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ABSTRAKT: W niniejszej pracy dokonano analizy iloSciowe] zelaza i manganu w wybranych publicznych
zdrojach artezyjskich zlokalizowanych na terenie Krakowa. Przeprowadzone badania mialy na celu
sprawdzenie, czy zawartosci Fe i Mn mieszcza sie normach dopuszczajacych wody ze zZrédet do spozycia przez
ludzi. Do analizy iloSciowej wykorzystano metode atomowej spektrometrii absorpcyjnej, stosujac technike
plomieniowa. Zdatno$¢ do spozycia wod okreslano w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7
grudnia 2017 r. w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

ABSTRACT: In this study, quantitative analysis of iron and manganese in water of the selected public artesian
wells located in Cracow was performed. The aim of the conducted tests was to check whether the Fe and Mn
concentrations were within the standards allowing water from the sources for human consumption. The
quantitative analysis was carried out using the atomic absorption spectroscopy method, using the flame
technique. The suitability for consumption of water was determined basing on the Regulation of the Minister of
Health from 7% December 2017.

Slowa kluczowe: zdroje artezyjskie, uzdatnianie wody, zelazo, mangan

1. Wprowadzenie

1.1. Wystepowanie zelaza i manganu w wodzie pitnej i wodach glebinowych

Zelazo i mangan zaliczaja sie do grupy pierwiastkéw naturalnie wystepujacych
w $rodowisku, w tym w wodach glebinowych, do ktérych przedostaja sie m.in. na skutek proceséw
wietrzenia i lugowania skat [1]. Pierwiastki te moga przedostawac sie do wody pitnej w zwigzku z
czynnikami geogenicznymi i antropogenicznymi, a ich obecno$¢ moze stanowi¢ problem, o ile
przekroczone zostang odpowiednie normy okreslajace ich dopuszczalne stezenia [2]. W Polsce jest to
aktualnie regulowane przez Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, ktére ogranicza dopuszczalne stezenie zelaza w
wodzie pitnej do 0.2 mg/dm3, natomiast manganu do 0.05 mg/dm3 [3]. Nadmiar omawianych
pierwiastkow ma znaczacy wpltyw na jako$¢ wody i moze zosta¢ rozpoznany juz organoleptycznie —
woda przyjmuje metaliczny smak i zapach, wykazuje zé}tawo-brunatne zabarwienie i zmetnienie
bedace efektem sedymentacji osadéw zelaza i manganu w rurociggach dystrybucyjnych, skutkujacej
niejednokrotnie zatykaniem rur [4]. Szczegolnie niekorzystny z praktycznego punktu widzenia jest
problem odbarwiania wody, prowadzacy czesto do powstawania zoltych plam na praniu i w
zlewozmywakach.

Wplyw spozywania wody przekraczajacej normy stezen Fe i Mn na zdrowie oraz skutki odkladania
tych pierwiastkbw w organizmie sa wcigz badane. Dotychczas wykazano korelacje miedzy
zwiekszonymi stezeniami Mn w wodzie pitnej, a ograniczeniem funkcji intelektualnych u dzieci [5].
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Ponadto, wskazano takze na zwigzek nadmiernych ilosci Fe i Mn ze sklonno$cig do préchnicy zebow
ischorzen ukladu krazenia [6].

Jak juz wspomniano, przedostawanie sie jonow zZelaza i manganu do wod podziemnych moze by¢
efektem dzialalnosci czlowieka, zwigzanej zarowno z sektorem transportu i urbanizacjg, jak i z
rozwojem roznych galezi przemyshu, m.in. gérnictwa i rolnictwa [2]. Czynnikiem geogenicznym
warunkujacym wystepowanie zelaza i manganu w wodach glebinowych jest natomiast rozpuszczanie
mineraldw i skal, w ktérych zachodzi przepltyw wod. W skorupie ziemskiej zelazo stanowi najbardziej
rozpowszechniony metal, a jego udzial to ok. 45% wag. Naturalnie zelazo wystepuje gldwnie jako
hematyt, magnetyt i limonit; obecne jest rowniez w siarczkach, weglanach i krzemianach. W
przypadku manganu jego zawarto$¢ w skorupie ziemskiej jest znacznie mniejsza i wynosi ok. 0.12%
wag. w przeliczeniu na MnO. Zelazo i mangan zazwyczaj wystepuja jednoczesnie, tworzgc z innymi
pierwiastkami weglany, siarczany, czy chlorki [7,15].

Zelazo w wodach podziemnych wystepuje w najwiekszych ilosciach na +2 stopniu utlenienia, w
postaci jonow Fe?'. Jest to spowodowane faktem, iz ze wzrostem glebokosci maleje ilo$¢ tlenu
niezbednego do zachodzenia proceséw utleniania. W zwigzku z tym, w momencie doptywu tlenu
podczas wypompowania wody ze zrodla na powierzchnie, nastepuje utlenienie jonéw Fe?* do Fe?*,
ktérego nastepstwem jest wytracenie brunatnego osadu Fe(OH)s, odpowiedzialnego za zmetnienie
wody. Zachodzacy proces mozna opisa¢ rownaniem [7] (1):

4Fe(HCO5), + 0, + 2H,0 = 4Fe(OH), + 8CO, 1)

Wystepowanie manganu w wodzie moze przejawia¢ sie jej czarnym zabarwieniem,
spowodowanym utlenianiem jonéw Mn?* do osadu MnO; [1]. Z manganem w wodach glebinowych
najczesciej mozna sie spotka¢ w postaci rozpuszczalnych dwuweglanéw Mn(HCO3); i siarczanow
MnSO,. Jednakze w trakcie wyplywu wdd na powierzchnie, tak jak w przypadku jonéw Fe?*, jony Mn2*
ulegaja utlenieniu do Mn**, wytracajac sie w postaci trudno rozpuszczalnego osadu MnO,. Osad ten z
kolei stanowi zagrozenie dla droznosci systemow rurociggowych, osadzajac sie na wewnetrznej
powierzchni $cian rur [7,8].

Pelne zrozumienie przyczyn i proces6w wplywajacych na akumulacje zelaza i manganu
w systemach wodociggowych jest trudne ze wzgledu na ich ztozono$¢ i mnogosc potencjalnych zZrédel
wprowadzajacych te pierwiastki w nadmiarze do wody pitnej. Czynniki sprzyjajace gromadzeniu si¢
Fe i Mn moga mie¢ nature zaré6wno chemiczng, jak i fizyczng oraz biologiczng. Do pierwszej grupy
zaliczy¢ mozna szereg przemian chemicznych majacych swoj przebieg wewnatrz sieci wodociggowe;j.
Mowa tu gtéwnie o korodowaniu materiatu rurociggéw, ktéremu sprzyja m.in. wzrost pH i stezenia
rozpuszczonego tlenu. Druga grupa, czyli czynniki fizykochemiczne, wigzg si¢ przede wszystkim z
procesami sorpcji jonow Mn?*, do ktérych przyczynia sie np. obecno$é¢ rozpuszczonej materii
organicznej. Ostatnig, jednak niemniej wazng od poprzednich grupa czynnikéw sa czynniki
biologiczne. Zaliczy¢ do nich mozna przede wszystkim tworzenie sie na powierzchni rur tzw.
biofilméw, czyli skupisk mikroorganizmoéw, np. bakterii, czy grzybéw. Skupiska te powstaja w skutek
rozwoju drobnoustrojow i wzmagaja one procesy akumulacji Fe i Mn, ktére pdzniej sg uwalniane do
wody [5].

1.2. Metody usuwania zZelaza i manganu z wody

Swiadomo$¢ problemu wspélwystepowania zelaza i manganu w wodach glebinowych
w ilosciach przekraczajacych dopuszczalne sklonila wielu badaczy do pracy nad metodami
oczyszczania wod z tych pierwiastkdw. Dotychczas opracowano wiele metod opartych na procesach
chemicznych i fizykochemicznych. Naleza do nich m.in. adsorpcja, wytrgcanie, wymiana jonowa,
procesy elektrochemiczne, sedymentacja, czy tez utlenianie i filtracja [9]. Mimo wysokiej skuteczno$ci
metod konwencjonalnych, coraz czesciej wskazuje sie jednak na negatywne skutki ich stosowania.
Jednym z nich jest generacja potencjalnie szkodliwych produktéw ubocznych powstajacych w trakcie
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reakcji miedzy zanieczyszczeniami, a czynnikami stosowanymi do uzdatniania [10]. Z powodu
aktualnie duzego nacisku na ochrone srodowiska, a takze ze wzgledéw ekonomicznych, dazy sie wiec
do cigglego doskonalenia i unowoczes$niania metod tradycyjnych oraz do wprowadzania nowych
rozwigzan.

Jedna z najpopularniejszych technik oczyszczania wod podziemnych z Fe i Mn jest filtracja
wglebna, ktéra poprzedza utlenienie jonéw Fe?* i Mn?*. W roli utleniaczy stosuje sie najczesciej tlen
(napowietrzanie), chlor, podchloryn, czy dwutlenek chloru. Stale produkty filtrowania sa nastepnie
wydzielane z wody poprzez filtracje przez ziarniste zloze [11]. Na przestrzeni lat metode te
udoskonalano na rézne sposoby. Zaproponowano m.in. wprowadzenie utleniania wstepnego i
zastgpienie filtracji przez zloze procesami membranowymi, mikrofiltracjq i ultrafiltracjg, proponujac
stosowanie membran polimerowych, ceramicznych a nawet nanokompozytowych. Takie rozwigzana
umozliwity uzyskiwanie wysokiej jakosci wody, dzieki eliminacji obecnos$ci zelaza i manganu, nawet
przy ich stosunkowo wysokich i/lub zmiennych stezeniach [1,9,11].

Modyfikacje metod opartych na filtracji polegaja takze na poszukiwaniu najefektywniejszych
sposob6w utleniania jonéw Fe?* i Mn?. W badaniach z 2018 r. zaproponowano zastosowanie
nadmanganianu potasu w polaczeniu z alunem w celu utlenienia metali, a nastepnie
przeprowadzenie proceséw flokulacji, sedymentacji i filtracji. Sposéb ten wykazal skuteczno$c
oczyszczania na bardzo wysokim poziomie 95 - 100% [12]. Innym mozliwym do zastosowania
utleniaczem jest ozon. Jak juz wspomniano, jako utleniacz w procesie oczyszczania wody z Fe i Mn
stosuje sie zwiazki chloru. Badania wykazaly jednak, ze uzycie tych substancji moze prowadzi¢ do
powstawania zwigzkdéw kancerogennych. Wdrozenie technologii ozonowania wody wychodzi wiec na
przeciw nie tylko potrzebie zapewnienia wody pitnej wysokiej jakosci, ale tez jest przyjazne dla
zdrowia i Srodowiska [13].

W ostatnich latach rosngcym zainteresowaniem ciesza sie metody wuzdatniania wody,
wykorzystujace rozne wlasciwo$ci mikroorganizméw, bedacych nieodlacznym elementem
mikroflory wod poziemnych [14]. Dotychczasowe badania dowiodly, ze aktywno$¢é mikroorganizméw
w procesach utleniania materii organicznej i nieorganicznej moze zosta¢ wykorzystana w
technologiach oczyszczania wody. Wytworzenie biofilmu (np. bakterii rodzaju Siderocapsa) na
medium filtracyjnym w filtrach biologicznych moze znaczaco poprawi¢ skuteczno$¢ filtracji w
zakresie rownoczesnego usuwania zelaza i manganu [14,15]. Jedne z najnowszych badan prezentuja
skuteczng technike usuwania Fe iMn z wodd podziemnych przy uzyciu filtra wapiennego
wspomaganego bakteriami zelazowymi. Bakterie te sa mikroorganizmami wystepujacymi naturalnie
w niektdrych glebach i czerpigcymi energie niezbedna do zycia z reakcji utleniania Fe?* do Fe3*.
Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw wykazaly znaczny wzrost skutecznosci pracy filtra
wapiennego w usuwaniu zelaza i manganu po wprowadzeniu do niego bakterii zelazowych [16].
Interesujaca innowacja w zakresie uzdatniania wdd, opierajaca sie na mechanizmach biologicznych,
jest tez koncepcja wprowadzenia do wdéd gruntowych bakterii magnetotaktycznych. Bakterie te
wykazuja naturalng zdolno$¢ do biomineralizacji, tj. do samoistnego wytwarzania szkieletu
mineralnego w celu umocnienia swoich tkanek. Przeprowadzone badania dowiodly, iz wzbogacenie
wod podziemnych tego rodzaju bakteriami pozwolilo na uzyskanie zadowalajacej skutecznosci
usuwania jonéw Fe?* i Mn2* [10].

2. Metodyka i wyniki pomiaréw

2.1. Probki

Badaniom poddano probki wad glebinowych pochodzacych z szes$ciu roznych publicznych zdrojow
artezyjskich zlokalizowanych na terenie Krakowa (Tabela 1). Pie¢ ze studni reprezentuje jurajskie
pietro wodonosne; jedna z nich ujmuje miocenski poziom wodono$ny.
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Tabela 1. Zestawienie badanych zdrojéw artezyjskich wraz z ich lokalizacjami na terenie Krakowa.

Nazwa i
L.p. . Lokalizacja PthI‘O’
zdroju wodonosne
1 Nadzieia ul. Podchorazych, niedaleko Stadionu klubu WKS Wawel uraiskie
’ ) Krakow (Krowodrza) juraj

Dobrego . Maj $ci . iej

9 g ul. Majora, na wysoll<osc1 wylotu ul. Sudolskiej jurajskie
Pasterza (Pradnik Czerwony)

3. Solidarnosé Park Ratuszowy, od strony ul. Rydza-Smieglego miocerskie

(Nowa Huta)
4. Krolewski Plac Inwalid6éw, na granicy Parku Krakowskiego (Krowodrza) jurajskie
5. Jagielloriski Plac Sikorskiego, niedaleko”Os’,rodka Kultury Europejskiej jurajskie
,Europeum” (Stare Miasto)
6. Lajkonik ul. Ko$ciuszki, u wylotu ul. Wiéczkéw (Zwierzyniec) jurajskie

Pobor probek do analizy $ladowej zostal przeprowadzony zgodnie ze standardowa procedura
analityczng w dniach 17, 18 i 20.10.2020 r. Woda zostata pobrana do butelki wykonanej z tworzywa
sztucznego o pojemnosci 900 ml, a nastepnie do czasu pomiaréw przechowywana w lodéwce, w stalej
temperaturze, nieprzekraczajgcej 7°C.

Po dokonaniu poboru prébek charakteryzowano ich podstawowe wlasciwosci: zapach,
zabarwienie oraz metnos¢é. Wszystkie prébki wody wykazywaly nieprzyjemny siarkowy zapach, o
réznym natezeniu, w zaleznos$ci od zdroju. W pobranych prébkach nie zaobserwowano obecnosci
zawiesin/osadow i byly one stosunkowo przezroczyste, za wyjatkiem zdrojéow Nadzieja i Solidarnosc,
u ktorych zaohserwowano z6ltawe zabarwienie. Najintensywniejszym z6tym kolorem wyrdzniala sie
woda pobrana ze Zdroju Nadzieja.

Rysunek 1 przedstawia fotografie wykonane podczas poboru probek do badan, obrazujace ich
polozenie na terenie Krakowa.
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Rysunek 1. Zestawienie zdje¢ przedstawiajacych studnie, z ktérych prébki zostaly pobrane. 1 - z. Nadzieja,
2 - z. Dobrego Pasterza, 3 - z. Solidarnos$¢, 4 - z. Krélewski, 5 - z. Jagiellonski, 6 - z. Lajkonik.



K. Grabowska et al. / Analit 9 (2020) 2-11

2.2. Pomiar metodq ASA

Do przeprowadzania pomiardw stezen zelaza i manganu w badanych prébkach wykorzystano
spektrometr ASA firmy Perkin Elmer, model 3110 (prod. USA). Oznaczenie wykonano przy pomocy
techniki plomieniowej, stosujac palnik powietrzno-acetylenowy. Do oznaczen wykorzystano lampy
HCL, jednopierwiastkowe.

2.2.1. Zelazo

Przed przystapieniem do badania probek, dokonano kalibracji aparatury, wykorzystujac do tego
roztwory wzorcowe jondéw zelaza o stezeniach: 1 mg/L, 2 mg/L, 3 mg/L. oraz 4 mg/L. W oparciu o
uzyskane wyniki, sporzadzono krzywa kalibracji przedstawiona na Rysunku 2.

Do oznaczenia iloSciowego Fe zastosowano dlugos¢ fali promieniowania réwna 248.3 nm oraz
szczeline monochromatora 0.2 nm.
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Rysunek 2. Krzywa kalibracyjna do przeprowadzenia analizy ilo§ciowej jonéw zelaza w badanych prébkach
(metoda ASA, technika plomieniowa).

2.2.2. Mangan

Spektrometr z wykorzystaniem lampy do pomiaru manganu zostat uprzednio skalibrowany za
pomoca roztwordw wzorcowych jonéw manganu o stezeniach: 0.25 mg/L, 0.5 mg/L, 1 mg/L oraz 2
mg/L. Rysunek 3 przedstawia krzywa kalibracyjna.

Pomiar zawartos$ci manganu w badanej prébce wymagat ustawienia dtugosci fali promieniowania
wynoszacej 279.5 nm oraz szczeline monochromatora wynoszaca 0.2 nm.
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Rysunek 3. Krzywa kalibracyjna do przeprowadzenia analizy iloSciowej manganu w badanych préobkach
(metoda ASA, technika plomieniowa).

Wyniki analizy ilo$ciowej zelaza i manganu w badanych prdébkach zestawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Zestawienie stezen zelaza i manganu w probkach wdéd z badanych zZrédet artezyjskich.

L.p. Prébka Stezenie Fe [mg/L] Stezenie Mn [mg/L]
1. Zdrdj Nadzieja 2.96 + 0.02 0.03 £ 0.01
2. Zdrdj Dobrego Pasterza 0.75 +0.01 0.03 +0.01
3. Zdroj Solidarnosé 1.69 + 0.01 0.03 +0.01
4. Zdroj Krélewski 0.81 + 0.02 0.02 +0.01
5. Zdroj Jagiellonski 0.36 + 0.01 -
6. Zdrdj Lajkonik 0.91 +0.01 -

3. Analiza wynikow

W przypadku ilo$ciowego oznaczenia zelaza pomiar metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej
wykazal obecnos¢ oznaczanego pierwiastka w kazdej prébce pobranej wody. Najwieksze stezenie Fe
zaobserwowano w wodzie pietra wodonosnego wody jurajskiej, pobranej ze Zdroju Nadzieja. Woda
ze zdroju Solidarnosc¢ (pietro wodonos$ne miocenskie) charakteryzuje sie drugim co do stezenia zelaza
publicznym zdrojem artezyjskim w Krakowie. Uzyskane wyniki sg zgodne ze wstepng oceng wizualng
pobranych wdd - wody ze zdrojow, dla ktédrych odnotowano najwyzsze stezenia Fe (Nadzieja i
Solidarnosc) wykazywaly z6tta barwe, charakterystyczng dla obecnosci zwigzkdw zelaza. Odchylenie
standardowe pomiaréw nie przekroczylo 0.02 w zadnym z pomiaréw sprawdzajacych zawartosc¢
zelaza.

W przypadku oznaczen stezenia manganu w probkach, stwierdzono niski poziom tego pierwiastka.
W przypadku wody pochodzacej ze Zdroju Jagiellonski oraz ze Zdroju Lajkonik analiza za pomoca
spektrometru ASA nie wykazala obecno$ci Mn, co moze swiadczy¢, ze zawartos¢ manganu w tych
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probkach jest nizsza od granicy oznaczalnosci zastosowanej metody. Wielko$¢ bledu iloSciowego
oznaczenia manganu hie przekracza wartosci 0.01.

Niewielkie stezenie manganu w pobranych prébkach miesci sie w granicy jego dopuszczalnej iloSci,
ktora moze sie znalez¢ w wodzie nadajacej sie do spozycia [3]. Jednak przekroczona zawarto$¢ zelaza
uniemozliwia wykorzystanie tych wdd do celéw spozywczych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z 2017 r. Rysunek 4 prezentuje wykres stupkowy obrazujacy wielko$¢ odstepstwa stezen
zelaza w badanych zrédlach od warto$ci normowej (0.2 mg/L).

25 A

Steienie Fe [mgfL]
=
(%]

1 -
0,5
0
Madzieja Dobrego Solidarnosc Krolewski lagiellonski Lajkonik
Pasterza

Fdroj artezyjski

Rysunek 4. Stezenia zelaza w wodach z badanych Zrddel artezyjskich, w odniesieniu do warto$ci normowej
(linia czerwona) okre$lonej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.

Biorac pod uwage powyzsze dane, niezbednym krokiem w kierunku ponownego zapewnienia
mieszkancom Krakowa mozliwos$ci korzystania z publicznych zdrojow artezyjskich jest wdrozenie
odpowiednich metod oczyszczania wody.

4. Podsumowanie

Publiczne studzienki znajdujace sie na terenie miast s miejscami tatwo dostepnymi w celu poboru
wody. Jednak nie zawsze woda znajdujaca sie w studniach nadaje si¢ do wykorzystania w celach
spozywczych, poniewaz zawarte w niej skladniki mineralne wystepuja w stezeniach szkodliwych.
Nieczeste uzytkowanie studzienek sprzyja rozwojowi bakterii, ktére gromadza sie w instalacjach lub
na koncowkach sieci. Dodatkowo wody glebinowe w sposob naturalny sg zanieczyszczane nadmierng
zawarto$cig zelaza i manganu, ktére pochodza z proceséw wietrzenia i lugowania skal, a takze
przedostajacych sie do wody poprzez czynniki antropogeniczne.

Wystepuje wiele technik uzdatniania wody, ktére umozliwiaja doprowadzenie do poziomu
stezenia pierwiastkOw mieszczace sie w granicach znajdujacych sie w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z 7 grudnia 2017 r. Obecnie najczesciej stosowang technika usuwania nadmiernego stezenia
zelaza i manganu jest filtracje wglebna, procesy membranowe oraz uzdatnianie wody
wykorzystujace mikroorganizmy.

Usuniecie zelaza z wody ze studzienek umozliwiloby wykorzystywanie jej do celéw spozywczych.
Obecnie najbardziej popularne jest zastosowanie butli ciSnieniowej do odzelaziania wody glebinowe;j.
Element uzdatniajacy wode moze zosta¢ umieszczony jako wolna konstrukcja stojaca obok instalacji,

9
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badz wbhudowana wewnatrz niej. Urzadzenie najpierw napowietrza wode, a nastepnie filtruje przez
umieszone w nim zloza filtracyjne. Dzieki zastosowaniu tej techniki zatrzymane zostaja
nierozpuszczalne zwigzki, ktore sa szkodliwe. Znajdujace sie ztoze w butli zachowuje trwalosc przez
ok. 20 lat [17].

Kolejnym przykladem elementéw uzdatniajacych wode jest narurowy filtr odzelazniajacy, ktory
dzieki swoim kompaktowym rozmiarom umieszony jest w $rodku rury. Dzieki zastosowaniu takiej
techniki, mozna unikng¢ dodatkowych zmian w budowie studni. Wklad odzelazniajacy, tak jak butla,
rowniez ma wbudowane zloze aktywne, ktére usuwa nadmiar zelaza, a takze niewielkie iloSci
manganu [18]. Redukowanie zelaza odbywa sie w trakcie przeplywu wody przez wklad. Minusem
wykorzystanie takiego sposobu uzdatniania wody ze studni glebinowej jest zywotno$¢ zloza przez
okres 6 miesiecy przy uzytku w warunkach domowych, co przy ogolnej dostepnosci studni w obszarze
miejskim mogloby stanowi¢ problem.

Badanie zawartosci stezenia skladnikow mineralnych znajdujacych sie w wodzie jest odpowiednie
do zastosowania analizy $ladow. Wykorzystanie atomowej spektroskopii absorpcyjnej umozliwito
wykazanie przekroczonego stezenia zelaza oraz dopuszczalnego stezenia manganu w pobranych
probkach. Badania potwierdzily, ze publiczne zdroje artezyjskie, ktore znajduja sie na terenie
Krakowa maja wode niezdatng do spozycia. Wykorzystanie wody do celéw spozywczych bedzie
mozliwe, po uprzednim przeprowadzeniu uzdatniania.
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