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Znaczenie twardosci wody pitnej a jej usuwanie
w domowych systemach doczyszczajgcych

The importance of drinking water hardness and its removal
in home water purification systems

Krzysztof Piaskowski, Emilia Stanistawska”
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Streszczenie

Dbatos¢ o spozywanie czystej i bezpiecznej wody czasami prowadzi konsumentéw na manowce. Wykorzystujg oni dostepne me-
tody doczyszczania wody wodociggowej, ktére oprécz pozytywnego aspektu usuwania wtérnych zanieczyszczen z wody, moga
prowadzi¢ do usuwania réwniez mineratéw waznych dla zdrowia cztowieka. Tak jest w przypadku twardosci wody, ktéra jest ne-
gatywnie oceniana przez pryzmat kamienia w czajniku czy na armaturze. Jednak zmniejszanie wartosci tego parametru w syste-
mach domowych, eliminuje z wody jony wapnia i magnezu, majgce duzy wptyw na poprawne funkcjonowanie organizmu. Badania
prowadzone w wielu krajach wskazujg, ze picie twardej wody nie jest zagrozeniem dla zdrowia, ale wrecz stanowi o jego dobrej
kondycji. W artykule autorzy sprawdzili laboratoryjnie, jak zmienia sie twardo$¢ wody wodociggowej w wyniku uzytkowania wybra-
nych filtréw dzbankowych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wiekszo$¢ zbadanych wktadéw filtracyjnych zmiekcza wode w pierwszej
fazie eksploatacji do poziomu ponizej wymagan stawianych wodzie do picia, dodatkowo jg zakwaszajac.
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Abstract

The concern for drinking clean and safe water sometimes leads consumers astray. They use available methods of purifying tap
water, which, in addition to the positive aspect of removing secondary contaminants, can also lead to the removal of minerals
important for human health. This is the case with water hardness, which is negatively assessed through the prism of scale in the
kettle or on the fittings. However, reducing the value of this parameter in home water purification systems eliminates calcium and
magnesium ions from the water, which have a major impact on the functioning of the human body. Studies conducted in many
countries indicate that drinking hard water is not a threat to health, but rather constitutes its good condition. In the article, the au-
thors checked in the laboratory how water hardness changes as a result of using selected jug filters. The obtained results indicate
that most of the tested filter cartridges soften water in the first phase of operation to a level below the requirements for drinking
water, additionally acidifying it.

Wstep

poziom jej parametrow fizyczno-chemicznych. Jednakze zanim

Prawidtowe funkcjonowanie ludzkiego organizmu wymaga
nie tylko samej wody, ale takze réoznorodnych sktadnikéw mine-
ralnych w niej zawartych. Ponad 90% substancji rozpuszczonych
w wodzie to makrosktadniki, takie jak wodoroweglany, siarcza-
ny, chlorki, wapn i magnez, s6d oraz potas, a pozostata ilo$¢ to
mikrosktadniki (pierwiastki rzadkie i $ladowe) oraz skladniki
podrzedne, jak zelazo, krzemiany itp. [4]. Szczegolnie bogata
w tym zakresie jest woda podziemna, ktora jest gtéwnym zro-
dtem zaopatrzenia ludno$ci w wode do picia. W eksploatacji sieci
wodociggowej udziat wod podziemnych w Polsce stanowi 74%
[19]. Jej wymagana jako$¢ zostala okreslona w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. poz.2294), a zakta-
dy wodociggowe w procesie uzdatniania zapewniajg odpowiedni

woda znajdzie si¢ u odbiorcy jest jeszcze transportowana siecia
wodociggowa i indywidualnymi przytaczami, ktére moga stanowic¢
zrodto wtoérnego jej zanieczyszczenia [23].

Wtorne zanieczyszczenie wody wodociggowej

Stan techniczny sieci wodociggowych, okres i sposéb ich eks-
ploatacji oraz rodzaj uzytych do ich wykonania materiatow, wpty-
wa na zmiany jako$ci wody dostarczonej do konsumenta. Row-
niez wewngetrzny system wodociggowy odbiorcy miedzy siecia
dystrybucyjna a indywidualnym punktem poboru moze stanowic¢
istotne zrodto wtornego zanieczyszczenia wody. Szczegdlnie jest
to zwigzane ze stanem sanitarno-technicznym instalacji (stare
rury, przewody) [23,28]. Ponad potowe z ok. 550 funkcjonujacych
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w Polsce wodociggow wybudowano w latach 1950-1980, ok. 30%
przed 1939 1., a 8% jeszcze w XIX wieku [1]. Woda wodociagowa
moze ulega¢ wtornemu zanieczyszczeniu, jako efekt wyptuki-
wania zanieczyszczen z rur i elementéw konstrukcyjnych baterii
czerpalnych [18]. W zaleznosci od uzytego materiatu (np. niedo-
zwolonego do kontaktu z woda) i rodzaju uszczelnienia, w wyniku
korozji do wody moga przenikac¢ takze substancje niebezpieczne,
jak formaldehyd, epichlorohydryna, fenol, aminy aromatyczne,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, chlorek winylu
i akryloamid. Migracji substancji chemicznych sprzyjaja rowniez
dtuzsze okresy zastoju wody, w sytuacji braku jej poboru, a im
mniejsza $rednica przewodu tym wigkszy wplyw materialu na
jakos¢ wody [20].

Obok mozliwosci wtornego zanieczyszczenia wody, dla nie-
ktorych konsumentéw naturalny sktad wody moze rowniez by¢
czynnikiem zniechg¢cajacym do bezposredniego korzystania
z wody wodociggowej. Takim parametrem jest twardo$¢ wody,
ktorej wysoka warto$¢ jest przyczyna tworzenia si¢ w czajnikach,
ekspresach do kawy oraz innych urzadzeniach domowych ucigz-
liwego kamienia, jak réwniez moze mie¢ negatywny wplyw na
jej ocene organoleptyczna [13].

Twardosé wody

Poziom twardo$ci wody jest zalezny od ilo$ci rozpuszczonych
w niej soli, gtdéwnie wapnia i magnezu. Woda przeznaczona do
spozycia powinna mie¢ twardo$¢ mieszczaca si¢ w zakresie 60-
500 mgCaCO4/1, zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami.

Praktycznie w Polsce woda wodociggowa wykazuje przewage
srednich poziomoéw twardosci wody. Wyniki analiz tego parame-
tru, przeprowadzone w ramach monitoringu Panstwowej Inspek-
cji Sanitarnej jakosci wody przeznaczonej do spozycia z okresu
2007-2008 wykazaty, ze 81,4% badanych probek z obszaru calego
kraju charakteryzowata si¢ twardos$cig wody na poziomie 100-
400 mgCaCOy/1, z ktérego z najwigksza czg¢stoscig wystepowat
zakres 200-300 mgCaCO,/1 - (34% probek). Niska twardos¢ wody
wystepowata z glownie na obszarze potudniowej i potudniowo-za-
chodniej czgsci kraju. Ponizej normy (60 mgCaCO,/1) byto 3,4%
probek, natomiast powyzej maksymalnej warto$ci 500 mgCaCO,/1
—jedynie 1,7% [12].

Duza twardo$¢ wody bywa czasami traktowana przez konsu-
mentow jako czynnik sprzyjajacy kamicy nerkowej. Dane z badan
epidemiologicznych sugeruja, ze twardo$¢ wody moze faktycznie
wiazac si¢ ze zwigkszonym ryzykiem kamicy nerkowej, ale jedy-
nie przy wartos$ci przekraczajacej maksymalne st¢zenie normowe,
a zwlaszcza >1000 mgCaCO,/1 [33]. Jest to jednak warto$¢ spo-
tykana marginalnie w wodzie wodociggowej na terenie naszego
kraju. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze predyspozycja do wyste-
powania kamicy jest wypadkowa wielu czynnikéw m.in. gene-
tycznych, nawykow zywieniowych, warunkow klimatycznych,
spotecznych, a takze nawodnienia organizmu oraz ilo$ci i jako$ci
spozywanych ptynow. Z drugiej strony wzrost ryzyka tej choroby
moze wystapi¢ przy spozywaniu wody o niskiej twardosci, gdyz
twarda woda ogranicza przyswajanie szczawianow, ktore obok
wapnia sg sktadnikami najcz¢$ciej wystepujacego typu ztogdw
w drogach moczowych [33].

Domowe doczyszczanie wody

Twardos$¢ wody i jej widoczne nastgpstwa wptywu na urza-
dzenia domowe oraz armature sa jednym z powoddéw stosowa-
nia przez konsumentow domowych systeméw doczyszczania
wody wodociggowej. W najprostszej formie sg to popularne filtry
dzbankowe, ktore w tatwy i szybki sposdb pozwalaja poprawic
wlasciwosci organoleptyczne wody, takie jak smak, zapach i bar-
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wa, usung¢ zanieczyszczenia mechaniczne z sieci i instalacji
wodociggowych, metale ciezkie, chlor, a takze zmniejszy¢ lub
usung¢ twardo$¢ wody [2,18]. W najbardziej rozbudowanej for-
mie sa to systemy demineralizacyjne (odwrocona osmoza), ktore
pozwalaja na duzo bardziej zaawansowane i efektywne oczysz-
czanie wody, pozbawiajac ja w 96% jonow jednowarto§ciowych
oraz 98% jondéw wielowarto$ciowych [7]. Z wody skutecznie sa
usuwane zanieczyszczenia, ale rowniez zwiazki mineralne, nie-
zbedne do prawidtowego funkcjonowania ludzkiego organizmu
[15]. Niska zawarto$¢ mineratdéw w spozywanej wodzie ma swoje
konsekwencje, wptywajac na wzrost produkcji moczu przez ner-
ki, znacznie zwigkszajac usuwanie z organizmu jony sodu, pota-
su, wapnia, magnezu i chlorkow. W nastepstwie wyplukiwania
elektrolitow z tkanek moga pojawic si¢ w organizmie zaburzenia
rownowagi elektrolitowej [31]. Systemy demineralizacyjne moga
(a nawet powinny) by¢ uzupelniane o etap remineralizacji, ktory
najczesciej ma na celu uzyskanie stabilnosci chemicznej wody,
jak rowniez uzupelnienie wystepujacych w niej niedobordéw
gléwnie wapna i magnezu, bez pozostalych istotnych makro
i mikroelementow [15].

Magnez i wapn w wodzie pitnej

Podstawowym zrodlem sktadnikéw mineralnych cztowieka
jest pozywienie. Z woda dostarczane jest ich na poziomie 10%
dziennego zapotrzebowania, ale przyswajalnos¢ przez organizm
jest w tej formie zdecydowanie efektywniejsza. Ma na to wptyw
posta¢ chemiczna pierwiastkow, stopien dysocjacji ich polaczen
rozpuszczonych w wodzie, a takze wspotobecnos¢ innych mikro-
elementoéw dziatajacych synergistycznie. Przyktadowo magnez
obecny w wodzie do picia jest 30-krotnie tatwiej wchlaniany przez
organizm niz pochodzacy z pozywienia. Dodatkowo czgsto proces
przetwarzania zywnosci (np. gotowanie) moze generowac straty
tego pierwiastka w wysoko$ci 30-75% [4,7].

Wapn i magnez s3 jednymi z podstawowych makroelementow
obecnych w wodzie, ktore biorg udziat w wielu procesach biolo-
gicznych cztowieka (metabolicznych, enzymatycznych), sg wazne
dla prawidtowego rozwoju uktadu naczyniowego [25]. Wapn bierze
udziat w budowaniu kos$ci oraz zgbow, wptywa na prace mig¢sni
i przesylanie sygnatow nerwowych, na koagulacj¢ krwi oraz regu-
luje prace serca. Z kolei magnez to jeden z najwazniejszych pier-
wiastkow, ktory obok potasu jest gldownym kationem wewnatrz-
komoérkowym organizmu. Pomaga zachowaé¢ rownowage systemu
nerwowego i uczestniczy w budowie kosci, komoérek, zwlaszcza
komorek migsni oraz wielu enzymow [4,11]. Bierze udziat w ponad
300 reakcjach enzymatycznych, wspomagajac produkcje¢ ener-
gii, syntez¢ biatek oraz synteze¢ DNA i RNA. Ma istotny wptyw
na zdrowie uktadu sercowo-naczyniowego, wspomaga rowniez
wchtanianie wapnia i mineralizacj¢ ko$ci, jak rowniez odgrywa
wazng rol¢ w funkcjonowaniu migéni [9].

Dieta bazujaca na wysoko przetworzonej zywnosci, czy tez
zmniejszone wchlanianie lub nadmierne wydalanie w chorobach
uktadu pokarmowego, wywotuje niedobdr tego waznego pier-
wiastka w organizmie [11]. Dodatkowo konsumpcja o obnizone;j
lub pozbawionej twardos$ci (wapnia i magnezu) wody w domo-
wych systemach filtracyjnych, moze si¢ rowniez przyczynia¢ do
zdrowotnych problemoéw. Niedobdr magnezu w organizmie jest
coraz cz¢$ciej powiazany z chorobami uktadu krazenia, cukrzycy,
nadci$nienia t¢tniczego, zaburzeniami mi¢sniowo-szkieletowymi,
rytmu serca, rozwojem zespotu metabolicznego, czy tez proble-
mami psychiatrycznymi [9,11].

Wplyw konsumpcji wody o niskiej twardosci na zdrowie danej
populacji byty juz analizowane w badaniach przeprowadzanych
na szersza skale w wielu regionach. Prowadzone przez 15 lat ba-
dania w Finlandii wykazaty, Ze stezenie magnezu w wodzie miato
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wplyw na wzrost cz¢stotliwosci zgonow z powodu zawalow ser-
ca. Byly one 1,7 razy czegstsze w regionie, gdzie woda zawierata
0,6-7,3 mgMg/dm?® niz w regionie o zawarto$ci magnezu rownym
6,9-27,8 mgMg/dm? [21]. Réwniez w badaniach zawartoci jonéw
Mg w wodzie do picia, prowadzonych w roéznych rejonach Izra-
ela, wykazano dodatnig korelacj¢ miedzy niedoborem magnezu
w wodzie z systemow odsalajacych a §miertelnoscia z powodu
choroby wiencowej [29,32]. Inni autorzy powotlujac si¢ na szereg
badan epidemiologicznych badajacych zwigzek migdzy chorobami
uktadu krazenia a twardo$cia wody pitnej wskazuja na pozytywna
role obecnosci Ca i Mg w wodzie pitnej w zmniejszeniu ryzyka
choréb sercowo-naczyniowych [30]. Kousa i wsp. stwierdzili,
7e $redni wzrost poziomu magnezu w wodzie o 1 mg/dm?® moze
zmniejszy¢ ryzyko wystgpowania chorob serca o blisko 5% [14].

Szerokie badania analizujace zwiazek migdzy sktadem che-
micznym wod gruntowych/wody pitnej a danymi dotyczacymi
$miertelnosci z powodu chorob onkologicznych (MOD) przepro-
wadzono w Republice Stowackiej. W oparciu o 10 letnie dane kra-
jowej bazy analiz wod gruntowych (ponad 20 tys. analiz chemicz-
nych 34 parametrow) oraz 17 wskaznikow zdrowia dotyczacych
MOD wykorzystujac sieci neuronowe zidentyfikowano Ca i Mg,
jako najbardziej znaczace w tej materii pierwiastki chemiczne [3].
W kraju tym réwniez wykonano badania epidemiologiczne o cha-
rakterze ekologicznym analizujace zalezno$ci migdzy twardo$cia
wody pitnej a stanem zdrowia mieszkancéw. Wybrano i zbadano
dwie grupy liczace ponad 50 000 mieszkancow zaopatrywane
w wode o niskiej oraz podwyzszonej twardosci. Stan zdrowia
obu grup monitorowano za pomoca wskaznikéw zdrowia, ktore
stanowily $rednie wartosci z 15 lat (1994-2008). Wyniki wyka-
zaly, ze populacja korzystajaca z wody o niskiej twardos$ci cha-
rakteryzuje si¢ wyzsza $Smiertelnoscia z powodu chordb uktadu
krazenia (0 56%), chorob onkologicznych (o 62%), choréb uktadu
pokarmowego (o 128%) i chordb uktadu oddechowego (o 121%).
Oczekiwana dtugosé¢ zycia byta o ponad 4,5 roku wyzsza w po-
pulacji zaopatrywanej w twarda wodg pitng [27].

Wptyw wapnia i magnezu na uklad sercowo-naczyniowy lu-
dzi zostal przebadany na Stowacji w 3-tysigcznej Kokava, gdzie
mieszkancy korzystali z wody wodociggowej o niskiej minerali-
zacji (T,, = 62 mgCaCOy/l). W tym celu wzbogacano wodg pitna
W jony wapnia i magnezu uzywajac reaktora rekarbonatyzacji
(rozpuszczanie skaty weglanowej ditlenkiem wegla). Srednio za-
warto$¢ Ca i Mg w wodzie pitnej wzrosta o 10—15 mg/l. Wptyw
tego procesu monitorowano co 6-miesi¢gcy w oparciu o pomiar
sztywnosci tgtnic mieszkancow, charakteryzujacych stan uktadu
sercowo-naczyniowego. Wzbogacanie wody spowodowato znacz-
na poprawe sztywnosci tetnic, a wiek tetniczy poprawit si¢ o okoto
10 lat [24].

Wielu autoréw na podstawie wtasnych badan, jak réwniez ana-
liz dostgpnej Swiatowej literatury tematu uwaza, ze odpowiednie
stezenie jonéw Ca i Mg powinno zosta¢ zaliczone do regulowanych
parametréw wody pitnej, a zwickszenie ich zawartosci przez rekar-
bonizacj¢ powinno wptyna¢ na poprawe zdrowia konsumentow.
Badania stowackie przeprowadzone dla 2889 miejscowosci, ana-
lizujace zwiazek sktadu chemicznego wod podziemnych ze sta-
nem zdrowia populacji wykazaty, ze najwigkszy na to wptyw ma
twardosci wody. Optymalne wartosci, przy ktorych stan zdrowia
zaopatrywanych w wode populacji byt optymalny, a dtugos¢ zycia
najwigksza, wyniosty: dla twardo$ci wody: 290-610 mgCaCOy/1,
wapnia: 78-155 mg/l oraz magnezu: 28-54 mg/l [26]. Inni auto-
rzy na podstawie obecnie dostepnych danych zalecaja optymalne
stezenia w wodzie pitnej na poziomie: magnez 20-30 mg/l, wapn
40-80 mg/1 oraz twardo$¢ 200 — 400 mgCaCO,/1 [15,33].

Ze wzgledu na rosnacy trend stosowania przez konsumentow
domowych systemow doczyszczania wody wodociagowej do picia
w postaci np. dzbankow filtracyjnych, a opisane powyzej zakresy
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twardos$ci wody optymalne dla zdrowia sg w wigkszosci wodo-
ciggow w Polsce utrzymane, w ponizszych badaniach okreslono
wptyw popularnych wktadow filtracyjnych na zmniejszanie war-
to$ci tego parametru w wodzie do picia.

2. Metodyka badan

Woda

W badaniach zastosowano wode wodociggowa z miejskiej sieci
Koszalina, ktéra jest uyymowana ze studni gtgbinowych, a nastepnie
uzdatniana w zakresie usuwania zelaza oraz manganu w ukladzie
filtrow otwartych. Woda nie byta poddawana dezynfekcji chlorem.
Wybrane parametry fizyczno-chemiczne wody, czerpanej z punktu
poboru, przedstawiaty si¢ nast¢pujaco:

* twardo$¢ ogélna: 200-220 mgCaCO,/dm?,
e pH:72-74,
e przewodnos$¢ wt.: 451-483 puS/cm .

Wktady filtracyjne

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem szesciu standardo-
wych wktadoéw do dzbankow filtracyjnych roznych producentow.
Sktad, wedtug specyfikacji producentow, to w zaleznos$ci od wkta-
du gléwnie: drobna siatka filtrujaca, zywica jonowymienna, wegiel
aktywny oraz w niektorych wiokno aqualen, w jednym przypadku
dodatkowe peretki mineralizujace. Zastosowanie: poprawa smaku,
zapachu, barwy wody, zmi¢kczanie, redukcja chloru, metali ci¢z-
kich oraz mikrozanieczyszczen typu farmaceutyki czy pestycydy.
Przewidziana eksploatacja: 150-200L wody.

Proces filtracji

Przed rozpoczgciem badan materiat filtracyjny z otwartych
wktadow przesypywano do kolumny filtracyjnej (o Srednicy wew.
40 mm) i nastepnie wstepnie przeplukiwano woda destylowana
(2L). Przez kazdy filtr przepuszczono 50 dm?* wody wodociago-
wej zimnej (butla napetniana bezposrednio z kranu, temperatura

y |
= |

Rys.1. Schemat uktadu filtracyjnego
wody wodociggowej zastosowanego
w badaniach

Fig. 1. Diagram of the tap water filtra-
tion system used in the tests

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = WRZESIEN 2025



wody 13-16°C). Wysokos¢ zloza filtracyjnego, w zalezno$ci od
zastosowanego wktadu, wyniosta od 11-14 cm. Zastosowano state
warunki filtracji dla wszystkich materialow z otwartym wypty-
wem z filtra, uzyskujac predkosé filtracji poczatkowa, w zaleznosci
od zastosowanego wktadu, od 0,31-0,44 1/min (0,018-0,026 m*/h).

Analityka

Probki wody do analizy pobierano w poczatkowej fazie co jeden
litr (do 5 L), a nastepnie co 5L. Ostatnia probka byta pobierana po
przefiltrowaniu 50 L wody wodociagowej (petne badania przepro-
wadzone dla 200 L filtratu wykazaty, ze najwigksza zmienno$¢
jakosci wody wystgpowata w zakresie 0-50 L). W filtracie oznaczo-
no twardo$¢ ogdlng metoda miareczkowa, pH oraz przewodno$é
elektr. wt. metoda konduktometryczna.

3. Wyniki badan

W badaniach wykorzystano 6 réznych, standardowych wkta-
dow filtracyjnych, ktorych zawartos¢ scharakteryzowano nie tylko
na podstawie danych producentéw, ale rowniez podczas obserwacji
otwarcia wktadu i przesypywania do kolumny filtracyjnej (fot.2).
Poszczegdlne wklady zawieraly gléwnie granulowany wegiel
aktywny (réznego typu, co stwierdzono na podstawie ksztal-
tu, wielkosci ziaren oraz odcienia koloru) o zmiennym udziale
w catkowitej masie wypelnienia wktadow, ztoze jonowymienne
(biate, szare i ztociste kuleczki) rowniez réznego typu i ilo$ci oraz
w dwoch przypadkach (wktad 5 i 6) widkno Aqualen, okreslane
jako specjalny materiat sorpcyjny. Oprécz sktadu, parametrem
roznicujacym wktlady byla réwniez ich masa: od 77g do 103g po-
jedynczego wktadu.

W przeprowadzonych badaniach skupiono si¢ tylko na wybra-
nym aspekcie uzytkowania wktadow filtracyjnych, czyli usuwania
twardo$ci oraz zwigzanymi z tym procesem zmianami jako$ci
wody w zakresie pH oraz przewodno$ci wlasciwej, bedacej miarg
zawarto$ci substancji mineralnych.

Zastosowane wktady filtracyjne zmigkczaty wodg¢ wodociago-
w3 ponizej wartosci normowej (twardos¢ og. 60-500 mgCaCOy)
jedynie w poczatkowej fazie filtracji i przebieg zmian parametru
byt bardzo zblizony dla wigkszosci (wktady 3-6) z zastosowanych
wkladow. W pierwszych litrach filtrowanej wody twardo$¢ gwat-
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Fot.1. Zawartos¢ po-
szczegolnych  wkia-
déw  dzbankowych
(1-6) zastosowanych
w badaniach

Photo 1. Contents of
individual jug inserts
(1-6) used in the re-
search

townie obnizata si¢ <50 mgCaCO;, nastgpnie stopniowo wzrastata,
aby po >10 litrach filtratu doj$¢ do minimalnego poziomu normo-
wego. Po przefiltrowaniu 50 litrow wszystkie wklady zmigkczaty
juz wode w niewielkim stopniu, a twardo$¢ osiagata juz zakres
warto$ci 160-190 mgCaCO;. Posrod wszystkich badanych wkta-
doéw dwa z nich (1 1 2) odbiegaty od pozostatych przebiegiem zmian
analizowanego parametru. Wktad nr 2 po poczatkowym mocnym
obnizeniu twardos$ci wody, juz po 3 litrach filtratu obserwowano
wzrost, ktory przekroczyt minimalny poziom normowy 60 mg-
CaCO, i warto$¢ parametru szybko wzrastata z kazdym kolejnym
litrem wody (niska pojemnos¢ jonowymienna). Natomiast wktad
nr 1 wykazatl catkowicie inny przebieg zmian twardosci wody,
obnizajac poczatkowo analizowany parametr do 70 mgCaCO;,
czyli niewiele powyzej minimalnej normy i dopiero po 25 litrach
stopniowo obserwowano wzrost twardosci wody, zblizajac si¢
warto$cig do filtratu z pozostatych badanych wktadoéw. Z jedne;j
strony wktad ten nie zmigkczal wody w poczatkowej fazie tak
jak pozostate, ale z drugiej strony utrzymywat minimum normy
o wiele dtuzej, podczas gdy w innych przypadkach twardos¢ wody
w filtratach byta juz kilkukrotnie wyzsza.

Wktad nr 1 réowniez inaczej niz pozostate wptywat na zmia-
ny wartosci pH wody (rys.3), zwickszajac warto$¢ parametru
w pierwszym etapie filtracji do pH 7,8, a nastgpnie powoli ob-
nizajagc do wartoséci wyjsciowej, osiagajac po 50 litrach pH 7,2.
By¢ moze wktad 1 usuwatl tylko cze¢s$¢ twardosci, tzw. twardos¢
weglanowa, co mozna uzyskaé¢ poprzez dobdér odpowiedniej zy-
wicy jonowymiennej. W przypadku pozostatych wktadow (2-6)
filtacja obnizata warto$¢ pH wody ponizej wartosci normowej,
czyli <pH 6,5. Wktady 5 i 6 utrzymywaly warto$¢ parametru na
granicy normy i dopiero po 30 litrach obserwowano wzrost do pH
6,7. Obserwowane zmiany pH wody nastgpowaly w wyniku pro-
cesu wymiany jonowej, w ktorym jakos¢ filtraru odzwierciedlata
rowniez rodzaju jonitu oraz obecnych w jego strukturze jondéw
wymiennych (wodorowych lub sodowych wymianych na jony
wapnia i magnezu).

W literaturze niektorzy autorzy wskazuja, ze picie wody
o charakterze kwasnym poza zakresem pH 6,5-8,5 moze mie¢
niekorzystny wptyw dla zdrowia cztowieka. Kwasna woda o pH
mniejszym niz 6,5 moze prowadzi¢ do zaburzenia rownowagi pH
we krwi, ktora powinna by¢ zasadowa. W réznych badaniach me-
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Rys.2. Usuwanie twardosci wody wodociggowej po filtracji przez materiat wktadu
dzbankowego. Oznaczenie: 1-6 — poszczegdlne wktady filtracyjne zastosowane
w badaniach

Fig. 2. Removal of hardness from tap water after filtration through the jug insert
material. Designation: 1-6 — individual filter inserts used in the tests

dycznych ustalono rowniez, ze picie kwasnej wody moze rowniez
powodowac brak rownowagi poziomu mineraldow w organizmie
[5,31].

Zmiany mineralizacji wody po filtracji na badanych wktadach
obserwowano przy wykorzystaniu pomiaru przewodnosci elektry-
cznej wlasciwej. Parametr ten moze stuzy¢ do oceny stopnia zas-
olenia wody (rozpuszczonych w niej soli i mineratow). Wigkszos¢
badanych wkladow filtracyjnych wplywata na obnizenie war-
tosci przewodnosci wi. (rys.4). Jedynie wktad nr 1 wykazywat
poczatkowy wzrost wartos$ci tego parametru w filtracie i dopiero
po 50 litrach obnizyt si¢ do poziomu wyjsciowego, mierzonego
dla wody wodociggowej. Podobny trend obserwowano dla tego
wktadu w przypadku parametru pH, czego wyjasnieniem moze
by¢ sktad wktadu, ktéry zgodnie z danymi producenckimi oprécz
wegla aktywnego 1 zywicy jonowymiennej zawierat rowniez tzw.
peretki mineralizujace. Prawdopodobnie dzigki nim filtrowana
woda wykazywata wzrost mineralizacji, wartosci pH, jak rowniez
utrzymanie wyzszej twardo$ci, powyzej minimalnej normy, pomi-
mo obecnosci zywicy jonowymiennej. By¢ moze wktad 1 usuwat
tylko cz¢$¢ twardosci, tzw. twardos¢ weglanowa (tatwo usuwalna
np. w procesie gotowania wody), co mozna uzyskaé¢ poprzez dobor
odpowiedniej zywicy jonowymienne;j.

Rys.4. Zmiany przewodnosci wt. wody wodociggowej po filtracji przez materiat
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wktadu dzbankowego. Oznaczenie: 1-6 — poszczegdlne wktady filtracyjne zas-
tosowane w badaniach

Fig. 4. Changes in the specify conductivity of tap water after filtration through
the jug insert material. Designation: 1-6 — individual filter inserts used in the
tests
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Rys.3. Zmiany pH wody wodociagowej po filtracji przez materiat wktadu dzban-
kowego. Oznaczenie: 1-6 — poszczegdlne wkfady filtracyjne zastosowane w ba-

daniach

Fig. 3. Changes in pH of tap water after filtration through a jug cartridge. Designa-

tion: 1-6 — individual filter cartridges used in the tests

Podsumowanie

Woda jest waznym dla cztowieka zrodtem sktadnikéw mineral-
nych, ktore sa w niej rozpuszczone i tatwo absorbowane z przewo-
du pokarmowego. Wyniki wielu badan wskazuja, iz odpowiedni
sktad mineralny wody moze petni¢ znaczaca role w prewencji
chorob uktadu krazenia oraz nowotworéw przewodu pokarmowe-
g0. Szczegodlng rolg odgrywa wapn i magnez zawarty w wodzie
pitnej, ktory z kolei w formie jonowej wchlania si¢ 30 razy lepiej
niz z pozywienia [6,8,17]. Pierwiastki te obecne w odpowiednie;j
ilosci sg jednak w wodzie twardej (wigkszos¢ wody wodociggowe;j
w Polsce), ktora przez konsumentow postrzegana jest negatywnie,
stad tez stosowanie domowych systemow filtracyjnych. Doczysz-
czanie wody wodociggowej moze przynies¢ duze korzysci zar6wno
pod wzgledem poprawienia jej sktadu chemicznego poprzez elimi-
nacje ew. zanieczyszczen, jak i podniesienia waloréw smakowych,
w wyniku usuwania resztkowego chloru [4]. Filtracja dzbankowa
jest prosta i skuteczng metodg doczyszczania wody, posiadajaca
jednak pewne ograniczenia. Nie usuwaja one z wody mikoorga-
nizméw, a wreez w wyniku nieprawidtowej eksploatacji mozna
je wyhodowa¢ na wktadzie filtracyjnym, przechowujac dzbanki
w temperaturze pokojowej lub wydtuzajac czas uzywania filtra.
W wyniku tego zanieczyszczenie mikrobiologiczne przefiltrowa-
nej wody moze przekroczy¢ nawet norme [10,16,22]. Filtry dzban-
kowe umozliwiajg usunig¢cie réznych typow mikrozanieczyszczen,
ale mogg one réwniez zmieniaé jako§¢ wody pitnej w zakresie
niekorzystnym dla zachowania mineralnej rOwnowagi organizmu.

W przeprowadzonych badaniach wigkszo$¢ zastosowanych
wktadow filtracyjnych zmigkczata wode gldownie w poczatkowym
etapie eksploatacji (w zaleznos$ci od pojemnos$ci jonowymien-
nej wktadu), a przy tym réwniez ja zakwaszata. Obserwowano
usunigcie twardosci ogolnej w filtracie nawet ponizej poziomu
normowego, ktory i tak jest kilkukrotnie nizszy od wskazywa-
nego przez wielu autorow, jako wymagany dla utrzymania dobre;j
kondycji organizmu. Woda pitna w przypadkach niskiej twardosci
powinna by¢, zgodnie z wnioskami wielu autoréw badan, dodat-
kowo wzbogacana szczegodlnie w jony Mg i Ca. I tak dla jednego
z badanych wktadow filtracyjnych uzyskano w pewnym stopniu
poprawe analizowanych parametréw wody w tym zakresie, ze
wzgledu na zastosowany dodatek mineralizujacy. Trend ten jest
tez coraz czg¢$ciej obserwowany w pojawiajacych si¢ specjalnych
wktladach dzbankowych mineralizujacych, typu Mg+, majacych
niwelowac niskie stezenie tego jonu w wodzie do picia.
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