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Zawartosé zwiqzkéw waphia i magnezu
w wybranych wodach i osadach sciekowych

Niedobdr magnezu jest najczg¢éciej stwierdzanym u ludzi
zaburzeniem gospodarki wodno-elektrolitowej [1,2]. Z da-
nych literaturowych wynika, Ze dzienne spozycie magnezu
zmniejsza si¢ corocznie, co wynika z coraz szerszego wpro-
wadzania zywnosci przemystowo przetworzonej, stosowania
do celéw konsumpcyjnych wody o zbyt niskiej zawartosci
magnezu, nadmiernej konsumpcji uzywek, a takze przyjmo-
wania szeregu lekéw [3-6].

Jednym z podstawowych Zrédet magnezu w diecie jest woda
do picia, gdyz zawarty w niej magnez jest okolo 30-krotnie tatwiej
wchtlanialny niz z pokarméw statych [7,8]. Zalecane steZenie
jonéw magnezu w wodzie do picia, konieczne w profilaktyce jego
medoboru, powinno wynosi¢ co najmniej 30 gMg/rn3
(1,23 moVm®) [3]. Jak wynika z danych literaturowych, polskie
wody do picia sg stosunkowo ubogie w ten pierwiastek [9].

Wiasciwy stosunek poziomu stezei molowych wapnia do
magnezu w wodzie i innych pokarmach warunkuje odpowie-
dnie wchtanianie tych jonéw z przewodu pokarmowego. Gdy
stosunek ten wynosi okolo jednosci, wéwczas oba pierwiastki
wykazuja dziatanie synergistyczne, znaczniejsze zmiany na-
tomiast zaburzaja ich biodostepno$¢ i poglebiaja istniejace
deficyty [6]. Tak wigc zwigkszenie podazy wapnia w diecie moze
zwigkszac zapotrzebowanie organizmu na magnez [2,7].

Jedna z potencjalnych mozliwosci wzbogacenia §rodowi-
ska naturalnego w magnez i1 wapi jest wlasciwe zagospoda-
rowanie osadéw Sciekowych, gdyz stanowia one Zrédio waz-
nych dla zycia biogennych pierwiastkéw (azotu i fosforu),
a takze wielu niezbednych biogennych makro- i mikroele-
mentéw. W krajach wysoko rozwinietych (USA, Niemcy,
Wielka Brytania) osady wykorzystywane sa jako nawéz
w rolnictwie, lesnictwie lub ogrodnictwie. W RFN, na ogélna
ilo$¢ osad6éw Sciekowych 2,7 min ton suchej masy, rolniczo
wykorzystuje si¢ 45% osadéw, do rekultywacji zuzywa sie
12%, w procesie kompostowania wykorzystuje si¢ 10% osa-
déw, spala 19%, za$ skiaduje na wysypiskach 11% osadéw.
Pozostale 3% osadéw zagospodarowu_]e si¢ w inny spo-
séb [17]. Zawarto$¢ jonéw Ca™ i Mg w osadach $cieko-
wych moze wynosié¢ od kilku do kilkudziesieciu graméw na
kilogram suchej masy (3+110 gCa/kgsm, 3+12 gMg/kgsm)
[10,11]. Wykazano, ze wysianie S ton suchej masy osadu na
hektar gleby moze jej dostarczyd taka ilo§¢ wapnia i magnezu,
ktéra zréwnowazy roczny ubytek spowodowany ich wymy-
ciem z gleby i zuzyciem przez rosliny [11,12].
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Materiat i metodyka

Celem artykutu bylo okreSlenie stezeri jonéw magnezu
i wapnia w prébkach wéd wodociagowych i studziennych
oraz w osadach Sciekowych. Analiza objeto prébki wéd po-
brane na terenie Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego oraz
— dla por6wnania — w wybranych, nieuprzemystowionych
rejonach Polski. Prébki pobierano w standardowy sposéb [13].
Do czasu analizy prébki wody, po dodaniu kilku kropli stgZonego
kwasu solnego, przechowywano w temperaturze 4 °C.

Zawarto§¢é jon6w magnezu w prébkach wdd oznaczono
kolorymetrycznie, wykorzystujac reakcje z biekitem ksylidy-
lowym I (sulfonian magonu, odczynnik Manna i Yoe) [14,15]
przy pomocy zestawu Biochemtest-Magnez (POCh Gliwice).
Precyzja metody, wyrazona jako wspéiczynnik zmiennosci
(CV) dla serii Jednoczesnej wynosita 3,35% (n=21,
X&=21,2 gMg/m ). Oznaczenia kolorymetryczne wykonano
trzykrotnie dla kazdej prébki (przytoczone w tabelach warto-
§ci sa $rednimi z trzech pomiaréw). Zawartos¢ jonéw wapnia
w wodach oznaczono w oparciu o reakcje z kompleksonem
o-krezoloftaleiny (metaloftaleina) w §rodowisku zasadowym
za pomoca zestawéw Biochemtest-Wapii (POCh-Gliwice).
Precyzja metody, wyrazona jako wspéiczynnik zmiennosci dla
serii jednoczesnej (CV) wynosita 4,6% (n=21, xg,-l 84 mol/m?)
[14). SzczegGly dotyczace oznaczeii jondw Mg i Ca®* w wo-
dach przedstawiono w pracy [15]. Stosunek zawartosci jonéw
wapnia do magnezu wyliczono z ich stezeri molowych.

Analizowane osady Sciekowe pochodzity z czterech mecha-
niczno-biologicznych oczyszczalni sciek6w, polozonych na te-
renie GOP-u oraz z trzech oczyszczalni z nieuprzemystowionych
rejonéw kraju. Osady state pobierano (w kilku punktach) ze
sktadowisk osadéw, gdzie zalegaly oczekujac na utylizacje. Osa-
dy ciekle (recyrkulowane) pobierano jako prébki jednorazowe.

W osadach sciekowych oznaczenia metali prowadzono
w prébkach poddanych uprzednio homogenizacji i wysuszo-
nych do statej masy. Wysuszone osady ujednorodniono
w moZdziezu, a nastepnie przesiano przez sito o §rednicy
oczek 0,5 mm. Z tak przygotowanego materialu pobrano
1-gramowe nawazki, ktére poddano mineralizacji w miesza-
ninie stezonych kwaséw azotowego i solnego. Zmineralizo-
wane probki rozpuszczono w wodzie destylowanej. Pomiar
zawarto$ci metali przeprowadzono metoda ASA, stosujac
spektrometr absorpcji atomowej typ AAS-3 firmy Carl Zeiss-
Jena. Wyniki analiz stanowity srednia z 10 zliczeri uzyska-
nych w komputerze sprz¢zonym ze spektrometrem AAS. Za-
warto§¢ magnezu i wapnia wyrazono w miligramach na Kilo-
gram suchej masy osadu (sm).
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Dyskusja wynikéw

Wartosci steZei jonéw magnezu i wapnia w probkach wod
wodociagowych i studziennych oraz wartosci stosunk6éw ste-
zefi molowych tych jonéw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawarlo$¢ zwiazkéw magnezu i wapnia w wodach do picia

Pochodzenle prébki gMg/m® gCa/m® CaMg
Gérnoslaski Okreg Przemyslowy
Bytom* 19,4 62,8 1,97
Dabrowa Giérnicza 48,7 130,56 1,63
Giliwice™ 23,2 31,9 0,83
Piekary Slaskie 171 102,1 3,63
Repty Slaskie 38,6 68,0 1,07
Siemianowice 5,0 29,4 1,16
Siewierz 31,5 29,2 0,56
Tarnowskie Géry 11,2 58,2 3,16
Tychy 21,9 112,7 3,13
Zabrze* 16,6 129,5 4,47
Miejscowosci spoza Gérmego Slaska

Garnek kolo Czegstochowy* 1,2 44,6 242
Lipowa kolo Zywca** 37 37,2 6,11
Lubliniec 29,9 34,2 0,69
Myszkow 28,1 23,6 0,51
Myszkow** 29,6 48,8 1,00
RogoZno kolo Grudzigdza 9,9 74,6 4,58
Wroctaw 16,5 83,9 3,09
Zakopane 28 61,6 13,37
Zywiec 35 85 148

*$rednia z oznaczeri dwdch prébek pobranych w réznych punktach pomiarowych
**woda podziemna

Zawartos$¢ analizowanych jonéw w badanych wodach wa-
hata si¢ w szerokich granicach, od 8,5 gCa/m’® do
130,5 gCa/m° oraz od 3,5 gMg/m® do 48,6 gMg/m’. Stezenie
magnezu bylo zazwyczaj nizsze od zalecanej warto§ci
30 g/m3, uznanej za minimalna zawarto§¢ w wodach do picia,
zapobiegajaca powstawaniu deficytu tego jonu [4]. Wyjatek
stanowity wody pochodzace z ujeé w Reptach §laskich, Da-
browie Gérniczej oraz Siewierzu. Bliskie zalecanej wartosci
byly stezenia jonéw Mg2+ w wodzie wodociagowej w Lublifi-
cu oraz wodzie studziennej z Myszkowa. We wszystkich
pozostatych badanych prébkach wéd stezenie to bylo znacz-
nie nizsze od warto$ci zalecanej. Szczegdlnie niskie wartosci
stezefi jonéw magnezu stwierdzono w prébkach wéd pobra-
nych w rejonach podgérskich (Zakopane, Zywiec i okolice),
co moze mie¢ podstawowe znaczenie w powstawaniu pier-
wotnych niedoboréw magnezu u ludnosci zamieszkujacej te
tereny. Stosunek steZeil jonéw wapnia do magnezu w bada-
nych wodach wynosit 0d 0,51 do 13,37, podczas gdy zalecany,
fizjologiczny stosunek tych stezefi powinien wynosié
1,0 £0,2. Bliski jednosci stosunek stezefi jonéw wapnia i mag-
nezu stwierdzono w wodach wodociagowych w rejonie Sla-
ska wylacznie w prébkach pobranych z ujecia w Reptach

Tabela 2. Zawarto$¢ zwigzkéw magnezu i wapnia w osadach éciekowych

Lokalizacjaoczyszczalnt | Rodzajosadu | mgMg/kgsm | mgCa/kgsm

Goérnoslaski Okreg Przemystowy

Dabrowa Gérnicza z poletka 12786 31848
Siemianowice Zpoletka 11436 8354
Tychy zpoletka 7690 16710
Piekary Slaskie recyrkulowany 6502 33585
Rejony nieuprzemystowione
Zakopane Z poletka 5680 9550
Antonin z osadnika 1520 3230
RogoZno kolo Grudzigdza | recyrkulowany 6270 25680

Slaskich. W pozostatych prébkach odbiegal on bardzo
wyraznie od zalecanej warto§ci. Wyjatkowo niekorzystna
warto§¢ tego stosunku stwierdzono w wodach pobranych
w rejonach podgérskich (Zakopane, okolice Zywca).
Zakresy stezedi jonéw wapnia i magnezu w osadach $cie-
kowych (tab.2) z wybranych polskich oczyszczalni wynosity
odpowiednio 3+34 gCa/kgsm i 1,5+12 gMg/kgsm. Zakresy
stezeni nie odbiegaly istotnie od stezen tych jonéw w osadach
§ciekowych winnych krajach [10,12]. Zaobserwowano dodat-
nia korelacj¢ pomiedzy stezeniami tych pierwiastkéw w osa-
dach i wodach do picia pochodzacych z tych samych terenéw

(rys.112).
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Rys. 1. Wystgpowanie magnezu w wodach i osadach z wybranych terenéw

Szczegblnie wysoka zawarto§¢ magnezu i wapnia stwier-
dzono w osadach §ciekowych pochodzacych z oczyszczalni
§ciekéw w Siemianowicach §la,skich i Dabrowie Gérniczej.
W osadach tych, jak wynika z literatury [16], stwierdzono
réwnoczesnie niska zawarto$¢ sumy jonéw olowiu i kadmu,
ponizej wartos§ci dopuszczalnych, zaréwno w Polsce jak
i wigkszosci kraj6w europejskich. Zawarto$¢ ta wahata sigdla
osadéw pochodzacych z Gérnego Slaska w granicach od 290
do 470 miligraméw sumy jonéw Pb>* i Cd** na kilogram
suchej masy osadu, natomiast dla osadéw spoza Slaska (Za-
kopane, Antonin, Rogozno) — 30+100 mg/kgsm [16].
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Podsumowanie

Ze wzgledu na szczegélna rolg wody do picia, jako Zrédia
magnezu w diecie, wydaje si¢ konieczne zwrdcenie uwagi na
niska zawarto$§¢ tego jonu w wodach dostarczanych do sieci
wodociggowych. W wigkszoéci badanych wéd do picia steze-
nie jonéw magnezu nie przekraczalo zalecanego stezenia, tj.
30 gMg/m’. Fakt ten powinien by¢ brany pod uwage jako
jedna z przyczyn powstawania pierwotnych niedoboréw mag-
nezu, stwierdzanych do§é powszechnie u mieszkafic6w nasze-
go kraju, szczegblnie w najmlodszych grupach wiekowych.
Ponadto wykazano, ze stosunek st¢Zefi jonéw wapnia i mag-
nezu byl znacznie zréznicowany i oprécz wéd z miejscowosci
Myszkéw, Repty Slaskie i Siemianowice odbiegatl znacznie
od zalecanego, fizjologicznego stosunku tych stezed, wyno-
szacego okotlo 1.

Osady pochodzace z najwiekszych oczyszczalni $ciek6w
z rejonu GOP-u wykazywaly znaczng zawarto$¢ magnezu
i wapnia. Biorac to pod uwage mozna przyjaé, ze wykorzysta-
nie osadéw Sciekowych do nawozenia pSl uprawnych oraz
terenéw zielonych stworzytoby mozliwos$é wzbogacenia gleb
w magnez i wapfi - jednych z najwainiejszych biopierwia-
stkéw, szczeg6lnie na terenach o ich wysokim deficycie.

LITERATURA

1.J. ALEKSANDROWICZ, A. B. SKOTNICKI: Rozpoznanie i leczenie
stanév{ chorobowych wywotanych zaburzeniami metabolizmu mag-
nezu. Swiat Med., 1991, nr 1(37), ss. 7-14.

2. B. M. ALTURA: Indroduction: Importance of Mg in physiology and
medicine and the need for ion selective electrodes. Scand. J. Clin. Lab.
Invest., 1994, Vol. 54, Suppl. 217, pp. 5-9.

3. J. DURLACH: Magnez w praktyce klinicznej. PZWL, Warszawa,
1991.

4.]. ALEKSANDROWICZ, K. RADOMSKA, A. GRACZYK, J. KO-
NARSKI: Badania zawarto$ci magnezu i wapnia w populacji polskiej
na podstawie analizy wtoséw. Biul. Magnezol., 1991, nr 2, ss. 23-35.

5. J. KRZEWICKI: Magnez w organizmie czlowieka. Pol. Tyg. Lek.,
1989, nr 30-31, ss. 732-735.

6. R. A. REINHART: Magnesium metabolism. A review with special
reference to the relationship between intracellular content and serum
levels. Arch. Intern. Med., 1988, Vol. 148, pp. 2415-2420.

7. L. KLOSIEWICZ-LATOSZEK: Niedobér magnezu a choroby serca.
Zyw. Cztow. Metabol., 1993, nr 20, ss. 374-380.

8. C. Y. YANG, I. E CHIN, T. N. WANG, C. H. LEE: Relationship
between water hardness and coronary mortality in Taiwan. J. Toxicol.
Environ. Health., 1996, Vol. 49, No 1, pp. 9-20.

9. J. KRZEWICKI: Wlasne do$wiadczenia w oznaczaniu zawarto§ci
magnezu w wodzie i ptynach ustrojowych. Biul. Magnezol., 1991,
nr 2, ss. 16-20.

10. J. BORTLISZ, R. KRONE: Multielement-Bestimmungen von
Schlammen und Boden durch Atomimmissionsspektrometrie.
Gewisser, Wasser, Abwasser, 1984, Vol. 65, S. 299-308.

11. G. NOWAK, J. WIERZBOWSKA, A. KLASA: Zawarto$¢ magnezu,
wapnia, strontu i baru w osadach z oczyszczalni $ciekéw na terenie
Pojezierza Mazurskiego oraz w recyrkulowanej nim glebie. Biul.
Magnezol., 1996, nr 2, ss. 12-16.

12. H. XIU, R. TAYLOR: Comparison of extractants for available sludge-
borne metals: A residual study. Water, Air, Soil Pollut., 1991,
Vol. 57-58, pp. 913-916.

13. L. STAROSTIN, Z. WITKIEWICZ: Environmental water samples
preparation for chemical analysis. Chem. Anal. (Warsaw), 1995,
Vol. 39, No. 2, pp. 263-279.

14. C. K. MANN, J. H. YOE: Spectrophotometric determination of
magnesium with sodium 1-azo-2-hydroxy-3-(2,4-dimethylcarboxy-
anilido)-naphthalene-1’-(2-hydroxybenzene-5-sulfonate). Anal.
Chem., 1956, Vol. 28, No. 2, pp. 202-205.

15. T. WIELKOSZ YNSKI, K. TYRPIEN, D. BODZEK: Zawarto$é mag-
nezu w wodach pitnych Gérnego Slaska oraz wybranych wodach
mineralnych i stolowych. Bromat. Chem. Toksykol., 1997, XXX, nr 4,
ss. 291-297.

16. D. BODZEK, B. JANOSZKA, M. BODZEK, E. LOBOS: Heavy
metals in sewage sludges from selected sewage treatment plants of
Upper Silesia (Poland). Vom Wasser, 1996, Vol. 86, pp. 113-126.

17. Ergebnisse der ATV-Klarschlamm umfrage. GWF, 1998, 3, S. 118.

Magnesium and Calcium Contents in Water Samples and Wastewater Sludge Specimens
Collected in the Upper Silesian Region

Magnesium and calcium ion concentrations were determined
in drinking water and wastewater sludge samples coming from
the industrialized Upper Silesian Region and (for comparative
pur?oses) from different non-industrialized background areas.
Mg** and Ca** concentrationsin water samples were measured
by spectrophotometry (Mg2 * concentration in the reaction with
the Mann and Yoe agent, and Ca®* concentration in reaction

with metalphthalein). In wastewater sludge, Mgz"' and Ca®*
content was determined by AAS. The concentration of Mg2+ in
the water samples was generally below the recommended value
of 30 gMg/m3. In sludge samples, the concentrations of both the
ions were noticeably high, thus making the investigated sludge
suitable for agricultural uses, provided that the concentration
of heavy metals is within the range of permissible values.
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