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Twardos¢ wody ktorg pijemy, zalezy od zawartosci zwigzkéw wapnia i magnezu.
Dawniej byta okre$lana jakotradycyjna miara zdolnosci wody do reakcji z mydtem (wytwarzania
piany), spowodowanej obecnoscig w wodzie, oprocz wapnia i magnezu, réwniez w mniejszych
ilosciach soli glinu, zelaza, manganu, strontu, cynku oraz kationéw wodorowych [2] [9]

Obecnie, miarg twardosci wody jest sumaryczna zawartos¢ jondw wapnia i magnezu.

Sole wapnia i magnezu dostajg sie do wody w wyniku kontaktu zawartego w niej dwutlenku
wegla z glebg i skatami zawierajgcymi wapienie i magnezyty. Wéwczas trudno rozpuszczalne w
wodzie wapienie i magnezyty przeksztatcajg sie w dobrze rozpuszczalne w wodzie

wodoroweglany wapnia i magnezu (chemiczne wietrzenie wapieni)

Okresla sie rézne rodzaje twardosci, w zaleznosci od skfadu jonowego wody (tabela 1)

Tabela 1. Rodzaje twardosci wody

Twardos¢ ogélna
Wedtug anionéw

Wedtug kationow

Ca(HCO,), CaSsO,

Twardos¢ wapniowa Ca(OH), CacCl,
CaCOs; Ca(NO:g)z

Mg(HCO3), MgSO,

Twardos¢ magnezowa Mg(OH), MgCl,
MgCOs, Mg(NOs),

TwardoSc¢ ogodlna wody — okreSla sumaryczng zawartosci jonéw wapnia (Ca) i magnezu (Mg)
wystepujacych we wszystkich mozliwych konfiguracjach.
Twardos¢ ogdlng mozna podzieli¢ na:

o twardos$¢ wapniowg — wywotang przez rozpuszczone sole wapnia;

o twardo$¢ magnezowg - wywotang przez rozpuszczone sole magnezu.

TwardoS¢ weglanowa — zwigzana z obecnoscig zwigzkow w postaci wodoroweglandw,
weglanéw i wodorotlenkdw wapnia i magnezu. Jest to czes$¢ twardosci ogdlnej wody, ktora

zanika po przegotowaniu (proces osadzania kamienia kottowego) — tzw. twardo$¢ przemijajaca.

TwardoSc¢ nieweglanowa — powodowana przez wystepowanie innych zwigzkéw wapnia i
magnezu, np. siarczanow, chlorkéw, azotanow, krzemianow. Nie zmienia sie przy

podgrzewaniu i gotowaniu wody.

Naturalne zrédta wody, zawierajg zwykle do 10 mgMg/l. Rzadko wystepuja wody zawierajgce

wiecej niz 100 mg magnezu na litr. Zwykle przewaza twardos¢ wapniowa [8]




Czesto mozemy sie spotkac z réznego rodzaju stopniami okreslajacymi twardosé wody.

Stopien twardo$ci wody — jednostka twardosci wody. Obowigzujagcg w Polsce jednostkg
twardosci wody jest 1 mg CaCOs/l — znana w literaturze jako stopien amerykanski. Poprzednio
stosowang jednostka byt 1 miligramoréwnowaznik (mval) jonu Ca (lub Mg) na litr wody.
Stosowano réwniez inne jednostki, takie jak: stopnie niemieckie, angielskie i francuskie, ktére
réznie definiowano. W Polsce najczesciej wystepowaty stopnie niemieckie (1 °n = 10 mg
CaColl).

W ponizszej tabeli przedstawiono zaleznosci pomiedzy réznymi jednostkami twardosci, w

ktérych moze by¢ wyrazona twardos¢ wody, np. w instrukcjach obstugi sprzetéw AGD.

Tabela 2 .Warto$¢ wspoétczynnikow przeliczeniowych twardosci wody dla poszczegdinych jednostek.

Jednostka mmol/l mval/l °niem [°dH] | °ang [°C] °franc [°f] | mg CaCOa/l
mmol/l 1 2 5,61 7,02 10 100
mval/l 0,5 1 2,8 3,5 5 50
°niem [°dH] 0,178 0,356 1 1,25 1,78 17
°ang [°C] 0,143 0,286 0,8 1 1,43 14
°franc [°f] 0,1 0,2 0,56 0,7 1 10

mg CaCOsll 0,01 0,02 0,056 0,07 0,1 1

Na przyktad: 1 mval /| = 50 mg CaCOs /| = 2,8 ° niemieckiego

W Polsce zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia, twardos¢

wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi musi zawieraé sie w przedziale 60 — 500 mg

CaCOa/l, czyli zgodna z normg jest woda od bardzo migkkiej do twardej (tabela 3)

Przepisy obowigzujace w USA czy Wielkiej Brytanii nie normujg tego parametru.

Prég wyczucia smaku dla jonéw wapnia ksztattuje sie w zakresie 100-300 mg/l, w zaleznoéci od
towarzyszacych aniondéw, ale rowniez wyzsze stezenia sg do zaakceptowania przez
konsumentéw. Poziom twardosci powyzej 500 mg/l na ogét uwazanyjest za nie do przyjecia

pod wzgledem organoleptycznym (estetycznym).



Tabela 3 . Klasyfikacja wod wg twardosci ogodinej (Jacek Nawrocki, Uzdatnianie wody,2010)

m °niem °ang/°® °franc

woda Can)g/I mmol/l mval/l [°dH] Clarkg[°C] °f]
bardzomiekka 0-100 0-1 0-2 0-5,9 0-0,9 0-10
miekka 100-200 1-2 2-4 5,9-11,8 7,1-14,3 10-20
sredniotwarda 200-350 2-3,5 4-7 11,8-20,6 14,3-25 20-35
twarda 350-550 3,5-5,5 7-11 20,6-32,4 25-39,3 35-55

bardzotwarda >550 >5,5 >11 >32,4 >39,3 >55

Kamieh na dnie czajniki, ciemne, oleiste plamy o gorzkawym smaku na herbacie - to
efekt obecnos$ci jonow wapnia i magnezu w wodzie do picia. Czy to jest bezpieczne dla zdrowia?
Wg WHO nie ma zadnych przekonujgcych dowodow, ze twardos¢ wody powoduje niekorzystne
skutki zdrowotne u ludzi. Wrecz przeciwnie, wyniki licznych badan
sugeruja, ze twardo$¢ wody moze chroni¢ przed chorobami. Jednakze, dostepne dane sg
niewystarczajace, aby udowodnié¢ jakis zwigzek przyczynowo-skutkowy. Dlatego tez, przy
okreslaniu wartos¢ dlatwardosci wody, nie kierowano sie wplywem twardosci na zdrowie
cziowieka [2]

Waph i magnez sg niezwykle istotne dla organizmu cztowieka:

Wapn bierze udziat w budowaniu kosci oraz zebdéw. Niedobdér wapnia moze powodowaé
osteoporoze. Wptywa réwniez na prace miesni i przesytanie sygnatow nerwowych. Wptywa na
koagulacje krwi oraz reguluje prace serca. Niedobdr potasu powoduje rowniez nadmierng
potliwos¢, nerwowos¢, wymioty oraz skurcze

Magnez jest istotny w budowie kosci oraz komérek, zwlaszcza komédrek miesni. Pomaga
zachowac¢ rownowage systemu nerwowego i uczestniczy w budowie wielu enzymow.Niedobor
magnezu powoduje rozdraznienienerwowos¢ oraz skurcze.

Faktem jest, ze magnez i wapn, niezbedne w diecie cztowieka, sg tatwiej przyswajalne z
wody niz z pozywienia. Magnez zawarty w wodzie do picia jest ok. 30-krotnie fatwiej wchtaniany
w poréwnaniu z magnezem pochodzacym z zywnosci [1], [4]. Stad tez wielu autoréw [3], [4], [5],
[7] uwaza, ze istotnym zrédtem magnezu jest woda pitna, szczegdlnie woda twarda.

Szacuje sie, ze dzienne spozycie magnezu z wodg to 2,3 mg/l i 52,1 mg/l, odpowiednio na
obszarach wystepowania wéd miekkich i twardych (dane na podstawie spozycia 2 litrbw wody
dziennie przez osoby doroste) [10]. Ze wzgleddéw zdrowotnych uwaza sie, ze w wodzie do picia

najkorzystniejsze sg stezenia wapnia od 30 do 80 mg/I [9].



Miekka woda, pozbawiona tych pierwiastkdw, moze by¢ wiekszym zagrozeniem dla organizmu
niz woda twarda. Dlatego nie jest wskazane zmiekczanie twardej wody.

Niektére dane sugeruja, ze bardzo miekka woda o twardosci mniejszej niz 75 mg/l moze miec
niekorzystny wptyw na gospodarke mineralng, ale badania szczegétowe nie sg dostepne.
Mason i wsp. [6] stwierdzajg, ze sSmiertelnos¢ z powodu choréb naczyn serca jest wyzsza o ok.
20% u oso6b pijgcych tzw. wode miekka. O korelacji miedzy cisnieniem tetniczym a twardo$ciag

wody pitnej donoszg Pasternak [11] oraz Walasek [12].

W zaleznosci od oddziatywania innych czynnikéw, takich jak pH i zasadowo$ci, woda o
twardosci powyzej 200 mg/l moze powodowaé odktadanie kamienia w systemie dystrybuciji, jak
réwniez przyczynia¢ sie do zwiekszonego zuzycia mydta [8].Kiedy twarda woda jest gotowana
sktadniki wapnia rozpuszczajg sie i osadzajg w formie kamienia na $ciankach naczyn
kuchennych lub grzatek.

Wody miekkie, o niskiej zawartosci jonéw wapnia i magnezu, sprzyjajg rozwojowi procesu
korozji w przewodach wodociggowych. Stopien korozji i rozpuszczalnosé metali zalezy rowniez
od pH, zasadowosci i stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie.

Z kolei wody o nadmiernej twardosci tatwo tworzg osady, stopniowo zmniejszajace
przepustowos¢ przewodow([9]

Woda do celéw przemystowych, a w szczegdlnosci do zasilania kottdw grzewczych i instalaciji
chtodniczych musi by¢ miekka, tj. pozbawiona sktadnikéw powodujgcych tworzenie sie kamienia

kottowego.

Za optymalng uznaje sie twardos¢ wody w granicach 100 — 500 mg CaCOg/I [9]

W tabeli 4 przedstawiono wyniki twardoséci wody uzdatnionej w SUW ujmujacych wode
gtebinowa (wg danych zamieszczonych na oficjalnych stronach internetowych przedsiebiorstw
wodociggowych, lata 2012-2013).

Na podstawie zebranych danych widaé, ze przewazajg wody srednio twarde. Rzadko wystepujg
wody bardzo miekkie, ponizej 100 mg/l (Jelenia Gora 7-87 mg/l) oraz twarde, powyzej 400 mg/I
(Strzelce Opolskie 406 mg/l)

We wszystkich zamieszczonych w tabeli 4 zakladach wodociggowych, poza Jelenig Gobra,

wystepuje woda o optymalnej twardosci.



Tabela 4. Twardo$¢ wody uzdatnionej w wybranych miastach Polski

Miasto

Gorzéw Wielkopolski

Gostynin

Grodzisk
Mazowiecki

Jelenia Gora
Kotobrzeg
Koscierzyna
Lebork
LidzbarkWarminski
Minsk Mazowiecki
Piaseczno

Ptock

Siedlce
StrzelceOpolskie
Sulejowek

Szczytno

Na podstawie dostepnych danych (zatacznik 1, rys. 1), mozna stwierdzi¢, ze w wodzie
surowej SUW Jozeféw(studnie:1, 4, 5) twardo$¢ zawiera sie w przedziale od 182 mg/l do 264
mg/l, zas w wodzieuzdatnionejksztattuje sie napoziomie od 201 mg/ldo 230 mg/l ($r. 212 mg/l),

co klasyfikuje jg jako wode srednio twarda. Tabela 5 przedstawia srednig wartos$¢ twardosci

twardos¢ wody
[mg CaCO3l/l]

269

191-216

202-238

7-87

208

250

220

300-330

220-250

180-220

237-248

181-297

406

265

260

woda

Sredniotwarda
miekka/sredniotwarda
Sredniotwarda
bardzomiekka
Sredniotwarda
Sredniotwarda
Sredniotwarda
Sredniotwarda
Sredniotwarda
miekka/sredniotwarda
Sredniotwarda
miekka/sredniotwarda
twarda
Sredniotwarda

Sredniotwarda

wody uzdatnionej, wyrazong w réznych jednostkach.



Tabela 5. Srednia twardo$é wody uzdatnionej SUW Jézeféw

mg °niem o o 0 0
Jednostka CaCOy/l mmol/l mval/l [°dH] ang [°C] franc [°f]
Jozefow 212 2,1 4,2 12,5 15,1 21,2

Analiza jakosci wody surowej z wielolecia (zatgcznik 1), wskazuje na stabilny, sredni poziom

twardosci we wszystkich eksploatowanych studniach SUW Jézefow.

Ponadto, wykonywane w ostatnich latach badania wapnia pokazaty, ze jego stezenie zaréwno

w wodzie surowej jak i uzdatnionej jest korzystne dla zdrowia, jak rowniez moze inhibitowac

procesy korozji i ksztaltuje sie na poziomie (zatgcznik 1):

Studnia 1 —od 57,7 mg/l do 73,9 mg/l ; ér. 65,0 mg/|
Studnia 4 —od 57,3 mg/l do 73,9 mg/l; ér. 65,6 mg/|
Studnia 5 —od 57,8 mg/l do 73,2 mg/l; ér. 65,1 mg/|

Wyjscie z SUW — od 58,2 mg/l do 71,0 mg/l; $r. 65,8 mg/l

Sie¢ —od 37,1 mg/l do 72,4 mg/l; ér. 63,8 mg/|

Podsumowanie

Ze wzgleddéw zdrowotnych, preferuje sie wode wzglednie twarda.

2. Wapn, gtéwny sktadnik wptywajgcy na twardosc nie ma zadnego szkodliwego wptywu na

zdrowie. Przeciwnie, dla utrzymania w dobrym stanie koscii zebdw zalecane jest picie

wody zawierajgcej sole mineralne takie jak wapn czy magnez.

3. Magnez zawarty w wodzie do picia jest ok. 30-krotnie tatwiej wchtaniany w porownaniu z

magnezem pochodzacym z zywnosci

4. Aby dostarczy¢ codziennie wapn i magnez, ktorych nasz organizm potrzebuje, picie

wody z kranu jest najprostszym rozwigzaniem.

5. Woda w Jozefowie charakteryzuje sie optymalnym poziomem twardosci zaréwno z

uwagi na zdrowie cztowieka jak i wykorzystanie do celéw gospodarczo-przemystowych.
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