nedeljni unos (PNU) i koeficijent
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Tabela 5. Dugorocni zdravstveni rizik izrazen kroz oralni unos (U,.,) i
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Slika 2. Organi u kome se zadrzava uran nakon ingestije od 1 pg/dm3

Zakljuéak

Uran je prisutan u povrsinskoj i podzemnoj vodi u rasponu koncentracija od 0,01 ug/dm3 do 1500 ug/dms3. Zbog mobilnosti njegovih rastvorenih jedinjenja, moze se u povisenoj koncentraciji naéi i
u ¢ovekovom organizmu u kome mu je glavna meta napada bubreg. Iz tih razloga je vrseno pralenje koncentracije urana u vodi za pi¢e koja se koristi u beogradskom vodovodu tokom perioda
2008-2015. godina. Za ispitivanje je korisena indirektna metoda odredivanja sadrzaja teskih metala i urana u vodi za piée. Rezultati ispitivanja su pokazali da:
1. uran se nalazi uglavhom kao izotop 238U; 2. koncentracija urana u vodi za pi¢e kreée se od 0,42 pug/dm3 do 0,71 pg/dms3, sto je ispod predlozene dozvoljene koncentracije od 2 pug/dm3; 3. je
rastvoreni uran u vodi za pi¢e antropogenog porekla; 4. ne postoji kratkorocni rizik po zdravlje ljudi od prisutnog urana koji je prouzrokovan konzumiranjem vode za pice; 5. kontinualna ingestija
urana pri ovoj koncentraciji moze prouzrokovati u duzem vremenskom intervalu uticaj na zdravlje ljudi. Proracunati, potencijalni kancerogeni, rizik po zdravlje ljudi ukazao je na realnu opasnost
za prosecno 20 od 1000 stanovnika koji stalno konzumiraju ovu vodu za pice.
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