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STRESZCZENIE

Celem prezentowanej pracy jest analiza skutecznosci filtracji filtréw dzbankowych oraz
ukazanie mozliwoséci wykorzystania badan nad reakcja degradacji kwasu askorbinowego
w roztworach wodnych do opracowania nowej metody okreslania skuteczno$ci oczyszcza-
nia wody w dzbankowych filtrach domowych. Bazujac na pomiarach absorbancji kwasu
askorbinowego zdefiniowano nowe parametry WCW (Wspotczynnik Czystosci Wody) oraz
SF (Stopien Filtracji). Poszukiwano korelacji pomiedzy SF a iloScia przefiltrowanej wody
(stopniem zuzycia filtra). Wraz ze zuzyciem wktadu filtrujacego zaobserwowano maleja-
cg efektywno$¢ usuwania jonéw wapniowych z wody oraz spadek réznic w wartos$ciach
przewodnosci wlasciwej pomiedzy woda czysta a filtrowang. SF okazal si¢ odwrotnie pro-
porcjonalny do ilosci przefiltrowanych litrow wody czystej stad tez proponowana metoda
moze sta¢ si¢ skutecznym narzedziem do okreslania efektywnos$ci oczyszczania wody w
dzbankowych filtrach domowych.

Stowa kluczowe: jakos¢ wody, filtracja, kwas askorbinowy.

EVALUATION OF EFFECTIVENESS OF HOUSEHOLD DRINKING WATER
FILTRATION

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the effectiveness of household drinking water filtration.
This article demonstrates the possibilities of using study on the reaction of ascorbic acid
degradation in aqueous solutions to develop a new method for determining the effectiveness
of household drinking water filtration. Based on the measurements of absorbance of ascorbic
acid a new parameters WCW (Coefficient of Water Purity) and SF (Filtration Degree) were
defined. Correlations between the SF and the amount of filtered water (filter usage) were
investigated. With the filter usage decreasing effectiveness of calcium ions removal and drop
of differences in conductivity between the tap and filtered water were observed. SF decreases
proportionally to the filter usage and therefore the proposed method can be an effective tool
to determine the effectiveness of domestic water filters.

Keywords: water quality, filtration, ascorbic acid.
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WPROWADZENIE

Jakos$¢ wdd na tle rozwijajacej sie dziatalnosci gospodarczej czlowieka jest sze-
roko dyskutowanym zagadnieniem od wielu lat. Woda, jako nieodlagczny element
ekosystemu, wcigz zanieczyszczana jest na skutek dzialalnosci cztowieka, a jej
samoistne procesy oczyszczania nie spetniajg juz swojej roli. Doprowadzito to do
degradacji srodowiska naturalnego i deficytow dobrej jako$ciowo wody w Polsce [7,
10, 21]. Zagadnienie jako$ci wody jest wcigz tematem aktualnym, bowiem jej wptyw
na nasze zdrowie jest ogromny. Spozywajac wode dobrej jakosci mamy mozliwo$¢
dostarczenia do organizmu niezbgdnych do zycia mikroelementow. Z drugiej jednak
strony, pijac wode o nieznanej czystosci narazamy si¢ na spozycie réznego rodzaju
zanieczyszczen, ktore moga mie¢ negatywny wplyw na nasze zdrowie, od kumulacji
metali ciezkich w tkankach po dziatanie rakotworcze [6, 14, 21]. Analizujac problem
jakoséci wody pitnej nalezy pamigtac, ze jej parametry maja rowniez znaczny wpltyw
na jakos$¢ i trwato§¢ produktow spozywezych [3, 11, 12].

Woda pobierana bezposrednio z uje¢, nastepnie wttaczana do sieci wodociggowej,
poddawana jest uzdatnianiu i $cistej kontroli. Powinno to doprowadzi¢ do uzyskania
wody spetniajacej prawnie okreslone wymogi jakosci [9, 20, 30]. Tymczasem rozwoj
metod badawczych pozwala na doktadniejsza ocene jakosci wody, co prowadzi z kolei
do zaostrzania norm dotyczacych czystosci wody pitnej. Pojawia si¢ problem spetnie-
nia coraz bardziej restrykcyjnych przepisdéw. Wymaga to bowiem duzych naktadow
finansowych, badan i nowych rozwigzan technologicznych w strefie oczyszczania,
a takze co jest bardzo istotne, utrzymania sieci wodociggowej w odpowiednim stanie
[9, 17, 19, 20, 23, 27].

Konsumenci wymagaja aby woda dostarczana bezposrednio do punktow czerpania
byla czysta, smaczna i zdrowa. Niestety na skutek zlego stanu sieci wodociagowe;j
bywa, ze woda dostarczana do odbiorcow nie spetnia powyzszych wymogow [13, 19,
24, 27]. Problem ten stat si¢ podstawa do rozwoju rynku domowych filtrow wodnych.
Oferta jest szeroka, a dobor metody filtracji powinien zaleze¢ od kilku parametréw
takich, jak: zuzycie wody, rodzaj zanieczyszczen czy mozliwosci finansowe [4, 26].
Najwieksza popularnoscia, zapewne ze wzglgdu na stosunkowo niewielki koszt zakupu
i eksploatacji, prostot¢ uzytkowania oraz dostepnos¢, ciesza si¢ wolnostojace filtry
dzbankowe. Zasada ich dziatania jest niezwykle prosta. Nalezy napelni¢ dzbanek woda
z kranu i pozwoli¢, aby przeptyneta przez sktadniki wktadu filtrujacego. Powyzsze
wktady oferowane przez poszczegolnych producentdw moga réznié si¢ nieco sktadem
i zasada dziatania. W wigkszos$ci urzgdzen dostepnych na rynku polskim sktadajg si¢
one z zywicy jonowymiennej oraz wegla aktywnego. Obydwa sktadniki wystepuja
w postaci granulatu. Zgodnie z zapewnieniem producentdw zywica jonowymienna,
syntetyczny, nierozpuszczalny produkt, pobiera z wody kranowej pewna ilo$¢ jonow,
oddajac przy tym do wody taka samg ilo$¢ obojetnych jonow wodorowych. Pozwala
to wychwyci¢ sole magnezu i wapnia (zwigzki powodujace wytracanie si¢ kamienia)
oraz zredukowac stezenie jonow metali, takich jak otow i miedz. Zastosowany wegiel
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aktywny, uwazany za produkt catkowicie naturalny, jest szeroko stosowang i
badang substancjg filtrujaca [1, 2, 5, 15, 16, 22, 23, 28]. Zgodnie z opisem produktu
pochtania on chlor, pestycydy oraz zanieczyszczenia organiczne, polepsza smak,
zapach, a takze barwe wody.

Problem zachowania jakosci wod wodociggowych jest tematem dos$¢ skompli-
kowanym, bowiem woda czysta moze zawiera¢ $ladowe iloSci substancji, ktore nie
wykraczajg poza ustalone normy. Niestety interakcje na przyklad z pozywieniem
oraz dhugoletnie spozywanie wody z jednego zrodta moze doprowadzi¢ do kumu-
lacji okreslonego sktadnika i niekorzystnych efektow zdrowotnych [6, 14, 10]. Jak
donosza badacze woda wodociaggowa moze zawiera¢ pewne ilosci farmaceutykow,
ktore potencjalnie moga doprowadzi¢ nawet do mutacji organizméw znajdujacych
si¢ w wodzie [10, 25]. Odkryto rowniez istnienie w sieci wodociaggowej substancji
niezidentyfikowanych nie objetych zadnymi regulacjami prawymi np. bardzo niebez-
pieczne potaczenia chloroorganiczne [21]. W Swietle przedstawionych faktéw badania
nad skuteczno$cig poszczegdlnych metod filtracji wody oraz poszukiwanie nowych
metod okre$lania jej jakoS$ci sa ciagle istotne.

Celem prezentowanej pracy jest analiza skuteczno$ci filtracji filtréw dzbanko-
wych oraz ukazanie mozliwo$ci wykorzystania badan nad reakcja degradacji kwasu
askorbinowego w roztworach wodnych do okreslania efektywno$ci oczyszczania
wody w dzbankowych filtrach domowych. Proponowana metoda jest metodg czuta,
prosta, szybka i niedrogg.

MATERIAL | METODY BADAN

W Zaktadzie Fizyki Medycznej Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego w
Szczecinie opracowano nowa, skryningowa metodg okreslania jako$ci wody opartg
na pomiarze zmian absorbancji roztworé6w kwasu askorbinowego [8]. W celu wy-
korzystania powyzszej metody do okre$lania skutecznos$ci dzbankowych filtréw
wodnych wykonano pomiary szybkosci zaniku kwasu askorbinowego (Polskie
Odczynniki Chemiczne, Gliwice, Polska) w roztworach wodnych, dla wody
czystej (wodociggowej) i czystej filtrowanej. Do filtracji zastosowano popularny
filtr dzbankowy. Wktad filtrujgcy sktadat si¢ z wegla aktywnego i zywic jonowy-
miennych. Dla obydwu rodzajow wod sporzadzono roztwory kwasu askorbino-
wego o stezeniu — 1 mg/100 ml. Pomiar widm absorpcji roztworéw wodnych kwasu
askorbinowego odbywat si¢ metoda spektroskopii UV przy pomocy spektrofotometru
PHARO (Merck Sp. z 0.0, Warszawa, Polska) w 10 mm kuwetach kwarcowych, na
dtugosci fali 260 nm (odpowiadajacej maksimum absorpcji). Wszelkie oznaczenia
wykonywane byty trzykrotnie — dla nowego filtra, a nastepnie po przefiltrowaniu 40
1120 litréw, co odpowiadato miesigcznemu i trzymiesigcznemu okresowi uzytkowania.
Kazdorazowo pomiary wykonywano dla wody czystej i przefiltrowanej, poniewaz
jako$¢ wody pobieranej z sieci wodociggowej moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od
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wielu parametréw (np. aktualnego poboru wody z sieci czy pory roku). Dla obydwu
rodzajow wody siedmiokrotnie rejestrowano zmiany maksymalnej absorbancji roz-
twordw w czasie. Wszystkie pomiary wykonywano w temperaturze 20 °C.
Zaproponowano definicj¢ nowych parametow: WCW (Wspodtczynnik Czystosci
Wody) oraz SF (Stopien Filtracji):
WCW = A, /(A; — Az

SF = |[WCW,, — WCWg|

gdzie: A, 1A,,— warto$ci absorbancji odpowiednio po uptywie pierwszej i dwudzie-
stej minuty od momentu sporzadzenia roztworu witaminy C,
WCW 1 WCW ., — wspolczynniki czystosci wody odpowiednio dla wody
filtrowanej i czystej.

Dodatkowo dla obydwu rodzajow wody siedmiokrotnie wykonano oznaczenia
jondéw wapnia oraz przewodnosci wlasciwej. Poziom jondw zbadano metoda foto-
metryczng przy pomocy spektrofotometru PHARO, korzystajac z zestawu testowego
Spectroquant firmy Merck. Pomiary przewodno$ci wiasciwej wykonano przy pomocy
konduktometru laboratoryjnego GLP31 firmy Crison.

W ramach badan wstepnych oprocz pomiaréw stopnia filtracji, przewodnosci
wlasciwej 1 poziomu jonéw wapniowych dla obydwu rodzajow wod wykonano do-
datkowo oznaczenia jonow zelaza i miedzi, chlorkéw, pH oraz wolnego dwutlenku
wegla. Na podstawie uzyskanych wynikow ustalono, ze wraz ze stopniem zuzycia
filtra wodnego réznica w oznaczeniach chlorkéw, pH oraz wolnego dwutlenku wegla
dla wody filtrowanej i czystej nie ulega znaczacej zmianie. Dodatkowo stg¢zenie jonow
zelaza i miedzi w obydwu rodzajach wody nie osiggato granicy czuto$ci metody. Stad
w badaniach gtownych zrezygnowano z pomiaréw wyzej wymienionych parametrow.

Analizujac wyniki brano pod uwage réznice miedzy wartosciami WCW, zawarto-
$cig jonow wapniowych oraz przewodno$cig wlasciwg dla wody filtrowanej i czyste;j.
Poszukiwano korelacji pomig¢dzy SF, a ilo$cig przefiltrowanej wody (stopniem zuzy-
cia filtra). Do statystycznej analizy wynikow uzyto testu t-Studenta lub gdy rozktad
wartosci nie byt normalny testu Wilcoxona. W celu zbadania normalnosci rozktadu
zmiennych uzyto testu Shapiro-Wilka. Analizy dokonano przy pomocy programu
Statistica (StataSoft Polska).

WYNIKI | DYSKUSJA

Jak juz wspomniano kazdorazowo przed przystapieniem do badania skutecznosci
filtracji zbadano odpowiednie parametry wody czystej, ktdrg nastepnie przefiltrowano.
Pozwalato to unikna¢ wplywu na wyniki badan okresowych wlasnosci fizyko-chemicz-
nych wody pobieranej z sieci wodociagowej. Srednig z siedmiokrotnych oznaczen dla
wody czystej potraktowano jako tto pomiarowe. Wyniki podane w tabelach dla wody
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filtrowanej sg wigc warto$ciami wzglednymi, przedstawiaja bowiem rdznicg pomigdzy
srednig z pomiaréw dla wody czystej, a pomiarami dla wody filtrowanej. Wielkosci
podane w nawiasach sg bezposrednimi wynikami pomiaru. Przedstawiajg bowiem
roéznic¢ pomiedzy $rednig z pomiaréw dla wody czystej, a pomiarami dla wody
filtrowanej. W przypadku WCW, jak podaje definicja, nalezy wzia¢ pod uwage warto§¢
bezwzgledna omawianej roznicy. Tabele 1, 2, 3 i 4 przedstawiaja uzyskane wyniki.

Tabela 1. Poréwnanie wzgl¢dnej roznicy poziomu jondw wapniowych w zalezno$ci od
stopnia zuzycia filtra wodnego
Table 1. Comparison of relative difference of the level of calcium ions

Zuzycie filtra [I] 0 40 120
80 99 129
89 86 98
87 86 85
Poziom jonéw wapniowych w wodzie czystej Ca [mg/I]* 86 88 101
80 85 115
81 112 105
87 96 99
Srednia 84 93 105
67 (17) 48 (45) 16 (89)
66 (18) 53 (40) 14 (91)
o . o . . 68 (16) 54 (39) 27 (78)
aglecns oinice oo Knu eI e | s 10) | aveh | 21060
69 (15) 41 (52) 25 (80)
67 (17) 52 (41) 25 (80)
67 (17) 52 (41) 19 (86)
Srednia 67 (17) 50 (43) 21 (84)

* Zaobserwowany w trakcie badan wzrost poziomu jonéw wapniowych w wodzie czystej jest przy-
padkowy.

Celem stosowania domowych filtrow wodnych powinna by¢ zmiana twardosci
oraz eliminacja zanieczyszczen wody. Ma to ochroni¢ urzadzenia gospodarstwa
domowego przed degradujagcym wpltywem wod ztej jakosci oraz poprawi¢ smak i
wyglad spozywanych napojow przygotowywanych na bazie wody wodociaggowe;.
Badane prébki wody czystej kazdorazowo spetniaty wymogi jakos$ci okreslone przez
Ministerstwo Zdrowia, stad stosowanie dodatkowych filtrow nie byto konieczne w
przypadku analizowanego ujecia [30]. Niestety producenci zapewniajac o krystalicz-
nie czystej wodzie uzyskiwanej dzieki ich wktadom filtrujacym nie zwracaja uwagi
na to, ze nie zawsze taki filtr jest niezbgdny i przy niskim stezeniu jonéw w wodzie
wodociggowej jego stosowanie moze by¢ niebezpieczne dla zdrowia [6]. Wcigz nie do
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Tabela 2. Porownanie wzglednej roznicy przewodno$ci wlasciwej w zaleznosci od stopnia
zuzycia filtra wodnego
Table 2. Comparison of relative difference of the electrical conductivity

Zuzycie filtra [1] 0 40 120

560 536 561

560 557 561

559 558 559

Przewodnos$¢ wiasciwa wody czystej o [uS/cm] 546 558 560
548 553 557

550 550 557

558 558 559

Srednia 554 553 559

147 (407) | 155(398) | 64 (495)

147 (407) | 155(398) | 63 (496)

147 (407) | 156 (397) | 62 (497)

Wzgledna réznica przewodnosci wiasciwej (przewodno$c

wiasciwa) wody filtrowanej Ao [uS/cm] 145 (409) 157 (396) 60 (499)

187 (367) 109 (444) 69 (490)

154 (400) | 153 (400) | 69 (490)

145 (409) | 156 (397) | 61 (498)
Srednia 153 (401) | 149 (404) | 64 (495)

Tabela 3. Poréwnanie poziomu stopnia filtracji w zalezno$ci od stopnia zuzycia filtra wodnego
Table 3. Comparison of filtration degree

Zuzycie filtra [I] 0 40 120
2,1 1,7 1,9
2,1 1,7 2,0
2,0 1,5 1,7
WCW,, 2,0 1,2 1,6
1,7 1,9 2,2
1,8 2,3 2,2
1,7 1,5 1,6
Srednia 1,9 1,7 1,9
3,3(5,2) 1,5(3,2) 0,8 (2,7)
5(6,4) 1,2(2,9) 1(3,0)
3,5(54) 0,8 (2,5) 9(2,8)
SF (WCW;) 7 (4,6) 1,0 (2,7) 9(2,8)
3(5,2) 2,1(3,8) 4(3,3)
7 (5,6) 1,5(3,2) 9(2,8)
7 (5,6) 1,1(2,8) 0(2,9)
Srednia 5(5,4) 1,3 (3,0) 0(2,9)
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Tabela 4. Poréwnanie stopnia filtracji, wzglednej réznicy przewodnosci wlasciwej oraz po-
ziomu jonow wapniowych w zaleznosci od stopnia zuzycia filtra wodnego. R6znice
pomigdzy poszczegolnymi probkami sg istotne statystycznie na poziomie p<0,05

Table 4. Comparison of filtration degree, relative difference of the electrical conductivity
and level of calcium ions. The differences between the indicated samples are
shown with p values (it was significant for p<0,05)

Wartosé p
Poréwnywane prébki
SF Ao ACa
Uzyty test t - Studenta Wilcoxona t - Studenta
0i40 <0,05 0,31 <0,05
0i120 <0,05 <0,05 <0,05
40i120 <0,05 <0,05 <0,05

konca zbadany jest rowniez wplyw zakwaszania wody poprzez zastosowanie zywic
jonowymiennych we wkladach filtrujacych.

Twardos$¢ tymczasowa jest $cisle powigzana i proporcjonalna do stezenia jonow
wapniowych. Jak pokazujg uzyskane wyniki wzgledna roznica poziomu jondw wap-
niowych w wodzie przefiltrowanej spada wraz ze stopniem zuzycia filtra wodnego.
Sugeruje to, nieustanny spadek skutecznosci filtracji jondw wapniowych wraz z ilo-
$cig przefiltrowanych litrow. Podobng tendencje zaobserwowano dla przewodnosci
wlasciwej, parametru pozwalajacego na oceng zawartosci jondow rozpuszczonych w
wodzie. W tym przypadku wzgledna roznica przewodnos$ci wiasciwej wody filtrowanej
byla istotnie statystycznie nizsza po okresie trzymiesigcznego uzytkowania filtra (po
przefiltrowaniu 120 litréw). Po pierwszym miesigcu uzytkowania nie zaobserwowano
istotnych statystycznie rdznic co sugerowatoby brak zmian w skutecznosci filtracji w
tym zakresie w ciggu pierwszych 30 dni.

Uzyskane wyniki zdaja si¢ nie potwierdza¢ informacji podawanych przez produ-
centow zgodnie, z ktorymi filtry nie zmieniaja swojej efektywnosci pracy przez caty
czas uzytkowania. Zalecana jest wymiana wktadu filtrujgcego po 30 dniach jednak po
tym czasie zmniejsza¢ powinna si¢ jedynie predkos¢ filtracji, a nie jej efektywnosé¢
(zanieczyszczenia nie powinny przedostawac si¢ do wody). Co ciekawe zgodnie z
badaniami wstgpnymi nie udato si¢ potwierdzi¢ zmiany poziomu chlorkow w wodzie
filtrowanej w stosunku do wody wodociaggowej, co rowniez nie jest zgodne ze spe-
cyfikacja produktu. Poniewaz w ramach badan wstgpnych wykonano mato oznaczen
nalezaloby potwierdzi¢ ta tez¢ dalszymi badaniami.

Kwas askorbinowy dzigki swojej budowie chemicznej, jest witaming bardzo do-
brze rozpuszczalng w wodzie, jednak w roztworach tych jest wyjatkowo nietrwatly.
Szybko si¢ utlenia, jest bardzo wrazliwy na zmiany temperatury oraz promieniowanie
ultrafioletowe. O szybkosci degradacji witaminy C w roztworach wodnych decyduje
jako$¢ samego rozpuszczalnika, czyli obecnos¢ zanieczyszczen, takich jak jony nie-
ktorych metali cigzkich (na przyktad zelazo, miedz, mangan, rtec¢ czy nikiel) [18, 29].
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Powyzsze wlasciwosci witaminy C staty si¢ podstawa do opracowania metody
okreslania jakos$ci wody, a otrzymane wyniki zdajg si¢ potwierdza¢ mozliwosc jej
zastosowania do oceny skuteczno$ci filtracji dzbankowych filtréw wodnych. Badany
SF okazat si¢ male¢ wraz ze stopniem zuzycia wktadu filtrujacego. Parametr ten
jest bardzo czulym wskaznikiem w najistotniejszym okresie eksploatacji wkladu
- w pierwszym miesigcu. Co cickawe w analizowanym okresie nie zarejestrowano
zmian we wzglednej roznicy przewodnosci wlasciwej, a jedynie zmiany wzglednej
roéznicy poziomu jonéw wapniowych w wodzie filtrowanej. Najprawdopodobniej SF
jest parametrem wrazliwym na pewne specyficzne zanieczyszczenia nie majace lub
majace znikomy wplyw na przewodno$¢ wtasciwa roztworu. Okreslenie rodzaju,
tych by¢ moze wystepujacych w sladowych ilosciach substancji, wymaga dalszych
badan. Warto jednak zauwazy¢, ze sposob i koszt oznaczania jondw wapniowych w
badanych prébkach jest bardziej skomplikowany i drozszy w poréwnaniu z meto-
dyka oznaczania SF. Biorgc pod uwage dodatkowo fakt, ze przewodnos$¢ wlasciwa
roztworéw nie ulega zmianie w ciggu pierwszego miesigca wydaje si¢, ze wybor
metody oznaczania jakosci przy pomocy kwasu askorbinowego jest trafny, bowiem
jest to metoda czuta, nieskomplikowana, szybka i niedroga. Proponowana metoda
ze wzgledu na wyzej wymienione cechy zdaje si¢ by¢ metoda konkurencyjng row-
niez w stosunku do innych niz stosowane w przedstawionych badaniach, znanych
metod okres$lania jakosci wody. Warto dodaé, ze posiada ona potencjalnie duze
mozliwosci wykorzystania nie tylko do oceny skutecznosci filtracji, ale wszedzie
tam gdzie jako$¢ wody jest istotnym parametrem. OczywiScie nie jest to metoda,
z ktorej korzysta¢ bedzie uzytkownik instalacji domowej, natomiast moze ona by¢
stosowana jako dodatkowe narzedzie okreslania skuteczno$ci oczyszczania wody w
odpowiednich laboratoriach.

Nalezy pamigtaé, ze duzy wplyw na efektywnos¢ filtracji moze mie¢ sposob
uzytkowania wktadu filtrujacego (czas kontaktu wkladu z woda, dlugosé przerw w
uzytkowaniu itp.), a przedstawione badania dotyczyly wktadu eksploatowanego w
warunkach domowych [1, 22]. Oczywiscie ocena jakosci wody powinna by¢ doko-
nana w duzo szerszym zakresie (zarowno oznaczen wskaznikow fizyko-chemicznych
jak 1 metod analitycznych), a proponowana metoda wymaga dalszych badan w celu
ustalenia korelacji pomigdzy SF, a innymi standardowymi oznaczeniami, czego nie
dokonano. Podstawowym celem prezentowanej pracy nie byto bowiem poszukiwanie
nowej metody okreslania jako$ci wody, a ukazanie ciekawego i nieskomplikowanego
narzgdzia pomiarowego i potencjalnych mozliwos$ci jego wykorzystania.

WNIOSKI

1. Wraz ze zuzyciem wktladu filtrujacego zaobserwowano malejaca efektywnosé
usuwania jonéw wapniowych z wody oraz spadek réznic w wartosciach prze-
wodnos$ci wlasciwej pomigdzy woda czysta a filtrowana.
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2. SF maleje wraz z iloscig przefiltrowanych litrow wody czystej — stopnia zuzycia
wktadu filtrujacego.

3. Proponowana metoda okreslania jakos$ci wody oparta na pomiarze zmian absor-
bancji roztworéw kwasu askorbinowego moze by¢ skutecznym narzedziem do
okreslania efektywnos$ci oczyszczania wody w dzbankowych filtrach domowych.
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