DOI: 10.15199/17.2025.6.4

Woda wodociggowa pod lupa:
jak wypada na tle butelkowanej?

Analiza przypadku dla Legnickich Wodociggow

Tap Water Compare to Bottled Water.
A Case Study of Legnica Water and Sewage Company

Matgorzata Wolska, Matgorzata Kabsch-Korbutowicz”
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Streszczenie

W artykule przedstawiono poréwnanie sktadu fizykochemicznego oraz mikrobiologicznego wéd mineralnych z woda oczyszczang
w Legnickich Wodociggach. Oczyszczana woda, w tym przedsigbiorstwie, jest wodg infiltracyjng poddawang napowietrzaniu, filtracji
i dezynfekcji — analogicznie jak wigkszo$¢ wod butelkowanych. Woda wodociggowa charakteryzuije sie niska mineralizacja oraz nie-
znaczng zawartoscig substancji organicznych. Wykazuje réwniez stabilnos¢ biologiczng, a jej sktad mineralny odpowiada profilowi
wad butelkowanych dostepnych na rynku, o niskim i Srednim stopniu mineralizacji.

Keywords: Tap water, mineral water, degree of mineralization, aggressiveness, stability

Abstract

This article presents a comparison of the physicochemical and microbiological composition of mineral waters with that of the
treated water supplied by Legnica Water and Sewage Company. The treated water from this utility is infiltration water treated in ae-
ration, filtration, and disinfection—processes similar to those used for most bottled waters. The tap water is characterized by low
mineralization and a minimal content of organic substances. It also demonstrates biological stability, and its mineral composition

corresponds to that of bottled waters available on the market with low to medium mineralization levels.

Wstep

Cztowiek potrzebuje okoto 1,0-1,5 litra
wody dziennie, co wynika z bilansu wodne-
go w przeliczeniu na $rednig masg czlowie-
ka 70 kg [14]. Woda ta moze pochodzi¢, za-
réwno z wodociagow, jak i z butelek, w tym
takze z dystrybutoréw. Zuzycie wody butel-
kowanej na $wiecie nieustannie ro$nie (rys.
1), co wynika m.in. z poszukiwania przez
konsumentéw wody bezpiecznej, o odpo-
wiednich walorach smakowych.

Wsrod wod butelkowanych najwigksze
zuzycie dotyczy wod stotowych (rys. 2) nie-
gazowanych mineralnych. Wybor rodzaju
wody ma znaczenie dla zdrowia cztowieka,
a takze z uwagi na konieczno$¢ lub brak
potrzeby suplementacji sktadnikéw mine-
ralnych. Warto zauwazy¢, ze cho¢ global-
nie ro$nie zuzycie wody wodociggowej, to
w Europie, w tym w Polsce, obserwuje si¢
trend odwrotny (rys. 3).

Rys. 1. Zmiana zuzycia wody butelkowej w Polsce, Europie i na $wiecie [4, 12, 16]
Fig. T Changes in bottled water consumption in Poland, Europe and the world [4,12,16]
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Rys. 2. Struktura spoZycia
wod butelkowanych na
Swiecie [22]

Fig. 2. Consumption
structure of bottled wa-
ters in the world [22]

Zmiany te wynikaja, zardwno z potrzeby zrownowazonego go-
spodarowania zasobami wodnymi, jak i1 ze wzrostu $wiadomosci
zdrowotnej i ekologicznej konsumentow [16, 18].

W zwigzku z tym od wielu lat prowadzone sg rozwazania doty-
czace zasadnosci korzystania z wod butelkowanych. Porownanie
to prowadzone bylo i jest na kilku ptaszczyznach, tj. porownania
jakosci sktadu tych wod, kosztow i dostgpnosci oraz oddziatywania
na zdrowie ludzkie [5, 9, 10]. Ostatnio bardzo istotnym aspektem jest
rowniez $lad weglowy, wynikajacy ze spozycia wody wodociagowej
oraz butelkowanej. Analiza poréwnawcza [15] wykazata znacznie
wyzszy §lad weglowy waod butelkowanych, niz wody wodociagowe;.
Jednoczes$nie poziom emisji, wynikajacy z produkcji wody butel-
kowej, jest zwigzany z produkcja butelek oraz koniecznoscia trans-
portu. W kontekscie opakowan podnoszony jest rowniez problem
uwalniania czastek polimerowych z butelek, w tym szklanych, do
wody [13, 25]. Obecno$¢ znacznie wigkszej liczby czastek mikro
— 1 nanoplastiku w wodzie butelkowanej, jest uznawana za jedng
z najwazniejszych przyczyn ograniczenia zuzycia wody butelkowej,
w wyniku kampanii propagujacych picie wody wodociagowe;j [18].

Natomiast zwickszenie zuzycia wody butelkowej w niektorych
krajach $wiata wynika bezposrednio z obaw konsumentow, zwia-
zanych z brakiem wiedzy dotyczacej sktadu wody wodociagowe;.
Dlatego zasadne bylo przeprowadzenie analizy porownawczej skta-
du wody oczyszczanej w Legnickich Wodociagach z jakoscig wod
mineralnych.

2. Charakterystyka uktadu oczyszczania wody
w LPWIK S.A.

Legnickie Przedsigbiorstwo Wodociagoéw i Kanalizacji S.A.
uzdatnia wodg infiltracyjna, pochodzaca z terenéw wodonos$nych
(rys. 4), obejmujacych stawy infiltracyjne oraz studnie wody infiltra-
cyjnej. W wyniku infiltracji, czyli przeptywu wody powierzchniowej
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przez warstwe gruntu, woda wzbogacana jest w sktadniki mineralne
takie jak wapn, magnez, sod i potas. Infiltracyjny charakter wody
gwarantuje ograniczony wplyw oddzialywania antropogenicznego
na jej sktad.

Rys. 4. System rozprowadzania wody do stawdw infiltracyjnych
Fig. 4. Water distribution system for infiltration ponds

Ujmowana woda poddawana jest oczyszczaniu w procesach na-
powietrzania i filtracji, a wigc uktadzie oczyszczania, jaki stosuje
si¢ w przygotowaniu wigkszosci butelkowanych wod mineralnych

Rys. 5. WieZa napowietrzajgca
Fig. 5: Aeration tower

Rys. 3. Zmiany zuzycia wody wo-
dociggowej w Polsce, Europie i na
Swiecie [1, 6, 8]

Fig. 3. Changes in tap water con-
sumption in Poland, Europe and
the world [1, 6, 8]
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dostepnych na polskim rynku [21]. Zabiegi te pozwalajg na wzboga-
cenie wody tlenem oraz usunigcie nadmiaru dwutlenku wegla, czyli
zmniejszenie jej kwasowosci.

Napowietrzanie prowadzone jest w wiezach napowietrzajacych,
z wymuszonym przeptywem powietrza (rys. 5), co pozwala na usu-
nigcie nadmiaru ditlenku wegla oraz wzbogacenia wody tlenem, nie-
zbednym do poprawnego przebiegu kolejnych etapéw oczyszczania.

Napowietrzona woda kierowana jest do hali filtrow (rys. 6), gdzie
w wyniku filtracji na ztozu katalitycznym, usuwane sg zelazo i man-
gan. W dalszej czeSci woda poddawana jest dezynfekcji przy uzyciu
lamp UV oraz stabilizacji chemicznej i biologicznej, z wykorzysta-
niem chloru i wodorotlenku sodu.

Rys. 6. Hala filtrow
Fig. 6. Filtration hall

3. Wyniki analizy poréwnawczej

Ujmowana w Legnickich Wodociagach woda nie zawiera siarkowodoru
ani innych gazow, powodujacych intensywny zapach. Sktady ujmowanej
i oczyszczonej wody podlegaja zmianom, wynikajacym z sezonowosci,
a w szczegolno$ci ze zmian temperatury powietrza. Woda oczyszczona
nie tylko spetnia wymagania Rozporzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia [19], ale rowniez jej sklad jest zbli-
zony do wigkszosci dostgpnych na rynku butelkowanych wod mineralnych.

Poréwnanie zakresow wartosci wybranych parametrow jakosci wod
mineralnych, dostepnych na rynku, ze sktadem wody wprowadzanej do
sieci wodociagowej w Legnicy, przedstawiono w tab. 1.

Istotnym parametrem, w zakresie oceny smaku 1 wlasciwosci wody,
jest zawarto$¢ substancji mineralnych. Wody mineralne, ze wzglgdu na
zawarto$¢ soli mineralnych, dzielimy na nisko zmineralizowane (suma
substancji mineralnych <500 mg/dm?), $rednio zmineralizowane (suma
substancji mineralnych w zakresie 500—1500 mg/dm?) i wysoko zmine-

ralizowane (zawarto$¢ soli mineralnych >1500 mg/dm?®). Zgodnie z ta
klasyfikacja, woda w Legnicy jest woda nisko zmineralizowana, bez
dominujacego sktadnika mineralnego [11]. Oznacza to, Ze nie posiada
specyficznego smaku czy zapachu. O matym poziomie mineralizacji tej
wody $wiadcza wartosci przewodnosci elektrolitycznej, mieszczace si¢
w zakresie 491-631 uS/cm.

Zawarto$¢ mineraléw, a w szczegdlnosci wapnia i magnezu — pier-
wiastkow bardzo waznych z punktu widzenia zdrowia konsumentow,
jest bardzo istotna ze wzglgdu na ich udzial w powstawania osadéw na
powierzchni armatury, przewodow wodociggowych oraz grzalek i elemen-
tow urzadzen gospodarstwa domowego. Zawarto$¢ obecnych w wodzie
jonow wapnia i magnezu decyduje o twardosci wody. Ze wzgledu na ten
parametr wody dzieli si¢ na:

* miekka: 0-125 mg CaCO,/dm’

* Srednio twarda: 125-250 mg CaCO,/dm?
e twardg: 250-375 mg CaCO,/dm’

e bardzo twardg: >375 mg CaCO,/dm’.

Twardo$¢ wody jest uwzgledniana w wytycznych dotyczacych eks-
ploatacji wigkszosci urzadzen gospodarstwa domowego. Dlatego bardzo
istotne staje si¢ ograniczenie powstawania osadow (kamienia), zwlaszcza
w przypadku urzadzen, w ktorych nastepuje podgrzanie wody. Dlatego
twardos$¢ wody podaje si¢ jako jeden z parametrow decydujacych o zy-
wotnosci urzadzen AGD.

Woda oczyszczona w Legnickich Wodociagach zaliczana jest, zgodnie
z powyzsza klasyfikacja, do wod migkkich, a wigc nieznacznie wykracza
poza zakres wymagan stawianych przez producentéw pralek i zmywarek
(wynoszacy 90-210 mg CaCO,/dm?) czy ekspresow do kawy (50-125 mg
CaCO,/dm®) [24]. Oznacza to réwniez ograniczone zuzycie substancji
zmigkczajacych, uzywanych przy eksploatacji tych urzadzen [20]. Jed-
noczesnie nalezy zauwazy¢, ze zawarto$¢ magnezu jest wystarczajaco
duza do zapewnienia dziennego zapotrzebowania ludzi na ten pierwiastek.
Magnez bierze udzial w przewodzeniu impulséw nerwowych czy regulacji
ci$nienia krwi, jak rowniez w prawidlowej pracy miesni.

Poza obecnos$cig wapnia i magnezu, bardzo wazna jest zawarto$¢ sodu
i potasu [23]. Obecnos¢ sodu w wodzie spozywanej przez ludzi, uznaje
si¢ za niezbedna ze wzglgdow zdrowotnych, dlatego jego dopuszczal-
ne stezenie w wodzie do picia wynosi 200 mg/dm?. S6d w stezeniach
mniejszych od 100 mg/dm?, a wiec stwierdzanych w wodzie oczysz-
czonej w Legnickich Wodociagach, pozytywnie wptywa na utrzymanie
rownowagi elektrolitowej oraz wspiera funkcjonowanie migsni i uktadu
nerwowego. Na utrzymanie poprawnej gospodarki wodno-elektrolitowej
pozwala réwniez obecny w wodzie potas. Wspiera on takze funkcjono-
wanie migséni 1 uktadu nerwowego. Nalezy zauwazy¢, ze stezenia sodu
i potasu w wodzie wprowadzanej do sieci wodociggowej w Legnicy, nie
powoduja ani stonawego, ani gorzkawego posmaku.

Woda oczyszczona zawiera mate, w pordwnaniu z wodami mineral-
nymi, zawartosci chlorkéw i siarczandw, dzieki czemu ich obecnos¢ nie

Tabelal. Zakresy wartosci wybranych parametréw jakosci wéd mineralnych i wody wodociggowej w LPWIK S.A. [19]
Table1. Ranges of values of selected mineral water and tap water quality parameters at LPWiK S.A. [19]

pH = 57-7,6 77 74 7,2-7,5 6,5-9,5
Twardos¢ mg CaCO,/dm? 99-987 200 127,5 200-225 60-500
Wapn mg Ca/dm? 30,9-303 44,09 41,69 54-60 -
Magnez mg Mg/dm? 5,3-151 21,6 5,62 15,3-18,4 7-124
So6d mg Na/dm? 1,46-132 11,1 9,65 151 200
Potas mg K/dm? 0,78-42,3 1,0 1,59 2,8 -
Chlorki mg CI/dm? 2,1-15,5 3,19 47 33,6-39,3 250
Siarczany mg S0,?/dm? 1,3-489 43,62 16,6 61,3-72,4 250
Wodoroweglany mg HCOz/dm?® 98-1525 186,7 131,06 165-170 =
Azotany (V) mg NOz/dm?® <0,1-5,2 29 51 2,5-4,7 50
Zelazo mg Fe/dm? 0,003-0,05 0,004 0,004 0,00-0,03 0,2
Utlenialno$¢ mg 0,/dm? 1,1-2,7 1,2 1,3 0,5-4,6 5,0
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wplywa w istotny sposob na smak wody. Jednocze$nie woda o takiej
zawartosci chlorkow nie ma agresywnego charakteru, a wiec nie przy-
spiesza procesu korozji [7].

W ocenie jakosci wody przeznaczonej do spozycia, nalezy rowniez
uwzgledni¢ inne niz mineralne sktadniki, jak substancje organiczne czy
zwigzki azotu.

Oczyszczona woda w Legnickich Wodociagach charakteryzuje si¢
malg zawarto$ciag substancji organicznych (mierzona jako utlenialno$¢
wody), zblizong do stwierdzanych w wodach mineralnych (tab. 1). Za-
warto$¢ 0golnego wegla organicznego ponizej 2,0 mg C/dm? wskazuje
na mate oddziatywanie antropogeniczne na jej sklad 1 jest mniejsza niz
w innych wodach infiltracyjnych, ujmowanych z przeznaczeniem do
spozycia przez ludzi.

W wodzie oczyszczonej stwierdza si¢ mata zawarto$¢ zwiazkow azo-
tu nieorganicznego, czyli jednego z pierwiastkéw biogennych. Obecne
sg jedynie azotany(V) (NO5’) w stgzeniach wielokrotnie mniejszych od
dopuszczalnych w wodzie przeznaczonej do spozycia, a jednoczes$nie
spotykanych w wodach mineralnych dostgpnych na rynku. Bardzo mata
zawarto$¢ NO, ~ i brak jonow NO,— i NH,” w wodzie potwierdzaja, ze
jest to woda o matym poziomie zanieczyszczenia i nie podlega zanie-
czyszezeniu sptywami podziemnymi z obszaréw rolnych, tj. nawozami.
Mniejszym stezeniem azotanow(V) charakteryzuja si¢ jedynie wody mi-
neralne ujmowane z glebokich poktadéw wodonosnych, bez dostepu do
powietrza atmosferycznego.

W wodach podziemnych i infiltracyjnych, sktadnikami wptywajacymi
na kolor i smak wody, sa zwiazki Zelaza i manganu. W wigkszosci wod
mineralnych nie stwierdza si¢ obecnosci manganu, a st¢zenie zelaza nie
przekracza 0,05 mg/dm?. Sg to zawartoéci znacznie mniejsze niz do-
puszczalne w wodzie przeznaczonej do spozycia. Zblizonymi stezeniami
Fe i Mn charakteryzuje si¢ woda wprowadzana do sieci wodociggowej
w Legnicy. Oznacza to m.in., ze intensywnos¢ barwy tej wody jest mata
i nie budzi ona zastrzezen estetycznych konsumentow.

Bardzo istotnym aspektem oceny zanieczyszczenia wod jest tez obec-
no$¢ mikroorganizmow, w tym wskaznikowych. W wodach przeznaczo-
nych do spozycia identyfikuje si¢ jako bakterie wskaznikowe: bakterie
grupy coli, Escherichia coli, Clostridium perfingens (facznie ze sporami)
oraz Enterokoki. Woda oczyszczona w Legnickich Wodociagach jest
wolna od tych mikroorganizmow, co wynika z zastosowanych procesow
oczyszczania oraz dezynfekcji, przed wprowadzeniem tej wody do sieci
wodociggowej. Jednoczesénie nalezy zaznaczyC, ze zastosowana mala
dawka dezynfektanta (poprzedzona zastosowaniem lampy UV) nie po-
woduje zmian wlasciwosci wody. Stezenie dezynfektanta, pozostatego
po dezynfekcji, nie jest wyczuwalne przez konsumentow.

Podobnie w wodach mineralnych nie stwierdza si¢ obecnosci bakte-
rii wskaznikowych, a butelki przed ich napetieniem woda poddawane
s dezynfekcji — najczesciej ozonowaniu [2]. Poza mikroorganizmami
wskaznikowymi ,w oczyszczonej wodzie analizuje si¢ rowniez ogdlna
liczbe mikroorganizméw, ktorych liczebnosci w wodach mineralnych
sa bardzo mate. W oczyszczonej w Legnickich Wodociagach wodzie,
w wigkszosci probek nie stwierdza si¢ ich obecnoscei, lub odnotowuje si¢
pojedyncze komorki.

W obszarze uje¢ wody do spozycia Legnickich Wodociagow zlokali-
zowane s3 rowniez poktady wody podziemnej, zalegajace na glebokosci
140 m, ktore moga stanowi¢ alternatywne zrodlo zaopatrzenia w wodg.
Woda surowa z tego zrddta to woda nisko zmineralizowana, o przewod-
nosci elektrolitycznej 487 pS/cm i twardosci <200 mg CaCO,/dm? (woda
migkka). Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w tej wodzie jest mniejsza
od stwierdzonej w oczyszczonej wodzie infiltracyjnej. Podobnie w za-
kresie pozostatych parametrow jakosci, woda ta ma zblizone whasciwosci
do ujmowanej wody infiltracyjnej. Wyjatek stanowi obecnos¢ siarko-
wodoru w stezeniach <0,07 mg H,S/dm?, ktorego eliminacje zapewnia
zastosowanie procesu napowietrzania i filtracji, a wigc procesow obecnie
stosowanych do oczyszczania wod infiltracyjnych. Ten uktad oczyszcza-
nia pozwala rowniez na usunigcie zwigzkow zelaza i manganu, ktorych
stezenia s3 mniejsze od stwierdzanych w ujmowanej wodzie infiltracyjnej.
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. Podsumowanie

Woda dostarczana do sieci wodociagowej w Legnicy spetnia wszyst-
kie wymagania dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi.

Jej sktad mineralny jest zblizony do dostgpnych na rynku wod mine-
ralnych o niskim stopniu mineralizacji.

Woda wodociggowa, podobnie jak wody butelkowane, cechuje si¢
stabilnoscia biologiczng i jest skutecznie chroniona przed wtornym
skazeniem w sieci dystrybucyjnej.

Proces napowietrzania pozwala na skuteczne usunigcie ditlenku wegla,
co ogranicza jej potencjalne wlasciwosci korozyjne wobec materiatow
instalacyjnych.
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