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Co to jest twardosc wody?

Kamieh na dnie czajnika, ciemne, oleiste

plamy o gorzkawym smaku na herbacie — to

efekt obecnosci jonbw wapnia i magnezu w
wodzie do picia, ktére wptywajg na
twardos¢ wody. Twardos¢ wody ktorg
pijemy, zalezy od zawartosci zwigzkdbw
wapnia i magnezu.

Dawniej byta okreslana jako tradycyjna
miara zdolnosci wody do reakcji z mydtem
(wytwarzania piany), spowodowanej
obecnoscig w wodzie, oprbcz wapnia |
magnezu, rowniez w mniejszych ilosciach
soli glinu, zelaza, manganu, strontu, cynku
oraz kationow wodorowych [3] [11].

Obecnie, miarg twardo$ci wody jest
sumaryczna zawartos¢ jondbw wapnia i
magnezu.

Okres$la sie rozne rodzaje twardosci, w
zaleznosci od sktadu jonowego wody.

Twardosc ogolna wody — okresla
sumaryczna zawartosci jonow wapnia (Ca) i

magnezu (Mg) wystepujacych we wszystkich

mozliwych konfiguracjach.

Klasyfikacja wod pod wzgledem twardosci

W Polsce zgodnie z obowigzujacym
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia,
twardos¢ wody przeznaczonej do spozZycia

ne

Twardo$¢ ogodlng mozna podzieli¢ na:

twardos¢ wapniowg — wywotang przez
rozpuszczone sole wapnia;

e twardo$¢ magnezowg — wywotang przez
rozpuszczone sole magnezu;

e twardos$¢ weglanowa — zwigzana z
obecnos$cig zwigazkbw w postaci
wodoroweglanbw, weglanbw i wo—
dorotlenkdbw wapnia i magnezu. Jest to
czesc¢ twardosci ogblnej wody, ktéra
zanika po przegotowaniu (proces
osadzania kamienia kottowego) — tzw.
twardos¢ przemi—jajaca.

e twardos$¢ nieweglanowa — powodowana
przez wystepowanie innych zwigzkow
wapnia i magnezu, np. siarczanow,
chlorkbéw, azotandw, krzemiandw. Nie
zmienia sie przy podgrzewaniu i
gotowaniu wody.

W Polsce stezenie wapnia w wodzie
przeznaczonej do spozycia, przewaznie
zawiera sie w przedziale 60-100 mg/l, zas
stezenia magnezu w granicach 5-30 mg/I
[10]

przez ludzi musi zawieraé sie
w przedziale 60 — 500 mg CaCOg/l, czyli
zgodna z norma jest woda od bardzo



miekkiej do twardej (tabela 1). Przepisy
obowiazujgce w USA czy Wielkiej Brytanii nie
normujg tego parametru.

Prog wyczucia smaku dla jondbw wapnia
ksztattuje sie w zakresie 100-300 mg/I,

w zaleznosci od towarzyszacych anionow,
ale rbwniez wyzsze stezenia sg do za-—
akceptowania przez konsumentéw. Poziom
twardosci powyzej 500 mg/l na og6t
uwazany jest za nie do przyjecia pod
wzgledem organoleptycznym.

Tabela 1 . Klasyfikacja wod wg twardosci ogoinej [11]

woda mg CaCOs/l | mmol/I
bardzo migkka 0-100 0-1
miekka 100-200 1-2
$rednio twarda 200-350 2-3,5
twarda 350-550 3,5-5,5
bardzo twarda >550 >5.5

*ang/° Clark

mval/l °niem [°dH] . *franc [°f]
[°C]

0-2 0-5,9 0-0,9 0-10

2-4 5,9-11,8 7,1-14.,3 10-20

4-7 11,8-20,6 14,3-25 20-35

7-11 20,6-32,4 25-39,3 35-55

>11 >32,4 >39,3 >55

Jednostki okreslajace twardos¢ wody

Czesto mozemy sie spotkac¢ z r6bznego
rodzaju stopniami okreslajacymi twardos¢
wody.

Stopien twardosci wody — jednostka
twardosci wody. Obowigzujgca w Polsce
jednostka twardosci wody jest 1 mg
CaCOgs/l = znana w literaturze jako stopien
amerykanski. Poprzednio stosowang
jednostka byt 1 miligramorownowaznik
(mval) jonu Ca (lub Mg) na litr wody.

Stosowano rowniez inne jednostki, takie jak:
stopnie niemieckie, angielskie i francuskie,
ktore roznie definiowano. W Polsce
najczesciej wystepowaty stopnie niemieckie
(1 °n =10 mg CaCO/l).

W ponizszej tabeli przedstawiono zaleznosci
pomiedzy rbznymi jednostkami twardosci, w
ktorych moze by¢ wyrazona twardos$¢ wody,
np. w instrukcjach obstugi sprzetow AGD.

Tabela 2 .Wartos¢ wspofczynnikow przeliczeniowych twardosci wody dla poszczegdlnych jednostek.

Jednostka mmol/I mval/| *niem [°dH] *ang [°C] *franc [°f] mg CaCOs/I
mmol/I 1 2 5,61 7,02 10 100

mval/I 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 CaCOs/I 0,01 0,02 0,056 0,07 0,1 1

Na przyktad: 1 mval /| =

50 mg CaCO; /] =

2.8° niemieckiego




Twardos¢ wody a zdrowie czlowieka

Wg WHO (Swiatowa Organizacja Zdrowia)
nie ma zadnych przekonujacych dowodow,
ze twardos$¢é wody powoduje niekorzystne
skutki zdrowotne u ludzi. Wrecz przeciwnie,
wyniki licznych badan sugeruja, ze twarda
woda moze chroni¢ przed niektdrymi
chorobami, szczegdlnie uktadu krazenia i
ma ochronny wptyw na zdrowie cztowieka
[1][3]. Jednakze, dostepne dane sa
niewystarczajgce aby udowodni¢ jakis
zwigzek przyczynowo—skutkowy. Dlatego tez,
przy okreslaniu wartos¢ dla twardosci wody,
nie kierowano sie wptywem twardosci na
zdrowie cztowieka [3].

Waph i magnez sg niezwykle istotne dla
organizmu cztowieka:

Wapri bierze udziat w budowaniu kosci
oraz zebow. Niedobor wapnia moze
powodowaé osteoporoze. Wptywa rowniez
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
komorek, zwtaszcza komobrek migsni.
Pomaga zachowa¢ rbwnowage systemu
nerwowego i uczestniczy w budowie wielu
enzymow. Niedobdbr magnezu powoduje
rozdraznienie nerwowos$¢ oraz skurcze.

Faktem jest, ze magnez i wapn, niezbedne
w diecie cztowieka, sa fatwiej przyswajalne z
wody niz z pozywienia. Magnez zawarty w
wodzie do picia jest ok. 30—krotnie tatwiej
wchtaniany w porbwnaniu z magnezem
pochodzacym z zywnosci [2][6]. Stad tez
wielu autorow [4], [6], [7], [9] uwaza, ze

istotnym zrodtem magnezu jest woda pitna,
szczegdblnie woda twarda.

Szacuje sie, ze dzienne spozycie magnezu z
wodag to 2,3 mg/l'i 52,1 mg/l, odpowiednio
na obszarach wystepowania wod miekkich i
twardych (dane na podstawie spozycia 2
litrbw wody dziennie przez osoby doroste)
[13]. Ze wzgledow zdrowotnych uwaza sie,
ze w wodzie do picia najkorzystniejsze sa
stezenia wapnia od 30 do 80 mg/I [11].

Miekka woda, pozbawiona tych
pierwiastkdow, moze byt wiekszym
zagrozeniem dla organizmu niz woda twarda.
Miekka woda wykazuje znaczng aktywnos¢
korozyjna i w zwiazku z tym charakteryzuje
sie zwykle wiekszym stezeniem metali
ciezkich, zwtaszcza otowiu [1].

Niektore dane sugeruja, ze bardzo migkka
woda o twardosci mniejszej niz 75 mg/I
moze mie¢ niekorzystny wptyw na
gospodarke mineralng, ale badania
szczegbtowe nie sg dostepne.

Wielu badaczy wykazuje zaleznos¢ miedzy
cisnieniem tetniczym a twardos$cig wody
pitnej [14]1[15]. Stwierdzono tez, ze
Smiertelno$¢ z powodu chordb naczyn
serca jest wyzsza o ok. 20% u 0s6b
pijacych tzw. wode miekka [8][12] oraz
wykazano, ze wzrost twardosci o 1 stopien
niemiecki (dH), obniza o 1% ryzyko zawatu
miesénia sercowego [5].

Dlatego zmiekczanie twardej wody, powinno
by¢ starannie rozwazone, a w przypadku
wodqy przeznaczonej do spoZycia wrecz
nalezy tego unikac [1].



Twardos¢ wody a gospodarstwo domowe

W zaleznos$ci od oddziatywania innych
czynnikdw, takich jak pH i zasadowosci,
woda o

twardosci powyzej 200 mg/l moze
powodowaé¢ odktadanie kamienia w
systemie dystrybuciji, jak rowniez
przyczynia¢ sie do zwiekszonego zuzycia
mydta. Kiedy twarda woda jest gotowana
sktadniki wapnia rozpuszczajg sie i osadzajg
w formie kamienia na $ciankach naczyn
kuchennych lub grzatek.

Wody migkkie, o niskiej zawartosci jonow
wapnia i magnezu, sprzyjaja rozwojowi
procesu korozji w przewodach
wodociggowych. Stopien korozji i
rozpuszczalnos¢ metali zalezy rowniez od
pH, zasadowosci i stezenia tlenu
rozpuszczonego w wodzie.

Z kolei wody o nadmiernej twardosci tatwo
tworzg osady, stopniowo zmniejszajgce
przepustowos$¢ przewodow [11].

Co mozemy zrobi¢ gdy mamy do czynienia z twardg woda?

e Mitosnicy herbaty wolg miekka wode.
Pomocne moze by¢ przegotowanie
wody dwa lub trzy razy.

e Podczas prania, nalezy przestrzegac¢
zalecen dotyczacych dawkowania
podanych na opakowaniu detergentu.
Nalezy uzy¢ tylko tyle detergentu ile jest
naprawde konieczne, aby niepotrzebnie
nie obcigzac¢ sciekow,

e Dostepne sg specjalne sole do
zmywarek , ktére zmigkczajg wode |
zapobiegajg osadzaniu sie kamienia na
naczyniach lub wewnatrz urzgdzenia.

e Tylko regularne czyszczenie zapobiega
osadzaniu sie kamienia kottowego w

kuchni lub tazience — stosowanie
domowych srodkdéw, takich jak ocet lub
kwas cytrynowy moze utatwi¢ proces
czyszczenia i pozwala chroni¢
Srodowisko.

e Czajniki i ekspresy do kawy wymagaja
regularnego odkamieniania. Mozna
rowniez uzywac w tym celu octu lub
kwasu cytrynowego.

e Zelazka parowe napetniaj normalna lub
przegotowang woda z kranu. Nie uzywaj
wody destylowanej, moze powodowac
korozje stalowych elementow.

Twardos¢ wody w wybranych miastach Polski i Europy

W tabeli 4 przedstawiono wyniki twardosci
wody uzdatnionej w Stacjach Uzdatniania
Wody ujmujacych wode gtebinowa (wg
aanych zamieszczonych na oficjalnych
stronach internetowych przedsiebiorstw
wodociagowych, za rok 2015).

Na podstawie zebranych danych widac¢, ze
przewazajg wody Srednio twarde. Rzadko
wystepuja wody bardzo miekkie, ponizej 100
mg/l (Jelenia Gora) oraz twarde, powyzej
350 mg/I (Opole).

W Berlinie woda jest bogata w mineraty i
dlatego jej twardos¢ waha sie od 14 do



25°dH, przeliczajac na jednostki
obowigzujace w Polsce od 238 do 425 mg
CaCOs/l = czyli jest to woda $rednio twarda i

twarda. Natomiast twardos¢ wody w
Londynie jest na poziomie 260 mg CaCO3/I
- Srednio twarda.

Tabela 4. Twardosc¢ wody uzdatnionej w wybranych miastach Polski

twardos$é
wody [mg
CaCO0s/1]

Miasto

Gorzéw Wielkopolski | 287 — 348 $rednio twarda
Grodzisk Mazowiecki |202-238 $rednio twarda

Jelenia Géra 8-82 bardzo migkka

Opole 394 twarda

Piaseczno 187 miekka

Poznanh 254 $rednio twarda

Sopot 238 $rednio twarda
Sulejéwek 265 $rednio twarda
Ustronie Morskie 182 miekka

Wroctaw 155-256 migkka/érednio twarda

Zachodnia
323 mg CaCO3/I

Woda w berlihskich wodociggach jest
bogata w mineraty i dlatego jej twardosé
waha sig od 14 do 25°dH, przeliczajac na
jednostki obowigzujgce w Polsce od 238
do 425 mg CaCOs/l — czyli jest to woda
Srednio twarda i twarda. Natomiast

SUW Kosciuszki
210 mg CaCO3/I

SUW
Dtuga
243 mg CaC03/I

twardo$¢ wody w Londynie jest na
poziomie 260 mg CaCOs/l — $rednio
twarda. Wodociagi w Wiedniu
charakteryzujg sie miekkg wodg od 6 do
11°dH,czyli 102-187 mg CaCO4/I.

Twardos¢ wody w Milanéwku

Na podstawie wykonanych we wrzesniu
2015 badan jakosci wody, ktora trafia do
sieci wodociggowej w Milanbwku
twardos¢ zawiera sie w przedziale od 210
mg/l do 323 mg/l, co klasyfikuje jg jako
wode $rednio twardg. Mozna powiedziec¢,
ze jest to optymalny poziomem twardos$ci
wody zarbwno z uwagi na zdrowie



Tabela 5 przedstawia wartosci twardosci
wody uzdatnionej w Milanobwku, wyrazong
w roznych jednostkach.

cztowieka jak i wykorzystanie do celdw
gospodarczo—przemystowych.

Tabela 5. Wartosci twardosci wystepujace w Milanowku w przeliczeniu na rézne stopnie (jednostki)

mg

CaCOs/l mmol/l mval/l °niem. fang. Sfranc. klasyfikacja
S 243 2,43 4,86 13,65 16,99 24,30
Dtuga
SUW woda
. 323 3,23 6,46 18,15 22569 3230 Srednio

Zachoadnia
SUW twarda

. . . 210 210 4,20 11,80 14,69 217,00
Kosciuszki

Podsumowanie

1. Ze wzgleddbw zdrowotnych, preferuje sie 4. Aby dostarczyé codziennie wapn i
wode wzglednie twardg. magnez, ktorych nasz organizm

potrzebuje, picie wody z kranu jest

2. Wapn, gtdbwny sktadnik wptywajacy na najprostszym rozwigzaniem.
twardos¢ nie ma zadnego szkodliwego
wptywu na zdrowie. Przeciwnie, dla 5. Woda w Milanbwku charakteryzuje sie
utrzymania w dobrym stanie koSci | optymalnym poziomem twardosci
zebow zalecane jest picie wody zarbwno z uwagi na zdrowie cztowieka
zawierajacej sole mineralne takie jak jak i wykorzystanie do celow
waphn czy magnez. gospodarczo—przemystowych.

3. Magnez zawarty w wodzie do picia jest 6. Zmiekczanie twardej wody powinno by¢
ok. 30—krotnie tatwiej wchtaniany w starannie rozwazone, a w przypadku
porbwnaniu z magnezem pochodzacym wody przeznaczonej do spozycia wrecz
Z ZywnosSci. nalezy tego unikac.
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