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Czym jest twardość wody?

Twardość wody jest związana ze zużywaniem mydła lub innego detergentu bez wytworzenia

piany przy wytrząsaniu. Własność ta jest określona przez obecność pierwotnie

rozpuszczonych soli metali jak wapń, magnez, żelazo, mangan, cynk, glin. Następnie tworzą

z mydłem osady nieprzydatne w myciu czy praniu.
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Rodzaje twardości wody

➢ Twardość przemijająca (inaczej węglanowa), która ustępuje po zagotowaniu wody. Jest

ona związana z rozpuszczonymi wodorowęglanami wapnia i magnezu. Usuwanie tego

rodzaju twardości polega na wytrąceniu kamienia kotłowego.

➢ Twardość stała, która nie przemija nawet po zagotowaniu wody. Związana jest z

zawartością innych soli w wodzie.

od lewej: gips i anhydryt
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Skąd pochodzi twardość wody?

W naturalnym środowisku spotyka się bardzo często skały osadowe, które ulegają

krasowieniu (wapień, dolomit, margiel, gips, anhydryt, halit) pod wpływem migrującej w ich

porach i szczelinach wody pochodzącej z opadów. W geologicznym tempie upływu czasu

dochodzi do ługowania, czyli rozpuszczania i wymywania minerałów budujących te skały.

Tworzą się rozmaite jaskinie, kawerny, leje czy formy szaty naciekowej krasu. Wypływająca

ze szczelin woda ma zwiększoną mineralizację, niosąc wzbogacony ładunek jonów.
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Skąd pochodzi twardość wody? c.d.

Proces krasowienia w najpowszechniejszych skałach węglanowych pod wpływem ruchu

wody nasyconej dwutlenkiem węgla przebiega sumarycznie:

CaCO3 + CO2 + H2O → Ca(HCO3)2

Powstały z kalcytu kwaśny węglan wapnia jest dobrze rozpuszczalną w wodzie solą i z

łatwością migruje ku źródłom, skąd bywa następnie ujmowany. Podobny proces zachodzi w

dolomitach lub marglach skąd pochodzą wodorowęglany wapnia i magnezu.

od lewej: aragonit, kalcyt, dolomit
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Usuwanie twardości węglanowej

W trakcie gotowania wody dochodzi do termalnego wytrącenia kamienia:

Ca(HCO3)2 → CaCO3↓ + CO2 + H2O

Mg(HCO3)2 → Mg(OH)2↓ + 2CO2

Powstałe węglan wapnia i wodorotlenek magnezu osadzają się na elementach grzewczych

tworząc warstwę o stosunkowo wysokim oporze w przewodzeniu ciepła. Skutkuje to

nierównomiernym ogrzewaniem czy nadmiernym zużyciem paliwa dla osiągnięcia tego

samego efektu w stopniu nagrzania. Twarda woda może także pogarszać smak potraw,

sprzyjać twardnieniu gotowanych jarzyn, wzmagać potrzebę stosowania większych ilości

środków powierzchniowoczynnych.
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Definicje stopni twardości wody w różnych skalach:

➢ milimol na litr (mmol/l) – sumaryczna zawartość jonów wapnia i magnezu znana bezpośrednio z

chemicznej analizy próbki wody, jednostka podstawowa

➢ miligram węglanu wapnia na litr (mg CaCO3/l) – twardość wody wyrażona w mmol/l mnożona

przez 100,086 g/mol (masa molowa CaCO3)

➢ stopień niemiecki (°n lub dH) – odpowiada 10 mg CaO w litrze wody

➢ stopień francuski (°f) – odpowiada 10 mg CaCO3 w litrze wody

➢ milirównoważnik na litr (mval/l) – odpowiada 28,038 mg CaO (połowa masy molowej tlenku

wapnia) w litrze wody



8

Przeliczanie jednostek twardości wody 

(wyrażonej w milimolach na litr) dla potrzeb technicznych:

8,2

n
mval/l

[mmol/l]Tw10f

[mmol/l]Tw5,6n

[mmol/l]Tw100,1CaCO3/lmg









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Twardość ogólna wody pitnej w poszczególnych wodociągach

Wodociąg w gminie Krzeszowice

Jednostka Krzeszowice Filipowice
Nowa Góra-

Paryż
Zalas Sanka Paczółtowice Siedlec Rudno Dubie

mg CaCO3/l 247 300 346 360 388 278 288 340 326

mmol/l 2,5 3,0 3,5 3,6 3,9 2,8 2,9 3,4 3,3

mval/l 4,9 6,0 6,9 7,2 7,8 5,6 5,8 6,8 6,5

°n lub dH 13,9 16,9 19,4 20,2 21,8 15,6 16,2 19,1 18,3

°f 24,7 30,0 34,6 36,0 38,8 27,8 28,8 34,0 32,6
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twarda

średnio 
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Dane za 2019 r.
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Przyjmuje się, że nie powinno się spożywać wód bardzo miękkich oraz ekstremalnie

twardych. Ilość jonów wapnia i magnezu w przeliczeniu na węglan wapnia powinna zawierać

się w zakresie 60-500 mg CaCO3/l.


