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AGNIESZKA SZEWCZYK

Zastosowanie chromatografii jonowej
do oceny jakosci wéd wodociagowych
ujmowanych w wybranych punktach
wojewodztw opolskiego i $laskiego

Stowa kluczowe: woda wodociggowa, chromatografia jonowa, aniony, ka-
tiony, detekcja konduktometryczna.

Celem pracy jest zbadanie zawartosci jonéw w wodach pochodzacych z sie-
ci wodociggowych wojewddztw opolskiego oraz slaskiego. Stezenia szeregu
wybranych anionéw i kationéw oznaczono przy wykorzystaniu chromatogra-
fu jonowego z detekcja konduktometryczng. Wedtug rozporzadzen Ministra
Zdrowia z 2010 r. oraz Ministra Srodowiska z 2004 i 2008 r. obecno$é wy-
branych jonéw w wodzie do spozycia musi miesci¢ sie w wyznaczonych
granicach. Najbardziej szkodliwe jony to anion azotanowy (lll) oraz kation
amonowy. Wysokie stezenia tych jondw w wodzie sg bardzo niebezpieczne
dla cztowieka i mogg powodowaé powazne problemy zdrowotne. Zawarto$¢
sktadnikéw jonowych w poszczegdlnych prébkach jest rozbiezna, na co
wplyw majag rézne czynniki (zaludnienie, urbanizacja, potozenie geograficz-
ne, utwory geologiczne czy technika uzdatniania). Nalezy prowadzi¢ ciggly
monitoring wod przeznaczonych do spozycia, by utrzymac ich jakos¢ na od-
powiednim poziomie.

1. Wprowadzenie

Historia chromatografii siega poczatkow XX w. - roku 1903 - kiedy to rosyjski
biolog Michaitl Siemionowicz Cwiet, pracujac na Uniwersytecie Warszawskim,
rozdzielit barwniki ro§linne w kolumnie wypelnionej weglanem wapnia, po eks-
trakcji eterem naftowym otrzymat rozdzielone zwiazki. Metode nazwatl chroma-
tografia od chroma - barwa oraz grapho - zapis [1]. Z biegiem czasu chroma-
tografia stala sie jednym z najpotezniejszych narzedzi analitycznych. Za wkiad
w rozw0j metod chromatograficznych Archer John Martin i Richard Laurence
Synge zostali w 1952 r. uhonorowani Nagroda Nobla w dziedzinie chemii [1-2].

: Mgr, Instytut Ceramiki i Materiatéw Budowlanych w Warszawie, Oddzial Inzynierii Procesowe;j
Materiatéw Budowlanych w Opolu.
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Od lat piecdziesiatych XX w. metody chromatograficzne (chromatografia ga-
zZowa, cieczowa oraz cienkowarstwowa) z powodzeniem sa stosowane do ba-
dan analitycznych. Poczatkowo byly one uwazane za pracochtonne, dlugotrwate
oraz ograniczone do oznaczania jedynie zwiazkéw organicznych przy niskim
progu wykrywalnoSci 1 x 103 [3]. W niedlugim czasie rozpoczeto stosowanie
chromatografii jonowej do oznaczania anionéw i kation6w nieorganicznych [4].
Na przelomie lat siedemdziesiatych Hamish Small wraz z zespolem opracowa-
li metode oznaczania nieorganicznych kationéw (Li*, Na* oraz K*) przy wy-
korzystaniu wymiany jonowej z detektorem konduktometrycznym na kolumnie
wypetnionej sulfonowym kopolimerem (PS-DVB). Potem oznaczyli podobnie
szereg aniondéw [5-6]. W roku 1975 zostal zaprezentowany pierwszy komercyj-
ny chromatograf jonowy (Dionex, model 10). W latach osiemdziesiatych opra-
cowano eluenty o niskich przewodnictwach [7], co polepszylo rozdzielczo$¢
pikéw. Obecnie wykrywalno$¢ substancji miesci si¢ w granicy 1 x 10 [3]. Po
ciaglym udoskonalaniu chromatografia jonowa stala si¢ metoda szybka, czula
i o doskonatej powtarzalno$ci. Wraz z jej rozwojem (lata 1992-2000) ukazato
si¢ wiele norm, ktére stosowane sa w laboratoriach do oznaczania jondw w wo-
dach oraz innych matrycach ciektych, statych i gazowych [8]. Miedzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (International Standard Organisation — ISO) wpro-
wadzita normy wykorzystujace chromatografi¢ jonowa do oznaczania jonow
w probkach wdd, Sciekow czy powietrza, np.: PN-EN ISO 10304-1 [9] oraz
PN-EN ISO 14911 [10].

Obecnie chromatografia jonowa jest najwazniejsza instrumentalna metoda ozna-
czania gléwnych nieorganicznych anionéw (F", CI', NO,, NO,’, Br’, PO,*, SO ?*)
oraz kationéw (Na*, K*, NH,* Li*, Ca** i Mg**) w wodach przeznaczonych
do spozycia, powierzchniowych i podziemnych, opadach atmosferycznych, jak
rowniez w Sciekach przemystowych i komunalnych czy w wyciagach i roztwo-
rach wodnych [11]. Stezenia wybranych jonéw w wodach pitnych, Sciekach
komunalnych i przemystowych, a takze w innych prébkach Srodowiskowych
regulowane sa przez obowiazujace rozporzadzenia Ministra Zdrowia [12] oraz
Ministra Srodowiska [13-14]. W ostatnich dwudziestu latach zakres zastosowari
tej metody analitycznej poszerzyl si¢ znacznie o nowe rodzaje matryc (probki
zywnoSci, probki biologiczne oraz probki gazow, gleb i popioldw) oraz rodzaje
analitow (jony metali ciezkich i przejSciowych, lantanowce i aktynowce, ubocz-
ne produkty dezynfekcji wod), oznaczane na bardzo niskich poziomach stezen.

Glownymi zaletami chromatografii jonowej jest mozliwo$¢ réwnoczesnego
oznaczania kilku jonéw, krotki czas analizy, niskie granice wykrywalnosci,
mala ilo§¢ probki potrzebna do analizy, mozliwo$¢ stosowania kilku rodzajow
detektoréw, stosunkowo niski koszt eksploatacji oraz mozliwo$¢ zastosowania
tanich i bezpiecznych dla srodowiska odczynnikow. Powszechnie stosowana jest
metoda chromatografii jonowej z detekcja konduktometryczna. Zapewnia ona
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najlepsza wydajnos¢, a zastosowanie superesora pozwala osiagna¢ niskie zakre-
sy stezen oznaczanych analitéw [15].

Nieorganiczne zanieczyszczenia wOd zwiazane sa ze zbyt wysokimi stezeniami
aniondw, takich jak: fluorki, chlorki, azotany (III), azotany (V), siarczany i fos-
forany oraz kationéw, takich jak: lit, séd, jon amonowy, s6d, wapn, magnez.
W zwiazku z tym nalezy prowadzi¢ systematyczne oznaczanie wyzej wymienio-
nych anionéw.

2. Metodyka badan

Analizie chromatograficznej poddano 14 probek wody wodociagowej pobranej
z terenéw miasta Opola, wojewo6dztw opolskiego oraz §laskiego. Badania prze-
prowadzono zgodnie z obowiazujacymi normami PN-EN ISO 10304-1 [9] oraz
PN-EN ISO 14911 [10]. Prébki zostaty pobrane bezpoSrednio z miejskich sieci
wodociagowych w mieszkaniach prywatnych. Przed dokonaniem oznaczen préob-
ki zostaly odpowiednio przygotowane (wymieszane oraz przefiltrowane przez
saczek o wymiarach poréw 0,45 um). Wykrywanie jondw nieorganicznych wy-
konano za pomoca chromatografu jonowego firmy Metrohm 850 Professional IC
(AnCat — MCS) z wysokosprawna supresja sekwencyjna (MCS), ktéra pozwala
na usuniecie CO, z przeptywu eluentu, zmniejsza przewodno$¢ tla, zwigksza
czuto§¢ wykrywania i minimalizuje piki weglanowe. Aparat wyposazony jest
w automatyczny podajnik probek (858 Professional Sample Processor), pompe
perystaltyczna, pompy wysokoci$nieniowe, degazer eluentu i degazer probek, ter-
mostat kolumn, detektor konduktometryczny i lampe UV-VIS (887 Professional
UV/VIS Detector) oraz oprogramowanie MagicIC Net. Dodatkowo urzadzenie
zawiera modutowy supersor (MSM), ktdry stuzy do tlumienia przewodnictwa
podczas analizy anionéw, skltada sie z trzech jednostek supresorowych, regene-
rowanych kwasem siarkowym i przeptukiwanych ultra czysta woda. Przy uzyciu
weglanowego eluentu na MSM [16] zachodzi reakcja (1):

R - SO,H* + NaHCO,/Na,CO, — R - SO,- Na* + H,0 + CO, (1)

Detektor konduktometryczny, stanowiacy kluczowa cze$¢ aparatu, charaktery-
zuje si¢ liniowa zaleznoScia przewodno$ci wlasciwej od stezenia jondw. Na bie-
zaco mierzy przewodnictwo przepltywajacej cieczy i rejestruje sygnaly w formie
cyfrowe;j.

Aniony oznaczono na kolumnie analitycznej Metrosep A Supp 5 150/4.0 z przed-
kolumna Metrosep A Supp 4/5 Guard/4.0, jako eluent uzyto mieszaning roz-
tworéw wodnych firmy Fluka (3,2M CaCO, oraz 1,0M CaHCO,). Kationy
rozdzielono na kolumnie analitycznej Metrosep C4 - 150/4.0 z przedkolum-
na Metrosep C4 Guard/4.0. Jony zostaly wymyte za pomoca eluentu sporza-
dzonego z wodnych roztworéw (0,1IM HNO, i 0,IM kwas dipikolinowy fir-
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my Fluka). Do analiz uzyto ultra czystej wody o przewodnoSci na poziomie
< 0,05 uS/cm. Warunki rozdzielenia wybranych jonéw przedstawiono w tabe-

li1.

Tabela

Warunki analityczne pomiaru nieorganicznych jonow za pomocq chromatografu
Metrohm Professional IC [16]

1

Parametry pomiaru

Aniony

Kationy

Kolumna

A Supp 5

Metrosep C4

Rozmiar kolumny

150 mm X 4,0 mm

150 mm/4,0 mm

Przedkolumna A Supp 4/5 Guard C4 Guard

Termostatowanie tak tak

Eluent 3,2M NaCO,+1,0M NaHCO, 1,7M HNO, + 0,7M DPA
Przeptyw eluentu 0,7 cm®/min 0,9 cm®/min

Detekcja konduktometryczna z supresja konduktometryczna

Zakres pH 3-12 2-7

Objetos¢ nastrzyku 100 ul 10 ul

CiSnienie ~7,0 MPa (max 15,0 MPa) ~ 6,48 MPa (max 20,0 MPa)
Temperatura 25°C 25°C

Czas analizy 25 min 25 min

3. Kalibracja

Wzorce oznaczanych analitow przygotowano z wykorzystaniem wysokiej czy-
stoSci materialéw referencyjnych firmy Fluka o stezeniach 1000 mg/l + 2 mg/
/dm3. Roztwory kalibracyjne przygotowano poprzez rozcieficzenie odpowied-
nich iloSci roztworu wzorcowego wyjsciowego ultra czysta woda do wymaga-
nego stezenia. Roztwory kalibracyjne przygotowano w kolbach miarowych wy-
konanych z polimetylopentenu PMP klasy A i przechowywano w temperaturze
2-8°C. W efekcie otrzymano po 6 roztworéw dla aniondéw i kationéw o réznych
zakresach stezen dla poszczegdlnych jondw (tab. 2).

Tabela 2
Zakresy stezen dla analizowanych jonow
Aniony Zakres stezefi [mg/dm?’] Kationy Zakres stezen [mg/dm?]
F (0,05-200) Li* (0,05-200)
Cr (0,5-2000) Na* (0,5-2000)
NO, (0,03-120) K* (0,5-2000)
Br (0,1-400) NH,* (0,05-200)
NO; (0,2-800) Ca** (1-400)
SO,” (0,5-2000) Mg?* (1-400)
PO (0,13-500)

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne
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Wszystkie roztwory kalibracyjne bylty analizowane na odpowiednich kolumnach,
zgodnie z parametrami zamieszczonymi w tabeli 1, w konsekwencji otrzymano
krzywa kalibracyjna dla kazdego z jondéw. Ryciny 1-2 przedstawiaja nalozo-
ne chromatogramy roztwor6w wzorcowych o rosnacym stezeniu dla anionéw
(ryc. 1) oraz dla kationdéw (ryc. 2).

uS/emd cr
o 1200
E
= N0,
o
5 8001
s
.
400 4 PO.*
0,0 A

00 20 40 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 220 240 nin

Czas
Z 1 6 d 1 o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 1. Chromatogram roztworéw wzorcowych dla wybranych anionéw

pUS/cm o

7840 A
84,0 Mg2*

Li* Ca%
7920 4 ’\ Na* } .
NH.* K J\

8000

przewodnictwo

808.0

816.0 1

T T T T T T T T T T T

40 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 220 240 min

czas
Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 2. Chromatogram roztworéw wzorcowych dla wybranych kationéw

Na rycinach 3 oraz 4 przedstawiono krzywe kalibracyjne dla wybranych jonéw
(CI oraz Li*) wraz z odpowiadajacymi im réwnaniami krzywej i wspOtczynni-
kiem korelacji. Dla wszystkich krzywych kalibracyjnych wspélczynnik korelacji
byt réwny 0,999, co §wiadczy o poprawnosci zastosowanej metodyki.
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Cl (aniony)
(US/em) x min

A=-0,212848 + 0,0144738 xQ
R=0,999991

24,0 1

16,0

8,0 1

0,0 4

T T T T T T T T T T 1
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 mg/l

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 3. Przyktadowa krzywa kalibracyjna dla wybranego anionu (Cl)

Li (kationy)
(uS/em) x min A =-4,62446E-4 +0,0413063 x Q
R=0,999994

0,60 4

0,40 +

0,20 +

0,00 4

I T T T T T T T T T T 1

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 mg

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 4. Przyktadowa krzywa kalibracyjna dla wybranego kationu (Li*)

4. Analiza wynikéw

Probki wody wodociagowej pobierano z losowych lokalizacji na terenie woje-
wodztw opolskiego i §laskiego (ryc. 5 a) oraz miasta Opola (ryc. 5 b). Miejsca
pobierania probek badanej wody roznia si¢ topografia terenu, charakterysty-
ka spoleczno-gospodarcza oraz stopniem industrializacji. Wymienione czynniki
moga w istotny sposéb wplywaé na jako$¢ wody zar6wno w stanie przed, jak
i po uzdatnianiu.

W tabelach 3 i 4 zestawiono wyniki stezei wybranych prébek wody pitnej
w miescie Opolu oraz w pozostatych rejonach Opolskiego i Slaskiego. Stezenia
wybranych jonéw wahaja si¢ w zaleznoSci od lokalizacji i czynnikéw z nimi
zwiazanymi. Na terenie miasta Opola pobrano 8 probek wody. W wigkszosci
z nich st¢zenie jonOw mieScito si¢ w wyznaczonej ustawowo normie. Wyjatek
dla obszaru miasta Opola stanowila woda pobrana na osiedlu Malina, gdzie
stezenie jonow fosforanowych (PO,*) oraz potasowych (K*) przekroczylo do-
puszczalne wartoéci (1,0 oraz 15 mg/dm?) i wynosito odpowiednio 1,54 oraz
23,25 mg/dm?®. Stezenia jondw NO, (49,84 mg/dm?®) znajdowato sie ,,na grani-
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Ryc. 5. Mapa wojew6dztw opolskiego i §laskiego (a) oraz plan Opola z zaznaczonymi punktami

poboru prébek wody pitnej (b)

a)

1 - Opole

2 - Dobrzefi Maty
3 - Miedziana

4 - Goérazdze

5 - Prudnik

6 - Raciborz
7 - Rybnik
b)

1-7ZWM

2 - Gostawice
3 - Malina

4 - ul. Jaronia

5 - Groszowice

6 — ul. Sienkiewicza
7 - Zaodrze

8 - ul. Niedurnego
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cy” dopuszczalnej wartosci (50 mg/dm?®). W prébee z Gérazdzy zaobserwowano
przekroczona dopuszczalna wartoS¢ stezenia jonow azotanowych NO, (50,6 mg/
/dm?). We wszystkich analizowanych prébkach st¢Zenie jonu azotanowego (IIT)
znajdowalo si¢ ponizej granicy oznaczalnosci (< 0,03 mg/dm?). Kation amo-
nowy (NH,") zostal oznaczony w probkach pobranych z dzielnicy Gostawice
w Opolu (0,06 mg/dm?) oraz z Dobrzenia Wielkiego (0,2 mg/dm?®). W pozo-
statych préobkach stezenie znajdowato si¢ poza dolnym zakresem oznaczalnoSci.
W przypadku jonoéw F, Br, NO,, Li* we wszystkich badanych probkach war-
toSci stezen byly do siebie zblizone i mieScily si¢ ponizej granicy oznaczalnoSci
lub byly w normie.

Poréwnujac wyniki analizy dla miasta Opola i obszaru wojewo6dztw opolskiego
i §laskiego, tereny miejskie cechuja si¢ duza zawarto$cia anionu siarczanowe-
go (wigkszos$¢ probek powyzej 100 mg/dm?®). Zawarto$¢ jondw fosforanowych
we wszystkich probkach (poza dzielnica Malina) byla bardzo niska i wahala
sie od granic wykrywalnosci do 0,15 mg/dm’. Poréwnanie wartosci stezenia
jonu Na* prébek z okolic Opola (rekordowa warto$¢ 102,5 mg/dm?® dla prob-
ki z Groszowic) i z terendw wiejskich bylo mniejsze. Kationy wapnia i ma-
gnezu charakteryzowaly si¢ zréznicowanym stezeniem w badanych préobkach.
Maksymalna warto$¢ stezenia jonu Mg?** zaobserwowano dla prébki pobranej
w dzielnicy Zaodrze (28,73 mg/dm?®). Dla kationu Ca** maksymalne st¢zenie
oznaczono w probce z dzielnicy Malina, najnizsze dla wody pobranej w Rybniku
(33,71 mg/dm?3).

Tabela 3
Stezenia badanych jonéw w wybranych punktach Opola [mg/dm?]
Opole
Jony . . . - e .
ZWM | Gostawice | Malina | Jaronia | Groszowice |Sienkiewicza| Zaodrze | Niedurnego
F 0,15 0,27 0,14 0,16 0,15 1,17 0,18 0,66
Cr 15,50 13,22 32,57| 25,36 27,58 8,58 26,35 15,95

NO,; | <0,03| <0,03 | <0,03] <0,03] <0,03 < 0,03 < 0,03| < 0,03

Br 0,16 0,13 0,13 0,11 0,12 0,12 0,12 0,15
NO, 0,24 0,37 49,84 29,11 33,2 2,43 29,51 12,37
SO» 77,92 54,51 122,5| 100,1 104,6 120,2 104,1 107,8
PO} | <0,13| < 0,13 1,54| <0,13| <0,13 < 0,13 <0,13] <0,13
Li* 0,013 0,00 0,06 0,00 0,00 0,009 < 0,05| <0,05
Na* 13,78 3,93 12,85 10,9 102,41 8,77 10,69 10,43
K* 4,07 4,79 23,25 2,30 2,60 4,43 2,44 3,48

NH,* | < 0,05 0,06 | <0,05| <0,05| <0,05 < 0,05 < 0,05| <0,05
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cd. tab. 3
5 Opole
on
Y ZWM |Gostawice| Malina | Jaronia | Groszowice |Sienkiewicza | Zaodrze | Niedurnego
Ca** 47,53| 86,86 132,6| 102,2 105,4 73,8 108,7 87,2
Mg** 8,68 4,22 8,57 27,29 27,58 22,91 28,73 24,25

- Przekroczone dopuszczalne maksymalne stezenie.
~ Na granicy maksymalnego dopuszczalnego steZenia.

Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.

Stezenia badanych jonéw w wybranych punktach wojewodztw opolskiego (poza gpilzni)l .
i Slgskiego [mg/dm?]
Polska Poludniowo-Zachodnia

Jony Op. - 30 km Op. - 50 km Slaskie

Dobrzen Wielki | Gérazdze | Miedziana Prudnik Rybnik Racibdrz
F 0,32 < 0,05 0,13 0,16 0,09 0,20
Cr 9,24 23,54 23,57 45,94 17,51 37,37
NO; < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03 < 0,03
Br 0,14 0,12 0,11 0,12 0,12 0,12
NO, 4,61 50,60 41,54 25,89 2,21 0,68
SO 33,36 98,57 70,4 63,85 30,34 83,33
PO 0,15 < 0,13 < 0,13 < 0,13 < 0,13 < 0,13
Li* < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Na* 6,79 5,79 10,24 11,01 15,32 13,60
K+ 13,19 2,20 3,05 2,46 2,77 2,17
NH,* 0,20 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Ca?* 64,49 129,5 89,36 87,65 33,71 120,1
Mg?** 2,00 20,46 25,09 14,19 4,45 10,45

- przekraczalne dopuszczalne maksymalne stezenie.

Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.

Twardo$¢ wody okresla st¢zenie wapnia i magnezu oraz innych metali zdolnych
do tworzenia soli. Na podstawie st¢zenia jonow wapnia Ca?* obliczano réwniez
twardo$¢ wody dla wszystkich probek wedtug ponizszych wzoréw:
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1 stopiefi twardosci milivalowej (mval/l) = 20 mg Ca?*/1,
1 stopien niemiecki = 0,357 mval/l,
ppm CaCO, = 0,02 mval/l.

Standardowa twardo$¢ wody wodociagowej wynosi ok. 10 [°n]. W odniesieniu
do polskich norm regulujacych twardoS¢ wody [17-18], wartoS¢ stezenia CaCO,
powinna miesci¢ si¢ w granicach 60-500 mg/dm?®, zatem wszystkie przeanali-
zowane probki mieszcza sie w dopuszczalnych granicach (tab. 5). Najtwardsza
woda charakteryzuja si¢ nastepujace rejony: Malina Opole - 18,56 [°n],
Gorazdze - 18,12 [°n], Racibérz — 16,80 [°n]. Natomiast woda najmigksza wy-
stepuje w wojewddztwie Slaskim - Rybnik - 4,72 [°n]; charakteryzuje si¢ ona
stosunkowo niska warto$cia w poréwnaniu do Sredniej twardos$ci wody wystepu-
jacej w Polsce (ok. 10 [°n]).

Tabela 5
Whyznaczone parametry okreslajqce twardosé wody dla wszystkich badanych wod
. Stezenie Stopnie Stezenie
Lokalizacja Stezgﬁgucaﬂ nofmalne niem?eckie CeaCO3 Twardosé
[mval/l] [°dH] [°n] [mg/1]

ZWM 47,5 2,4 6,7 118,7 niska
Gostawice 86,7 4,4 12,2 216,9 Srednia
Malina 132,6 6,6 18,6 331,2 wysoka
Jaronia 102,3 5,1 14,3 255,4 Srednia
Groszowice 105,4 5,3 14,7 263,1 Srednia
Sienkiewicza 73,8 3,7 10,3 184.,3 niska
Zaodrze 108,7 5,4 15,2 271,5 Srednia
Niedurnego 87,2 4,5 12,2 217,8 Srednia
Dobrzen 64,5 3,2 9,0 161,1 niska
Gorazdze 129,5 6,5 18,1 323,4 wysoka
Miedziana 89.4 4,5 12,5 223,2 Srednia
Prudnik 87,6 4.4 12,3 218,9 Srednia
Rybnik 33,7 1,7 4,7 84,18 bardzo niska
Raciborz 120,1 6,0 16,8 299,8 wysoka

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

5. Podsumowanie i wnioski

Celem pracy bylo oznaczanie zawartosci wybranych jonow (F', CI', NO,’, NO;,
SO,> i PO oraz Li*, Na*, NH,*, Ca** i Mg**) w probkach wody przezna-
czonej do picia, dostepnej na terenie miasta Opola, w wojewddztwie opolskim
i §laskim, pobranej z sieci wodociagowych. Ustosunkowujac si¢ do rozporza-
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dzefi Ministra Zdrowia i Ministra Srodowiska o przestrzeganiu natozonych norm
dotyczacych jakosci wody, trzeba stwierdzié, ze prawie wszystkie analizowane
probki mieszcza si¢ w granicach dopuszczalnych dla poszczegélnych jondw.
Warto$¢ otrzymana dla probki wody pobranej z osiedla Malina przekroczyla
normy dla jonu fosforanowego, stezenia pozostalych jondw byly wyzsze niz
w innych badanych prdobkach. Biorac pod uwage ciagly nadzdér nad jakoScia
dostarczanej dla czlowieka wody, duza zawarto$¢ wyzej wymienionych jonow
moze wynika¢ ze zlego stanu technicznego instalacji wodociagowej oraz wielu
czynnikéw zewnetrznych niezaleznych od cztowieka. Probke wody wodociago-
wej pobrana w Goérazdzach cechuje minimalnie przekroczona warto$¢ stezenia
jonu azotanowego. Moze to by¢ zwiazane z istniejaca w poblizu cementownia
oraz z duzym rozwojem przemyshu budowlanego w okolicy i przedostawaniem
sie zwiazkow azotu do atmosfery. Nawozenie pol nawozami mineralnymi i or-
ganicznymi rOwniez wptywa na stan jakosci wdd dostarczanych do okolicznych
mieszka. Nalezy stwierdzi¢, ze z powodu rozwoju gospodarki, modernizacji
oraz skoku technologicznego trzeba prowadzi¢ ciagly monitoring wod przezna-
czonych do spozycia. Jednakze ogdlny stan jakos$ci wod po uzdatnieniu w Polsce
Potudniowo-Zachodniej jest dobry. Woda charakteryzujaca si¢ najlepszymi pa-
rametrami pochodzi z sieci miejskiej zlokalizowanej w centrum Rybnika, co
$wiadczy o sprawnoSci instalacji wodociagowe;j .
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AGNIESZKA SZEWCZYK

APPLICATION OF ION CHROMATOGRAPHY TO EVALUATE TOP
WATER QUALITY INCLUDED IN THE SELECTED POINTS
OF OPOLE AND SILESIAN REGIONS

Keywords: tap water, ion chromatography, anions, cations, conductivity de-
tection.

Aim of this paper is to investigate the ion content in top water from region
of Opole and of Upper Silesia. The concentrations of a number of selected
cations and anions were determined using ion chromatography with con-
ductivity detection. According to the Regulations, the Minister of Health from
2010 and Minister of the Environment from 2004 and 2008, the presence of
selected ions in drinking water must be within the designated ridges. The
most harmful ions are nitrate anion (Ill) and ammonium cation. High concen-
trations of these ions in water are very dangerous for humans and can cause
serious health problems. The content of ionic components in each sample is
divergent, which is influenced by various factors (population, urbanization,
geographical location, geological formations or treatment technique). There
should be a continuous monitoring of water intended for human consumption
in order to maintain their quality at the appropriate level.



