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ABSTRAKT: Celem pracy bylo zbadanie zawartosci kadmu i olowiu, przy uzyciu anodowej woltamperometrii
stripingowej, w prébkach wody surowej, pobranych ze Zbiornika Dobczyckiego oraz w wodzie po zakoniczonym
procesie uzdatniania. Kolejno starano sie oszacowa¢ wydajno$¢ procesu filtrowania za pomoca antracytu oraz
jego wplyw na stezenie Pb2* i Cd** w wodzie. Uzyskane wyniki nie przekraczalty wartosci 1 ug/L, zatem mieszcza
sie w granicach wyznaczonych przez norme. Stwierdzono rdwniez, ze filtracja na zlozu antracytowym
przyczynia sie do wzrostu stezenia jonéw oznaczanych metali ciezkich.

ABSTRACT: This research aims at examining the cadmium and lead ions concentrations, with the use
of differential pulse anodic stripping voltammetry, in the raw water samples from the Dobczyce Reservoir and
the water samples after completion of the water purification process. Furthermore, this paper attempts to assess
efficiency of the filtration method involving use of anthracite and its influence on the Pb?* and Cd?* content in
water. The determined concentrations were below 1 pg/L and are therefore in compliance with national
regulations. The results indicated also that the filtration process on anthracite filter layer leads to increase of the
of the examined heavy metals' ions concentrations.
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1. Wstep

1.1. Proces uzdatniania wody

Zaklad Uzdatniania Wody w Dobczycach polozony 30 km od Krakowa nad rzeka Rabg, dostarcza
wode pitng do duzej cze$ci mieszkanicéw Krakowa, a takze Dobczyc, Myslenic, Swigtnik Gérnych,
Sieprawia i Wieliczki, czyli tacznie do okoto 350 tysiecy odbiorcéw. Zaklad dysponuje dwoma ciggami
technologicznymi Raba I i Raba II, ktére pozwalaja na przeprowadzanie remontéw na jednym z
ciggéw lub stanowia zabezpieczenie w przypadku awarii jednego z nich.

Proces uzdatniania wody polega na zmianie jej wlasciwosci fizykochemicznych i biologicznych na
takie, ktore nie stanowia zagrozenia dla zdrowia jej odbiorcéw. W trakcie tego procesu z wody
usuwane s3 mikroorganizmy, pasozyty oraz szkodliwe zwigzki chemiczne i metale ciezkie.
Dodatkowo kolejne etapy oczyszczania powodujg poprawe smaku, zapachu oraz barwy wody.

Woda ze Zbiornika Dobczyckiego moze by¢ pobierana na glebokosciach 3, 6 lub 9 m. Decyzje o tym,
na ktérym poziomie pompy powinny pracowa¢ podejmowane sg na podstawie aktualnego stanu
czysto$ci wody w zbiorniku. Zaklad posiada 6 pomp o wydajnosci 31i4 tys. m3/h. Na rysunku 1
znajduje sie zdjecie ujecia wody.

Po pobraniu wody przez pompy, przechodzi ona przez system krat i sit, ktére wstepnie zatrzymuja
najwieksze zanieczyszczenia znajdujace sie w wodzie.
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Rys.1 Ujecie wody [1].

Woda jest uzdatniana w kilku etapach. W pierwszym etapie poddawana jest ozonowaniu. Ozon
wytwarzany jest w dwdch generatorach o wydajnosci 7,5 kg ozonu/h. Kolejnym etapem oczyszczania
jest koagulacja zachodzaca w akcelatorze, przedstawionym na rysunku 2. W trakcie koagulacji tworza
sie agregaty gldwnie czgstek organicznych. Jako koagulant wykorzystywany jest PAX 18, czyli pltynny
polichlorek glinu. Woda po tym procesie jest poddawana sedymentacji, w ktorej skoagulowane czgstki
opadaja na dno. Nastepnym krokiem w uzdatnianiu wody jest zastosowanie filtracji. Wykorzystuje sie
w nim warstwe piasku o wysokosci 1,5 m, na ktorej utozona jest warstwa antracytu o wysokosci 0,4
m. Powierzchnia wymiany wynosi ok. 1,5 tys. m2.

Rys.2 Akcelator — miejsce zachodzenia koagulacji [1].

Antracyt jest odmiang alotropowa wegla. Jest stosowany jako gérna warstwa zloza stuzacego do
filtrowania wody, poniewaz dochodzi na nim do adsorpcji zanieczyszczenn. Odpowiednia granulacja i
gesto$¢ antracytu znacznie zwiekszaja wydajno$¢ procesu uzdatniania. Dodatkowo nie jest on
szkodliwy dla zdrowia. Antracyt charakteryzuje sie wysoka odporno$cig na $cieranie, zachowuje
swoje wlasciwosci w szerokim zakresie pH, jest odporny na duze predkosci ptukania, nie zbryla sie,
ma duzg gestos$c oraz nie powoduje uwalniania do wody kwasu krzemowego [2].

Pozostaly po filtracji osad jest wypompowywany i wywozony na gleby. Po 20 minutach filtrowania
woda staje sie przezroczysta i przechodzi do kolejnego etapu, czyli dezynfekcji za pomoca lamp UV,
ktéra ma na celu usuniecie drobnoustrojéw. Zastosowanie lamp UV pozwolilo na wyeliminowanie
procesu chlorowania, co znacznie poprawia smak i zapach wody. Oprdécz promieniowania UV stosuje
sie rdwniez podchloryn sodu, wytwarzany z chlorku sodu przez elektrolizery.

Woda, po przejsciu przez wszystkie etapy uzdatniania tloczona jest do zbiornikdw w Gorzkowie,
skad grawitacyjnie sptywa do zbiornikéw w Sierczy. Kolejno woda transportowana jest do obszaréw
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Krakowa, takich jak Podgérze, Srédmiescie i Nowa Huta. Spadek wody pod wplywem sily ciezkosci
pozwala na wyprodukowanie pewnej ilosci energii elektrycznej, dlatego zaklad zainwestowal
w turbine generujaca prad.

1.2. Metale ciezkie w wodzie - otow i kadm

Szacuje sie, ze codziennie kazdy Polak zuzywa od 100 do 150 litréw wody. W zwigzku z tym bardzo
wazna jest jako$¢ wody, ktdéra zostaje dopuszczona do eksploatacji. Metale ciezkie, takie jak oléw i
kadm sg niebezpieczne dla zdrowia czlowieka. Pierwiastki te nie ulegaja rozkladowi, a organizm
ludzki nie potrafi ich w calos$ci wydala¢, co powoduje ich akumulacje w tkankach. Oba metale sg
przyczyna wielu powaznych schorzen, ktére moga prowadzi¢ nawet do Smierci.

Oléw jest powszechnie stosowany w wielu galeziach przemystu. Do organizmoéw zywych moze
dostawac sie przez skore, drogi oddechowe lub ukiad pokarmowy. Do wéd powierzchniowych trafia
w wyniku korozji rur olowianych lub ze zbiornikdw pokrytych farbami zawierajacymi zwigzki tego
pierwiastka. Ponadto zZréddlem olowiu w poblizu okregéw przemystowych sa opady atmosferyczne.
Metal ten powoli odklada sie w narzadach, z czasem prowadzac do tzw. olowicy. Objawow tej choroby
jest wiele, zaczynajac od oslabienia, bolow glowy i bezsennos$ci, po zaburzenia wzroku, czy powazne
uszkodzenia watroby i nerek [3,4].

Kadm przedostaje sie do Srodowiska wraz ze Sciekami, poprzez stosowanie nawozow sztucznych,
za$ do wody na drodze kontaktu z ocynkowanymi rurami lub metalowymi elementami uzbrojenia
przewodow. Do naszych organizmow kadm trafia przez uklad pokarmowy, w wyniku spozycia
zatrutej wody lub roslin. Jednak przede wszystkim wchlania sie wraz z powietrzem,
zanieczyszczonym dymem papierosowym. Powoduje wyplukiwanie sie wapnia z kosci, co prowadzi
do ich znacznego ostabienia. Jest przyczyna chordb ukladu krazenia, takich jak niedokrwisto$¢ oraz
nadcis$nienie tetnicze [3,4].

Podane wyzej przyklady to tylko cze$¢ negatywnego wplywu olowiu i kadmu na organizm
czlowieka. W czasach szybkiego rozwoju przemystu i infrastruktury, jesteSmy nieustannie narazeni
na kontakt z tymi metalami ciezkimi. W zwigzku z tym, istotng role odgrywa kontrolowanie
ich zawartosci m.in. w wodzie. W Polsce zawartos¢ tych pierwiastkow w wodzie powierzchniowej
przeznaczonej do spozycia reguluje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27.11.2002 r. Na jego
podstawie maksymalne dopuszczalne stezenie jonéw olowiu to 0,01 mg/l, natomiast kadmu 0,005 mg/l

[5].

1.3 Metoda analityczna

Przedmiotem badan bylo oznaczenie prébek wody, pobranych na terenie Zakladu Uzdatniania
Wody w Dobczycach. Oznaczenie wykonano za pomoca woltamperometrii strippingowej technika
impulsowa réznicowa.

Woltamperometria jest elektrochemiczng metoda wykorzystujaca pomiar pradu w trakcie
przebiegajacej reakcji chemicznej, wymuszanej okreslonymi, charakterystycznymi dla danej techniki,
zmianami potencjalu elektrody. Oznaczenie najczesciej wykonuje sie w ukladzie trojelektrodowym,
skladajacym sie z elektrody pracujacej, odniesienia i pomocniczej [6].

1.3.1 Woltamperometria inwersyjna

Jedng z metod woltamperometrycznych stosowanych w analizie $rodowiskowej jest
woltamperometria inwersyjna. Charakteryzuje sie ona bardzo wysoka czulo$cig, w stosunku do
niewielkiej ceny wykonania pomiaru. Stosuje sie ja do oznaczen kationéw i anionéw w zakresie
niskich stezen (10° - 10! mol/l), dlatego metode te zastosowano do wykonania oznaczen
zaprezentowanych w artykule.
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Woltamperometria inwersyjna jest metoda dwuetapowa. W pierwszym etapie analit wydziela sie
na elektrodzie (lub w jej objetosci), natomiast w drugim etapie nastepuje rozpuszczenie wydzielonej
substancji i zmiana kierunku potencjalu elektrody, czyli tzw. inwersja. W etapie tym rejestrowany jest
woltamogram w postaci piku.

Woltamperometria inwersyjna moze dotyczy¢ procesu katodowego (CSV), ale znacznie czes$ciej ma
miejsce rozpuszczanie na anodzie (ASV). W procesie woltamperometrii inwersyjnej substancje
analizowane s3 za pomocg roznych technik woltamperometrycznych takich jak np.:
woltamperometria z liniowo zmieniajagcym sie potencjatem (LSV), czy woltamperometria impulsowa
roznicowa (DP) [6-8].

1.3.2 Woltamperometria impulsowa — réznicowa

W technice impulsowo rdéznicowej na zmieniajace sie napiecie nalozone sg impulsy, o stalej
wysokosci. Rejestrowana jest roznica wielkosci pragdu przed i po impulsie. Technika impulsowa
roznicowa w polaczeniu w woltamperometrig inwersyjng, pozwala na osiggniecie najnizszej granicy
oznaczalnosci pierwiastkow w badanej probce [6-8].

2. Czes$c¢ doswiadczalna

2.1. Opis probek

W tabeli 1 zawarto opis pobieranych prdébek z wyszczegdlnieniem miejsca, daty i godziny ich
pobrania oraz sposobu przechowywania. Probki przechowywano przez okres 1 tygodnia w lodéwce
w temp. 4°C.

Tabela 1. Pobrane proébki.

Data i - ”
Lp Prébka QSOb.a Miejsce pobrania atal god.zma Sposoh .
pobierajaca pobrania przechowywania
Zaklad Uzdatniania ; gl?lir;lmi nu
inz. Katarzyna Wody Raba 10.10.2017 1. POUPYOPY

1. woda surowa 0 pojemnosci 50 mL

Gadowska w Dobczycach godz. 10.30
LT ze szczelnym
- ujecie wiezowe oo
zamKknieciem
pojemnik
v.v’0f1a inz. Katarzyna Zaklad Uzdatniania 10.10.2017 r. z pohpropylenu
2. wyjsciowa Wody Raba 0 pojemnosci 50 mL
. Gadowska godz. 12.00
uzdatniona w Dobczycach ze szczelnym
zamknieciem
pojemnik
e niis A I e L
’ Y Gadowska y godz. 11.30 Po)

w Dobczycach ze szczelnym

zamknieciem

2.2 Sprzet i aparatura

W trakcie wykonywania pomiaréw korzystano z nizej wymienionej aparatury.
Elementy ukladu pomiarowego:

= statyw elektrodowy typu M164 firmy mtm-anko, Krakéw, Polska;

» analizator elektrochemiczny typu M161;
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mieszadlo magnetyczne;
naczynko pomiarowe ze szkla PYREX z pokrywa teflonowg;
pipety automatyczne.

Rys.3 Stosowana aparatura pomiarowa [fotografia wlasna, opis w tekscie].

Uklad tréjelektrodowy:

elektroda pracujaca (1): CGMDE (elektroda rteciowa o kontrolowanym przyroscie powierzchni
kropli);

elektroda odniesienia (2): chlorosrebrowa Ag|AgCl|3M KCl z podwdjnym kluczem
elektrolitycznym;

elektroda pomocnicza (3): platynowa.

2.3 Odczynniki

W trakcie wykonywania oznaczen uzyto nastepujacych odczynnikéw:

woda bidestylowana;

staty KNOsczda, POCH;

argon 99,999%;

7% kwas azotowy(V) przygotowany z 65% roztworu tego kwasu cz, POCH;

3M roztwdr KNOsi 3M roztwor KCl do przygotowania chlorosrebrowej elektrody odniesienia
z podwdjnym plaszczem;

roztwory wzorcowe metali Pb i Cd o stezeniu (1000 + 2) [mg/L] Suprapur, POCH;

5% kwas octowy - do przemycia ztoza, przygotowany z roztworu 99% cz, POCH.

13
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2.4 Parametry oznaczenia

Oznaczenia woltamperometryczne wykonano technika DP ASV. Zatezanie metali ciezkich
przeprowadzano przy potencjale E,, = -800 mV oraz uruchomionym mieszadle. Nastepnie
rejestrowano woltamogram w zakresie potencjaléw od -800 mV do -200 mV, stosujac potencjal
schodka Es; = 2 mV, amplitude impulsu AE = 50 mV oraz czas impulsu tmp =20 ms (10 ms czas
wyczekiwania i 10 ms czas probkowania). Prébkowanie pradu dokonywano dwukrotnie - przed i na
impulsie. W badanym oknie potencjaléw pik pochodzacy od kadmu osigga maksimum przy potencjale
ok. -550 mV, za$ pik pochodzacy od otowiu przy potencjale ok. -370 mV.

' cd

0.5

Pb

0.005

L
40 0 0 50 0 3

Rys.4 Przykladowy woltamogram po optymalizacji zakresu pomiarowego oraz sktadu roztworu w naczynku.

Przed wykonaniem wilasciwych pomiaréw dokonano optymalizacji nastepujacych parametréw:

1) zakres pradowy - pierwsze pomiary przeprowadzono na zakresie 100 nA; ze wzgledu na brak
powtarzalno$ci 1iliniowos$ci, co najprawdopodobniej bylo spowodowane tym, zejedna
zmierzonych skladowych pradu przekraczala warto§¢ maksymalng dla danego zakresu do
dalszych pomiarow stosowano zakres 1 pA (rys. 4);

2) stezenia wzorcow - dodatek roztworéw wzorcowych Cd iPb o stezeniach 1 mg/L. powodowat
kilkukrotnie wiekszy przyrost pradu w poréwnaniu z sygnalem prébki, dlatego do pomiaréow
wybrano roztwor wzorcowy Cd o stezeniu 0,1 mg/L oraz roztwdr wzorcowy Pb o stezeniu 0,5 mg/L;

3) czas zatezania - poczatkowo zatezanie prowadzono przez 20 s, jednak ze wzgledu na niski sygnal
do dalszych pomiaréw wybrano czas zatezania réwny 1 min.

4) sklad elektrolitu podstawowego - gldéwnym skladnikiem elektrolitu podstawowego byl azotan(V)
potasu, dodawany w niewielkiej iloSci w postaci proszku. W przypadku analizy prébek
rzeczywistych nie stwierdzono sygnalu pochodzacego od olowiu (sygnal ten nie pojawial sie
rowniez po dodatku wzorca), co najprawdopodobniej bylo spowodowane kompleksowaniem
jonéw olowiu przez zwigzki obecne w badanych proébkach (rys. 5a) [9]. Jako drugi skladnik
elektrolitu podstawowego zastosowano 7% roztwdr kwasu azotowego(V), dodawany w ilosci 1 pL
na 5 mL roztworu w naczyniu (rys. 5b), ktérego dodatek spowodowal zakwaszenie roztworu
w naczynku elektrolitycznym ipozwolil na zarejestrowanie sygnalu pochodzacego od jonow
olowiu.
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@) cd

Rys.5 Optymalizacja skladu elektrolitu podstawowego: (a) tylko KNOs, (b) KNO3 + HNOs.

2.5 Wykonanie

Do naczynka elektrolitycznego wlano przy pomocy pipety automatycznej po 2,5 mL wody
destylowanej i elektrolitu podstawowego, uruchomiono przeplyw argonu celem odtlenienia probki
ipo trzech minutach rozpoczeto pomiar. Nastepnie zarejestrowano woltamogramy dla 4 kolejnych
dodatkéw roztworéw wzorcowych Cd iPb (metoda dodatku wzorca). Objetos¢ kazdego dodatku
wynosita 1 yL. Zwyznaczonych krzywych kalibracyjnych obliczono stezenia metali ciezkich
w uzywanej wodzie destylowanej.

W drugim etapie zarejestrowano woltamogram dla 4 mL wody destylowanej z elektrolitem
podstawowym (tlo), dodano 1 mL wody surowej (prébka nr 1) i wykonano pomiar. Nastepnie dodano
3 krotnie roztworéw wzorcowych, dokonujac rejestracji woltamogramu po kazdym dodatku.
Analogiczng procedure zastosowano dla wody uzdatnionej (prébka nr 2).

W trzecim etapie w kolbie miarowej o objetosci 5 mL przygotowano wode celowo zanieczyszczong
badanymi metalami ciezkimi (w dalszej czeSci artykulu okreslana mianem "wody sztucznej"),
uzywajac roztworéw wzorcowych kadmu i olowiu oraz wody bidestylowanej. Nastepnie pobrano
0,5 mL sporzadzonego roztworu i wykonano oznaczenie stezenia jonéw Cd i Pb wedlug opisanej
powyzej procedury (objeto$¢ uzytej wody bidestylowanej wynosita 4,5 mL). Pozostala cze$¢ "wody
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sztucznej" przepuszczono przez zloze antracytu o masie 4,5488 g, a nastepnie oznaczono zawarto$¢
badanych metali ciezkich w przesaczu.

Celem oznaczenia zawarto$ci metali ciezkich w badanym zlozu antracytu przemyto je ok. 5%
roztworem kwasu octowego. Uzyskany przesacz poddano analizie.

Woltamogramy dla tla, po dodaniu probki i wzorcéw byly rejestrowane trzykrotnie i nastepnie
usredniane.

3. Wyniki pomiarow i dyskusja

Opracowanie statystyczne wynikéw wykonano w oparciu o rownania przedstawione w literaturze
[10]. Dla wody destylowanej prad w zakresie potencjaldéw formowania sie piku pochodzacego od
kadmu pokrywal sie ztlem, za§ wykreS§lona dla metody dodatku wzorca krzywa kalibracyjna
przechodzila przez zero. Oznacza to, ze stezenie jondw kadmu w uzywanej wodzie destylowanej byto
ponizej granicy wykrywalnosci stosowanej metody (w wyniku oszacowania tej granicy wedlug
zalecen IUPAC otrzymano wartos$¢ 0,003 pg/L). Do dalszych obliczen przyjeto, ze stezenie jonow
kadmu w uzywanej wodzie destylowanej bylo réwne zero i nie korygowano wyznaczonych stezen
kadmu wnaczynku przy obliczaniu zawarto$ci jonéw tego metalu w badanych prébkach
rzeczywistych. Wyniki oznaczen jonéw kadmu zostaly zawarte w tabeli 2 - kolumna 3. przedstawia
wartos$ci stezen w celce pomiarowej, natomiast ostatnia kolumna - rzeczywiste stezenia jonéw kadmu
w badanych prébkach, otrzymane po uwzglednieniu rozcienczenia.

Tabela 2. Stezenia jonéw kadmu w badanych prébkach.

Lp Prébka Stqienifuxg Eislczyniu Stqieni([a llrgz/tlajzywiste
1. woda surowa 0,0068 + 0,0011 0,0339 + 0,0056
2. woda wyj$ciowa uzdatniona 0,0038 + 0,0015 0,0192 + 0,0077
3. "woda sztuczna przed 0,01189+ 0,00057 0,1189 + 0,0057

filtracja

"woda sztuczna"
4. ) . 0,0518+ 0,0031 0,518 + 0,030
po filtracji

kwas octowy przepuszczony
przez antracyt

o

0,1080 = 0,0034 1,080 = 0,034

Uzyskane woltamogramy dla "wody sztucznej" przed filtracja przedstawia rys. 6a, za$ otrzymane
na ich podstawie krzywe kalibracyjne dla kadmu i olowiu zawarte sa odpowiednio na rysunkach 6b i
6c.

Analizujac wartosci w tabeli 2. mozna zauwazy¢, ze stezenie jondw kadmu w wodzie uzdatnionej
zmniejsza sie o ok. 1/3 w poréwnaniu do wartosci poczgtkowej, wskutek wieloetapowego procesu
uzdatniania wody, co jest zjawiskiem pozadanym. W wyniku przepuszczenia "wody sztucznej",
w ktorej stezenie jondw kadmu bylo trzykrotnie wieksze niz w wodzie surowej, nastapil wzrost
stezenia tego indywiduum chemicznego. Bylo to najprawdopodobniej spowodowane wymyciem
jonow kadmu z badanego zloza antracytu, czego potwierdzenie stanowi fakt, ze jony te w znacznej
ilo$ci zostaly oznaczone w przesaczu otrzymanym w wyniku przepuszczenia kwasu octowego przez
wspomniany material sorpcyjny. Otrzymane wartosci stezen jonéw kadmu w wodzie surowej oraz
wodzie uzdatnionej s3 znacznie mniejsze od wartosci dopuszczalnej przez odpowiednie
rozporzadzenie (5 pg/L).
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Rys.6 Oznaczenie jonéw kadmu iolowiu technikag ASV DP w "wodzie sztucznej" przed filtracja: (a)
udrednione prady pikéw dla badanej prébki i kolejnych dodatkéw wzorca, (b) metoda dodatku wzorca -
krzywa kalibracyjna dla jonéw kadmu, (c) krzywa kalibracyjna dla jonéw olowiu. Czas zatezania 1 min.

Dla kazdej rejestracji tla (wody destylowanej) obserwowano pik przy potencjale
ok. -370 mV pochodzacy od olowiu. Korzystajac z metody dodatku wzorca otrzymano zawarto$¢
jonéw otowiu w wodzie destylowanej réwna:

cepawa) = (0,079 £ 0,042) pg/L.

Stezenie jonow olowiu w prébkach rzeczywistych obliczano wedlug zaleznoSci:

c(Vwa+Vpr)—cpbwa)yVwd

1)

Crb(pr) = Vor
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gdzie: cpp(,r) - Stezenie jondw olowiu w probce rzeczywistej, ¢ - oznaczone stezenie jonéw olowiu
w naczynku, Vua - objetos¢ uzytej wody destylowanej, Vpr - objetos¢ probki. WartoSci ¢ oraz cppyr
zawarte sa w tabeli 3.

Tabela 3. Stezenia jonow olowiu w badanych prébkach.

Lp Prébka Stqieni;u‘:gv/;‘l]aczyniu Steieni([e :;i(;zywiste
1. woda surowa 0,098 + 0,019 0,175 £ 0,093

2. woda wyj$ciowa uzdatniona 0,1141 + 0,0014 0,2526 + 0,0068

3. "woda sztuczna® przed 0,0751% 0,0078 0,0178 £ 0,0018

filtracja

"woda sztuczna"
4. ) B 0,077 + 0,012 0,0270 + 0,0031
po filtracji

kwas octowy przepuszczony

0,204 + 0,052 0,66 + 0,26
przez antracyt

Poréwnujac wartosci w tabeli 3. mozna zauwazy¢, ze w wyniku operacji dokonywanych
w zakladzie uzdatniania wody stezenie jonéw olowiu zwieksza sie o ok.1/3 w poréwnaniu
do wartosci wyjsciowej. W przypadku jonéw kadmu mieliSmy do czynienia z obnizeniem zawartosci,
co wskazuje na to, ze jony kadmu, w przeciwienistwie do jonéw otowiu, moga by¢ usuwane z wody
w innych etapach uzdatniania. Efektem przepuszczenia "wody sztucznej" przez zloze antracytu byt
wzrost stezenia jondéw otowiu, co podobnie jak w przypadku jonéw kadmu, bylo spowodowane
wymyciem jonéw tego metalu z badanego zloza antracytu.

Oznaczone stezenia jonow olowiu w wodzie surowej oraz wodzie uzdatnionej sg jeden lub dwa
rzedy wielkosci mniejsze od wartosci dopuszczalnej przez odpowiednie rozporzadzenie (10 pg/L).

4. Wnioski

Uzyskane niskie warto$ci zawartosci jondow olowiu oraz kadmu w wodzie surowej $wiadcza
o wysokiej czysto$ci Zbiornika Dobczyckiego, pod wzgledem zawartosci metali ciezkich.
Przeprowadzone proby wykazaly latwo$¢ wymywania metali ciezkich, ze zloza antracytu,
stosowanego jako medium filtracyjne w zakladzie uzdatniania wody. Zjawisko to przyczynia sie do
wzrostu stezenia kadmu i olowiu w wodzie uzdatnionej. W zwigzku z tym istotne jest przemywanie
zloza w odpowiednich, zaleznych m.in. od warunkéw pogodowych, odstepach czasowych.

Najwieksza trudnoscia w wykonywanych analizach bylo niskie, mieszczace sie w zakresie
nanomolowym, stezenie oznaczanych metali. Dodatkowo zawarto$¢ jondw olowiu w badanych
probkach, byla poré6wnywalna z jego zawartos$cig w stosowanej wodzie destylowanej, co powodowato
wysoki sygnat tla oraz konieczno$¢ skorygowania otrzymanych wynikéw. Moze to by¢ przyczyna
znacznie wiekszych bledéw oznaczenia jonéw olowiu, w poréwnaniu z bledami oznaczenia jonéw
kadmu.
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