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Celem pracy bylo oszacowanie zawartosci anionow nieorganicznych w prob-
kach wody przeznaczonej do spozycia, pobranych z uzytkowanych na co dzien
tradycyjnych studni kopanych oraz studni wierconych z terenu Podkarpacia,
ktore nie sq objete nadzorem organow Panstwowej Inspekcji Sanitarnej. Zasto-
sowana metoda chromatografii jonowej umozliwita jednoczesnq ocene stezen
czterech anionow nieorganicznych, dla ktorych normy przekazuje aktualne
rozporzqdzenie ministra zdrowia okreslajqce jakos¢ wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi.
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Chromatografia jonowa jest jedna z odmian wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej. Najczesciej wykorzystywana jest do oznaczania nieorganicznych i organicz-
nych jonéw w wodach, m.in. w wodzie pitnej. Chromatografia jonowa ma réwniez
zastosowanie w rolnictwie, galwanotechnice, badaniach produktow zywnos$ciowych,
materiatow biologicznych, analizie farmaceutycznej oraz w ocenie stopnia czystosci
odczynnikéw (1, 2, 3, 4, 5, 6).

Woda jest bardzo waznym sktadnikiem srodowiska w ktdérym bytuje cztowiek,
warunkujacym przebieg wszystkich proceséw zyciowych. W przyrodzie nigdy nie
wystepuje ona jako substancja czysta. W jej sktad wchodzi wiele rozpuszczalnych
zwiazkdéw chemicznych, a takze substancji wystepujacych w postaci zawiesin, czy
koloidow (7).

Za monitoring jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez cztowieka od-
powiada w Polsce Panstwowa Inspekcja Sanitarna. Jej organy egzekwuja nor-
my okres§lone w aktualnym rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia
2010 r. ,,Zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie jakosci wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi”. Wedlug tego aktu prawnego ,,woda jest bezpieczna dla



904 M. Bilek i wspotpr. Nr 4

organizmu czlowieka, jezeli jest wolna od mikroorganizméw chorobotwoérczych
i pasozytow w liczbie stanowiacej potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkie-
go, wszelkich substancji w stezeniach stanowiacych potencjalne zagrozenie dla
zdrowia ludzkiego oraz nie ma agresywnych wlasciwos$ci korozyjnych” i spelnia
wymagania mikrobiologiczne i chemiczne, opisane szczegétowo w zatacznikach
do rozporzadzenia (8, 9).

W wojewddztwie podkarpackim nadzor nad jako$cia wody pitnej sprawowany
jest przez Panstwowego Granicznego Inspektora Sanitarnego w Przemyslu, Podkar-
packiego Panstwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego oraz dwudziestu
panstwowych powiatowych inspektoréw sanitarnych. Wodociagi komunalne w ta-
kich miastach jak: Rzeszéw, Przemysl, Mielec, Debica, Krosno, Jasto, Jarostaw,
Ustrzyki Dolne i Sanok zasilane sa woda, ktora pochodzi z uj¢é powierzchniowych.
W powiatach lezacych na pétnocy wojewoddztwa mieszkancy korzystaja z wody
dostarczonej przez duze wodociagi sieciowe, zlokalizowane poza zabudowaniami
odbiorcow, zaopatrujace ludno$¢, badz tez zaklady produkcyjne. Natomiast w po-
wiatach potozonych w potudniowej czgsci wojewoddztwa, mieszkancom dostarcza-
na jest woda z duzej liczby wodociagoéw réznych przedsigbiorstw wodociagowych.
Wytwarzaja one niewielka ilo$¢ wody, ktora jest czgsto niestabilna pod wzglgdem
cech organoleptycznych i chemicznych. Dlatego tez wiele przedsigbiorstw wodo-
ciagowych realizuje prace zwiagzane z ulepszaniem technologii uzdatniania wody
pitnej, a nawet budowa nowych odcinkéw wodociagowych. Monitoring jakosci wody
powierzchniowej przeznaczonej do spozycia, prowadzony jest co roku przez Pan-
stwowa Inspekcje Sanitarna (PIS), cze$ciej natomiast przedsigbiorstwa wodociago-
we przeprowadzaja wewngtrzne kontrole jako$ci wody. I1o$¢ takich kontroli ustalana
jest indywidualnie przez dane firmy i w zaleznosci od potrzeb (8, 10).

Zgodnie z rozporzadzeniami Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 ,,W sprawie
jakosci wody do spozycia przez ludzi” oraz z dnia 20 kwietnia 2010 r. ,,Zmieniaja-
cym rozporzadzenie w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi”
prywatne ujgcia wody pitnej nie podlegaja kontroli przez organy PIS z wytaczeniem
wody wykorzystywanej do dziatalno$ci handlowej lub publicznej oraz tych indywi-
dualnych ujg¢ wodnych, ktore zaopatruja co najmniej 50 osob lub ktore dostarczaja
co najmniej $rednio 10 m® wody w ciagu doby (8).

Celem badan bylo oszacowanie zawartosci czterech wybranych anionéw nie-
organicznych w probkach wody pitnej, pobranej z siedmiu uzytkowanych na co
dzien tradycyjnych studni kopanych i siedmiu studni wierconych, zaopatrujacych
pojedyncze gospodarstwa.

MATERIALY I METODY

Probki pochodzity z terenu catego wojewddztwa podkarpackiego i niezwlocznie
po pobraniu w maju 2013 r. poddawane byly analizie w Wydzialowym Laboratorium
Analiz Zdrowotnoéci Srodowiska i Materiatéw Pochodzenia Rolniczego.

Analize chromatograficzna poprzedzalo potgodzinne odgazowywanie probek na
phluczce ultradzwickowej 1 przesaczenie ich przez filtr strzykawkowy MCE o $red-
nicy poréw 0,45 pm. Do analiz stosowano chromatograf jonowy Dionex ICS 1000,
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sterowany przez program Chromeleon w wersji 6.8. Roztwor wzorcowy, zawiera-
jacy siedem anionow, pochodzit z firmy Thermo Scientific. Fazg ruchoma sporza-
dzono rozcienczajac stukrotnie roztwor wyjsciowy weglanu i wodorowgglanu sodu
(0,8 mol/dm? Na,C0O;/0,1 mol/dm*> NaHCO3) firmy Thermo Scientific, dedykowa-
ny kolumnie analitycznej AS 14A. Stosowano przeptyw izokratyczny o natgzeniu
strumienia fazy ruchomej wynoszacym 1 cm*/min. Objeto$¢ dozowanych probek
wynosita 25 pl. Rozdziat chromatograficzny prowadzono na kolumnie analitycz-
nej lonPack AS 14A wraz z kolumna ochronna AS 14G firmy Thermo Scientific.
Kolumng termostatowano w temp. 30°C. Stosowano detekcj¢ konduktometryczna,
a temp. celki pomiarowej wynosita 35°C. Do ttumienia przewodnictwa fazy zasto-
sowano supresor ASRS-4 mm. Czgstotliwo$¢ sczytywania danych ustalono na 5.0
Hz. Chromatogramy opracowywano w programie Chromeleon 6.8.

Analizg zawartosci aniondw nieorganicznych prowadzono w oparciu o wlasna,
zwalidowana procedurg analityczna. Specyficzno$¢ metody zostata potwierdzona
poprzez poréwnanie czasow retencji pikow uzyskanych dla badanych prébek z cza-
sami retencji wzorcow: chlorkow, azotanow (I1I), siarczanéw (VI) i azotanow (V).
Okreslona zostala liniowo$¢ odpowiedzi detektora na zadane stgzenia roztworow
wzorcowych w zakresie od 5,0 do 100,0 mg/dm? dla badanych anionéw — chlorkow,
azotanow (I11), siarczanow (VI) i azotandéw (V). Precyzj¢ opisanej metody anali-
tycznej potwierdzano poprzez trzykrotne powtarzanie nastrzyku zestawu wzorcow
1 kazdej z probek. Kazda serig analiz poprzedzato wykonanie kalibracji z uzyciem
zestawu wzorcoOw siedmiu aniondéw nieorganicznych w tym chlorkow, azotandéw
(IIT), siarczandéw (V1) oraz azotandéw (V) i wykreslenie pigciopunktowej krzywe;j
kalibracyjne;j.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE
Stezenia aniondéw nieorganicznych w probkach wody pitnej, pobranej z siedmiu

uzytkowanych na co dzien tradycyjnych studni kopanych i siedmiu studni wierco-
nych zestawiono w tab. 11 I1.

Tabela |. Zawarto$¢ anionéw nieorganicznych w probkach wody ze studni wierconych
Table I. Content of inorganic anions in the samples taken from the drilled wells

Chlorki Azotany (V) Siarczany (VI)
Nazwa probki (n=3) (mg/dm?3) (n=3) (mg/dm?3) (n=3) (mg/dm?3)
+ SD + SD + SD
Studnia 1 69,08 = 0,078 56,40 = 0,098 84,89 + 0,070
Studnia 2 57,50 = 0,102 60,57 = 0,138 17,77 = 0,067
Studnia 3 13,63 = 0,010 34,59 + 0,034 40,87 = 0,260
Studnia 4 13,66 = 0,118 11,02 += 0,028 44,55 + 0,038
Studnia 5 6,66 = 0,046 7,97 = 0,083 23,86 = 0,072
Studnia 6 6,08 = 0,009 7,87 = 0,040 23,49 += 0,065
Studnia 7 9,28 = 0,049 20,31 = 0,052 23,33 = 0,083
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Tabela Il. Zawarto$¢ anionéw nieorganicznych w probkach wody ze studni kopanych
Table Il. Content of inorganic anions in the samples taken from the dug wells

Nr 4

Chlorki Azotyny (Ill) Azotany (V) Siarczany (VI)
Nazwa prébki (n=3) (mg/dm?) | (n=3) (mg/dm?3) | (n=3) (mg/dm?3) | (n=3) (mg/dm?q)
+ SD + SD + SD + SD

Studnia 1 32,35 + 0,062 8,25 + 0,012 56,59 + 0,083 79,30 = 0,062
Studnia 2 42,62 = 0,010 - - 76,44 = 0,020
Studnia 3 14,11 = 0,072 - 83,67 + 0,026 89,79 + 0,010
Studnia 4 8,12 £ 0,049 - 10,21 + 0,070 37,64 + 0,046
Studnia 5 23,45 + 0,026 - 30,72 £ 0,015 58,32 + 0,049
Studnia 6 11,98 + 0,080 - 8,67 + 0,043 44,09 = 0,124
Studnia 7 16,52 = 0,130 - 13,19 = 0,036 37,31 £ 0,023

W probkach wody pobranych z siedmiu uzytkowanych na co dzien tradycyjnych
studni kopanych stwierdzono obecnos¢ jonéw chlorkowych, azotanowych (III) i (V)
oraz siarczanowych (VI). Najwyzsze stezenie azotanow (V) wystgpowato w studni
nr 3 i wynosito 83,67 mg/dm?. Stezenie najnizsze odnotowano w probce pochodzacej
ze studni nr 6 (8,67 mg/dm?). W wodzie ze studni nr 2 nie odnotowano obecnosci
tego anionu. Najwyzsza zawarto$¢ chlorkow byla w studni nr 2 i wynosita 42,62
mg/dm?3, za$ najnizsza w studni nr 4 i wynosila 8,12 mg/dm3. Azotany (I1I) stwier-
dzono jedynie w studni nr 1. Odnotowane stezenie wyniosto 8,25 mg/dm?. Najwigk-
sze stezenie siarczanow (VI) stwierdzono w studni nr 3 (89,79 mg/dm?), a wiec tej
samej, w ktorej odnotowano najwyzsze stezenie azotanow (V). Najnizsze stezenie
siarczanow (V1) stwierdzono w studni nr 7 i wynosito ono 37,31 mg/dm?.

Natomiast w probkach wody pobranych ze studni wierconych zidentyfikowano
wylacznie obecnos$¢ jonow chlorkowych, azotanowych (V) i siarczanowych (VI).
Najwyzsze stgzenie azotanow (V) wystgpowato w probee ze studni nr 2 (60,57
mg/dm?, a najnizsze w probce studni nr 6 (7,87 mg/dm?). Najwigksze stezenie chlor-
kow odnotowano w probee studni nr 1 (69,08 mg/dm?), a najnizsze w probee studni
nr 6 (6,08 mg/dm?). Najwyzsze stezenie siarczanéw (VI) wystgpowato w probce
studni nr 1 (84,89 mg/dm?), a najnizsze w probce studni nr 2 (17,77 mg/dm?).

Srednie stezenie azotanow (V) i siarczandéw (VI) w tradycyjnych studniach ko-
panych bylo wyzsze (i wynosito odpowiednio 29,01 mg/dm? i 60,41 mg/dm?), niz
w probkach ze studni wierconych (28,39 mg/dm?i 36,97 mg.dm?). Natomiast $rednia
zawarto$¢ chlorkéw byta wyzsza w probkach ze studni wierconych (25,13 mg/dm?),
niz z tradycyjnych studni kopanych (21,3 mg/dm?).

W Polsce aktualne wymagania, dotyczace wody pitnej, okreslone sa w rozporza-
dzeniu ministra zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 r. ,,Zmieniajacym rozporzadzenie
w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi” (tj. rozporzadzenie
z dnia 29 marca 2007 ,,W sprawie jako$ci wody do spozycia przez ludzi”). Stgzenia
poszczegodlnych jonéw nie powinny przekracza¢ norm podanych w wyzej wymie-
nionym rozporzadzeniu i jego zatacznikach. Zawarto§¢ azotanéw (V) nie powinna
przekraczaé¢ 50 mg/dm?3, azotanéw (111) 0,5 mg/dm?3, za$ chlorkéw i siarczanow (VI)
250 mg/dm3 (8, 9, 11).
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W badanych probkach wody, pobranych ze studni wierconych nr 1 i nr 2 oraz
z uzytkowanych na co dzien tradycyjnych studni kopanych nr 1 i nr 3, st¢zenia azo-
tanéw przekroczyly norme 50 mg/dm? i wyniosty odpowiednio: 56,4; 60,57; 56,59
oraz 83,67 mg/dm?3. Ponadto, w wodzie z kopanej studni nr 1 odnotowano réwnolegle
do przekroczenia normy dla azotanéw (V) ponad szesnastokrotne przekroczenie po-
nad normeg (czyli 0,5 mg/dm?) stezenia azotanéw (I11). Wyniosto ono 8,25 mg/dm?.
Zatem na czternascie badanych probek wody pitnej cztery nie spetniaty wymogow
precyzowanych przez ustawodawce dla aniondw nieorganicznych (8, 9). Przekro-
czenia dopuszczalnych norm dotycza azotanéw (III) i (V), ktére moga pojawic sig
w wodzie pitnej m.in. poprzez zanieczyszczenie §cieckami komunalnymi i bytowo-
gospodarczymi, a takze na skutek skazenia studni sptywem z p6él nawozonych na-
wozami azotowymi. Przy stalej ekspozycji na st¢zenia przekraczajace dopuszczalne
normy dla wody pitnej, azotany (I1I) i (V) sa szkodliwe dla organizmu cztowieka,
wywotujac m.in. methemoglobinemig i bedac prekursorami rakotworczych nitro-
zwiazkow (11, 12, 13, 14, 15).

WNIOSKI

1. Stezenia azotanéw (V), przekraczajace norme 50 mg/dm? odnotowano w prob-
kach wody z dwoch tradycyjnych studni kopanych i dwdch studni wierconych.

2. W przypadku jednej wody ze studni kopanej stwierdzono znaczne przekro-
czenie ponad norme stgzenia azotanow (I1I), podczas gdy w probkach ze studni
wierconych nie stwierdzono obecno$¢ tych jonow.

3. W przypadku chlorkéw i siarczandw, zardwno w wodach z tradycyjnych studni
kopanych, jak i w wodach ze studni wierconych, nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnych norm.

4. Chromatografia jonowa jest wszechstronna i czula metoda analityczna, po-
zwalajaca na jednoczesna analizg kilku anionéw, zawartych w rozporzadzeniach
dotyczacych jakosci wody pitne;.

M. Bilek, S. Lachowicz, J. Kaniuczak

CONTENT OF INORGANIC ANIONS IN THE SAMPLES COLLECTED FROM THE PRIVATE
WATER INTAKES IN THE AREA OF PODKARPACIE REGION

Summary

The aim of this study was to assess content of some inorganic anions in the drinking water samples
collected from the private water intakes. Under Polish law, they are not subject to the supervision by
the State Sanitary Inspection. The samples were collected from the area of Podkarpacie region. Seven
drilled and seven dug wells were examined. We analyzed the content of inorganic anions using ion chro-
matography system Dionex 1000. Ion chromatography method allowed the simultaneous evaluation of
four inorganic anions, nitrites, nitrates, chlorides and sulfates, covered by the standards specified in the
Minister of Health Regulation of 2007 and 2010. Concentrations of nitrates exceeding the value of 50 mg
mg1™! specified by the standard was found in the samples of water collected from two dug wells (56.59
mg1™! and 83.67 mg:1-, respectively) and two drilled wells (56.4 mg-1~' and 60.57 mg-1~!, respectively).
In one drinking water sample collected from the dug well, the concentration of nitrites was 8.25 mg-1"!,
i.e. significantly higher than the value of 0.5 mg-1™! specified by the standard, For chlorides and sulfates,
both in drilled and dug wells, the value of 250 mg-1-! specified in the standard was not exceeded.
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