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1. Wstep

Zaktad Wodociggoéw Gminy i Miasta Warta Sp. z 0.0. w roku 2013 eksploatowal 8 stacji uzdatniania
wody oraz 2 oczyszczalnie $ciekow. Dilugos¢ sieci wodociggowej bez przytaczy wynosi 244 km,
natomiast dtugos¢ sieci kanalizacyjnej 12,4 km.

ZWiK wspoélpracuje z akredytowanym laboratorium (SGS Eko- Projekt Sp. z 0.0. w Pszczynie ul.
Cieszynska 52a; Certyfikat Akredytacji nr AB 1232.) nalezgcym do miedzynarodowej grupy, §wiatowego
lidera w dziedzinie inspekcji, badan i certyfikacji, ktore wykonuje dla firmy badania mikrobiologiczne
i fizykochemiczne wody surowej (woda z ujecia przed uzdatnianiem) i uzdatnionej w ramach
monitoringu kontrolnego i przegladowego oraz badania $ciekow surowych, oczyszczonych i osadu
scieckowego. Zakres badan przedstawia tabela nr 1.

Woda uzdatniona badana jest na etapie produkcji, poczawszy od uj¢cia i stacj¢ uzdatniania wody, poprzez
sie¢ dystrybucji (w sieci wodociggowej), az po kran u odbiorcéw. Kontroli podlega caty proces produkcji
1 dystrybucji wody. Harmonogram badan ustalany jest corocznie z inspekcja sanitarna.

Niezaleznie od badan wewnetrznych wykonywanych na zlecenie ZWiK przez akredytowane
laboratorium, proces produkcji 1 dystrybucji wody kontrolowany jest w ramach stalego nadzoru
sanitarnego obejmujacego ogdt badan okreslonych dla monitoringu kontrolnego i przegladowego w
przepisach dotyczacych jakosci wody.

Badaniu podlegaja rowniez $cieki dowozone oraz wody popluczne (wody wykorzystane w procesie
uzdatniania). Rocznie wykonywanych jest minimum 100 badan.

Dodatkowo i niezaleznie od badan omoéwionych powyzej, ZWiK w ramach wewngtrznej kontroli jako$ci
wykonuje w laboratorium zakladowym systematyczne badania jako$ci wybranych parametrow
fizykochemicznych i bakteriologicznych wody. Badania wody uzdatnionej oraz surowej obejmujg zakres
podstawowych parametrow fizykochemicznych takich jak mangan, Zelazo, jon amonowy, me¢tnos¢, chlor
oraz wybranych parametrow bakteriologicznych, oznaczajac obecnos¢ w wodzie bakterii
wskaznikowych, tj.: bakterie grupy coli, Escherichia coli, Enterokoki katowe i 0g6lng liczbe bakterii (po
48h). Ponadto, kontrolujemy zawarto$¢ tlenu w wodzie, okreslajac skutecznos$¢ uzdatniania na kazdym
etapie produkc;ji 1 dystrybucji wody. Badania dla wszystkich stacji i sieci wykonywane sa co najmniej raz
w miesigcu. Badania te pozwalajg nam na monitorowanie 1 okreslenie zmian jako$ciowych zachodzacych
podczas produkcji i dystrybucji wody w sieci wodociagowej. Scieki oznaczane s3 w laboratorium w
zakresie ChZTc, i metnosci. W 2013 roku tgcznie wykonano okoto 180 badan.

Tabela 1: Zakres badan

Zakres badan — woda

Woda uzdatniona Woda surowa
Monitoring kontrolny Monitoring przegladowy Monitoring kontrolny
Jon amonowy Akryloamid Jon amonowy
Barwa Antymon Barwa
Przewodno$¢ Arsen Przewodno$¢
Chlor wolny Azotany Ogolna liczba mikroorganizmow w
temperaturze 22+2°C po 72h
Escherichia coli Azotyny Escherichia coli
Stezenie jonow wodoru pH Benzen Stezenie jonéw wodoru pH
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Zelazo

Mangan

Zapach

Ogolna liczba mikroorganizmow w
temperaturze 22+20C po 72h
Smak

Bakterie grupy coli

Enterokoki kalowe

Metnosé

Benzo(a)piren

Bor

Bromiany

Suma trichloroetenu i
tetrachloroetenu

Chlor wolny

Chrom

Cyjanki

1,2-dichloroetan
Epichlorohydryna

Fluorki

Kadm

Miedz

Nikiel

Otow

Pestycydy

Suma pestycydow

Rted

Selen

Stezenie chloraminy
Chlorek winylu

Suma WWA

Suma THM

Amonowy jon

Barwa

Chlorki

Glin

Mangan

Metnosé

Ogolny wegiel organiczny
Stezenie jonow wodoru pH
Przewodnos¢

Siarczany

Smak

Sod

Utlenialno$¢ z KMnO,
Zapach

Zelazo

Tryt

Catkowita dopuszczalna dawka
Enterokoki katowe
Escherichia coli

Bakterie grupy coli
Ogolna liczba mikroorganizmow w
22+2 °C po 72h
Clostridium perfringens(tacznie ze
sporami)

Twardo$¢ ogolna

Zakres badan - $cieki

Zelazo

Mangan
Azotany
Azotyny

Zapach

Metnosé

Bakterie grupy coli
Twardos¢ ogolna
Chlorki

Siarczany
Utlenialno$¢ z KMnO,

Oczyszczalnia Warta

Oczyszczalnia Jeziorsko

Sciek oczyszczony i surowy

Osad $ciekowy

Sciek oczyszczony

Stezenie jonéw wodoru pH
BZTs
ChZT¢,

Stezenie jonow wodoru pH
Sucha masa
Substancja organiczna

BZT;
Zawiesina ogdlna
ChZTc,
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Zawiesina ogodlna Fosfor ogdlny Fosfor ogolny
Stezenie jonow wodoru pH Wapn Azot ogblny
Substancje ekstrahujace si¢ eterem Magnez

naftowym

Zawartos¢ azotu amonowego
Zawarto$¢ azotu ogo6lnego
Kadm

Miedz

Nikiel

Otow

Cynk

Rteé

Chrom

Obecnos¢ bakterii chorobotworczych
z rodzaju Salmonella

Liczba zywych jaj pasozytow
jelitowych Ascaris sp

Liczba zywych jaj pasozytow
jelitowych Toxocara sp.
Liczba zywych jaj pasozytow
jelitowych Trichuris sp.

2. Jakos$¢ wody uzdatnionej

Woda produkowana przez ZWiK jest dobrej jakosci, zaréwno pod wzgledem bakteriologicznym
jak i fizyko-chemicznym, co potwierdzaja badania wody wykonywane w ramach monitoringu. Woda
dostarczona z wodociaggu sieciowego Matkow, Wiyn, Grabinka, MiedZno, Jeziorsko, Warta spetniata
wymagania okre§lone w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku w sprawie jakoS$ci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2007 nr 61 poz. 417 z pdzn. zm.). Znajduje to
potwierdzenie w decyzjach Panstwowego Inspektora Sanitarnego, ktére stwierdzaja przydatnosci wody
do spozycia na ww. wodociggach. W wodociggu sieciowym Cielce i Ustkow obowigzujg decyzje
administracyjne zobowigzujace ZWiK GiM Warta Sp. z 0.0. do doprowadzenia jakosci wody podawane;j
do sieci do wymagan zawartych w Rozp. MZ z dn. 29 marca 2007 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi z terminem wykonania do 31.03.2014 r. w Ustkowie, natomiast
w Cielcach do 31.12.2014 r. Decyzje te sa wynikiem sporadycznych przekroczen zawartosci gtownie
manganu i jonu amonowego, dla ktorych ryzyko zdrowotne zwigzane z jakoscig wody okresla si¢ jako
niewielkie.

W czerwcu 2013 r. podczas badan kontrolnych wykonywanych przez Panstwowego Powiatowego
Inspektora Sanitarnego w Sieradzu w probkach wody z wodociagu sieciowego Jeziorsko stwierdzono
obecnos¢ bakterii grupy coli i Escherichia coli w ilosci 3 jtk/100 ml. Jednakze, powtorzone badania
zarowno ze strony ZWiK jak i inspekcji sanitarnej nie potwierdzity tego wyniku, co oznaczato wodg
czystg pod wzgledem bakteriologicznym i stwierdzono jej przydatnos$¢ do spozycia.

Dane zawarte w tabeli nr 2 pokazuja minimalng i maksymalng wartos¢ parametréw wody
wyprodukowanej przez ZWiK w 2013 roku.
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Tabela 2: Jakos¢ wody produkowanej przez ZWiK w 2013 roku

Parametr Jednostka = = Ujgcie Wartos¢
Cielce Ustkéw | Malkéw | Warta | Jeziorsko Wiyn Miedzno | Grabinka dopuszczalna
Odczyn (pH) - 7,0-7,3 7273 | 7075 | 7,175 | 7,679 7377 7778 76-7,7 6,5-9,5
Przewodnosé uS/cm 561-620 | 603-740 | 536-667 | 529-600 | 411-620 | 210-327 | 197-230 | 353-388 <2500
<005-011 | <005 | 005 | <00 1 405 | 005012 | <005 | <005-012
Chlor wolny mg/l T ’ 0,13 0,15 0,22 o ' B <0,3
Mangan ng/l <4,0-957 | 13,8-71,2 | 15855 | 47-9.1 | <4,0-15 <4,0 <4,0-13 <4,0 <50
Zelazo ng/l <60,0 <60,0-182 | <60-90 | <60,0 <60,0 <60,0 <60,0 <60,0 <200
Metnosé NTU <0,10-0,60 | 0,1-0,75 <8é3 " | <0,1-023 <821§ <0,10-0,78 | 0,13-0,38 | <0,10-0,44 <1
Barwa mgPV/I <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <15
Zapach TON 1 1 1 1 1 1 1 1 15
Smak TFN 1 1 1 1 1 1 1-2 1 1-8
: <0,05- <0,05-
Amonowy jon mg/l <005-071 |<005:0,73| "' | 005012 | “pu7" | <005012 | <005 <0,05 <0,5
Ogolna liczebnos¢ . .
mikroorganizméw jtk/aml 0-36 0-246 0-20 1-28 0-22 0-80 4-17 0-2 Bez nieprawidiowych
w 2242 °C po 72h
Bakterie grupy coli jtk/100ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli jtk/100ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enterokoki katowe jtk/100ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0

*decyzja administracyjna PPIS w Sieradzu stwierdzajaca warunkowg przydatno$¢ wody do spozycia z zachowaniem dopuszczalnej ilo$ci parametréw zelaza na
poziomie 0,3 mg/l, manganu na poziomie 0,15 mg/l, jonu amonowego 1 mg/l i maks. Metnosci 2 NTU
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3. Jakos$¢ Sciekow
3.1. Oczyszczalnia Sciekéw Warta

Efekt oczyszczania $ciekdw na Oczyszczalni w Warcie utrzymuje si¢ na bardzo dobrym poziomie.
Jako$¢ $ciekow oczyszczonych spetnia dopuszcezalne normy, co przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 3: Jakosé sciekow oczyszczonych na Oczyszczalni w Warcie

Parametr Jednostka Data badania Warto$é Wartosé
27.03.2011 | 11.06.2013 | 10.09.2013 | 11.12.2013 Srednia dopuszczalna

Zawiesina ogolna mg/| 8,75 <2,0 3,20 11,8 6,4 35

ChZT, mg/l 78,5 30 34 61 50,9 125

BZT;s mg/l 15,3 2,3 5,7 8,7 8,0 25

Substancje

organiczne mg/l 15,0 0,75 5,50 6,50 6,9 20

ekstrahujace si¢

eterem naftowym

3.2. Oczyszczalnia Sciekow Jeziorsko

Efekt redukcji zanieczyszczen na Oczyszczalni w Jeziorsku jest bardzo dobry. Jakos$¢ sciekow
oczyszczonych spetnia dopuszczalne normy (tabela nr 4).

Tabela 4: Jakosé sciekow oczyszczonych na Oczyszczalni w Jeziorsku

Parametr Jednostka Data badania Wartos$¢ Wartosé
26.06.2013 | 14.11.2013 srednia dopuszczalna

Zawiesina ogolna mg/l <2,0 10,6 6,3 50

ChZT, mg/I 34 23 28,5 150

BZTs mg/I 1,4 23 1,9 40

Fosfor ogolny mg/I 2,83 2,42 2,6 5

Azot ogblny mg/l 5,56 2,71 41 30

4. Jako$¢ wod podziemnych

Woda podziemna (woda przed procesem uzdatniania) na wigkszosci uje¢ charakteryzuje sie
ponadnormatywng ilosciag zwigzkéw zelaza oraz manganu. Spotykana jest rdwniez podwyzszona
barwa oraz me¢tno$¢. W stezeniach wyzszych wystepuje rOwniez jon amonowy. Azotany, azotyny,
chlorki i siarczany wystepuja w sladowych ilosciach. Jako$¢ wody nie budzi zastrzezen pod wzgledem
bakteriologicznym, spetniajac dopuszczalne dla wody przeznaczonej do spozycia normy. Badania
podstawowych parametrow fizykochemicznych i bakteriologicznych wody surowej w 2013 roku
przedstawia tabela 5.
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Tabela 5: Jakos¢ ujmowanych wéd podziemnych w 2013 roku

Ujecie

Parametr Jednostka Cielce Ustkéw | Malkow | Warta | Jeziorsko Wiyn Miedzno | Grabinka
Odczyn - 7,3 7,4 7,5 7,4 7,9 7,8 7,9 1,7
Przewodno$¢
elektryczna uS/em 570 556 600 535 440 216 203 281
wlasciwa
Mangan pg/l 74 119 14,4 34,6 86,6 36,4 41,6 84,9
Zelazo pg/l 1007 2354 82,1 659 627 541 518 1109
Twardos$¢ ogdlna mg CaCO4/I 258 218 327 262 202 145 94,9 164
Megtnosé NTU 3,69 8,50 9,95 1,90 1,71 0,47 0,45 3,33
Barwa mgPV/I 5 10,7 10 5 5 5 <5 10
Zapach TON 1 1 1 1 1 1 1 1
E“N‘I‘:gjn"sc z mg/! 245 2.0 <050 | 1,75 0,89 1,60 1,60 1,96
Chlorki mg/l 5,63 6,28 21,0 5,21 34,4 <2,50 <2,50 2,67
Siarczany mg/l 2,97 3,01 86,9 5,75 116 <2,50 <2,50 <2,50
Amonowy jon mg/l 0,87 0,88 <0,05 0,53 0,17 0,42 0,33 0,29
Azotany mg/l <4,50 <4,50 <4,50 <4,50 <4,50 <4,50 <4,50 <4,50
Azotyny mg/l <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Ogodlna 1.
mikroorganizméw | jtk/iml 6 14 1 8 5 2 1 2
w 220C po 72h
Liczba bakterii jtk/100mI 0 0 0 0 0 0 0 0
grupy coli
Llczba Escherichia | jugs oomi 0 0 0 0 0 0 0 0

4.1. Charakterystyka wod podziemnych

Ujecie wody Wiyn

Woda surowa charakteryzuje si¢ niewielkg barwg i metnoscig. Jest to woda migkka (145 mgCaCOg3/l),
pod wzgledem proporcji makrosktadnikow: wodorowgglanowo-wapniowo-magnezowa, 0 niskiej
mineralizacji ogdlnej 0,26 g/ i o niskiej suchej pozostatoéci z odparowania 1 litra 0,17 g/l, o odczynie
lekko zasadowym (pH = 7,8) oraz o $redniej utlenialnosci nadmanganianowej (1,6 mg/l) i §ladowe;j
zawartosci zwigzkow azotowych. Zawiera mangan ponizej normy dopuszczalnej okreslonej dla wody
przeznaczonej do spozycia (0,0364 mg/ | przy normie dopuszczalnej 0,05 mg/l). Woda podziemna z
ujecia wypompowywana na powierzchni¢ jest klarowna i bezbarwna. Po zetknigciu z tlenem powietrza
lekko metnieje. Woda zawiera ponadnormatywng zawartos¢ zelaza (0,541 mg/l przy normie
dopuszczalnej 0,2 mg/l). Pod wzgledem mikrobiologicznym woda spetnia dopuszczalne normy.

Ujecie wody Cielce
Woda z ujecia Cielce jest srednio twarda (258 mgCaCOs/l), pod wzgledem proporcji

makrosktadnikéw: wodoroweglanowo-wapniowo-sodowa, ze znaczng przewagg zawartoSci
Ca(HCOs),, zawierajaca 0,48 g/l substancji rozpuszczonych, o suchej pozostatosci z odparowania 1
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litra 0,32 g/l, 0 odczynie zblizonym do obojetnego (pH = 7,3), 0 $rednim indeksie nadmanganianowym
(2,45 mg/l), o bardzo stabo wyczuwalnym naturalnym zapachu siarkowodorowym (0,01 mg/l), o nieco
zwigkszonej zawartoéci substancji eutroficznych pochodzenia geogenicznego (amoniak w st¢zeniu
0,87 mg/l przy $ladowej zawartoSci azotanow, azotyndéw i fosforanéw), o minimalnej zawartosci
chlorkow (5,63 mg/l) i siarczanow (2,97 mg/l). Woda charakteryzuje si¢ podwyzszong metnoscia i
zawiera znaczne ilosci zelaza (1,007 mg/l — przy zawartosci dopuszczalnej 0,2 mg/l) oraz zwigkszone
ilosci zwigzkow manganu (0,174 mg/l). Woda nie budzi zastrzezen pod wzglgdem bakteriologicznym.

Ujecie wody Grabinka

Woda z ujecia Grabinka jest woda migkka (164 mg CaCOs/l) o niskiej zawartoSci substancji
eutroficznych pochodzenia geogenicznego (amoniak w stezeniu 0,29 mg/l przy $ladowej zawartos$ci
azotanéw, azotynéw), 0O minimalnej zawartoSci chlorkow (2,7 mg CI/I) i siarczanow
(< 2,5 mgll), charakteryzujaca si¢ odczynem lekko zasadowym (pH 7,7), podwyzszong barwa i
metnoscig. Woda podziemna z ujecia wypompowywana na powierzchnie jest klarowna i bezbarwna.
Zawiera znaczne iloSci zelaza (1,109 mg/l przy zawartosci dopuszczalnej 0,2 mg/l) oraz zwigkszone
ilosci zwigzkéw manganu (0,085 mg/l przy zawartosci dopuszczalnej 0,05 mg/l). Pod wzgledem
mikrobiologicznym woda spetnia dopuszczalne normy.

Ujecie wody Ustkow

Ujmowana woda z Ustkowa jest srednio-twarda (218 mg CaCO3/l), $rednio zmineralizowana,
zawierajaca W 1 litrze 0,52 g/l substancji rozpuszczonych, pod wzglgdem proporcji makrosktadnikow:
wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowa, ze znaczng przewaga zawartosci Ca(HCOg), |
Mg(HCOs3);, o odczynie zblizonym do oboje¢tnego (pH = 7,1). Charakteryzuje si¢ zwigkszong
metnoscig 1 zawarto$cig substancji eutroficznych pochodzenia geogenicznego (azotu amonowego na
poziomie ok. 0,8 mg/l, przy praktycznym braku azotandw 1 azotynow), Sladowa zawartoscig chlorkow
(6,28 mg/l) i siarczanéw (3,01 mg/l) oraz niska utlenialnoscia nadmanganianowa (2,0 mg/l)
0 nieznacznej zawartosci ogélnego wegla organicznego OWO = 3,3 mg/l. Woda podziemna
charakteryzuje si¢ znaczng metnoscig oraz barwg. Woda zawiera znaczne ilosci zelaza (2,354 mg/l
przy zawartosci dopuszczalnej 0,2 mg/l) oraz zwigkszone ilosci zwigzkéw manganu (0,119
mg/l przy zawartosci dopuszczalnej 0,05 mg/l). Pod wzgledem bakteriologicznym sktad wody nie
budzi zastrzezen.

Ujecie wody Malkow

Woda z ujecia w Malkowie posiada znaczng twardo$¢ 327 mgCaCOa/l i jest stabo zmineralizowana
(sucha pozostatos¢ 334-353 mg/l), charakteryzuje si¢ odczynem zblizonym do oboj¢tnego (pH
w zakresie 7,0-7,5). Woda jest klarowna, zawiera obnizenie ilosci magnezu, jest dobrej jakosci, gdzie
wartosci wskaznikowe nie wskazuja na oddzialywanie antropogeniczne. Jest to woda z niewielka
zawartoscig chlorkow, siarczandow, azotandow i azotynow. Woda ta zawiera < 0,05 mg/l amoniaku,
0,0821 mg/dm® Zelaza i 0,014 mg/l manganu. Pod wzgledem mikrobiologicznym woda spetnia
dopuszczalne normy.
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Ujecie wody Jeziorsko

Woda jest stabo zmineralizowana (sucha pozostatos¢ 351 mg/l), o twardosci ogolnej 202 mgCaCOs4ll,
charakteryzujaca si¢ odczynem lekko zasadowym (pH 7,9) 1 niewielka zawarto$ciag chlorkow,
siarczandw, azotanow oraz azotynow. Zawartos¢ w wodzie amoniaku wynosi 0,17 mg/l, zelaza 0,627
mg/l i manganu 0,087 mg/l. Pod wzgledem bakteriologicznym sktad wody nie budzi zastrzezen.

Ujecie wody Miedzno

Analiza z okresu budowy studni (1993 r.) wykazata podwyzszong zawarto$¢ zwiazkow zelaza (0,5
mg/l) oraz zwigzkéw manganu (0,096 mg/1) w stosunku do norm dla wody przeznaczonej do spozycia.
Analiza wody z okresu eksploatacji studni wykazuje niewielki wzrost zawartosci zwigzkow zelaza
(0,518 mg/l) i spadek zawartosci manganu (0,042 mg/l). Jest to woda migkka (twardo$¢ ogdlna 95 mg
CaCOs/l) o odczynie lekko zasadowym (pH = 7,9). Pod wzgledem bakteriologicznym sktad wody nie
budzi zastrzezen.

Ujecie wody Warta ,,Sadowa”

Woda z ujecia Sadowa jest $rednio twarda, o twardosci ogdlnej 262 mg CaCOs/l, pod wzgledem
proporcji makrosktadnikow: wodorowgglanowo-wapniowa, ze znaczng przewaga zawartoSci
Ca(HCOs3),, zawierajaca 0,43 mg/l substancji rozpuszczonych, o suchej pozostato$ci z odparowania 1
litra 0,28 g/l. Charakteryzuje si¢ odczynem lekko zasadowym zblizonym do oboj¢tnego (pH 7,4),
niskim indeksem nadmanganianowym (1,75 mg/l) oraz o nieco zwigkszong zawarto$cig substancji
eutroficznych pochodzenia geogenicznego (amoniaku w stezeniu 0,53 mg/l, przy sladowej zawartos$ci
azotanOéw 1 azotynow) i minimalng zawarto$cig chlorkow (5,21 mg/l) i siarczanow (5,75 mg/l). Woda
podziemna z ujecia Sadowa zawiera ponadnormatywne ilosci zelaza (0,659 mg/l przy zawartosci
dopuszczalnej 0,2 mg/l). Pod wzgledem mikrobiologicznym woda spetnia dopuszczalne normy.

4.2. Jakosé, a twardosé wody

Woda dostarczana do odbiorcow przez Zaklad Wodociggow i Kanalizacji Gminy i Miasta Warta
Sp. z 0.0. zaliczana jest do wod miekkich (< 200 mg mgCaCOs/dm®) lub do wod o $redniej twardosci,
ktérej wartoéci mieszcza sie w zakresie 200-350 mgCaCOs/dm?,

Twardo$¢ wody jest powszechnie uwazana przez odbiorcoOw za zjawisko negatywne, gdyz powoduje
odktadanie si¢ kamienia w przewodach cieptej wody, grzatkach i innych urzadzeniach grzewczych
oraz urzadzeniach sanitarnych (wbrew obiegowym opiniom nie powoduje powstawania kamieni
nerkowych). Nalezy pamigta¢ jednak, ze ta sama woda szkodliwa dla urzadzen jest jednak zdrowa dla
ludzi! Twardo$¢ wody jest jej naturalng wlasciwoscia, powodowana przez obecno$¢ w wodzie
rozpuszczonych sktadnikdw mineralnych - glownie weglandw, wodoroweglandéw, chlorkow,
siarczanOw 1 krzemiandéw wapnia oraz magnezu. Wystepuja dwa podstawowe rodzaje twardosci wody:
- Twardos$¢ przemijajaca (pochodzaca gtownie od wodorotlenkdow, weglandw lub wodoroweglanow
wapnia oraz magnezu, ktore podczas gotowania wytrgcajag si¢ w postaci osadéw weglanow) —
odpowiedzialna za powstawanie kamienia .

- Twardo$¢ nieprzemijajaca (spowodowang obecnos$cig siarczanow, ktore pozostaja w wodzie po
gotowaniu).



ZWiK

Warta

Wedhlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. dopuszczalna warto$¢ twardosci
ogoblnej wody powinna miesci¢ si¢ w granicach 30 - 500 mg CaCOg/I.

Nalezy pamigtaé, ze twardos¢ wody nie jest parametrem jako$ciowym podlegajgcym ocenie sanitarnej,
a sktad mineralny wody decyduje o jej wlasciwosciach zdrowotnych. Twarda woda jest bogatsza w
zwigzki wapnia 1 magnezu, niezb¢dne do prawidlowego funkcjonowania organizmu.



