Fakty i mity o wodzie do spozycia

Wedtug powszechnej opinii
mozliwos¢ rozwoju zycia w da-
nym $rodowisku uzalezniona
jest od wystepowania wody.
Woda wystepujaca na Ziemi
jest zasadniczym elementem
naturalnych ekosystemow
petnigc w nich wiele waznych
rél. W skali globalnej cykl hy-
drologiczny odpowiada za
regulacje klimatu zas w skali
lokalnej woda stanowi $rodo-
wisko zycia organizmow, pet-
ni role rozpuszczalnika i no-
$nika substancji chemicznych
jak réwniez stanowi wazny
element gospodarki cztowie-
ka. Zbiorniki stodkowodne
stanowig przede wszystkim
Zzrédto wody pitnej lecz réw-
niez s zrédtem wody wy-
korzystywanej w rolnictwie,
przemysle, energetyce, trans-
porcie, rekreacji i turystyce.
Globalna troska o utrzymanie
jak najlepszej jakosci i zasob-
nosci zbiornikéw woéd stod-
kowodnych wynika z faktu, ze
woda musi by¢ nieustannie
uzupetniana przez wszystkie
organizmy zywe. W organi-
zmie czlowieka w zaleznosci
od wieku woda stanowi od 60
do 75% masy i jest niezbed-
nym sktadnikiem pokarmo-
wym. Za jej posrednictwem
mozliwe jest przenoszenie tle-
nu i sktadnikéw odzywczych
z pozywienia do komérek or-
ganizmu i wydalanie z nich
toksycznych produktéw prze-
miany materii. Woda zawarta
w organizmie pomaga zwilzac
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jamy ciata, zachowywac réw-
nowage termiczng, amorty-
zowac oddziatywanie czynni-
kow zewnetrznych na organy
wewnetrzne oraz réwnowa-
zy¢ gospodarke elektrolitowa.
Podczas doby w normalnych
warunkach cztowiek traci od
2 do 2,5 L ptynéw, ktore sa
uzupetniane przede wszyst-
kim przez spozywanie herba-
ty, kawy, sokoéw, a takze suro-
wej lub przegotowanej wody
wodociggowej oraz wod
butelkowanych nazywanych
potocznie wodami mineral-
nymi. Uzywany powszech-
nie w spofeczenstwie termin
+~wody mineralne” najczesciej
odnosi sie do wod zasobnych
w sktadniki gtéwne (HCOj,
S0,%, CI, Na*, K, Ca?t, Mg?*)
lub oznacza ogdlnie wode

dostepng w formie butelko-
wanej w handlu. W rzeczywi-
stosci nomenklatura dotycza-
ca tzw. ,wod mineralnych” nie
jest jednoznaczna. Obecnie
przyjmuje sie podziat na wody
mineralne bardzo nisko-,
$rednio-, wysokozmineralizo-
wane (tabela 1) oraz solanki.
Inny podziat, jaki mozna za-
stosowag, to podziat na wody
gazowane i
przy czym uwzglednia sie tu
wody nienasycone ditlenkiem
wegla (niegazowane), zas

niegazowane,

w grupie wéd gazowanych
wyréznia sie niskonasyco-
ne (do stezenia 1500 mg/L
CO,), S$rednionasycone (od
1500 do 4000 mg/L CO,) oraz
wysokonasycone (powyzej
4000 mg/L CO,).

Oprocz sktadnikéw gtéwnych
woda zawiera takze sktadni-
ki podrzedne (nieorganiczne
zwigzki azotu, zelazo, krze-
miany, substancje organicz-
ne) jak réwniez mikrosktad-
niki (pierwiastki rzadkie,
Sladowe i promieniotworcze,

Tabela 1. Podziat wéd ze wzgledu na mineralizacje [1]

Lp. Okreslenie Ogé_lna_ zawartos¢
soli mineralnych
1 | bardzo niskozmineralizowana < 50 mg/L
2 niskozmineralizowana 51-500 mg/L
3 $redniozmineralizowana 501-1500 mg/L
4 wysokozmineralizowana >1500 mg/L

Tabela 2. Najwazniejsze sktadniki mineralne wdd i ich wptyw na zdrowie ludzi

Pierwiastek Efekt terapeutyczny
.Pierwiastek zycia” niezbedny do prawidtowego funkcjonowania organizmu;
Magnez wzmacnia jego sity obronne i chroni przed niekorzystnymi wptywami
Srodowiska; zmniejsza pobudliwos¢ i drazliwos¢; zwalcza zmeczenie
Potrzebny zwtaszcza dzieciom w okresie wzrostu i osobom w podesztym wieku;
Wapn wzmacnia uktad kostny; pomaga w utrzymaniu statej krzepliwosci krwi, obniza
poziom cholesterolu
Fosfor Sktadnik kosci i zebow; utatwia pourazowg regeneracje koscca
Potas Niedobor powodgj,e zaburzenie czynnosci serca, zaparcia, nadpobudliwo$¢
nerwowg, sennosc
Lit Sprawig, ze I}.ldzie stajq siQIpogodni., sgrdeczni, odporniejsi na uzaleznienia;
niedobdér moze spowodowac depresje i psychozy
s6d R_elgyluje gospodarke wodng; niedobdr powoduje suchos$¢ skory i obnizenie
cisnienia krwi
Zelazo Brak moze spowodowac niedokrwistos¢, ciggte zmeczenie, sennosc
Mangan Niedobér prowadzi do zahamowan wzrostu, niedokrwistosci i chordb tarczycy
Jod Niezbedny do wytwarzania hormonu tarczycy
Brom Uspokaja i wspomaga zasypianie
Fluor Chroni przed préchnica zeboéw
Opdznia proces starzenia organizmu; chroni przed nowotworami; poprawia
Selen A, - ) . - e
krgzenie; obniza poziom cholesterolu; tagodzi dolegliwosci okresu menopauzy
Stront Zwieksza odpornos¢ na choroby krazenia
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np. UiRa). Réznorodnos¢ sub-
stancji obecnych w wodzie
sprawia, ze jest ona zrodtem
sktadnikéw niezbednych do
prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu cztowieka. Wy-
brane sktadniki wéd mineral-
nych wraz z ich wptywem na
zdrowie cztowieka zestawio-
no w tabeli 2.

Wozrost zainteresowania su-
plementacjg diety potaczony
z trendem ukierunkowanym
na prowadzenie tzw. ,zdro-
wego trybu zycia” doprowa-
dzit do radykalnego wzrostu
sprzedazy woéd mineralnych
w Polsce od 2,4-107 L w 1980
do okoto 20-107 L w 2005 [2].
Prognozuije sig, ze w ciggu naj-
blizszych lat wzrost sprzedazy
réznego typu wod w Polsce
bedzie wynosit okoto 10%
rocznie. Tak duza dynamika
wzrostu sprzedazy wynika
z wielu czynnikéw, w szcze-
golnosci z umiejetnych kam-
panii reklamowych produ-
centéw wod oraz zachecania
konsumentéw do kupowania
wody okreslonej marki po-
przez umieszczanie na butel-
kach r6znego typu informadji,
np. ,pobudza trawienie” lub
»stymuluje funkcje watrobo-
wo-zbtciowe”. Nalezy w tym
miejscu podkresli¢, ze po-
dobne oznaczenia moga by¢
uzywane pod warunkiem, ze
wody te spetniaja odpowied-
nie wymagania potwierdzone
wynikami udokumentowa-
nych badan klinicznych i far-
makologicznych. W budowa-
niu pozytywnego wizerunku
wod butelkowanych pomogty
réwniez medialne doniesienia
o szkodliwosci spozywania
wody wodociggowej, szcze-
go6lnie na obszarach zasila-
nych ze zrédet powierzchnio-

wych, oraz jej destrukcyjnym
dziataniu na pralki, zmywarki
czy tez armature sanitarna.
Oproécz réznorodnych haset
reklamowych umieszczanych
na opakowaniu powinno ono
takze zawierac etykiete z pod-
stawowymi informacjami, do
ktorych zalicza sie:

1) zawarto$¢ charakterystycz-
nych skfadnikéw mineralnych
w litrze wody oraz ogdlng
zawartos$¢ rozpuszczonych
sktadnikéw mineralnych;

2) nazwe otworu lub zespotu
otwordw tworzacych ujecie
oraz ich potozenie ze wskaza-
niem miejsca lub miejscowo-
sci;

3) nazwe handlowg wody
w opakowaniu;

4) nazwe producenta wody
i miejsca produkcji wraz z ad-
resami;

5) w przypadku stosowania
powietrza wzbogaconego
w ozon - informacje o tresci:
+~woda poddana dopuszczonej
technice traktowania powie-
trzem wzbogaconym w ozon”
zamieszczong obok informacji
0 zawartosci charakterystycz-
nych dla danej wody sktadni-
kéw mineralnych;

6) w przypadku stosowania
réznych proceséw technolo-
gicznych - informacje o tych
procesach;

7) w przypadku catkowitego
lub czesciowego usuniecia
ditlenku wegla metodami fi-
zycznymi - informacja o tre-
sci: ,catkowicie odgazowana”
albo,czesciowo odgazowana’,
dodang do nazwy naturalnej
wody mineralnej;

8) w przypadku wod zawiera-

jacych powyzej 1,5 mg/L F~ -

informacje o tresci: ,Zawiera
ponad 1,5 mg/L fluorkéw.
Nie powinna by¢ regularnie

Pomiary
w laboraforium

Produkty i rozwigzania
Automatyzacja badani chemicznych
Wagi, wazenie laboratoryjne
Instrumenty analityczne

Pipety i koncowki

Kontrola proceséw przemystowych

Rozwigzania METTLER TOLEDO do laboratorium
obejmujg automatyczne pomiary analityczne,
wydajne opracowywanie proceséw chemicznych
oraz automatyzacje pomiaréw laboratoryjnych

i proceséw produkcyjnych. Dodatkowe ustugi
gwarantujq zgodnos¢ z oficjalnymi normami
oraz spéjne i doktadne dane pomiarowe.
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Tabela 3. Warunki analityczne oznaczania sktadu jonowego wdd butelkowanych i wody wodociggowej, ktdre zastoso-
wano w laboratorium Instytutu Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN | Zaktadu Chemii Srodowiskowej Instytutu Biologii
i Ochrony Srodowiska AP

laboratorium Instytutu Podstaw Inzynierii

$rodowiska PAN

laboratorium Zaktadu Chemii ,érodowiskowej
Instytutu Biologii i Ochrony Srodowiska AP

Anality

F-, CI-, NO3~, PO,3, SO,2

Li*, Na*, NH,*, K*,
Mgz+, Ca2+

F-, CI-, NO5~, PO,3, SO,42

Li*, Na*, NH,*, K*,
M92+, Ca2+

Kolumna analityczna

Metrohm Metrosep A

Metrohm Metrosep C3

Metrosep A Supp 5 150/4

Metrosep C4 150/4

Supp 3
1,7 mM Na,CO,3 3,2 mM Na,CO4 1,7 mM HNO3 + 0,7 mM
Eluent + 1,6 mM NaHCO4 > MM HNO, + 1,0 mMI NaHCO3 kwasu dipikolinowego
Objetosciowe natezenie 0,85 mL/min 1,0 mL/min 0,7 mL/min 0,9 mL/min
przeptywu eluentu
Objetos¢ nastrzyku 20 L 100 pL 20 pL 20 pL
Rodzaj detekcji konduktometryczna konduktometryczna konduktomet!’yczna konduktometryczna
Z supresja Z supresjq

Procedura kalibracyjna

zgodna z normg PN-ISO 8466-1

spozywana przez niemowleta
i dzieci ponizej 7 roku zycia"

Niestety wiele wod butelko-
wanych dostepnych na na-
szym rynku nie zawiera takich
petnych informacji, a w nie-
ktérych wypadkach rzeczywi-
sty sktad chemiczny jest inny
od deklarowanego. Zgodnie
z obowigzujacymi przepisa-
mi podstawowym kryterium
kwalifikacji wody jako mine-
ralnej jest stabilno$¢ sktadu,
czyli stata zawartos¢ sktadni-
kow mineralnych. Podane na
etykiecie stezenia nie moga
réznic sie od rzeczywistej za-
wartosci o wiecej niz +/- 20%.
Roéznice pomiedzy deklaro-
wanym a rzeczywistym skta-
dem moga wynika¢ z jednej
strony z nierzetelnosci pro-
ducentéw, z drugiej zas z
faktu, ze obowigzkowe bada-
nia jakosci wéd prowadzone
sq zazwyczaj bardzo rzadko
i nie uwzgledniaja wydarzen
losowych (np. gwattowne bu-
rze i zwigzane z tym zmiany
jakosci wody w miejscach jej
czerpania). Na podstawie wy-
nikéw testu konsumenckiego
wod mineralnych i Zzrédlanych
przeprowadzonych przez
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Fundacje Pro-Test ustalono,
ze w wielu przypadkach na
etykietach brakuje petnych
adreséw producenta za$ w in-
nych przypadkach odczytanie
terminu waznosci wymaga ze-
rwania etykiety [3].
Najpowszechniejsza grupa
wod butelkowanych sa wody
zrédlane, ktére sg btednie
nazywane wodami mineral-
nymi i za takie uwazane przez
konsumentoéw. Sktad wéd zré-
dlanych nie rézni sie radykal-
nie od wody wodociggowe;j,
a producent nie ma obowigz-
ku umieszcza¢ skfadu che-
micznego na etykiecie. Poda-
nie skfadu, co jest wymagane
dla wéd mineralnych, moze
wprowadza¢ konsumenta
w btad co do rodzaju ofero-
wanej wody. To sprawia, ze
statystyczny konsument, nie
bedacy z reguty ekspertem
specjalizujgcym sie w chemii
wody, moze odnie$¢ wra-
zenie, ze ma do czynienia
z wodg zasobng w mineraty
anie zrédlana.

Biorac powyzsze pod uwage
celem prezentowanego ar-
tykutu byto poréwnanie de-
klarowanego i rzeczywistego

skfadu szeregu
wod butelkowanych dostep-
nych w handlu jak réwniez

jonowego

sktadu jonowego tych wéd
z wodg wodociggowa ujmo-
wang z dwdch lokalizacji na
terenie Gornego Slaska oraz
kilkudziesieciu na terenie po-
wiatu stupskiego.

Materialy i metody

Badaniu poddano 44 rodzaje
gazowanych i niegazowanych
wod butelkowanych dostep-
nych w handlu. Wody zaku-
piono w wielkopowierzchnio-
wych marketach na terenie
Zabrza i Stupska. Ze wzgledu
na rézng dostepnos¢ wodd
cze$¢ przeanalizowano w la-
boratorium Instytutu Podstaw
Inzynierii Srodowiska PAN (1),
cze$¢ w laboratorium Zaktadu
Chemii Srodowiskowej Insty-
tutu Biologii i Ochrony Srodo-
wiska AP (2), za$ cze$¢ w obu
laboratoriach (). Badaniom
poddano wody nastepujacych
marek: AmitaZ, Aqua', Aqua
star!, Acquarel?, Arctic'2, Au-
gustowianka', Cisowian-
ka'?2, Czantoria!, Dobrowian-
ka'?, Gorczynska Krynica',
Gérska Natura'!, Jurajska'?,

Kinga Pieninska'?, Kinga Pie-
ninska Sportiva!, Kropla Be-
skidu'2, Kropla mineratow’,
Krélewska', Kryniczanka',
Krystaliaz, Kuracjusz Beskidz-
ki', Magnesia', Mama i ja'?,
Muszyna', Muszynianka', Na-
teczowianka', Nateczowian-
ka Sport!, Nestle aquarela’,
Piwniczanka', Polaris?, Polaris
Plus!, Primavera', Saquaro?
San Terra?, Stotwinka', Sto-
wianka'2, Staropolanka’,
Ustronianka2, Ustronianka
Biala!, Veroni Mineral?, Wiel-
ka Pieniawa', Ztoty Potok’,
Zrédto  Popradu!, Zywiec?,
Zywiec Zdr6j'. Wody kupo-
wano w butelkach szklanych
i polietylenowych o pojem-
nosciod 0,5 do 1,5 L. W celach
poréwnawczych badaniom
poddano takze dwie prébki
wody wodociggowej pobra-
nej w laboratorium w Zabrzu
i mieszkaniu w Rudzie Slaskiej
oraz 69 prébek wody wodo-
ciggowej pobranej na terenie
powiatu stupskiego w miesz-
kaniach prywatnych. W ramce
na str. 13 przedstawiono loka-
lizacje miejsc pobierania pro-
bek wéd wodociggowych na
terenie powiatu stupskiego.
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Rys. 1. Chromatogram oznaczania anionéw w prébce

wody ,Mama i ja”

Prébki wdéd gazowanych
przed analiza odgazowano
w fazni ultradzwiekowej. Po
przefiltrowaniu przez jatowe
filtry strzykawkowe o $red-
nicy poréw 0,2 pm wszyst-
kie prébki poddano analizie
chromatograficznej. Warunki
analityczne oznaczania sktadu
jonowego wéd, ktére zasto-
sowano w obu laboratoriach
zestawiono w tabeli 3 za$
przyktadowe chromatogramy
anionéw i kationdw w wy-
branych prébkach analizowa-
nych wéd przedstawiono na
rysunkach 1i 2.

Wyniki i dyskusja
Statystyczne parametry opi-
sowe dotyczace poziomow
stezen oznaczanych analitow
z uwzglednieniem podziatu
na wody butelkowane i wo-
dociggowe zestawiono w ta-
beli 4.

W pierwszym etapie analizy
danych oceniono stabilno$¢
sktadu badanych wod butel-
kowanych w odniesieniu do
sktadu deklarowanego na ety-
kiecie. W tym cel poréwnano
wartosci stezen tych analitéw,

ktérych obecnos¢ w produk-
cie zostafa ilosciowo oszaco-
wana przez producenta marki
i umieszczona na etykiecie. Na
rysunku 3a-g przedstawiono
poréwnanie deklarowanego
i oznaczonego sktadu wéd
butelkowanych.

Jak wspomniano wczesniej,
zgodnie z obowigzujacymi
przepisami podstawowym
kryterium kwalifikacji wody
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Rys. 2. Chromatogram oznaczania kationéw w prébce
wody ,Staropolanka” (opakowanie o pojemnosci 0,5 L)

jako ,mineralnej” jest stabil-
nos¢ sktadu, czyli stata zawar-
tos¢ skfadnikéw mineralnych.
Pod wzgledem zawartosci
jondéw Na* stabilnos$¢ sktadu
wykazato 37% badanych wod
(Aquarel, Kropla Beskidu, Kro-
pla mineratéw, Kryniczanka,
Krystalia, Muszynianka, Nate-
czowianka,
Polaris, Saquaro, San Terra,
Staropolanka, Ustronianka,

Nestle aquarela,

Veroni Mineral, Zywiec), przy
czym warto$¢  bezwzgled-
na sredniej roznicy wynosita
24%, wahajac sie w warto-
Sciach wzglednych od -42%
w przypadku marki Kuracjusz
Beskidzki do 94% dla marki Mu-
szyna. Stabilna zawartos¢ jonéw
K* wykazato 44% wod (Aqu-
arel, Kropla mineratéw, Kré-
lewska, Kryniczanka, Krystalia,
Muszynianka, Nateczowianka,

Tabela 4. Statystyczne parametry opisowe dotyczgce poziomdw stezen gtdwnych katio-
néw i anionéw [mg/L] z uwzglednieniem podziatu na wody butelkowane i wodociggowe

VIVarto_s;(: Mediana V_\Ia!rtoé(: Wartosé Odchylenie
srednia minimalna maksymalna standardowe
Woda butelkowana
K* 6,03 4,28 0,25 31,68 6,35
Ca2* 97,72 79,57 24,98 238,13 58,58
Mg2+ 29,53 16,52 5,82 192,47 35,14
Na* 44,69 14,33 5,27 270,35 57,92
S0,% 19,27 12,62 0,16 80,23 17,40
NO4- 2,33 1,36 0,21 11,41 2,56
Cl- 7,07 1,71 0,18 104,41 18,01
F- 0,26 0,18 0,02 1,34 0,23
Woda wodociggowa
K* 2,35 1,26 0,27 22,02 3,93
Ca2* 24,01 22,13 12,93 87,02 10,46
Mg2+ 5,97 5,46 2,17 15,98 2,69
Na* 12,77 7,40 3,74 124,56 21,57
S0,% 41,33 43,76 2,67 114,60 26,24
NO3~ 3,69 0,42 0,11 35,13 7,82
Cl- 19,17 13,69 3,20 156,44 27,84
F- 0,27 0,24 0,02 1,12 0,16
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Amita

Aqua

Aqua star

Aquarel

Arctic
Augustowianka
Cisowianka
Czantoria
Dobrowianka
Gorczynska Krynica
Gorska Natura
Jurajska

Kinga Pieninska
Kinga Pieniriska Sportiva
Kropla Beskidu
Kropla mineratéw
Krélewska
Kryniczanka
Krystalia

Kuracjusz Beskidzki
Magnesia

Mamaii ja
Muszyna
Muszynianka
Nateczowianka
Nateczowianka
Nateczowianka Sport
Nestle aquarela
Piwniczanka
Polaris

Polaris Plus
Primavera

Saguaro

San Terra
Stotwinka
Stowianka
Staropolanka
Ustronianka
Ustronianka Biata
Veroni Mineral
Wielka Pieniawa
Ztoty Potok

Zrédto Popradu Champion
Zywiec

Zywiec Zdroj
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M Ca2+(pomiar)
m Ca2+ (etykieta)

b) ® Na+(pomiar)
H Na+(etykieta)

c) MmF-(pomiar)
B F-(etykieta)

Rys. 3 (a,b,c). Wyniki oznaczer stezenia jonéw Ca?* (a), Na* (b), F- (c) i ich poréwnanie z deklarowang zawartosciag

w wodzie butelkowanej
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Amita

Aqua

Aqua star

Aquarel

Arctic
Augustowianka
Cisowianka
Czantoria
Dobrowianka
Gorczynska Krynica
Gorska Natura
Jurajska

Kinga Pieninska
Kinga Pieniriska Sportiva
Kropla Beskidu
Kropla mineratéw
Krélewska
Kryniczanka
Krystalia

Kuracjusz Beskidzki
Magnesia
Mamaija
Muszyna
Muszynianka
Nateczowianka
Nateczowianka Sport
Nestle aquarela
Piwniczanka
Polaris

Polaris Plus
Primavera

Saguaro

San Terra
Stotwinka
Stowianka
Staropolanka
Ustronianka
Ustronianka Biata
Veroni Mineral
Wielka Pieniawa
Ztoty Potok

Zrédto Popradu Champion
Zywiec

Zywiec Zdroj

d)  ®Mg2+(pomiar) e) MSO42-(pomiar) f)  mCl-(pomiar)
B Mg2+(etykieta) W SO42- (etykieta) m Cl-(etykieta)

Rys. 3 (d,e,f). Wyniki oznaczer stezenia jonéw Mg?* (d), SO,% (e), CI- (f) i ich poréwnanie z deklarowang zawartoscig
w wodzie butelkowanej
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Rys. 3 (g). Wyniki oznaczen stezenia jondw K* i ich poréwnanie z deklarowang zawar-

toscig w wodzie butelkowanej
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B K+(pomiar)
B K+(etykieta)

Nateczowianka Sport, Nestle
aquarela, San Terra, Ustronian-
ka i Wielka Pieniawa). Ozna-
czone stezenie jonéw K* dla
wody Polaris byto pond 700%
nizsze od deklarowanej, zas
dla marki Kinga Pieninska bli-
sko 90% wyzsze. Bezwzgledna
warto$¢ sredniej réznicy ozna-
czonej i deklarowanej zawar-
tosci jondw K wynosita 30%.
W badaniach wykazano, ze
blisko 45% wod wykazuje sta-
bilng zawarto$¢ jonéw Mg+,
Nalezaty do nich wody naste-
pujacych marek: Amita, Aqua,
Aquarel, Cisowianka, Czanto-
ria, Gorska Natura, Kinga Pie-
ninska, Kinga Pieninska Sport,
Krystalia, Kuracjusz Beskidzki,
Polaris, Stowianka, Ustronian-
ka, Ustronianka Biafa, Veroni
Mineral, Wielka Pieniawa, Ztoty
Potok, Zywiec i Zywiec Zdrdj.
Wartosci skrajne niedoboru
lub nadmiaru jonéw magnezo-
wych w stosunku do wartosci
deklarowanej wynosity w obu
przypadkach 73%. Jedynie
30% badanych woéd wykazato
stabilng zawarto$¢ jonéw Ca?*
(Aquarel, Gorska Natura, Kin-
ga Pieninska, Kropla Beskidu,
Krystalia, Kuracjusz Beskidzki,
Mama i ja, Polaris, San Terra,
Staropolanka, Ustronianka,
Veroni Mineral i Zywiec). Szo-
kujaca jest rozbiezno$¢ po-
miedzy deklarowana i ozna-
czong zawartoscia jonéw Ca2*
dla wody Magnesia, dla ktorej
stwierdzono niedobdr jonéw
Ca?* w stosunku do zawartosci
deklarowanej szacowany na
blisko 3200%. W przypadku
jonéw wapniowych wartos¢
bezwzgledna S$redniej rozni-
cy skladéw wynosita ponad
100%. Dla ponad 50% wéod
stwierdzono akceptowalna
stabilno$¢ zawartosci jonow



Tabela 5. Wartosci srednie stezer aniondw i kationdw w wodach pitnych z uwzglednie-
niem podziatu na skupiska wyodrebnione w hierarchicznej analizie skupien

Sktadnik jonowy Skupisko 1 Skupisko 2 Skupisko 3 Skupisko 4
K* [mg/L] 2,36 5,44 5,30 6,00
Ca?* [mg/L] 27,75 30,34 69,15 213,96
Mg2* [mg/L] 6,93 10,47 18,14 80,43
Na* [mg/L] 9,84 119,53 21,88 132,40
S0,2" [mg/L] 40,41 20,01 26,86 10,24
NO5~ [mg/L] 4,50 1,22 2,46 0,97
Cl- [mg/L] 13,69 138,53 7,25 0,89
F- [mg/L] 0,25 0,79 0,22 0,21

SO,% (Arctic, Gorczyniska Kry-
nica, Jurajska, Kinga Pienin-
ska, Kropla mineratéw, Kré-
lewska, Kuracjusz Beskidzki,
Muszynianka, Piwniczanka,
Polaris Plus, Saquaro, Stotwin-
ka,
Ustronianka Biata, Wielka Pie-
niawa, Ztoty Potok, Zrédto
Popradu). Pod wzgledem za-
jonow
wych (VI) warto$¢ bezwzgled-
na S$redniej réznicy sktadow
wyniosta 24%. Najwyzsza
niezgodnos¢ pomiedzy de-
klarowanym a
sktadem dotyczyta zawartosci
jonéw chlorkowych. W tym
przypadku jedynie 26% wéd

Stowianka, Ustronianka,

wartosci siarczano-

faktycznym

zachowato stabilno$¢ sktadu
(Amita, Aquarel, Arctic, Kro-
lewska,
Nateczowianka, Nateczowian-
ka Sport, Polaris Plus, Saqu-
aro i Stowianka). Maksymalny
niedobdr jonéw chlorkowych
w badanych wodach wyniést
ponad 3800%, zas wartos¢
bezwzgledna $redniej réznicy
to 391%. Na uwage zastuguje
fakt, ze w przypadku czterech
Cisowianka, Kinga
Pieninska, Muszyna i Muszy-

Kuracjusz Beskidzki,

marek:

nianka niedobdr jonéw chlor-
kowych przekracza 1000%.
Najmniejszg stabilnos¢ sktadu
stwierdzono dla jonéw F-, dla
ktérych jedynie 15,6% wodd
posiadato zawartos¢ F~ zgod-
na z zawartoscig deklarowana.

Metoda aglomeracji: Warda; miara odlegtosci: kwadratowa odlegtos¢ euklidesowa
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Rys. 4. Diagram wigzkowy (dendrogram) podobieristw
wod wodociggowych i butelkowanych ze wzgledu na ogdl-

ny profil jonowy

W poréwnaniu nie uwzgled-
niono stabilnosci zawartosci
jonoéw NO;™ ze wzgledu na to,
ze jedynie dwoéch producen-
tow zdecydowato sie podac
deklarowang zawartos$¢ jonéw
azotanowych (V) w wodzie
(Arctic - 0,2 mg/L, Gérska Na-
tura - 6,0 mg/L). Poréwnujac
uzyskane wyniki z danymi pro-
ducentéw dotyczacymi zawar-
tosci poszczegolnych jonow
w wielu przypadkach stwier-
dzono wystepowanie istot-
nych réznic. W zdecydowanej
wiekszosci dane producentéw
(o ile w ogdle podano je na
etykiecie) sg nizsze od war-
tosci oznaczonych (np. dla K*
w 55% wéd, Mg?* - 78%, Ca%*
- 86%, SO,4% - 54%, CI" - 79%).

Przyczyn tego stanu rzeczy
moze by¢ wiele, a najwazniej-
szg z nich wydaje sie by¢ po-
dawanie przez producentéw
wod nieaktualnych, ale ,wy-
godnych” danych. Przypusz-
czalnie producenci wychodza
z zatozenia, ze konsument nie
ma mozliwosci technicznych
aby zweryfikowac stan rze-
czywisty. Poza tym skfad wéd
w ujeciach moze zmieniac sie
i to nie tylko w skrajnych sy-
tuacjach meteorologicznych,
a koszt wykonania aktualnych
badan i wprowadzenie no-
wych zmian do szaty graficznej
etykiety jest dos¢ wysoki. War-
to w tym miejscu dodag, ze la-
boratorium Instytutu Podstaw
PAN

Inzynierii  Srodowiska
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54,
55.
56.
57.

Lokalizacja miejsc pobiera-

prébek wéd wodocia-

gowych na terenie powiatu
stupskiego:

1. Krepa Stupska,
2. Gogolewo,

3. Zelkowo,

4. Ciemino,

5. Rzechcino,

6. Borzecino,

7. Pobtocie,

8. Grasino,

9. Dargoleza,

Gtobino,
Dobieszewo,

12. Warblewo,

Siemianice,
Dobra,
Lubuczewo,
Choémiréwko,
Wrzescie,
Kusowo,
Stowiecino,
Damnica,
Potegowo,
Wiynkowo,
Redzikowo,
Zychlin,
Gtéwcezyce,
Rzuszcze,
I1zbica,
Jezierzyce,
Smotdzino,
Pustowo,
Mozdzanowo,
Obteze,

. Kruszyna,

Kepice,
Kuleszewo,
Zimowiska,
Bruskowo Wielkie,
Przytocko,
Biesowice,
Lubun,
Kwakowo,
Konczewo,
Barcino,
Duninowo,
Zaleskie,
Ptocko,
Bierkowo,
Ciecholub,
Debnica Kasz.,
Kobylnica,
Wiynkéwko,
Zelazo,

53. Wodnica,

Mréwczyno,

Ustka,

Gtluszczynko,

Stupsk (ul. Norwida,
Koszalinska, Konarskiego,
Zygmunta Augusta).
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w Zabrzu, w ktérym wykonano
badania posiada akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji
na wszystkie parametry beda-
ce przedmiotem analiz.

W kolejnym etapie opracowa-
nia wynikéw badan zastoso-
wano technike hierarchicznej
analizy skupien do oceny po-
dobienstwa profilu jonowego
wod butelkowanych (B) i wo-
dociagowych (W).
w ktérej wykorzystano wyniki
oznaczen stezen jonow Kt,
Ca?*, Mg?*, Na*, SO,%, NO;,
Cli F, wykonano w opcji gru-
powania obiektow (probek
woéd) wykorzystujac metode
aglomeracji Warda i kwadra-
towa odlegtos¢ euklidesowa.
W trosce o uzyskanie mozli-
wie maksymalnej czytelnosci
dendrogramu zrezygnowano

Analize,

z podawania nazw konkret-
nych marek wéd butelkowa-
nych i nazw lokalizacji pobie-
rania wéd wodociggowych
(rysunek 4).

Z analizy uktadu wigzek den-
drogramu wynika, ze wody
wodociggowe i butelkowane
zostaty praktycznie idealnie
rozdzielone co sugeruje wy-
stepowanie wyraznej rozni-
cy w ich profilu jonowym.
(66 probek)
skupisko 1 grupuje 96% wéd
wodociggowych i 30% wod
butelkowanych (Gérska Natu-
ra, Zywiec Zdrdj, Jurajska, Do-
browianka, Aqua star, Kinga
Pieninska Sportiva, Kinga Pie-
ninska). Niskoliczne (3 prébki)
skupisko 2 tworza dwie prébki
waéd wodociggowych (Zelazo
i Smotdzino) oraz jedna woda
butelkowana

Wysokoliczne

(Augustowian-
ka). Srednioliczne skupisko 3
tworzy 17 prébek wod bu-
telkowanych, za$ skupisko 4
tworzy 5 probek tego same-

14

go typu (Stotwinka, Muszyna
i 3 prébki wody Kryniczanka).
Stwierdzono, ze skupisko 1
wyraza ogolny profil jonowy
wod wodociggowych oraz
tych butelkowanych, ktére
sq podobne do wodociggo-
wych, za$ skupisko 3 wyraza
0gdlny profil jonowy wdd
butelkowanych. Skupisko 2
i 4 ze wzgledu na mniejsza
licznos¢ reprezentuje wody,
ktére diametralnie réznig sie
od innych. Poréwnanie profili
jonowych wéd wykonano po
wyznaczeniu wartosci $red-
nich stezen jondéw prébek
woéd tworzacych cztery sku-
piska. Odpowiednie wartosci
zestawiono w tabeli 5.

Z poréwnania wartosci sred-
nich wynika, ze wody wodo-
ciaggowe charakteryzujg sie
ogolnie nizsza zawartoscia
wiekszosci jonédw za wyjat-
kiem SO,%, NO;5™ i CI. Prébki
wod wodociggowych z Zelaza
i Smotdzina (skupisko 2) za-
wieraty wysokie stezenie jo-
néw Na* i CI', co wynika z po-
tozenia geograficznego tych
lokalizacji. Zaréwno Zelazo jak
i Smotdzino zaopatrywane sg
w wode za pomoca jednego
wodociggu ze stacjg uzdat-
niania wody w Zelazie. Ujecie
wody dla Zelaza znajduje sie
w bezposrednim sasiedztwie
przymorskiego jeziora Gard-
no co umozliwia przenika-
nie wody morskiej, zasobnej
w Nat i CI, w gtab pokfadow
wodonosnych. Potaczenie
w jedno skupisko probek wod
z Zelaza i Smotdzina z Au-
gustowianka sugeruje, ze ta
ostatnia zawiera znaczne ilo-
sci NaCl i stad, konsumenci
stosujacy diete uboga w sol
powinni uzupetnia¢ jej spo-
zycie wodami innych produ-
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centéw. Wody butelkowane
(skupisko 3 i 4) charakteryzu-
ja sie ogolnie wyzszg zawar-
toscig jonow. Na szczegdlng
uwage zastuguje zasobnosc
K*, Ca%t i Mg?*, czyli jonéw
decydujacych o prawidtowym
funkcjonowaniu koscca i sit
obronnych organizmu. Wyniki
hierarchicznej analizy skupien
jednoznacznie dowodza, zZe
suplementacja diety makro-
elementami moze odbywacd
sie na podstawie umiejet-
nego, a przede wszystkim
swiadomego podejmowania
decyzji przez konsumentow
o zakupie wody okreslonej
marki. Wyniki wskazuja takze,
ze w niektorych przypadkach
wody, ktére intensywnie re-
klamuje sie w mediach, nie
réznig sie pod wzgledem pro-
filu jonowego w sposdb istot-
ny od wody ptynacej z kranu.

Podsumowanie

Woda w organizmie cztowie-
ka odgrywa wiele waznych
rél: ufatwia jedzenie, bierze
udziat w transporcie sktadni-
kow odzywczych do tkanek
i komoérek, usuwa zbedne
produkty przemiany materii.
W codziennej diecie dostar-
czamy ja nie tylko pijac réz-
nego rodzaju napoje takie jak
kawa czy herbata oraz jedzac
rézne potrawy, ale takze pod-
czas spozywania wéd butel-
kowanych nazywanych po-
tocznie wodami mineralnymi.
Na polskim rynku dostepnych
jest wiele wod butelkowa-
nych. 50% udziatu w rynku
ma pie¢ firm: Nestle Waters
(,Nateczowianka”), Polskie
Zdroje (,Cisowianka”), Dano-
ne (,Zywiec Zdroj”), PepsiCo
(,Gorska Natura”) i Coca-Cola
(,Kropla Beskidu”). Decydujac

sie na zakup konkretnej mar-
ki, trzeba przede wszystkim
uwaznie zapozna¢ sie z in-
formacjami prezentowanymi
na etykiecie produktu, aby
wybra¢ takg wode, ktorej spo-
zywanie nie bedzie wywiera-
to negatywnego wptywu na
organizm po uwzglednieniu
aktualnego stanu zdrowotne-
go konsumenta. Nalezy tak-
ze pamieta¢, ze srednio 1 litr
wody wodociggowej jest po-
nad 400 razy tanszy niz 1 litr
wody butelkowanej, chociaz
jej jakos$¢ nie ustepuje w wielu
przypadkach od jakosci wod
intensywnie reklamowanych
w mediach.
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