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PRZEDMOWA (Foreword) 
Woda pitna jest jednym z najważniejszych zasobów warunkujących zdrowie i rozwój 
cywilizacji. Pomimo ogromnego postępu technologicznego w dziedzinie uzdatniania 
wody, problem jakości wody pitnej pozostaje jednym z kluczowych zagadnień 
zdrowia publicznego oraz ochrony środowiska. 

W ostatnich latach obserwuje się rosnące zainteresowanie społeczeństwa składem 
chemicznym i mikrobiologicznym wody pitnej. Jest to związane między innymi z 
coraz większą liczbą badań naukowych dotyczących obecności nowych typów 
zanieczyszczeń w środowisku wodnym, takich jak mikroplastik, pozostałości 
farmaceutyków czy pestycydów, ale też zwiększeniem świadomości społeczeństwa 
zarówno w dziedzinie zdrowia jak i ekologii i ochrony środowiska. 

Jednocześnie rozwój technologii filtracji wody umożliwia stosowanie w 
gospodarstwach domowych rozwiązań, które jeszcze kilkadziesiąt lat temu były 
dostępne wyłącznie w systemach przemysłowych. Dzięki temu użytkownicy mogą w 
coraz większym stopniu kontrolować jakość wody wykorzystywanej do spożycia. 

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie aktualnej wiedzy naukowej dotyczącej 
jakości wody pitnej, głównych zagrożeń związanych z zanieczyszczeniami wody oraz 
technologii filtracji stosowanych w gospodarstwach domowych. 

W publikacji omówiono zarówno zagadnienia związane z mikrobiologią wody, 
zanieczyszczeniami chemicznymi i składem mineralnym wody, jak również 
nowoczesne technologie filtracji, w tym adsorpcję na węglu aktywnym, mikrofiltrację 
ceramiczną oraz procesy membranowe. 

Szczególną uwagę poświęcono analizie skuteczności różnych technologii filtracji w 
kontekście ich zastosowania w gospodarstwach domowych. 

Publikacja została przygotowana w oparciu o raporty międzynarodowych instytucji, 
takich jak Światowa Organizacja Zdrowia (WHO), regulacje prawne Unii 
Europejskiej oraz aktualną literaturę naukową z zakresu technologii uzdatniania wody 
i ochrony zdrowia publicznego. 

Mamy nadzieję, że niniejsza publikacja przyczyni się do zwiększenia świadomości 
dotyczącej jakości wody pitnej oraz roli technologii filtracji w zapewnianiu 
bezpiecznej wody w gospodarstwach domowych.  
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STRESZCZENIE (Abstract) 
Filtracja wody pitnej w gospodarstwach domowych – naukowe podstawy, 
technologie i praktyczne zastosowanie 

Zapewnienie dostępu do bezpiecznej wody pitnej jest jednym z najważniejszych 
wyzwań zdrowia publicznego oraz ochrony środowiska w XXI wieku. Pomimo 
wysokich standardów jakości wody wodociągowej obowiązujących w krajach Unii 
Europejskiej, rosnące zainteresowanie jakością wody pitnej sprawia, że coraz większą 
rolę odgrywają technologie filtracji stosowane bezpośrednio w gospodarstwach 
domowych. 

Celem niniejszej publikacji jest przedstawienie aktualnej wiedzy naukowej dotyczącej 
jakości wody pitnej, głównych zanieczyszczeń występujących w wodzie oraz 
technologii stosowanych w procesach filtracji. W pracy omówiono zarówno aspekty 
mikrobiologiczne i chemiczne jakości wody, jak również procesy uzdatniania 
stosowane w systemach wodociągowych oraz nowoczesne technologie filtracji wody 
przeznaczone do użytku domowego. 

Szczególną uwagę poświęcono analizie skuteczności różnych technologii 
filtracyjnych, takich jak adsorpcja na węglu aktywnym, mikrofiltracja ceramiczna 
oraz procesy membranowe. Przedstawiono również aktualny stan badań dotyczących 
obecności mikroplastiku w wodzie oraz wpływu twardości wody na zdrowie 
człowieka. 

Analiza porównawcza technologii filtracyjnych wskazuje, że wysoką skuteczność w 
usuwaniu wielu zanieczyszczeń można osiągnąć poprzez zastosowanie systemów 
łączących mikrofiltrację lub ultrafiltrację z adsorpcją na węglu aktywnym. Takie 
rozwiązania umożliwiają skuteczne usuwanie zanieczyszczeń biologicznych i 
chemicznych przy jednoczesnym zachowaniu naturalnego składu mineralnego wody. 

Publikacja stanowi kompleksowy przegląd aktualnej wiedzy naukowej w zakresie 
filtracji wody pitnej oraz może stanowić źródło informacji zarówno dla 
użytkowników systemów filtracji wody, jak i dla osób zainteresowanych 
zagadnieniami jakości wody i technologii uzdatniania. 
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Filtracja wody pitnej w gospodarstwach 
domowych – naukowe podstawy, technologie i 
praktyczne zastosowanie 
Przewodnik po jakości wody, zanieczyszczeniach i metodach filtracji 

 

Wstęp 
Woda jest podstawowym składnikiem życia na Ziemi. Pomimo tego, że około 75% 
powierzchni ziemi to woda, tylko 0,025% jej zasobów to wody słodkie – podziemne i 
powierzchniowe. Woda w przyrodzie nie występuje jako czysty związek tlenu i 
wodoru. Ze względu na to, że jest ona bardzo dobrym rozpuszczalnikiem, występuje 
jako mocno rozpuszczony roztwór soli, zasad, kwasów i gazów. Poza nimi może 
zawierać też zawiesiny i związki koloidalne. Jej skład jest zależny zarówno od 
czynników naturalnych jak i spowodowanych działalnością człowieka. 

Woda jest jednym z najważniejszych elementów niezbędnych do prawidłowego 
funkcjonowania organizmu człowieka. Stanowi średnio od 55 do 70% masy ciała 
dorosłego człowieka i uczestniczy w niemal wszystkich procesach biologicznych – od 
transportu składników odżywczych, poprzez regulację temperatury ciała, aż po 
usuwanie produktów przemiany materii. Pomimo tak fundamentalnego znaczenia 
wody dla zdrowia, jej jakość w wielu regionach świata pozostaje jednym z 
najważniejszych wyzwań cywilizacyjnych. 

W krajach rozwiniętych, w tym w państwach Unii Europejskiej, systemy 
wodociągowe są poddawane rygorystycznej kontroli, a jakość wody pitnej 
regulowana jest przez liczne normy i standardy sanitarne. W Polsce standardy te 
wynikają zarówno z regulacji krajowych, jak i przepisów Unii Europejskiej, w 
szczególności z Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 w 
sprawie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi. Woda dostarczana do 
gospodarstw domowych podlega regularnym badaniom mikrobiologicznym oraz 
analizom fizykochemicznym. Mimo to coraz częściej pojawiają się pytania dotyczące 
bezpieczeństwa i jakości wody dostarczanej do gospodarstw domowych. Rośnie 
świadomość społeczeństwa dotycząca zanieczyszczeń chemicznych, biologicznych 
oraz nowych zagrożeń środowiskowych, takich jak mikroplastik czy pozostałości 
farmaceutyków w środowisku wodnym. 

Woda dostarczana przez systemy wodociągowe przechodzi proces uzdatniania, który 
ma na celu usunięcie zanieczyszczeń oraz zapewnienie jej bezpieczeństwa 
mikrobiologicznego. Jednak droga wody od źródła do kranu w gospodarstwie 
domowym jest procesem złożonym i wieloetapowym. Obejmuje ona pobór wody z 
naturalnych zasobów, uzdatnianie w stacjach wodociągowych, transport przez 
rozbudowaną sieć dystrybucyjną, a następnie przepływ przez instalacje wodne w 
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budynkach mieszkalnych. Na każdym z tych etapów mogą pojawić się czynniki 
wpływające na jej ostateczną jakość. 

W praktyce oznacza to, że woda opuszczająca stację uzdatniania może różnić się od 
wody wypływającej z kranu w gospodarstwie domowym. Czynniki takie jak stan 
techniczny sieci wodociągowej, wiek instalacji budynkowych czy warunki 
przechowywania wody w systemach dystrybucyjnych mogą wpływać na jej 
właściwości fizykochemiczne i mikrobiologiczne. W rezultacie w wodzie mogą 
pojawiać się niewielkie ilości osadów mineralnych, cząstek rdzy, pozostałości chloru 
lub innych substancji wykorzystywanych w procesie dezynfekcji. 

Równocześnie współczesne badania naukowe coraz częściej wskazują na obecność w 
środowisku wodnym nowych typów zanieczyszczeń, które jeszcze kilkadziesiąt lat 
temu nie były przedmiotem intensywnych analiz. Do takich zanieczyszczeń należą 
między innymi mikroplastik, nanoplastik czy śladowe ilości związków organicznych 
pochodzących z działalności przemysłowej i rolniczej. Choć w większości 
przypadków ich stężenia są bardzo niskie, temat jakości wody pitnej staje się 
przedmiotem rosnącego zainteresowania zarówno naukowców, jak i konsumentów. 

W odpowiedzi na te wyzwania coraz większą popularność zdobywają różnego 
rodzaju systemy filtracji wody przeznaczone do stosowania w gospodarstwach 
domowych. Rozwiązania te mają na celu poprawę jakości wody pitnej poprzez 
usuwanie zanieczyszczeń mechanicznych, redukcję związków chemicznych oraz 
ograniczenie obecności mikroorganizmów. Współczesne technologie filtracyjne 
obejmują szeroką gamę metod, takich jak filtracja mechaniczna, adsorpcja na węglu 
aktywnym czy różne formy filtracji membranowej. 

Jednym z najważniejszych kierunków rozwoju technologii filtracji wody jest 
zastosowanie materiałów filtracyjnych o bardzo precyzyjnej strukturze porów, które 
umożliwiają skuteczne zatrzymywanie cząstek zanieczyszczeń przy jednoczesnym 
zachowaniu naturalnych właściwości wody. W szczególności duże zainteresowanie 
budzą systemy mikrofiltracji oraz filtry ceramiczne, które dzięki swojej strukturze 
mogą skutecznie usuwać wiele zanieczyszczeń biologicznych i mechanicznych. 

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie w sposób możliwie kompleksowy 
aktualnej wiedzy dotyczącej jakości wody pitnej oraz metod jej filtracji w warunkach 
gospodarstw domowych. Publikacja ta została przygotowana w oparciu o dostępne 
dane naukowe, raporty instytucji zajmujących się zdrowiem publicznym oraz 
publikacje dotyczące technologii uzdatniania wody. 

W kolejnych rozdziałach omówione zostaną między innymi: 

– źródła wody pitnej oraz ich charakterystyka, 
– podstawowe parametry fizykochemiczne wody, 
– najważniejsze mikrobiologiczne i chemiczne zanieczyszczenia wody, 
– współczesne technologie filtracji i uzdatniania wody, 
– praktyczne aspekty stosowania systemów filtracyjnych w gospodarstwach 
domowych. 
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Szczególną uwagę poświęcono także zagadnieniom związanym z bezpieczeństwem 
mikrobiologicznym wody oraz skutecznością różnych technologii filtracyjnych w 
usuwaniu bakterii, cząstek mechanicznych oraz wybranych zanieczyszczeń 
chemicznych. 

Celem niniejszego e-booka nie jest jedynie przedstawienie podstawowej wiedzy na 
temat jakości wody, ale również umożliwienie czytelnikowi zrozumienia 
mechanizmów, które wpływają na jej skład oraz bezpieczeństwo. Zrozumienie tych 
procesów pozwala podejmować bardziej świadome decyzje dotyczące wyboru 
technologii filtracji oraz sposobu korzystania z wody w gospodarstwie domowym. 

W dobie rosnącej świadomości ekologicznej i zdrowotnej zagadnienia związane z 
jakością wody pitnej stają się jednym z kluczowych elementów codziennego życia. 
Właściwe zrozumienie procesów zachodzących w systemach wodociągowych oraz 
technologii filtracyjnych może przyczynić się do poprawy jakości życia, ograniczenia 
zużycia wody butelkowanej oraz zmniejszenia ilości odpadów plastikowych. 

Niniejsze opracowanie ma na celu dostarczenie rzetelnej, uporządkowanej i możliwie 
przystępnej wiedzy na temat filtracji wody, która może być pomocna zarówno dla 
osób zainteresowanych poprawą jakości wody w swoim domu, jak i dla wszystkich 
czytelników chcących lepiej zrozumieć procesy związane z uzdatnianiem i 
bezpieczeństwem wody pitnej. 
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1.  Źródła wody pitnej i ich charakterystyka 
Woda wykorzystywana do celów spożywczych może pochodzić z różnych źródeł 
naturalnych. W zależności od warunków geologicznych, klimatycznych oraz 
infrastruktury technicznej stosuje się różne typy ujęć wody. Do najważniejszych 
należą wody powierzchniowe oraz wody podziemne. Ich skład jest zależny zarówno 
od warunków naturalnych jak i działalności człowieka. Substancje występujące 
naturalnie to domieszki, natomiast substancje pochodzące z działalności człowieka to 
zanieczyszczenia.  

W Polsce około 70% wody przeznaczonej do spożycia pochodzi z wód podziemnych, 
natomiast pozostała część pochodzi z wód powierzchniowych. Wybór źródła zależy 
od lokalnych warunków hydrogeologicznych oraz dostępności zasobów wodnych. 

W dużych miastach często wykorzystuje się wody powierzchniowe ze względu na 
duże zapotrzebowanie na wodę. W mniejszych miejscowościach dominują ujęcia wód 
podziemnych. 

 

1.1 Wody powierzchniowe 
Wody powierzchniowe obejmują rzeki, jeziora, zbiorniki retencyjne oraz sztuczne 
zbiorniki wodne wykorzystywane do zaopatrzenia ludności w wodę. W wielu krajach 
świata stanowią one podstawowe źródło wody pitnej. 

Ich główną zaletą jest stosunkowo łatwy dostęp oraz możliwość poboru dużych ilości 
wody. Jednocześnie wody powierzchniowe są szczególnie podatne na 
zanieczyszczenia środowiskowe wynikające z działalności człowieka. Jej 
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zanieczyszczenia stanowią poważny problem, gdyż wiele z nich to uciążliwe 
substancje, które są często toksyczne. 

Najczęstsze źródła zanieczyszczeń obejmują: 

• ścieki komunalne i przemysłowe, 
• spływy powierzchniowe z terenów rolniczych, 
• zanieczyszczenia komunikacyjne, 
• odpady przemysłowe. 

Z tego względu wody powierzchniowe wymagają intensywnego procesu uzdatniania 
przed wprowadzeniem do systemu wodociągowego. 

 

1.2 Wody podziemne 
Wody podziemne powstają w wyniku infiltracji wód opadowych w głąb warstw 
geologicznych. W trakcie przepływu przez warstwy gleby i skał woda ulega 
naturalnemu oczyszczaniu poprzez procesy filtracji oraz reakcje chemiczne 
zachodzące w środowisku geologicznym. 

W rezultacie wody podziemne są zazwyczaj znacznie czystsze pod względem 
mikrobiologicznym niż wody powierzchniowe. Często charakteryzują się jednak 
wyższą zawartością składników mineralnych, takich jak: 

• wapń, 
• magnez, 
• żelazo, 
• mangan. 

Zawartość tych pierwiastków wpływa na twardość wody oraz jej właściwości 
organoleptyczne i powinna być regulowana. 

 

1.3 Systemy wodociągowe 
Woda wodociągowa stanowi wodę przeznaczoną do spożycia przez ludzi, która 
została pobrana z naturalnych źródeł i poddana procesom uzdatniania w stacjach 
wodociągowych. 

W Polsce zdecydowana większość mieszkańców korzysta z wody dostarczanej przez 
systemy wodociągowe. Proces uzdatniania wody obejmuje zwykle kilka etapów, w 
zależności od jakości wody, takich jak: 

• sedymentacja 
• koagulacja i flokulacja, 
• filtracja, 
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• adsorpcja 
• wymiana jonowa 
• odkwaszanie wody 
• Odżelazianie i odmanganianie  
• Procesy membranowe 
• dezynfekcja. 

Celem tych procesów jest usunięcie zanieczyszczeń mechanicznych, 
mikrobiologicznych oraz części związków chemicznych. 

 

1.4 Skład chemiczny wód naturalnych 
Skład chemiczny wody zależy w dużym stopniu od jej źródła oraz warunków 
geologicznych regionu. Wody powierzchniowe charakteryzują się zwykle niższą 
mineralizacją, ale większym zanieczyszczeniem, natomiast wody podziemne 
przeważnie są mniej zanieczyszczone, ale mogą zawierać większe ilości 
rozpuszczonych minerałów. 

 
Rys 1-1 Podział substancji występujących w wodzie. Apolinary L. Kowal, Maria Świderska-Bróż: Oczyszczanie wody – 
Wydawnictwo Naukowe PWN 2000 str. 14 

Woda naturze występuje jako mieszanina wody i różnych substancji organicznych i 
nieorganicznych, różnego pochodzenia. Domieszki są pochodzenia naturalnego 
pozostałe to zanieczyszczenia, które należy usunąć albo w dużym stopniu 
zredukować, żeby woda nadawała się do spożycia. 

Najważniejsze składniki mineralne występujące w wodzie pitnej to: 

• wapń, 
• magnez, 
• sód, 
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• potas, 
• wodorowęglany, 
• siarczany. 

Ich obecność wpływa na smak wody oraz jej właściwości fizykochemiczne. 
2.  Normy jakości wody pitnej 

Zapewnienie odpowiedniej jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi jest 
jednym z najważniejszych elementów ochrony zdrowia publicznego. Woda pitna 
musi spełniać określone wymagania mikrobiologiczne, chemiczne oraz fizyczne, 
które mają na celu minimalizację ryzyka występowania chorób związanych z jej 
spożyciem. 

Normy jakości wody są ustalane przez organizacje międzynarodowe oraz instytucje 
państwowe odpowiedzialne za bezpieczeństwo sanitarne. W Europie podstawą 
regulacji prawnych jest prawo Unii Europejskiej, natomiast w Polsce przepisy te 
zostały wdrożone poprzez odpowiednie akty prawne regulujące jakość wody 
przeznaczonej do spożycia przez ludzi. 

Najważniejsze systemy regulacji jakości wody obejmują: 

• wytyczne Światowej Organizacji Zdrowia (WHO), 
• dyrektywy Unii Europejskiej, 
• przepisy krajowe obowiązujące w Polsce. 

2.1 Wytyczne Światowej Organizacji Zdrowia 
dotyczące jakości wody 
Jednym z najważniejszych dokumentów dotyczących jakości wody pitnej są 
Guidelines for Drinking-water Quality opracowane przez Światową Organizację 
Zdrowia (World Health Organization – WHO). Wytyczne te stanowią globalny punkt 
odniesienia dla wielu krajów przy tworzeniu krajowych regulacji prawnych. 

Dokument ten określa wartości dopuszczalne dla szerokiej gamy substancji 
chemicznych, mikroorganizmów oraz parametrów fizycznych wody. Wytyczne WHO 
opierają się na aktualnej wiedzy naukowej oraz analizie ryzyka zdrowotnego. 

Zgodnie z zaleceniami WHO woda przeznaczona do spożycia powinna być: 

• wolna od mikroorganizmów chorobotwórczych, 
• pozbawiona substancji chemicznych w stężeniach mogących stanowić 

zagrożenie dla zdrowia, 
• akceptowalna pod względem smaku, zapachu i barwy. 

WHO podkreśla również znaczenie tzw. zarządzania ryzykiem w systemach 
wodociągowych, które polega na monitorowaniu jakości wody na wszystkich etapach 
jej produkcji i dystrybucji – od źródła aż do punktu poboru przez konsumenta. 
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2.2 Dyrektywa Unii Europejskiej 
Poniżej link do wersji polskiej 
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184 

W krajach Unii Europejskiej podstawowym aktem prawnym regulującym jakość 
wody pitnej jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/2184 w 
sprawie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi. 

Dyrektywa ta zastąpiła wcześniejszą dyrektywę z 1998 roku i wprowadziła bardziej 
rygorystyczne wymagania dotyczące monitorowania jakości wody oraz nowych 
typów zanieczyszczeń. 

Do najważniejszych elementów dyrektywy należą: 

• określenie maksymalnych dopuszczalnych stężeń dla wielu substancji 
chemicznych, 

• obowiązek regularnego monitorowania jakości wody, 
• wprowadzenie podejścia opartego na analizie ryzyka, 
• zwiększenie przejrzystości informacji dla konsumentów. 

Dyrektywa obejmuje ponad 40 parametrów jakości wody, które można podzielić na 
trzy główne grupy: 

1. parametry mikrobiologiczne, 
2. parametry chemiczne, 
3. parametry wskaźnikowe (organoleptyczne). 

2.2.1 Parametry mikrobiologiczne wody 

Parametry mikrobiologiczne są jednymi z najważniejszych wskaźników 
bezpieczeństwa wody pitnej. Ich zadaniem jest określenie obecności 
mikroorganizmów mogących powodować choroby zakaźne. 

Do najważniejszych mikrobiologicznych wskaźników jakości wody należą: 

• bakterie z grupy Escherichia coli (E. coli), 
• bakterie z grupy Enterococcus, 
• ogólna liczba mikroorganizmów w temperaturze 22°C i 37°C. 

Obecność bakterii E. coli w wodzie pitnej jest szczególnie istotnym wskaźnikiem 
zanieczyszczenia fekalnego. Zgodnie z obowiązującymi normami woda przeznaczona 
do spożycia przez ludzi nie może zawierać tych bakterii w próbce o objętości 100 
ml.  
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2.2.2 Parametry chemiczne wody 

Parametry chemiczne odnoszą się do obecności w wodzie substancji chemicznych 
mogących stanowić zagrożenie dla zdrowia człowieka. 

Do najważniejszych należą: 

• azotany i azotyny, 
• metale ciężkie, 
• pestycydy, 
• związki organiczne, 
• produkty uboczne dezynfekcji. 

Przykładowe wartości dopuszczalne określone w przepisach europejskich obejmują 
między innymi: 

• azotany (NO₃⁻) – maksymalnie 50 mg/l, 
• ołów (Pb) – maksymalnie 10 µg/l, 
• arsen (As) – maksymalnie 10 µg/l. 

Limity te zostały ustalone na podstawie badań toksykologicznych oraz oceny wpływu 
długotrwałego spożycia tych substancji na zdrowie człowieka. 

2.2.3 Parametry fizyczne i organoleptyczne 

Oprócz parametrów mikrobiologicznych i chemicznych ważną rolę odgrywają 
również tzw. parametry wskaźnikowe, które wpływają na właściwości sensoryczne 
wody. Należą do nich między innymi: 

• barwa, 
• mętność, 
• smak, 
• zapach, 
• przewodność elektryczna, 
• pH. 

Choć parametry te zwykle nie stanowią bezpośredniego zagrożenia zdrowotnego, 
mogą wskazywać na problemy w systemie uzdatniania lub dystrybucji wody. 

2.3 Normy jakości wody w Polsce 
W Polsce wymagania dotyczące jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi 
określa Rozporządzenie Ministra Zdrowia w sprawie jakości wody przeznaczonej 
do spożycia przez ludzi z dnia 7 grudnia 2017 r. 

Poniżej link do pdf: 
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20170002294/O/D20172294.pdf 
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Przepisy te są zgodne z regulacjami Unii Europejskiej i określają: 

• dopuszczalne wartości parametrów mikrobiologicznych, 
• dopuszczalne stężenia substancji chemicznych, 
• zasady monitorowania jakości wody, 
• obowiązki przedsiębiorstw wodociągowych. 

Nadzór nad jakością wody w Polsce sprawuje Państwowa Inspekcja Sanitarna, 
która prowadzi regularne kontrole oraz analizuje wyniki badań wody w systemach 
wodociągowych. 

PARAMETRY I WARTOŚCI PARAMETRYCZNE, JAKIM POWINNA ODPOWIADAĆ WODA 
 
 
Parametry mikrobiologiczne 

 
Lp.               Parametr                    Wartość parametrycznnaa 
  liczba 

mikroorganizmów [jtk 
lub NPL] 

 

objętość próbki [ml] 
 

1. Escherichia coli  
 

0 100 

2. Enterokoki  
 

0 100 

 
 
Parametry chemiczne 

Lp.               Parametr Wartość parametryczna Jednostka 
1. Akrylamid  0,1 μg/l 

2. Antymon  5,0 μg/l 

3. Arsen  10 μg/l 

4. Azotany  50 mg/l 

5. Azotyny  0,50 mg/l 
6. Benzen  1,0 μg/l 
7. Benzo(a)piren  0,010 μg/l 
8. Bor  1 mg/l 
9. Bromiany  10 μg/l 
10. Chlorek winylu  0,5 μg/l 
11. Chrom  50 μg/l 
12. Cyjanki  50 μg/l 
13. 1,2-dichloroetan  3,0 μg/l 
14. Epichlorohydryna  0,10 μg/l 
15. Fluorki  1,5 mg/l 
16. Kadm 5,0 μg/l 
17. Miedź  2,0 mg/l 
18. Nikiel 20 μg/l 
19. Ołów  10 μg/l 
20. Pestycydy  0,10 μg/l 
21. Σ pestycydów 0,5 μg/l 
22. Rtęć  1,0 μg/l 
23. Selen  10 μg/l 
24. Σ trichloroetenu 

i tetrachloroetenu 
10 μg/l 

25. Σ Wielopierścieniowych 
węglowodorów aromatycznych 

0,10 μg/l 
26. Trihalometany – ogółem 

(Σ THM) 
100 μg/l 
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Wymagania organoleptyczne i fizykochemiczne  

Lp.               Parametr Wartość parametryczna Jednostka 

1. Glin (Al)  200 μg/l 

2. Jon amonu 0,50 mg/l 

3. Barwa  Akceptowalna przez 
konsumentów i bez 

nieprawidłowych zmian 

 

4. Chlorki  250 mg/l 

5. Mangan  50 μg/l 

6. Mętność  Akceptowalna przez 
konsumentów i bez 

nieprawidłowych zmian. 
Zalecany zakres wartości 

do 1,0 

NTU 

7. Ogólny węgiel organiczny (OWO) Bez nieprawidłowych 
zmian 

 

8. Stężenie jonów wodoru (pH)  6,5–9,5  

9. Przewodność elektryczna  2.500 µS/cm 

10. Siarczany  250 mg/l 

11. Smak Akceptowalny przez 
konsumentów i bez 

nieprawidłowych zmian 

 

12. Sód 200 mg/l 

13. Utlenialność z KMnO4  5,0 mg/l O2 

14. Zapach  Akceptowalny przez 
konsumentów i bez 

nieprawidłowych zmian 

 

15. Żelazo  200 μg/l 

 

 

2.3.1 Monitoring jakości wody 

System monitorowania jakości wody obejmuje regularne pobieranie próbek w 
różnych punktach sieci wodociągowej. Badania te obejmują zarówno analizę 
mikrobiologiczną, jak i chemiczną. 

Częstotliwość badań zależy między innymi od: 

• wielkości systemu wodociągowego, 
• liczby mieszkańców korzystających z danego ujęcia wody, 
• rodzaju źródła wody. 
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Dzięki temu możliwe jest szybkie wykrycie ewentualnych problemów z jakością 
wody i podjęcie odpowiednich działań naprawczych. 

 

2.3.2 Znaczenie norm jakości wody dla gospodarstw 
domowych 

Spełnienie norm jakości wody przez systemy wodociągowe oznacza, że woda 
dostarczana do odbiorców jest bezpieczna do spożycia. W praktyce jednak jej skład 
może ulegać zmianom w trakcie transportu przez sieć wodociągową oraz instalacje 
budynkowe. 

Do czynników mogących wpływać na jakość wody należą między innymi: 

• stan techniczny instalacji wodociągowej, 
• materiały użyte do budowy rur, 
• stagnacja wody w instalacji. 

W takich sytuacjach stosowanie systemów filtracji wody w gospodarstwach 
domowych może przyczynić się do poprawy jej właściwości fizycznych oraz 
ograniczenia obecności niektórych zanieczyszczeń. Za ich stosowaniem przemawia 
też fakt, że parametry określane przez różne ustawy i dyrektywy to jednak wartości 
oparte na obecnym stanie wiedzy i oczywiście są pewnego rodzaju kompromisem 
między zdrowiem publicznym a kosztem uzdatniania. Wcale nie oznaczają, że 
spożywanie wody, szczególnie długoletnie, z maksymalnymi dopuszczalnymi 
stężeniami np. metali ciężkich, azotynów czy chloru nie będzie miało ujemnego 
wpływu na poszczególne organizmy ludzkie. Więc indywidulny system filtracji wody 
w gospodarstwie domowym należy rozważyć osobiście. 

 

2.3.3 Normy jakości wody pitnej w Polsce – podsumowanie 

System regulacji jakości wody pitnej opiera się na wielopoziomowym systemie norm 
i przepisów, które mają na celu ochronę zdrowia publicznego. Międzynarodowe 
wytyczne WHO, regulacje Unii Europejskiej oraz przepisy krajowe tworzą spójny 
system monitorowania jakości wody. 

Dzięki temu woda dostarczana przez systemy wodociągowe w Polsce należy do 
jednych z najlepiej kontrolowanych produktów spożywczych. 

Jednocześnie rozwój nowych technologii filtracji umożliwia dalszą poprawę jakości 
wody pitnej w gospodarstwach domowych, co jest szczególnie istotne w kontekście 
rosnącej świadomości konsumentów dotyczącej zdrowia i ochrony środowiska. 
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3.  Mikroorganizmy w wodzie pitnej 
Woda jest środowiskiem naturalnym dla wielu mikroorganizmów. W środowisku 
wodnym mogą występować mikroorganizmy, które można podzielić na trzy główne 
grupy:  

• bakterie, 
• wirusy, 
• pierwotniaki. 

z których część stanowi naturalny element ekosystemów wodnych, natomiast inne 
mogą być potencjalnie chorobotwórcze dla człowieka. 

Z tego względu jednym z najważniejszych elementów kontroli jakości wody pitnej 
jest monitoring mikrobiologiczny. Celem tych badań jest wykrycie obecności 
mikroorganizmów mogących stanowić zagrożenie zdrowotne oraz ocena skuteczności 
procesów uzdatniania wody stosowanych w systemach wodociągowych. 

Światowa Organizacja Zdrowia (WHO) wskazuje, że największe ryzyko zdrowotne 
związane z wodą pitną wynika właśnie z obecności mikroorganizmów 
chorobotwórczych. Mikroorganizmy te mogą powodować różnego rodzaju choroby 
przewodu pokarmowego, infekcje układu oddechowego oraz inne schorzenia. 

 
 

3.1 Bakterie w wodzie pitnej 
Bakterie są najczęściej występującą grupą mikroorganizmów w środowisku wodnym. 
W naturalnych zbiornikach wodnych występują tysiące gatunków bakterii, z których 
większość nie stanowi zagrożenia dla zdrowia człowieka. 

Jednak niektóre bakterie mogą być patogenne, czyli zdolne do wywoływania chorób. 
Do najważniejszych bakterii, które mogą pojawiać się w wodzie pitnej, należą między 
innymi: 

• Escherichia coli (E. coli) 
• Salmonella spp. 
• Shigella spp. 
• Campylobacter spp. 

Obecność bakterii E. coli w wodzie pitnej jest szczególnie istotna, ponieważ stanowi 
wskaźnik zanieczyszczenia fekalnego. Oznacza to, że woda mogła zostać skażona 
materiałem biologicznym pochodzącym z przewodu pokarmowego ludzi lub zwierząt. 

Z tego względu bakteria ta jest jednym z podstawowych wskaźników 
mikrobiologicznej jakości wody. 
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3.1.1 Escherichia coli jako wskaźnik jakości wody 

Bakteria Escherichia coli należy do naturalnej mikroflory jelitowej ludzi i zwierząt. 
Jej obecność w wodzie wskazuje na możliwość skażenia fekalnego. 

Zgodnie z obowiązującymi normami jakości wody pitnej woda przeznaczona do 
spożycia nie może zawierać bakterii E. coli w próbce o objętości 100 ml. 

Wykrycie tych bakterii w systemie wodociągowym wymaga natychmiastowego 
podjęcia działań naprawczych, ponieważ może świadczyć o poważnym skażeniu 
mikrobiologicznym. 

 

3.1.2 Legionella pneumophila – bakterie w instalacjach 
wodnych 

Jednym z ważnych mikroorganizmów związanych z instalacjami wodnymi jest 
bakteria Legionella pneumophila. 

Bakteria ta rozwija się przede wszystkim w ciepłej wodzie oraz w biofilmie 
tworzącym się na powierzchni instalacji wodociągowych. Może powodować chorobę 
zwaną legionellozą, która jest ciężką postacią zapalenia płuc. 

Legionella występuje najczęściej w: 

• instalacjach ciepłej wody użytkowej, 
• systemach klimatyzacyjnych, 
• zbiornikach wody. 

Z tego powodu kontrola temperatury wody oraz regularna dezynfekcja instalacji są 
ważnymi elementami zapobiegania rozwojowi tej bakterii. 

 

3.2 Wirusy w wodzie pitnej 
Wirusy stanowią drugą ważną grupę mikroorganizmów mogących występować w 
wodzie. Są one znacznie mniejsze od bakterii, co sprawia, że ich usuwanie w 
procesach filtracji może być trudniejsze. 

Najczęściej występujące wirusy przenoszone przez wodę obejmują między innymi: 

• wirusy zapalenia wątroby typu A, 
• norowirusy, 
• rotawirusy, 
• adenowirusy. 
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Zakażenia wirusowe przenoszone przez wodę mogą powodować choroby układu 
pokarmowego oraz inne infekcje. 

Wirusy są szczególnie odporne na niektóre procesy uzdatniania wody, dlatego 
stosowanie odpowiednich metod dezynfekcji, takich jak chlorowanie lub ozonowanie, 
jest kluczowym elementem zapewnienia bezpieczeństwa mikrobiologicznego wody. 

 

3.3 Pierwotniaki w wodzie 
Pierwotniaki są jednokomórkowymi organizmami eukariotycznymi, które mogą 
występować w środowisku wodnym. Niektóre z nich są zdolne do wywoływania 
chorób u ludzi. 

Do najważniejszych pierwotniaków związanych z wodą pitną należą: 

• Giardia lamblia 
• Cryptosporidium parvum 

Organizmy te mogą powodować choroby układu pokarmowego objawiające się 
biegunką, bólem brzucha oraz odwodnieniem. 

Szczególną cechą tych mikroorganizmów jest ich zdolność do tworzenia form 
przetrwalnikowych zwanych cystami lub oocystami, które są odporne na działanie 
wielu czynników środowiskowych. 

 

3.3.1 Giardia – pasożyt przenoszony przez wodę 

Giardia lamblia jest jednym z najczęściej występujących pierwotniaków 
powodujących choroby przenoszone przez wodę. Pasożyt ten rozwija się w jelicie 
cienkim człowieka i może powodować chorobę zwaną giardiozą. 

Zakażenie następuje poprzez spożycie cyst pasożyta znajdujących się w skażonej 
wodzie lub żywności. 

Cysty Giardia mogą być odporne na standardowe procesy dezynfekcji, dlatego ważną 
rolę w ich usuwaniu odgrywa filtracja mechaniczna o bardzo małych porach 
filtracyjnych. 

 

3.4 Mikroorganizmy a procesy uzdatniania wody 
Aby zapobiec obecności mikroorganizmów w wodzie pitnej, w systemach 
wodociągowych stosuje się różne procesy uzdatniania wody. 
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Do najważniejszych należą: 

• filtracja, 
• dezynfekcja chemiczna, 
• dezynfekcja promieniowaniem UV, 
• ozonowanie. 

Procesy te mają na celu usunięcie mikroorganizmów lub zniszczenie ich struktur 
komórkowych, co uniemożliwia ich dalsze namnażanie. 

 

3.5 Mikroorganizmy w instalacjach domowych 
Nawet jeśli woda opuszczająca stację uzdatniania spełnia wszystkie normy 
mikrobiologiczne, jej jakość może ulec zmianie w trakcie transportu przez sieć 
wodociągową lub instalacje budynkowe. 

W instalacjach domowych mogą powstawać tzw. biofilmy, czyli cienkie warstwy 
mikroorganizmów rozwijających się na powierzchniach rur i zbiorników wodnych. 

Biofilm może stanowić środowisko sprzyjające rozwojowi bakterii oraz innych 
mikroorganizmów. 

Czynnikami sprzyjającymi powstawaniu biofilmu są między innymi: 

• stagnacja wody w instalacji, 
• niewłaściwa temperatura wody, 
• obecność substancji odżywczych. 

 

3.6 Znaczenie filtracji w usuwaniu mikroorganizmów 
Jednym ze sposobów ograniczenia obecności mikroorganizmów w wodzie pitnej jest 
stosowanie systemów filtracji w gospodarstwach domowych. 

Filtry mogą usuwać mikroorganizmy poprzez: 

• zatrzymywanie cząstek biologicznych na powierzchni materiału filtracyjnego, 
• adsorpcję niektórych związków organicznych, 
• zastosowanie materiałów o właściwościach antybakteryjnych. 

Skuteczność filtracji zależy w dużym stopniu od wielkości porów materiału 
filtracyjnego oraz zastosowanej technologii filtracyjnej. 
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3.7 Podsumowanie 
Mikroorganizmy stanowią jeden z najważniejszych czynników wpływających na 
bezpieczeństwo wody pitnej. Obecność bakterii, wirusów lub pierwotniaków w 
wodzie może prowadzić do poważnych problemów zdrowotnych. 

Z tego względu systemy wodociągowe na całym świecie podlegają ścisłej kontroli 
mikrobiologicznej, a procesy uzdatniania wody obejmują różne metody dezynfekcji 
oraz filtracji. 

Jednocześnie w gospodarstwach domowych coraz częściej stosuje się dodatkowe 
systemy filtracji wody, które mogą przyczyniać się do poprawy jej jakości oraz 
ograniczenia obecności niektórych mikroorganizmów. 

 

4.  Zanieczyszczenia chemiczne w wodzie 
Jakość wody pitnej zależy nie tylko od jej bezpieczeństwa mikrobiologicznego, lecz 
również od obecności różnego rodzaju substancji chemicznych. W środowisku 
naturalnym woda rozpuszcza wiele składników mineralnych oraz związków 
chemicznych, które mogą pochodzić zarówno z naturalnych procesów geologicznych, 
jak i z działalności człowieka. 

Problem zanieczyszczeń chemicznych w wodzie jest jednym z głównych wyzwań 
ochrony środowiska i zdrowia publicznego. Rozwój przemysłu, rolnictwa oraz 
urbanizacji doprowadził do zwiększonego uwalniania do środowiska wielu substancji 
chemicznych, które mogą przedostawać się do wód powierzchniowych i 
podziemnych. 

Zanieczyszczenia chemiczne obecne w wodzie pitnej można podzielić na kilka 
podstawowych kategorii: 

• metale ciężkie, 
• pestycydy i środki ochrony roślin, 
• związki organiczne, 
• azotany i azotyny. 

W wielu przypadkach substancje te występują w bardzo małych stężeniach, jednak 
długotrwałe narażenie na ich obecność może stanowić zagrożenie dla zdrowia 
człowieka. 

4.1 Metale ciężkie w wodzie 
Metale ciężkie są pierwiastkami chemicznymi o stosunkowo dużej masie atomowej, 
które mogą wykazywać działanie toksyczne dla organizmów żywych. W niewielkich 



 25 

ilościach niektóre z nich są naturalnym składnikiem środowiska wodnego, jednak w 
wyższych stężeniach mogą stanowić zagrożenie zdrowotne. 

Do najczęściej analizowanych metali ciężkich w wodzie pitnej należą: 

• ołów (Pb) 
• arsen (As) 
• kadm (Cd) 
• rtęć (Hg) 
• nikiel (Ni) 
• Chrom (Cr) 

Źródła tych zanieczyszczeń mogą być różnorodne. W wielu przypadkach ich 
obecność wynika z naturalnych procesów geologicznych, takich jak rozpuszczanie 
minerałów zawierających metale w warstwach skalnych. Znaczna część 
zanieczyszczeń metalami ciężkimi jest jednak związana z działalnością przemysłową. 

Do najważniejszych źródeł metali ciężkich w środowisku wodnym należą: 

• przemysł metalurgiczny i chemiczny, 
• spalanie paliw kopalnych, 
• odpady przemysłowe, 
• korozja instalacji wodociągowych. 

Szczególnie istotnym problemem w wielu krajach jest obecność ołowiu w wodzie, 
która może wynikać z korozji starych instalacji wodociągowych wykonanych z 
materiałów zawierających ten pierwiastek. 

Długotrwała ekspozycja na ołów może prowadzić do zaburzeń neurologicznych, 
problemów z układem krążenia oraz uszkodzeń nerek. Z tego powodu dopuszczalne 
stężenie ołowiu w wodzie pitnej w Unii Europejskiej wynosi obecnie 10 µg/l. 

Szczególnym przypadkiem jest Chrom, który w zależności od jego stopnia utlenienia 
różnie wpływa na organizm ludzki. Chrom trzywartościowy, przeważnie pochodzenia 
naturalnego w odpowiednich ilościach, wspomaga wiele funkcji życiowych. 
Natomiast związki chemiczne z chromem sześciowartościowym w wodzie, są 
skutkiem działalności przemysłowej i są bardzo toksyczne dla żywych organizmów. 

 

4.2 Pestycydy w wodzie 
Pestycydy są substancjami chemicznymi stosowanymi w rolnictwie w celu ochrony 
roślin przed szkodnikami, chorobami oraz chwastami. Współczesne rolnictwo 
wykorzystuje szeroką gamę środków ochrony roślin, które mogą przedostawać się do 
środowiska wodnego poprzez spływy powierzchniowe lub infiltrację do wód 
podziemnych. 

Do najczęściej spotykanych pestycydów w środowisku wodnym należą: 
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• herbicydy, 
• fungicydy, 
• insektycydy. 

Choć większość nowoczesnych pestycydów ulega stosunkowo szybkiemu rozkładowi 
w środowisku, ich pozostałości mogą być wykrywane w wodach powierzchniowych 
oraz w wodach podziemnych. 

Zgodnie z przepisami Unii Europejskiej maksymalne dopuszczalne stężenie 
pojedynczego pestycydu w wodzie pitnej wynosi 0,1 µg/l, natomiast suma wszystkich 
pestycydów nie może przekraczać 0,5 µg/l. 

Limity te zostały ustalone na bardzo niskim poziomie, aby zapewnić wysoki poziom 
ochrony zdrowia publicznego. 

 

4.3 Związki organiczne w wodzie 
W wodzie pitnej mogą występować różne związki organiczne pochodzące zarówno z 
naturalnych procesów biologicznych, jak i z działalności przemysłowej. 

Do najważniejszych grup związków organicznych należą: 

• lotne związki organiczne (VOC), 
• wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne (PAH), 
• produkty uboczne dezynfekcji. 

Lotne związki organiczne mogą pochodzić z rozpuszczalników przemysłowych, 
paliw lub produktów chemicznych. Substancje te mogą przedostawać się do wód 
gruntowych w wyniku wycieków z instalacji przemysłowych lub składowisk 
odpadów. 

Produkty uboczne dezynfekcji powstają natomiast w wyniku reakcji chemicznych 
zachodzących pomiędzy środkami dezynfekującymi, takimi jak chlor, a naturalnymi 
związkami organicznymi obecnymi w wodzie. 

Jedną z najczęściej analizowanych grup produktów ubocznych dezynfekcji są 
trihalometany (THM). Ich powstawanie jest naturalnym efektem procesu 
chlorowania wody. 

 

4.4 Azotany i azotyny w wodzie 
Azotany (NO₃⁻) i azotyny (NO₂⁻) są związkami azotu, które mogą występować w 
wodzie w wyniku procesów naturalnych oraz działalności rolniczej. 
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Główne źródła tych związków w środowisku wodnym obejmują: 

• nawozy rolnicze, 
• hodowlę zwierząt, 
• ścieki komunalne, 
• naturalne procesy biologiczne w glebie. 

Azotany są szczególnie istotne z punktu widzenia zdrowia niemowląt. W organizmie 
mogą one ulegać przekształceniu do azotynów, które mogą zaburzać transport tlenu 
we krwi, prowadząc do choroby znanej jako methemoglobinemia. 

Z tego powodu dopuszczalne stężenie azotanów w wodzie pitnej zostało ustalone na 
poziomie 50 mg/l, który można uznać z niski ale co nie oznacza, że nie należy 
zastanowić się nad jego dodatkową redukcją w domu.   

 

4.5 Naturalne składniki chemiczne w wodzie 
Warto podkreślić, że nie wszystkie substancje chemiczne obecne w wodzie są 
zanieczyszczeniami. Woda naturalnie zawiera wiele składników mineralnych, które 
mogą być korzystne dla zdrowia człowieka. 

Do najważniejszych należą: 

• wapń 
• magnez 
• potas 
• sód 
• wodorowęglany 

Wpływają one między innymi na twardość wody oraz jej właściwości smakowe i co 
istotne, mogą stanowić dodatkowe źródło składników odżywczych w diecie. Dlatego 
ich brak można uznać, za nieporządany.  

 

4.6 Zanieczyszczenia chemiczne a proces uzdatniania 
wody 
Systemy uzdatniania wody stosowane w wodociągach są zaprojektowane w taki 
sposób, aby usuwać większość zanieczyszczeń chemicznych. 

Najczęściej stosowane procesy obejmują: 

• koagulację, 
• filtrację, 
• adsorpcję na węglu aktywnym, 
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• dezynfekcję. 

Procesy te pozwalają na skuteczne ograniczenie stężenia wielu substancji 
chemicznych w wodzie pitnej. 

Pomimo wysokich standardów uzdatniania wody w systemach wodociągowych coraz 
więcej gospodarstw domowych decyduje się na stosowanie dodatkowych systemów 
filtracji. Lepsze jest wrogiem dobrego, więc polepszanie jakości wody w domu, przed 
jej spożyciem, może poprawić jakość naszego życia. 

Filtry domowe mogą przyczyniać się do: 

• usuwania zanieczyszczeń mechanicznych, 
• redukcji chloru i związków organicznych, 
• ograniczenia obecności niektórych metali ciężkich. 

W zależności od zastosowanej technologii filtracyjnej możliwe jest również 
poprawienie smaku i zapachu wody. 

 

4.7 Podsumowanie 
Zanieczyszczenia chemiczne stanowią ważny element oceny jakości wody pitnej. 
Mogą one pochodzić zarówno z naturalnych procesów geologicznych, jak i z 
działalności człowieka. 

Systemy monitorowania jakości wody oraz nowoczesne technologie uzdatniania 
pozwalają na utrzymanie stężeń tych substancji na poziomie bezpiecznym dla 
zdrowia człowieka. 

Jednocześnie rosnące zainteresowanie jakością wody pitnej sprawia, że coraz większą 
rolę odgrywają technologie filtracji stosowane bezpośrednio w gospodarstwach 
domowych. 

 
 

5.  Mikroplastik w wodzie 
W ostatnich latach mikroplastik stał się jednym z najczęściej omawianych 
zanieczyszczeń środowiskowych. Wraz z rosnącą produkcją tworzyw sztucznych oraz 
ich powszechnym wykorzystaniem w wielu gałęziach przemysłu pojawił się nowy 
problem ekologiczny – obecność drobnych cząstek plastiku w środowisku 
naturalnym, w tym w wodach powierzchniowych, wodach podziemnych oraz wodzie 
pitnej. 
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Badania prowadzone w ostatnich latach wskazują, że mikroplastik może występować 
w różnych elementach środowiska, takich jak powietrze, gleba, organizmy wodne 
oraz woda przeznaczona do spożycia przez ludzi. W związku z tym temat ten stał się 
przedmiotem intensywnych badań naukowych oraz analiz prowadzonych przez 
organizacje międzynarodowe, w tym Światową Organizację Zdrowia (WHO) oraz 
Europejską Agencję Środowiska (EEA). 

 

5.1 Czym jest mikroplastik 
Mikroplastik to drobne cząstki tworzyw sztucznych o średnicy mniejszej niż 5 
milimetrów. W zależności od wielkości wyróżnia się również jeszcze mniejsze 
cząstki, określane jako nanoplastik, których rozmiar wynosi poniżej 1 mikrometra. 

Cząstki te mogą powstawać na dwa sposoby: 

1. jako mikroplastik pierwotny, produkowany bezpośrednio w postaci bardzo 
małych cząstek, 

2. jako mikroplastik wtórny, powstający w wyniku rozpadu większych 
elementów plastikowych. 

Mikroplastik pierwotny jest wykorzystywany między innymi w: 

• kosmetykach, 
• środkach czyszczących, 
• produktach przemysłowych. 

Mikroplastik wtórny powstaje natomiast w wyniku degradacji większych 
przedmiotów plastikowych pod wpływem czynników środowiskowych, takich jak 
promieniowanie słoneczne, ścieranie mechaniczne czy działanie mikroorganizmów. 

 

5.2 Źródła mikroplastiku w środowisku wodnym 
Do najważniejszych źródeł mikroplastiku w środowisku wodnym należą: 

• odpady plastikowe ulegające degradacji w środowisku, 
• włókna syntetyczne pochodzące z odzieży, 
• ścieranie opon samochodowych, 
• odpady przemysłowe, 
• kosmetyki zawierające mikrogranulki plastikowe. 

Wiele z tych cząstek trafia do środowiska wodnego poprzez systemy kanalizacyjne 
oraz spływy powierzchniowe. W rezultacie mikroplastik może być obecny zarówno w 
wodach powierzchniowych, jak i w wodach podziemnych. 
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Badania wykazały, że cząstki mikroplastiku mogą być transportowane przez rzeki 
oraz prądy morskie na bardzo duże odległości, co powoduje ich globalne 
rozprzestrzenianie się. 

 

5.3 Występowanie mikroplastiku w wodzie pitnej 
Obecność mikroplastiku w wodzie pitnej jest obecnie przedmiotem intensywnych 
badań naukowych. W ostatnich latach wykryto cząstki mikroplastiku zarówno w 
wodzie wodociągowej, jak i w wodzie butelkowanej. 

Badania prowadzone w różnych krajach wskazują, że mikroplastik może być obecny 
w wodzie pitnej w postaci bardzo drobnych włókien lub fragmentów tworzyw 
sztucznych. 

Do najczęściej identyfikowanych materiałów należą: 

• polietylen (PE), 
• polipropylen (PP), 
• polistyren (PS), 
• politereftalan etylenu (PET). 

Cząstki te mogą pochodzić zarówno z zanieczyszczeń środowiskowych, jak i z 
materiałów stosowanych w opakowaniach lub instalacjach wodnych. 

 

5.4 Mikroplastik w wodzie butelkowanej 
W wielu badaniach wykazano obecność mikroplastiku w wodzie butelkowanej. 
Źródłem tych cząstek mogą być między innymi: 

• materiał butelek plastikowych, 
• procesy produkcyjne, 
• transport i przechowywanie. 

Niektóre badania wskazują, że liczba cząstek mikroplastiku w wodzie butelkowanej 
może być nawet wyższa niż w wodzie wodociągowej. 

Z tego powodu temat mikroplastiku w wodzie butelkowanej jest przedmiotem 
rosnącego zainteresowania zarówno naukowców, jak i konsumentów. 
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5.5 Potencjalny wpływ mikroplastiku na zdrowie 
Wpływ mikroplastiku na zdrowie człowieka jest obecnie intensywnie badany. Wiele 
pytań dotyczących jego oddziaływania na organizm pozostaje nadal przedmiotem 
badań naukowych. 

Dotychczasowe analizy wskazują, że większość większych cząstek mikroplastiku jest 
wydalana z organizmu poprzez układ pokarmowy. Jednak bardzo małe cząstki, 
szczególnie w skali nanometrycznej, mogą potencjalnie przenikać przez bariery 
biologiczne. 

W badaniach laboratoryjnych rozważa się kilka możliwych mechanizmów 
oddziaływania mikroplastiku na organizm: 

• reakcje zapalne, 
• transport substancji chemicznych adsorbowanych na powierzchni cząstek, 
• potencjalne oddziaływanie na mikrobiom jelitowy. 

Światowa Organizacja Zdrowia wskazuje jednak, że obecny poziom wiedzy 
naukowej nie pozwala jeszcze na jednoznaczne określenie wpływu mikroplastiku w 
wodzie pitnej na zdrowie człowieka. 

 

5.6 Aktualny stan badań naukowych 
W ostatnich latach liczba publikacji naukowych dotyczących mikroplastiku znacząco 
wzrosła. Badania prowadzone są w wielu dziedzinach nauki, w tym w: 

• ekologii, 
• toksykologii, 
• chemii środowiska, 
• technologii uzdatniania wody. 

Jednym z głównych wyzwań badawczych jest opracowanie dokładnych metod analizy 
mikroplastiku w środowisku wodnym. Wykorzystuje się w tym celu między innymi 
techniki mikroskopowe oraz spektroskopowe. 

Rozwój nowych metod badawczych pozwala na coraz dokładniejsze określenie ilości 
i rodzaju cząstek mikroplastiku obecnych w wodzie. 

 

5.7 Mikroplastik a procesy uzdatniania wody 
Procesy uzdatniania wody stosowane w systemach wodociągowych mogą usuwać 
znaczną część cząstek mikroplastiku. 
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Najważniejsze etapy uzdatniania wody, które mogą ograniczać obecność 
mikroplastiku, obejmują: 

• koagulację i flokulację, 
• sedymentację, 
• filtrację. 

Badania wskazują, że skuteczność usuwania mikroplastiku w nowoczesnych stacjach 
uzdatniania wody może być bardzo wysoka. 

 

5.8 Znaczenie filtracji wody w gospodarstwach 
domowych 
W gospodarstwach domowych dodatkowe systemy filtracji mogą przyczyniać się do 
ograniczenia obecności drobnych cząstek w wodzie pitnej. 

Filtracja mechaniczna oparta na materiałach o bardzo małych porach filtracyjnych 
pozwala zatrzymywać cząstki o rozmiarach zbliżonych do cząstek mikroplastiku. 

Skuteczność usuwania tych cząstek zależy od: 

• wielkości porów materiału filtracyjnego, 
• konstrukcji filtra, 
• prędkości przepływu wody. 

 

5.9 Podsumowanie 
Mikroplastik jest jednym z najnowszych i najbardziej intensywnie badanych 
zanieczyszczeń środowiskowych. Jego obecność została potwierdzona w różnych 
elementach środowiska, w tym w wodzie pitnej. 

Choć wpływ mikroplastiku na zdrowie człowieka nadal jest przedmiotem badań, 
rosnąca liczba publikacji naukowych wskazuje na konieczność dalszego 
monitorowania tego zjawiska. 

Rozwój technologii uzdatniania wody oraz systemów filtracji stosowanych w 
gospodarstwach domowych może odgrywać ważną rolę w ograniczaniu obecności 
cząstek mikroplastiku w wodzie przeznaczonej do spożycia.. 
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6.  Twardość wody i jej wpływ na zdrowie 
Jednym z podstawowych parametrów fizykochemicznych wody jest jej twardość. 
Parametr ten odnosi się do zawartości rozpuszczonych soli mineralnych, przede 
wszystkim jonów wapnia i magnezu. W wielu regionach świata twardość wody jest 
naturalną konsekwencją warunków geologicznych oraz składu skał, przez które 
przepływa woda podziemna. 

Twardość wody ma istotny wpływ zarówno na właściwości użytkowe wody, jak i na 
jej oddziaływanie na instalacje wodociągowe oraz urządzenia domowe. Jednocześnie 
jest to parametr często budzący zainteresowanie konsumentów, ponieważ wpływa na 
smak wody oraz powstawanie osadów mineralnych, powszechnie określanych jako 
kamień. 

W kontekście zdrowia człowieka temat twardości wody jest przedmiotem licznych 
badań naukowych. Wiele z nich wskazuje, że obecność minerałów takich jak wapń i 
magnez może mieć korzystny wpływ na organizm. 

 

6.1 Czym jest twardość wody 
Twardość wody wynika głównie z obecności jonów: 

• wapnia (Ca²⁺) 
• magnezu (Mg²⁺) 

Jony te dostają się do wody w wyniku rozpuszczania minerałów zawartych w skałach, 
takich jak: 

• węglan wapnia (CaCO₃) 
• dolomit (CaMg(CO₃)₂) 

Proces ten zachodzi naturalnie podczas infiltracji wód opadowych przez warstwy 
geologiczne. 

W zależności od składu chemicznego wyróżnia się dwa podstawowe rodzaje 
twardości wody: 

twardość węglanowa (przemijająca) 

związana z obecnością wodorowęglanów wapnia i magnezu. Twardość ta może być 
częściowo usuwana poprzez gotowanie wody, ponieważ podczas podgrzewania 
następuje wytrącanie się węglanu wapnia w postaci osadu. 
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twardość niewęglanowa (trwała) 

wynika z obecności siarczanów, chlorków i innych soli wapnia oraz magnezu. Ten 
typ twardości nie ulega zmianie podczas gotowania. 

Całkowita twardość wody stanowi sumę obu tych składników. 

 

6.2 Jednostki twardości wody 
Twardość wody może być wyrażana w różnych jednostkach stosowanych w 
hydrochemii i technologii uzdatniania wody. 

Najczęściej stosowane są: 

• miligramy CaCO₃ na litr (mg/l) 
• stopnie niemieckie (°dH) 
• milimole na litr (mmol/l) 

W Polsce w praktyce użytkowej często stosuje się stopnie niemieckie [°dH]. 

Orientacyjna klasyfikacja twardości wody przedstawia się następująco: 

Twardość wody Zakres 
bardzo miękka poniżej 4 °dH 
miękka 4–8 °dH 
średnio twarda 8–12 °dH 
twarda 12–18 °dH 
bardzo twarda powyżej 18 °dH 

W wielu regionach Polski woda wodociągowa charakteryzuje się twardością średnią 
lub wysoką, co wynika z budowy geologicznej kraju. 

 

6.3 Wapń i magnez w wodzie 
Wapń i magnez należą do makroelementów niezbędnych do prawidłowego 
funkcjonowania organizmu człowieka. 

wapń 

Wapń jest jednym z najważniejszych składników mineralnych organizmu. Odpowiada 
między innymi za: 

• budowę kości i zębów 
• prawidłową pracę mięśni 
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• przewodnictwo nerwowe 
• krzepnięcie krwi 

magnez 

Magnez uczestniczy w ponad 300 reakcjach enzymatycznych zachodzących w 
organizmie. Odgrywa ważną rolę w: 

• metabolizmie energetycznym 
• funkcjonowaniu układu nerwowego 
• regulacji pracy mięśni i serca 

Woda pitna może stanowić dodatkowe źródło tych minerałów w diecie. 

 

6.4 Twardość wody a zdrowie człowieka 
Przez wiele lat istniały różne opinie dotyczące wpływu twardej wody na zdrowie 
człowieka. Współczesne badania epidemiologiczne wskazują jednak, że umiarkowana 
twardość wody nie stanowi zagrożenia zdrowotnego. 

Badania sugerują nawet, że spożywanie wody zawierającej odpowiednie ilości 
wapnia i magnezu może być korzystne dla zdrowia układu sercowo-naczyniowego. 

Światowa Organizacja Zdrowia wskazuje, że obecność tych minerałów w wodzie 
pitnej może stanowić wartościowe uzupełnienie diety. 

Warto jednak podkreślić, że woda nie jest głównym źródłem tych pierwiastków w 
diecie, a ich największa ilość pochodzi z produktów spożywczych.  

 

6.5 Twardość wody a urządzenia domowe 
Choć twarda woda nie stanowi zagrożenia dla zdrowia, może powodować pewne 
problemy techniczne związane z eksploatacją instalacji wodnych oraz urządzeń 
gospodarstwa domowego, szczególnie tych, w których woda jest podgrzewana, co 
powoduje wytrącanie osadów. 

Najczęściej obserwowanym zjawiskiem jest powstawanie osadów mineralnych 
określanych jako kamień kotłowy. 

Osady te powstają w wyniku wytrącania się węglanu wapnia podczas podgrzewania 
wody. 

Kamień może osadzać się między innymi w: 
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• czajnikach elektrycznych 
• bojlerach 
• pralkach 
• zmywarkach 
• instalacjach grzewczych 

Nagromadzenie osadów może prowadzić do: 

• zmniejszenia wydajności urządzeń grzewczych 
• zwiększenia zużycia energii 
• skrócenia żywotności urządzeń. 

 

6.6 Twardość wody a detergenty 
Twardość wody wpływa również na skuteczność działania detergentów i środków 
czyszczących. Jony wapnia i magnezu reagują z niektórymi składnikami detergentów, 
co prowadzi do powstawania osadów i ogranicza zdolność pienienia się mydła. 

W rezultacie w twardej wodzie często konieczne jest stosowanie większej ilości 
środków piorących lub myjących. 

 

6.7 Metody redukcji twardości wody 
W gospodarstwach domowych stosuje się różne metody zmniejszania twardości 
wody. 

Najczęściej wykorzystywane technologie obejmują: 

• wymianę jonową (zmiękczacze wody) 
• filtrację mechaniczną 
• systemy filtracyjne z dodatkowymi jonowymiennymi. 

Wybór odpowiedniego rozwiązania zależy od wielu czynników, takich jak: 

• poziom twardości wody w danym regionie, 
• potrzeby użytkowników, 
• zastosowanie wody w gospodarstwie domowym. 

6.8 Znaczenie filtracji wody 
W niektórych systemach filtracji stosuje się rozwiązania, które pozwalają zachować 
naturalne minerały w wodzie, a jednocześnie usuwają zanieczyszczenia mechaniczne 
i chemiczne. 
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Takie podejście jest szczególnie istotne z punktu widzenia zachowania równowagi 
pomiędzy jakością wody a jej składem mineralnym. 

 

6.9 Podsumowanie 
Twardość wody jest naturalnym parametrem wynikającym z obecności minerałów 
rozpuszczonych w wodzie. Głównymi składnikami odpowiedzialnymi za twardość są 
jony wapnia i magnezu. 

Choć twarda woda może powodować problemy techniczne związane z powstawaniem 
kamienia w instalacjach i urządzeniach domowych, nie stanowi zagrożenia dla 
zdrowia człowieka. W wielu przypadkach obecność minerałów w wodzie może nawet 
stanowić korzystny element diety. 

Z tego względu w nowoczesnych systemach uzdatniania i filtracji wody coraz 
częściej stosuje się rozwiązania, które pozwalają poprawić jakość wody, jednocześnie 
zachowując jej naturalny skład mineralny. 

7.  Procesy uzdatniania wody w wodociągach 
Zapewnienie bezpiecznej wody pitnej dla ludności jest jednym z najważniejszych 
zadań systemów wodociągowych. Woda pobierana z naturalnych źródeł – zarówno 
powierzchniowych, jak i podziemnych – może zawierać różnego rodzaju 
zanieczyszczenia biologiczne, chemiczne oraz mechaniczne. Z tego względu przed 
wprowadzeniem jej do sieci wodociągowej konieczne jest przeprowadzenie procesu 
uzdatniania. 

Proces uzdatniania wody polega na zastosowaniu szeregu metod fizycznych, 
chemicznych i biologicznych, które mają na celu usunięcie zanieczyszczeń oraz 
zapewnienie odpowiednich parametrów mikrobiologicznych i fizykochemicznych 
wody. 

W nowoczesnych stacjach uzdatniania wody stosuje się wieloetapowe systemy 
oczyszczania, które obejmują między innymi: 

• sedymentacja 
• koagulacja i flokulacja, 
• filtracja, 
• adsorpcja 
• wymiana jonowa 
• odkwaszanie wody 
• odżelazianie i odmanganianie  
• Procesy membranowe 
• dezynfekcja. 
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Dobór poszczególnych procesów zależy przede wszystkim od jakości wody surowej 
oraz rodzaju zanieczyszczeń występujących w danym ujęciu. Poniżej omówimy 
niektóre z nich. 

 

7.1 Pobór i wstępne przygotowanie wody 
Pierwszym etapem procesu uzdatniania jest pobór wody ze źródła. W zależności od 
lokalnych warunków hydrogeologicznych mogą to być: 

• rzeki, 
• jeziora, 
• zbiorniki retencyjne, 
• studnie głębinowe. 

W przypadku wód powierzchniowych często stosuje się wstępne oczyszczanie 
mechaniczne polegające na usuwaniu większych zanieczyszczeń, takich jak: 

• fragmenty roślin, 
• piasek, 
• zawiesiny mineralne. 

Do tego celu wykorzystuje się kratki, sita oraz komory sedymentacyjne. 

 

7.2 Koagulacja i Flokulacja 
Koagulacja jest jednym z najważniejszych procesów stosowanych w uzdatnianiu 
wody powierzchniowej. Polega ona na destabilizacji cząstek koloidalnych 
znajdujących się w wodzie. 

Cząstki koloidalne są bardzo drobne i nie opadają samoczynnie na dno zbiornika. 
Mogą one powodować mętność wody oraz utrudniać proces filtracji. 

W procesie koagulacji do wody dodaje się specjalne substancje chemiczne, zwane 
koagulantami. Najczęściej stosowane są związki glinu lub żelaza, takie jak: 

• siarczan glinu, 
• chlorek żelaza, 
• polichlorek glinu. 

Koagulanty powodują neutralizację ładunków elektrycznych cząstek koloidalnych, co 
umożliwia ich łączenie się w większe agregaty. 
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Innnym etapem jest flokulacja, czyli proces tworzenia większych skupisk cząstek 
zwanych flokami. W trakcie tego procesu drobne cząstki połączone podczas 
koagulacji zaczynają się ze sobą łączyć, tworząc większe struktury. 

Proces flokulacji odbywa się w specjalnych komorach, w których woda jest powoli 
mieszana przy użyciu syntetycznych flokulantów - polielekttrolitów. Dzięki temu 
cząstki mają możliwość zderzania się i łączenia w większe agregaty. 

Powstałe floki są znacznie cięższe niż pojedyncze cząstki i mogą być łatwo usunięte 
w kolejnym etapie uzdatniania. 

 

7.3 Sedymentacja 
Sedymentacja polega na oddzieleniu powstałych floków poprzez ich opadanie na dno 
zbiornika sedymentacyjnego. Proces ten wykorzystuje siłę grawitacji. 

W zbiornikach sedymentacyjnych woda przepływa bardzo powoli, co umożliwia 
opadanie cięższych cząstek na dno. Osady gromadzące się na dnie zbiornika są 
następnie usuwane i poddawane dalszemu zagospodarowaniu. 

Sedymentacja pozwala usunąć znaczną część zawiesin oraz cząstek organicznych 
obecnych w wodzie. 

 

7.4 Filtracja 
Po procesie sedymentacji woda jest kierowana do filtrów, które usuwają pozostałe 
drobne cząstki zawiesiny. 

Najczęściej stosowane są filtry piaskowe lub wielowarstwowe, w których materiał 
filtracyjny składa się z kilku warstw o różnej granulacji. 

Typowy filtr może zawierać warstwy: 

• piasku kwarcowego, 
• żwiru, 
• antracytu. 

Podczas przepływu wody przez materiał filtracyjny drobne cząstki zanieczyszczeń są 
zatrzymywane pomiędzy ziarnami materiału filtracyjnego. 

Filtracja jest jednym z najważniejszych etapów uzdatniania wody, ponieważ pozwala 
usunąć większość cząstek mechanicznych oraz część mikroorganizmów. 
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7.5 Dezynfekcja 
Ostatnim etapem uzdatniania wody jest dezynfekcja, której celem jest zniszczenie 
mikroorganizmów chorobotwórczych. 

Najczęściej stosowaną metodą dezynfekcji jest chlorowanie. Chlor jest silnym 
środkiem utleniającym, który niszczy struktury komórkowe bakterii i wirusów. 

Zaletą chlorowania jest również to, że niewielka ilość chloru pozostaje w wodzie 
podczas jej transportu w sieci wodociągowej. Dzięki temu możliwe jest utrzymanie 
bezpieczeństwa mikrobiologicznego wody aż do momentu jej dostarczenia do 
odbiorców. 

Oprócz chloru stosuje się również inne metody dezynfekcji, takie jak: 

• ozonowanie, 
• promieniowanie UV, 
• dwutlenek chloru. 

Każda z tych metod ma swoje zalety i ograniczenia, dlatego w praktyce często stosuje 
się kombinację kilku technologii. 

 

7.5.1 Chlorowanie wody 

Chlorowanie jest jedną z najstarszych i najskuteczniejszych metod dezynfekcji wody. 
Proces ten polega na wprowadzeniu do wody niewielkiej ilości chloru lub jego 
związków chemicznych. 

Chlor reaguje z mikroorganizmami, powodując uszkodzenie ich błon komórkowych 
oraz struktur enzymatycznych. 

Jednocześnie chlor może reagować z naturalnymi substancjami organicznymi 
obecnymi w wodzie, prowadząc do powstawania produktów ubocznych dezynfekcji, 
takich jak trihalometany. 

Z tego względu proces chlorowania musi być dokładnie kontrolowany, aby zapewnić 
skuteczną dezynfekcję przy jednoczesnym ograniczeniu powstawania niepożądanych 
produktów ubocznych. 

 

7.6 Znaczenie procesów uzdatniania wody 
Nowoczesne stacje uzdatniania wody są zaawansowanymi instalacjami 
technologicznymi, które umożliwiają usuwanie większości zanieczyszczeń obecnych 
w wodzie surowej. 
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Dzięki zastosowaniu wieloetapowych procesów oczyszczania możliwe jest 
zapewnienie wody spełniającej rygorystyczne normy jakości obowiązujące w krajach 
Unii Europejskiej. 

Jednocześnie jakość wody może ulegać zmianom w trakcie transportu przez sieć 
wodociągową lub instalacje budynkowe. Z tego powodu w wielu gospodarstwach 
domowych stosuje się dodatkowe systemy filtracji, które mogą poprawiać 
właściwości wody bezpośrednio w miejscu jej użytkowania. 

 

7.7 Podsumowanie 
Proces uzdatniania wody w systemach wodociągowych obejmuje szereg etapów 
mających na celu usunięcie zanieczyszczeń mechanicznych, chemicznych oraz 
mikrobiologicznych. 

Najważniejsze etapy obejmują koagulację, flokulację, sedymentację, filtrację oraz 
dezynfekcję. Dzięki zastosowaniu tych procesów możliwe jest dostarczenie wody 
spełniającej wysokie standardy jakości i bezpieczeństwa. 

Jednocześnie rosnące zainteresowanie jakością wody pitnej sprawia, że coraz większą 
rolę odgrywają technologie filtracji stosowane bezpośrednio w gospodarstwach 
domowych. 

 

8.  Podstawy technologii filtracji wody 
Filtracja wody jest jednym z najważniejszych procesów stosowanych zarówno w 
systemach uzdatniania wody, jak i w urządzeniach przeznaczonych do użytku 
domowego. Jej głównym celem jest usuwanie zanieczyszczeń mechanicznych, 
chemicznych oraz biologicznych poprzez przepuszczanie wody przez odpowiedni 
materiał filtracyjny. Ze względu na ważność tego procesu, poświęcamy mu osobne 
rozdziały. 

W zależności od rodzaju zastosowanej technologii filtracyjnej możliwe jest 
zatrzymywanie różnych typów zanieczyszczeń, takich jak: 

• zawiesiny mineralne, 
• cząstki osadów, 
• mikroorganizmy, 
• związki chemiczne, 
• substancje odpowiedzialne za smak i zapach wody. 

Nowoczesne systemy filtracji wykorzystują różne mechanizmy oczyszczania, które 
mogą działać jednocześnie lub w sposób sekwencyjny. Do najważniejszych należą: 
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• filtracja mechaniczna, 
• adsorpcja, 
• filtracja membranowa. 

Każda z tych technologii opiera się na odmiennych zasadach fizycznych lub 
chemicznych i charakteryzuje się różną skutecznością w usuwaniu określonych 
zanieczyszczeń. 

 

8.1 Filtracja mechaniczna 
Filtracja mechaniczna jest najprostszą i jednocześnie jedną z najczęściej stosowanych 
metod oczyszczania wody. Proces ten polega na zatrzymywaniu cząstek 
zanieczyszczeń na powierzchni materiału filtracyjnego lub w jego strukturze 
porowatej. 

Podczas przepływu wody przez materiał filtracyjny cząstki o rozmiarach większych 
niż pory materiału są zatrzymywane, natomiast woda przepływa dalej przez strukturę 
filtra. 

Filtracja mechaniczna pozwala usuwać między innymi: 

• piasek, 
• rdzę, 
• osady mineralne, 
• zawiesiny organiczne, 
• mikroplastik o odpowiednich rozmiarach. 

Skuteczność filtracji mechanicznej zależy przede wszystkim od wielkości porów 
materiału filtracyjnego. Parametr ten określa się najczęściej w mikrometrach (µm). 

Przykładowe zakresy filtracji obejmują: 

• 100–50 µm – filtracja wstępna, 
• 10–5 µm – filtracja dokładna, 
• poniżej 1 µm – mikrofiltracja. 

Im mniejsza jest wielkość porów materiału filtracyjnego, tym większa jest zdolność 
zatrzymywania drobnych cząstek. 

 

8.2 Adsorpcja 
Adsorpcja jest procesem fizykochemicznym polegającym na przyłączaniu cząsteczek 
substancji rozpuszczonych w wodzie do powierzchni materiału adsorpcyjnego. 
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W przeciwieństwie do filtracji mechanicznej, która zatrzymuje cząstki stałe, adsorpcja 
umożliwia usuwanie związków chemicznych rozpuszczonych w wodzie. 

Najczęściej stosowanym materiałem adsorpcyjnym w filtrach do wody jest węgiel 
aktywny. 

Węgiel aktywny charakteryzuje się bardzo rozwiniętą strukturą porowatą oraz 
ogromną powierzchnią właściwą. W jednym gramie tego materiału powierzchnia 
aktywna może osiągać nawet kilkaset metrów kwadratowych. 

Dzięki temu węgiel aktywny jest zdolny do adsorpcji wielu substancji chemicznych, 
takich jak: 

• chlor, 
• związki organiczne, 
• pestycydy, 
• produkty uboczne dezynfekcji. 

Proces adsorpcji odgrywa szczególnie ważną rolę w poprawie smaku i zapachu wody. 

 

8.3 Filtracja membranowa 
Filtracja membranowa jest bardziej zaawansowaną technologią oczyszczania wody. 
Polega ona na przepuszczaniu wody przez specjalne membrany o bardzo małych 
porach. 

W zależności od wielkości porów membrany wyróżnia się kilka typów filtracji 
membranowej: 

• mikrofiltrację, 
• ultrafiltrację, 
• nanofiltrację, 
• odwróconą osmozę. 

Membrany filtracyjne działają jak bardzo dokładne sita, które zatrzymują cząstki 
większe niż wielkość porów membrany. 

W przypadku najbardziej zaawansowanych technologii możliwe jest zatrzymywanie 
nawet bardzo drobnych cząsteczek i jonów. 

 

8.4 Mechanizmy działania filtrów 
Filtry do wody mogą działać na podstawie różnych mechanizmów fizycznych i 
chemicznych. W wielu nowoczesnych systemach filtracyjnych stosuje się kombinację 
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kilku technologii, aby zwiększyć skuteczność oczyszczania wody. Najważniejsze 
mechanizmy działania filtrów obejmują: 

zatrzymywanie mechaniczne 
cząstki zanieczyszczeń są zatrzymywane na powierzchni materiału filtracyjnego. 

adsorpcję 
substancje chemiczne przyłączają się do powierzchni materiału adsorpcyjnego. 

dyfuzję i separację membranową 
cząsteczki są oddzielane na podstawie ich wielkości lub właściwości 
fizykochemicznych. 

Połączenie tych mechanizmów umożliwia skuteczne usuwanie wielu typów 
zanieczyszczeń z wody. 

 

8.5 Skuteczność technologii filtracji 
Skuteczność filtracji zależy od wielu czynników, takich jak: 

• rodzaj zastosowanego materiału filtracyjnego, 
• wielkość porów materiału, 
• czas kontaktu wody z materiałem filtracyjnym, 
• prędkość przepływu wody. 

W praktyce oznacza to, że różne technologie filtracji mogą być bardziej lub mniej 
skuteczne w usuwaniu określonych zanieczyszczeń. 

Na przykład: 

• filtracja mechaniczna dobrze usuwa cząstki stałe, 
• adsorpcja skutecznie redukuje związki chemiczne, 
• filtracja membranowa może usuwać bardzo drobne cząsteczki. 

 

8.6 Filtracja w gospodarstwach domowych 
W gospodarstwach domowych systemy filtracji wody są coraz częściej stosowane 
jako dodatkowy etap poprawy jakości wody pitnej. 

Filtry domowe mogą być instalowane w różnych miejscach instalacji wodnej, między 
innymi: 

• na kranie 
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• pod zlewem 
• w systemach nablatowych 

Ich zadaniem jest najczęściej: 

• usuwanie osadów mechanicznych 
• redukcja chloru 
• poprawa smaku i zapachu wody 
• ograniczenie obecności wybranych zanieczyszczeń 

W kolejnych rozdziałach zostaną szczegółowo omówione poszczególne technologie 
filtracyjne wykorzystywane w systemach filtracji wody przeznaczonych do użytku 
domowego. 

 

8.7 Podsumowanie 
Filtracja wody jest jednym z najważniejszych procesów stosowanych w technologii 
uzdatniania wody. Dzięki zastosowaniu różnych metod filtracyjnych możliwe jest 
usuwanie szerokiego zakresu zanieczyszczeń obecnych w wodzie. 

Podstawowe technologie filtracji obejmują filtrację mechaniczną, adsorpcję oraz 
filtrację membranową. Każda z tych metod wykorzystuje inne mechanizmy działania 
i charakteryzuje się różną skutecznością w usuwaniu określonych zanieczyszczeń. 

W systemach filtracji stosowanych w gospodarstwach domowych często 
wykorzystuje się połączenie kilku technologii, co pozwala na osiągnięcie wysokiej 
skuteczności oczyszczania wody. 

. 

9. Filtry z węglem aktywnym – mechanizmy 
adsorpcji, właściwości materiału i 
zastosowanie w filtracji wody 

Węgiel aktywny jest jednym z najczęściej stosowanych materiałów filtracyjnych 
wykorzystywanych w technologii uzdatniania wody. Jego zastosowanie obejmuje 
zarówno przemysłowe systemy oczyszczania wody, jak i urządzenia przeznaczone do 
użytku domowego. Wysoka skuteczność węgla aktywnego w usuwaniu wielu 
substancji chemicznych wynika przede wszystkim z jego wyjątkowych właściwości 
fizykochemicznych oraz bardzo rozwiniętej struktury porowatej. 

Materiał ten jest szczególnie skuteczny w redukcji substancji odpowiedzialnych za 
pogorszenie właściwości organoleptycznych wody, takich jak chlor, związki 
organiczne czy niektóre produkty uboczne dezynfekcji. Z tego względu węgiel 
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aktywny odgrywa kluczową rolę w wielu systemach filtracji wody stosowanych w 
gospodarstwach domowych. 

 

9.1 Struktura i właściwości węgla aktywnego 
Węgiel aktywny jest materiałem o bardzo wysokiej porowatości i ogromnej 
powierzchni właściwej. Powstaje w wyniku kontrolowanej karbonizacji materiałów 
organicznych, takich jak: 

• łupiny orzechów kokosowych, 
• drewno, 
• węgiel kamienny, 
• torf. 

Proces produkcji węgla aktywnego obejmuje dwa główne etapy: 

1. karbonizację, czyli termiczny rozkład materiału organicznego w wysokiej 
temperaturze przy ograniczonym dostępie tlenu, 

2. aktywację, podczas której powstaje rozbudowana struktura porów. 

Podczas aktywacji w materiale tworzą się miliony mikroskopijnych porów o bardzo 
zróżnicowanej wielkości. Dzięki temu węgiel aktywny może osiągać powierzchnię 
właściwą przekraczającą 1000 m² na gram materiału. 

Tak ogromna powierzchnia sprawia, że materiał ten jest wyjątkowo skuteczny w 
procesach adsorpcji. 

 
 

9.2 Mechanizm adsorpcji 
Adsorpcja jest procesem polegającym na przyłączaniu cząsteczek substancji 
rozpuszczonych w cieczy do powierzchni materiału adsorpcyjnego. 

W przypadku węgla aktywnego proces ten zachodzi głównie dzięki oddziaływaniom 
fizycznym pomiędzy cząsteczkami zanieczyszczeń a powierzchnią porów. 
Najważniejsze mechanizmy adsorpcji obejmują:  

Oddziaływania van der Waalsa to słabe siły przyciągania pomiędzy cząsteczkami, 
które umożliwiają przyłączanie się związków organicznych do powierzchni węgla.  

Oddziaływania hydrofobowe, podczas którego związki organiczne o charakterze 
hydrofobowym mają tendencję do przyłączania się do powierzchni węgla aktywnego 
zamiast pozostawania w roztworze wodnym. 
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Reakcje chemiczne na powierzchni materiału - w niektórych przypadkach mogą 
zachodzić reakcje chemiczne pomiędzy zanieczyszczeniami a grupami funkcyjnymi 
obecnymi na powierzchni węgla. 

Połączenie tych mechanizmów powoduje, że węgiel aktywny jest zdolny do usuwania 
wielu różnych związków chemicznych z wody. 

 

9.3 Usuwanie chloru z wody 
Jednym z najważniejszych zastosowań węgla aktywnego w filtrach do wody jest 
redukcja chloru. 

Chlor jest powszechnie stosowany w systemach wodociągowych jako środek 
dezynfekcyjny. Jego zadaniem jest eliminacja bakterii i innych mikroorganizmów w 
wodzie pitnej. Jednak obecność chloru może powodować pogorszenie smaku i 
zapachu wody. 

Węgiel aktywny usuwa chlor poprzez reakcję redukcji chemicznej, w wyniku której 
chlor zostaje przekształcony w jony chlorkowe. 

Proces ten zachodzi bardzo szybko i jest jedną z najbardziej efektywnych metod 
usuwania chloru z wody. 

 

9.4 Usuwanie związków organicznych 
Węgiel aktywny jest również bardzo skuteczny w usuwaniu wielu związków 
organicznych obecnych w wodzie. Do najważniejszych należą: 

• pestycydy, 
• herbicydy, 
• rozpuszczalniki organiczne, 
• produkty uboczne dezynfekcji. 

Substancje te są adsorbowane na powierzchni porów węgla aktywnego dzięki 
oddziaływaniom fizycznym pomiędzy cząsteczkami zanieczyszczeń a strukturą 
materiału. 

Zdolność adsorpcyjna węgla zależy od: 

• wielkości cząsteczek zanieczyszczeń, 
• czasu kontaktu wody z materiałem filtracyjnym, 
• temperatury wody. 
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9.6 Formy węgla aktywnego stosowane w filtrach 
W technologii filtracji wody stosuje się kilka podstawowych form węgla aktywnego. 

węgiel granulowany (GAC) 

składa się z ziaren o stosunkowo dużej średnicy. Jest powszechnie stosowany w 
filtrach wodnych oraz w instalacjach przemysłowych. 

węgiel blokowy 

powstaje poprzez sprasowanie drobnych cząstek węgla w postaci zwartego bloku. 
Tego typu materiał zapewnia większą dokładność filtracji. 

węgiel proszkowy 

stosowany głównie w przemysłowych procesach uzdatniania wody. 

W filtrach domowych najczęściej wykorzystuje się węgiel granulowany lub węgiel 
blokowy. 

 

9.7 Ograniczenia filtrów z węglem aktywnym 
Pomimo licznych zalet filtry z węglem aktywnym posiadają również pewne 
ograniczenia. 

Przede wszystkim materiał ten nie usuwa skutecznie: 

• rozpuszczonych soli mineralnych, 
• azotanów, 
• niektórych metali ciężkich. 

Ponadto węgiel aktywny ma ograniczoną pojemność adsorpcyjną. Oznacza to, że po 
pewnym czasie materiał filtracyjny ulega nasyceniu i traci zdolność do dalszego 
usuwania zanieczyszczeń. 

Z tego powodu wkłady filtracyjne muszą być regularnie wymieniane. 

 

9.8 Węgiel aktywny w systemach filtracji domowej 
W gospodarstwach domowych węgiel aktywny jest bardzo często stosowany jako 
jeden z elementów systemów filtracyjnych. Najczęściej łączy się go z innymi 
technologiami filtracji, takimi jak filtracja mechaniczna lub mikrofiltracja. 

Takie rozwiązania umożliwiają jednoczesne usuwanie: 
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• cząstek mechanicznych, 
• mikroorganizmów, 
• związków chemicznych. 

Połączenie kilku technologii filtracyjnych pozwala znacząco zwiększyć skuteczność 
oczyszczania wody. 

 

9.9 Znaczenie węgla aktywnego w technologii 
uzdatniania wody 
Węgiel aktywny od ponad stu lat odgrywa ważną rolę w technologii uzdatniania 
wody. Jego wyjątkowe właściwości adsorpcyjne sprawiają, że jest jednym z 
najbardziej uniwersalnych materiałów filtracyjnych stosowanych w ochronie jakości 
wody. 

Dzięki swojej strukturze porowatej oraz dużej powierzchni właściwej węgiel aktywny 
może skutecznie usuwać wiele związków chemicznych odpowiedzialnych za 
pogorszenie jakości wody. 

Z tego względu materiał ten jest szeroko stosowany zarówno w instalacjach 
przemysłowych, jak i w systemach filtracji przeznaczonych do użytku domowego. 

 

9.10 Podsumowanie 
Węgiel aktywny jest jednym z najważniejszych materiałów filtracyjnych stosowanych 
w technologii uzdatniania wody. Jego wysoka skuteczność wynika z wyjątkowej 
struktury porowatej oraz ogromnej powierzchni właściwej, która umożliwia adsorpcję 
wielu związków chemicznych. 

Materiał ten jest szczególnie skuteczny w usuwaniu chloru, związków organicznych, 
w tym związków odpowiedzialnych za pogorszenie smaku i zapachu wody. Jest on 
jednym z najważniejszych elementów systemów filtracji wody stosowanych w 
gospodarstwach domowych. 
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10. Mikrofiltracja ceramiczna – struktura 
materiałów, mechanizm działania i 
skuteczność usuwania zanieczyszczeń 
biologicznych 

Mikrofiltracja jest jedną z najważniejszych technologii stosowanych w nowoczesnych 
systemach filtracji wody. W odróżnieniu od klasycznej filtracji mechanicznej, która 
zatrzymuje głównie większe cząstki zawiesin, mikrofiltracja umożliwia usuwanie 
znacznie drobniejszych zanieczyszczeń, w tym wielu mikroorganizmów. 

Jedną z najbardziej rozwiniętych form tej technologii jest mikrofiltracja 
ceramiczna, w której materiał filtracyjny wykonany jest z porowatej ceramiki o 
bardzo precyzyjnie kontrolowanej strukturze porów. Dzięki odpowiedniej wielkości 
porów materiał ten może zatrzymywać cząstki o rozmiarach rzędu ułamków 
mikrometra, co pozwala na skuteczne usuwanie wielu bakterii oraz cząstek zawiesin 
obecnych w wodzie. 

Technologia filtrów ceramicznych jest stosowana zarówno w systemach filtracji 
przemysłowej, jak i w urządzeniach przeznaczonych do oczyszczania wody w 
gospodarstwach domowych. 

 

10.1 Mikrofiltracja jako proces separacji 
Mikrofiltracja należy do grupy procesów separacji membranowej. Jej podstawą jest 
przepływ cieczy przez materiał o bardzo drobnej strukturze porowatej, który 
zatrzymuje cząstki większe niż średnica porów. 

W zależności od wielkości porów wyróżnia się kilka typów filtracji membranowej: 

Technologia Wielkość porów 
mikrofiltracja ok. 0,1 – 10 µm 
ultrafiltracja ok. 0,01 – 0,1 µm 
nanofiltracja ok. 0,001 – 0,01 µm 
odwrócona osmoza poniżej 0,001 µm 

Mikrofiltracja znajduje zastosowanie głównie w usuwaniu: 

• bakterii, 
• cząstek zawiesin, 
• mikroplastiku, 
• cyst pasożytów. 
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Proces ten jest szczególnie skuteczny w przypadku cząstek o rozmiarach większych 
niż średnica porów materiału filtracyjnego. 

10.2 Materiały ceramiczne stosowane w filtrach 
Materiały ceramiczne stosowane w filtrach do wody wytwarzane są z naturalnych 
surowców mineralnych, takich jak: 

• glina, 
• kaolin, 
• ziemia okrzemkowa. 

Podczas produkcji materiał ceramiczny jest formowany, a następnie wypalany w 
wysokiej temperaturze, zwykle przekraczającej 1000°C. Proces ten prowadzi do 
powstania bardzo trwałej struktury porowatej. 

W trakcie wypalania materiału powstaje sieć mikroskopijnych kanalików, które 
tworzą system porów umożliwiających przepływ wody. 

Struktura ta jest stabilna chemicznie i odporna na działanie wysokich temperatur oraz 
wielu czynników chemicznych. 

10.3 Struktura porów w materiałach ceramicznych 
Jedną z najważniejszych cech materiałów ceramicznych stosowanych w filtracji wody 
jest kontrolowana wielkość porów. 

W nowoczesnych filtrach ceramicznych średnica porów może wynosić: 

• około 0,5 mikrometra, 
• około 0,2 mikrometra, 
• nawet 0,1 mikrometra. 

Dla porównania typowe rozmiary mikroorganizmów wynoszą: 

 

Mikroorganizm Wielkość 
bakterie 0,5 – 5 µm 
cysty Giardia ok. 5 – 15 µm 
Cryptosporidium ok. 4 – 6 µm 

Oznacza to, że odpowiednio zaprojektowany materiał ceramiczny może zatrzymywać 
większość bakterii oraz większych mikroorganizmów obecnych w wodzie. 
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10.4 Mechanizm działania filtrów ceramicznych 
Filtry ceramiczne działają głównie na zasadzie mechanicznej separacji cząstek. 
Woda przepływa przez strukturę materiału ceramicznego, natomiast cząstki większe 
niż średnica porów zostają zatrzymane na powierzchni lub wewnątrz materiału. 
Proces ten można opisać jako działanie mikroskopijnego sita, w którym każdy por 
pełni funkcję kanału filtracyjnego. Podczas filtracji zachodzi kilka procesów: 

zatrzymywanie mechaniczne - cząstki większe od porów nie mogą przejść przez 
materiał filtracyjny. 

osadzanie powierzchniowe - cząstki zanieczyszczeń mogą gromadzić się na 
powierzchni filtra. 

penetracja porów - część drobniejszych cząstek może zostać zatrzymana w 
strukturze materiału. 

Połączenie tych mechanizmów umożliwia bardzo skuteczne usuwanie zanieczyszczeń 
biologicznych i mechanicznych. 

10.5 Antybakteryjne właściwości filtrów 
ceramicznych 
W niektórych filtrach ceramicznych stosuje się dodatkowe materiały o 
właściwościach antybakteryjnych, takie jak: 

• srebro, 
• miedź. 

Metale te wykazują działanie biobójcze poprzez zakłócanie procesów metabolicznych 
mikroorganizmów. 

Jony metali mogą uszkadzać błony komórkowe bakterii oraz blokować działanie 
enzymów niezbędnych do ich funkcjonowania. 

Zastosowanie takich dodatków ma na celu ograniczenie rozwoju mikroorganizmów 
na powierzchni materiału filtracyjnego. 

10.6 Skuteczność mikrofiltracji ceramicznej 
Skuteczność filtrów ceramicznych zależy od wielu czynników, takich jak: 

• wielkość porów materiału, 
• powierzchnia filtracyjna, 
• prędkość przepływu wody, 
• stopień zanieczyszczenia wody surowej. 
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W wielu badaniach wykazano, że odpowiednio zaprojektowane filtry ceramiczne 
mogą usuwać znaczną część bakterii oraz innych mikroorganizmów. 

Filtracja o dokładności rzędu 0,1–0,5 µm pozwala zatrzymywać: 

• bakterie, 
• cysty pasożytów, 
• cząstki zawiesin. 

 

10.7 Zalety filtrów ceramicznych 
Filtry ceramiczne posiadają wiele cech, które sprawiają, że są szeroko stosowane w 
technologii filtracji wody. 

Do najważniejszych zalet należą: 

• wysoka trwałość materiału, 
• odporność chemiczna, 
• możliwość czyszczenia powierzchni filtra, 
• stabilność struktury porowatej. 
• przepuszczanie rozpuszczonych soli mineralnych 

W przeciwieństwie do wielu materiałów filtracyjnych ceramika nie ulega łatwo 
degradacji chemicznej i może być stosowana przez długi czas. 

 

10.8 Ograniczenia mikrofiltracji ceramicznej 
Pomimo wielu zalet mikrofiltracja ceramiczna posiada również pewne ograniczenia. 

Technologia ta nie usuwa skutecznie: 

• rozpuszczonych soli mineralnych, 
• niektórych związków chemicznych, 
• bardzo małych cząsteczek organicznych. 

Z tego względu w wielu systemach filtracyjnych stosuje się połączenie mikrofiltracji 
ceramicznej z innymi technologiami, takimi jak adsorpcja na węglu aktywnym. 

 

10.9 Mikrofiltracja w systemach filtracji domowej 
W gospodarstwach domowych filtry ceramiczne są stosowane głównie w systemach: 
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• podzlewozmywakowych, 
• nablatowych, 
• grawitacyjnych. 

Systemy te mogą być wykorzystywane do poprawy jakości wody wodociągowej 
poprzez usuwanie cząstek zawiesin oraz mikroorganizmów. 

Połączenie mikrofiltracji ceramicznej z adsorpcją na węglu aktywnym umożliwia 
jednoczesne usuwanie zanieczyszczeń biologicznych i chemicznych. 

 

10.10 Znaczenie mikrofiltracji w technologii filtracji 
wody 
Rozwój technologii mikrofiltracji w ostatnich dekadach znacząco wpłynął na 
możliwości oczyszczania wody w różnych zastosowaniach. 

Technologia ta jest obecnie wykorzystywana między innymi w: 

• uzdatnianiu wody pitnej, 
• przemyśle spożywczym, 
• produkcji farmaceutycznej, 
• oczyszczaniu ścieków. 

Wysoka skuteczność separacji oraz stabilność materiałów ceramicznych sprawiają, że 
mikrofiltracja pozostaje jedną z najbardziej obiecujących technologii w dziedzinie 
filtracji wody. 

 

10.11 Podsumowanie 
Mikrofiltracja ceramiczna jest zaawansowaną technologią filtracji opartą na 
wykorzystaniu porowatych materiałów ceramicznych o bardzo precyzyjnej strukturze 
porów. 

Dzięki odpowiedniej wielkości porów możliwe jest skuteczne usuwanie wielu 
mikroorganizmów oraz cząstek zawiesin obecnych w wodzie. 

Technologia ta znajduje zastosowanie zarówno w instalacjach przemysłowych, jak i 
w systemach filtracji przeznaczonych do użytku domowego. 
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11. Filtracja membranowa – ultrafiltracja, 
nanofiltracja i odwrócona osmoza 

Filtracja membranowa jest jedną z najbardziej zaawansowanych technologii 
stosowanych w nowoczesnych systemach uzdatniania wody. Proces ten polega na 
oddzielaniu cząsteczek zanieczyszczeń od wody poprzez przepuszczanie jej przez 
specjalne membrany o bardzo precyzyjnie określonej wielkości porów. 

Technologie membranowe umożliwiają usuwanie cząstek znacznie mniejszych niż w 
przypadku klasycznej filtracji mechanicznej. W zależności od wielkości porów 
membrany oraz mechanizmu separacji można wyróżnić kilka podstawowych typów 
filtracji membranowej. 

Najczęściej stosowane technologie obejmują: 

• mikrofiltrację, 
• ultrafiltrację, 
• nanofiltrację, 
• odwróconą osmozę. 

Każda z tych technologii różni się wielkością porów membrany, wymaganym 
ciśnieniem roboczym oraz zakresem usuwanych zanieczyszczeń. 

Filtracja membranowa opiera się na zjawisku selektywnej separacji cząsteczek. 
Woda przepływa przez membranę pod wpływem różnicy ciśnień, natomiast cząstki 
większe od porów membrany zostają zatrzymane. 

Membrana filtracyjna działa więc jak bardzo dokładne sito molekularne. 

W zależności od wielkości porów membrany możliwe jest zatrzymywanie różnych 
typów zanieczyszczeń, takich jak: 

• bakterie, 
• wirusy, 
• cząstki koloidalne, 
• rozpuszczone związki chemiczne, 
• jony soli mineralnych. 

W praktyce membrany mogą być wykonane z różnych materiałów, najczęściej z 
polimerów syntetycznych, takich jak: 

• polisulfon, 
• poliamid, 
• polietylen. 

W niektórych zastosowaniach wykorzystuje się również membrany ceramiczne. 
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11.1 Ultrafiltracja 
Ultrafiltracja jest procesem membranowym wykorzystującym membrany o porach o 
średnicy około 0,01–0,1 mikrometra. 

Technologia ta umożliwia usuwanie z wody: 

• bakterii, 
• niektórych wirusów, 
• cząstek koloidalnych, 
• makrocząsteczek organicznych. 

Ultrafiltracja znajduje szerokie zastosowanie w: 

• technologii uzdatniania wody pitnej, 
• przemyśle spożywczym, 
• przemyśle farmaceutycznym, 
• oczyszczaniu ścieków. 

W porównaniu z mikrofiltracją ultrafiltracja pozwala zatrzymywać znacznie 
drobniejsze cząstki. 

Jednocześnie technologia ta nie usuwa większości rozpuszczonych soli mineralnych, 
ponieważ ich cząsteczki są znacznie mniejsze niż pory membrany. 

 

11.2 Nanofiltracja 
Nanofiltracja jest bardziej zaawansowaną technologią membranową, w której 
wielkość porów membrany wynosi około 0,001–0,01 mikrometra. 

Technologia ta umożliwia częściowe usuwanie: 

• rozpuszczonych soli mineralnych, 
• metali ciężkich, 
• związków organicznych o małej masie cząsteczkowej. 

Nanofiltracja znajduje zastosowanie między innymi w: 

• zmiękczaniu wody, 
• usuwaniu niektórych zanieczyszczeń chemicznych, 
• technologii produkcji wody pitnej. 

W porównaniu z ultrafiltracją nanofiltracja wymaga wyższego ciśnienia roboczego. 

Jednocześnie proces ten pozwala na selektywne usuwanie niektórych jonów przy 
zachowaniu części minerałów w wodzie. 
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11.3 Odwrócona osmoza 
Odwrócona osmoza jest najbardziej zaawansowaną technologią filtracji 
membranowej stosowaną w uzdatnianiu wody. 

Proces ten polega na przepuszczaniu wody przez półprzepuszczalną membranę pod 
wysokim ciśnieniem. Membrana zatrzymuje większość rozpuszczonych substancji, 
przepuszczając jedynie cząsteczki wody. 

Technologia ta umożliwia usuwanie: 

• soli mineralnych, 
• metali ciężkich, 
• bakterii, 
• wirusów, 
• wielu związków organicznych. 

Membrany stosowane w odwróconej osmozie posiadają bardzo małe pory o wielkości 
poniżej 0,001 mikrometra. 

Dzięki temu możliwe jest niemal całkowite oddzielenie wody od rozpuszczonych w 
niej substancji. 

 

11.4 Zjawisko osmozy 
Aby zrozumieć zasadę działania odwróconej osmozy, należy najpierw wyjaśnić 
zjawisko osmozy. 

Osmoza jest naturalnym procesem polegającym na przepływie wody przez 
półprzepuszczalną membranę z roztworu o niższym stężeniu substancji 
rozpuszczonych do roztworu o wyższym stężeniu, dzięki tak zwanemu ciśnieniu 
osmotycznemu. 

W przypadku odwróconej osmozy proces ten zostaje odwrócony poprzez 
zastosowanie ciśnienia większego niż ciśnienie osmotyczne. 

Pod wpływem tego ciśnienia woda przepływa w przeciwnym kierunku, pozostawiając 
większość zanieczyszczeń po drugiej stronie membrany. 
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11.5 Wymagania energetyczne technologii 
membranowych 
Technologie membranowe wymagają zastosowania odpowiedniego ciśnienia, które 
umożliwia przepływ wody przez membranę. 

Przykładowe zakresy ciśnień roboczych wynoszą: 

Technologia Ciśnienie robocze 
mikrofiltracja niskie 
ultrafiltracja niskie – średnie 
nanofiltracja średnie 
odwrócona osmoza wysokie 

Im mniejsze są pory membrany, tym większe ciśnienie jest wymagane do 
przeprowadzenia procesu filtracji. 

 

11.6 Skuteczność technologii membranowych 
Technologie membranowe należą do najbardziej skutecznych metod usuwania 
zanieczyszczeń z wody. 

W zależności od zastosowanej technologii możliwe jest usuwanie różnych typów 
zanieczyszczeń. 

 

Zanieczyszczenie mikrofiltracja ultrafiltracja nanofiltracja odwrócona 
osmoza 

bakterie tak tak tak tak 
wirusy częściowo tak tak tak 
metale ciężkie nie częściowo tak tak 
sole mineralne nie nie częściowo tak 
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11.7 Zastosowanie technologii membranowych w 
gospodarstwach domowych 
Systemy membranowe są często stosowane w instalacjach filtracji wody 
przeznaczonych do użytku domowego. Nie należy jednak zapominać, że usunięcie 
zanieczyszczeń wody wraz jej naturalnymi domieszkami może mieć ujemne skutki, 
smakowe a nawet zdrowotne. 

Najczęściej spotykane rozwiązania obejmują: 

• systemy ultrafiltracyjne, 
• systemy odwróconej osmozy. 

Urządzenia te mogą być instalowane w systemach: 

• podzlewozmywakowych, 
• wolnostojących, 
• kompaktowych systemach filtracyjnych. 

Technologie te pozwalają na bardzo dokładne oczyszczanie wody, jednak wymagają 
odpowiednich warunków pracy oraz regularnej konserwacji. 

 

11.8 Ograniczenia technologii membranowych 
Pomimo wysokiej skuteczności technologii membranowych, stosowanie ich ma 
również pewne ograniczenia. 

Najważniejsze z nich obejmują: 

• konieczność stosowania wysokiego ciśnienia, 
• powstawanie koncentratu zawierającego odrzucone zanieczyszczenia, 
• wrażliwość membran na zanieczyszczenia mechaniczne 
• usuwanie rozpuszczonych związków mineralnych 

Z tego względu w praktyce membrany są często stosowane w połączeniu z filtracją 
wstępną. Poza tym, ze względu na zatrzymanie minerałów, szczególnie przy 
odwróconej osmozie, często stosuje się wtórną mineralizacje wody w celu 
częściowegprzywrócenia jej walorów zdrowotnych i smakowych.  

 



 60 

11.9 Znaczenie filtracji membranowej w technologii 
uzdatniania wody 
W ostatnich dekadach technologie membranowe odegrały bardzo ważną rolę w 
rozwoju systemów uzdatniania wody. Ich wysoka skuteczność sprawia, że są 
wykorzystywane w wielu zastosowaniach przemysłowych i komunalnych. 

Membrany stosuje się między innymi w: 

• produkcji wody pitnej z wody o bardzo dużym zasoleniu 
• odsalaniu wody morskiej, 
• przemyśle spożywczym, 
• przemyśle farmaceutycznym. 

Postęp technologiczny w dziedzinie materiałów membranowych sprawia, że procesy 
te stają się coraz bardziej efektywne i ekonomiczne. 

 

11.10 Podsumowanie 
Filtracja membranowa jest jedną z najbardziej zaawansowanych technologii 
oczyszczania wody. W zależności od wielkości porów membrany możliwe jest 
usuwanie różnych typów zanieczyszczeń – od bakterii i wirusów po rozpuszczone 
sole mineralne. 

Ultrafiltracja, nanofiltracja oraz odwrócona osmoza znajdują szerokie zastosowanie w 
nowoczesnych systemach uzdatniania wody  ale zawsze trzeba mieć na uwadze, że 
woda pozbawiona zdrowotnych domieszek może nie być najlepszym rozwiązaniem.. 

Jednocześnie każda z tych technologii posiada określone zalety oraz ograniczenia, 
które należy uwzględnić przy wyborze odpowiedniego systemu filtracji wody. 

 

12. Skuteczność różnych technologii 
filtracji wody – analiza porównawcza 

Wybór odpowiedniej technologii filtracji wody zależy od wielu czynników, takich jak 
rodzaj zanieczyszczeń obecnych w wodzie, wymagany poziom oczyszczania oraz 
sposób wykorzystania wody w gospodarstwie domowym. W praktyce nie istnieje 
jedna uniwersalna technologia, która byłaby optymalna w każdym przypadku. 

W nowoczesnych systemach filtracji stosuje się różne metody oczyszczania wody, 
które różnią się mechanizmem działania, skutecznością usuwania określonych 
zanieczyszczeń oraz wpływem na skład chemiczny wody. 
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Do najczęściej stosowanych technologii należą: 

• filtracja mechaniczna, 
• adsorpcja na węglu aktywnym, 
• mikrofiltracja i ultrafiltracja, 
• nanofiltracja, 
• odwrócona osmoza. 

Każda z tych technologii charakteryzuje się innym zakresem usuwania 
zanieczyszczeń oraz odmiennymi właściwościami eksploatacyjnymi. 

 

12.1 Usuwanie bakterii i mikroorganizmów 
Jednym z najważniejszych kryteriów oceny skuteczności systemów filtracji jest 
zdolność do usuwania mikroorganizmów chorobotwórczych. 

Bakterie występujące w wodzie mają zwykle rozmiary od około 0,5 do kilku 
mikrometrów, dlatego ich zatrzymywanie jest możliwe przy zastosowaniu 
materiałów filtracyjnych o odpowiednio małej średnicy porów. 

Największą skuteczność w tym zakresie wykazują technologie wykorzystujące: 

• mikrofiltrację, 
• ultrafiltrację, 
• odwróconą osmozę. 

Membrany o porach rzędu 0,1–0,5 mikrometra są w stanie skutecznie zatrzymywać 
większość bakterii oraz cyst pasożytów obecnych w wodzie. 

W wielu badaniach wykazano, że mikrofiltracja i ultrafiltracja stanowią bardzo 
skuteczną barierę mikrobiologiczną, szczególnie w połączeniu z dodatkowymi 
metodami, jak adsorpcja na węglu aktywnym. 

 

12.2 Usuwanie metali ciężkich 
Metale ciężkie, takie jak ołów, kadm czy arsen, występują w wodzie najczęściej w 
postaci rozpuszczonych jonów. Ich usuwanie jest bardziej wymagające niż 
zatrzymywanie cząstek mechanicznych. 

Największą skuteczność w usuwaniu metali ciężkich wykazują technologie: 

• miikrofiltracji 
• nanofiltracji, 
• odwróconej osmozy. 
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Jednocześnie pewne ilości metali mogą być również redukowane przez adsorpcję na 
węglu aktywnym lub specjalistycznych materiałach filtracyjnych. 

W praktyce w systemach filtracji domowej stosuje się często kombinację kilku 
technologii, które umożliwiają ograniczenie stężenia tych substancji. 

 

12.3 Usuwanie mikroplastiku 
Mikroplastik jest stosunkowo nowym zagadnieniem w badaniach nad jakością wody. 
Cząstki mikroplastiku mają bardzo zróżnicowane rozmiary – od kilku milimetrów do 
pojedynczych mikrometrów. 

W przypadku mikroplastiku szczególnie skuteczne są technologie filtracji oparte na 
mechanicznej separacji cząstek. 

Największą skuteczność wykazują: 

• mikrofiltracja, 
• ultrafiltracja. 

Membrany o bardzo małych porach mogą zatrzymywać cząstki mikroplastiku o 
rozmiarach większych niż średnica porów materiału filtracyjnego. 

 

12.4 Usuwanie chloru i związków organicznych 
Chlor jest powszechnie stosowany w systemach wodociągowych jako środek 
dezynfekcyjny. Choć jego obecność zapewnia bezpieczeństwo mikrobiologiczne 
wody, może wpływać na jej smak i zapach. 

Najbardziej skuteczną technologią usuwania chloru jest adsorpcja na węglu 
aktywnym. 

Węgiel aktywny dzięki swojej bardzo rozwiniętej strukturze porowatej może 
adsorbować wiele związków organicznych oraz produktów ubocznych dezynfekcji. 

Technologia ta jest szeroko stosowana w systemach filtracji wody przeznaczonych do 
użytku domowego. 

Z przedstawionego zestawienia wynika, że poszczególne technologie mają różne 
zakresy działania. 
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12.5 Znaczenie zachowania minerałów w wodzie 
W ostatnich latach coraz częściej zwraca się uwagę na znaczenie składu mineralnego 
wody pitnej. Woda naturalnie zawiera różne ilości minerałów, takich jak wapń i 
magnez, sód, potas, które mogą stanowić dodatkowe źródło tych pierwiastków w 
diecie. 

Niektóre technologie filtracji, szczególnie odwrócona osmoza, usuwają znaczną część 
rozpuszczonych minerałów. W takich przypadkach konieczne może być ich 
późniejsze uzupełnianie. 

Z tego względu systemy filtracyjne, które usuwają zanieczyszczenia, a jednocześnie 
zachowują naturalny skład mineralny wody, są często uznawane za korzystne  

 

12.6 Połączenie technologii filtracyjnych – technologie 
hybrydowe 
W praktyce najbardziej efektywne systemy filtracji wody wykorzystują połączenie 
kilku technologii oczyszczania. 

Jednym z najczęściej stosowanych i skutecznych rozwiązań jest kombinacja: 

• mikrofiltracji lub ultrafiltracji, 
• adsorpcji na węglu aktywnym. 

Takie rozwiązanie pozwala jednocześnie usuwać: 

• mikroorganizmy, 
• cząstki mechaniczne, 
• mikroplastik, 
• chlor, 
• wiele związków organicznych. 

Jednocześnie technologia ta nie usuwa naturalnych minerałów obecnych w wodzie, co 
pozwala zachować jej naturalny skład chemiczny. 

Nowoczesne systemy filtracji wody coraz częściej wykorzystują rozwiązania 
hybrydowe, łączące różne technologie oczyszczania wody. 

Połączenie filtracji mechanicznej, mikrofiltracji oraz adsorpcji na węglu aktywnym 
pozwala osiągnąć wysoki poziom skuteczności przy jednoczesnym zachowaniu 
naturalnych właściwości wody. 

Takie podejście jest szczególnie istotne w przypadku systemów przeznaczonych do 
stosowania w gospodarstwach domowych. 
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12.7 Podsumowanie 
Różne technologie filtracji wody charakteryzują się odmienną skutecznością w 
usuwaniu poszczególnych typów zanieczyszczeń. Wybór odpowiedniej metody 
oczyszczania zależy od wielu czynników, takich jak skład chemiczny wody oraz 
oczekiwany poziom jej oczyszczenia. 

Analiza porównawcza wskazuje, że bardzo dobre rezultaty można osiągnąć poprzez 
zastosowanie systemów łączących mikrofiltrację lub ultrafiltrację z adsorpcją na 
węglu aktywnym. 

Takie rozwiązania umożliwiają jednoczesne usuwanie wielu zanieczyszczeń 
biologicznych i chemicznych przy zachowaniu naturalnego składu mineralnego wody. 

 
 

13. Filtracja wody w gospodarstwach 
domowych – systemy, zastosowanie i 
kryteria wyboru 

Choć w wielu krajach europejskich woda wodociągowa spełnia rygorystyczne normy 
jakości, coraz więcej użytkowników decyduje się na stosowanie dodatkowych 
systemów filtracyjnych w celu poprawy jej właściwości fizycznych, chemicznych 
oraz organoleptycznych. 

Wynika to z kilku czynników, takich jak: 

• rosnąca świadomość ekologiczna społeczeństwa, 
• obawy dotyczące obecności mikroplastiku i zanieczyszczeń chemicznych, 
• chęć ograniczenia zużycia wody butelkowanej, 
• poprawa smaku i zapachu wody. 
• oszczędności 

Systemy filtracji wody stosowane w gospodarstwach domowych mogą różnić się 
zarówno konstrukcją, jak i zastosowaną technologią oczyszczania wody. 

Najczęściej spotykane rozwiązania obejmują: 

• filtry nakranowe, 
• filtry nablatowe, 
• systemy podzlewozmywakowe. 
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13.1 Filtry nakranowe 
Filtry nakranowe należą do najprostszych systemów filtracji wody stosowanych w 
gospodarstwach domowych. Montuje się je bezpośrednio na końcówce wylewki 
baterii kuchennej. 

Ich główną zaletą jest łatwość instalacji oraz stosunkowo niski koszt zakupu. 

Filtry tego typu wykorzystują najczęściej: 

• filtrację mechaniczną - mikrofiltrację, 
• adsorpcję na węglu aktywnym. 

Dzięki temu możliwe jest usuwanie z wody: 

• cząstek osadów, 
• chloru, 
• niektórych związków organicznych. 

Ze względu na niewielkie rozmiary wkładów filtracyjnych skuteczność filtrów 
nakranowych jest jednak ograniczona, a ich zdolność filtracyjna zwykle jest mniejsza 
niż w przypadku bardziej rozbudowanych systemów filtracji. 

 

13.2 Filtry nablatowe 
Filtry nablatowe są systemami instalowanymi na blacie kuchennym i podłączanymi 
do baterii za pomocą specjalnego adaptera. 

Woda doprowadzana jest do urządzenia poprzez elastyczny przewód, a następnie 
przepływa przez wkład filtracyjny umieszczony w obudowie filtra. 

Systemy nablatowe mogą wykorzystywać różne technologie filtracji, takie jak: 

• mikrofiltracja, 
• adsorpcja na węglu aktywnym, 
• systemy wielostopniowe. 

Zaletą tego rozwiązania jest stosunkowo duża powierzchnia materiału filtracyjnego 
oraz prostota instalacji. W wielu przypadkach filtry nablatowe mogą być 
uruchomione w ciągu kilku minut bez konieczności ingerencji w instalację wodną. 

13.3 Systemy podzlewozmywakowe 
Systemy podzlewozmywakowe są bardziej zaawansowanymi rozwiązaniami 
filtracyjnymi instalowanymi bezpośrednio w instalacji wodnej pod zlewem. 
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Woda doprowadzana jest do systemu filtracyjnego przed baterią kuchenną, a 
następnie trafia do oddzielnej wylewki przeznaczonej do wody filtrowanej lub do 
baterii trójdrożnej. 

Systemy te mogą wykorzystywać różne technologie filtracji, między innymi: 

• filtrację mechaniczną, 
• adsorpcję na węglu aktywnym, 
• mikrofiltrację lub ultrafiltrację, 
• membrany odwróconej osmozy. 

Dzięki większej powierzchni materiałów filtracyjnych systemy podzlewozmywakowe 
mogą zapewniać wyższą wydajność filtracji oraz dłuższą żywotność wkładów 
filtracyjnych. 

 
 

13.4 Kryteria wyboru filtra do wody 
Wybór odpowiedniego systemu filtracji wody powinien być uzależniony od kilku 
podstawowych czynników. 

Najważniejsze z nich obejmują: 

jakość wody surowej - skład chemiczny i mikrobiologiczny wody może różnić 
się w zależności od regionu oraz źródła jej pochodzenia. 

rodzaj zanieczyszczeń - różne technologie filtracji są skuteczne w usuwaniu 
różnych typów zanieczyszczeń. 

wydajność systemu - system filtracyjny powinien zapewniać odpowiedni 
przepływ wody dostosowany do potrzeb gospodarstwa domowego. 

koszty eksploatacji - obejmują przede wszystkim koszt wymiany wkładów 
filtracyjnych. 
 

13.5 Filtracja wody a woda butelkowana 
Jednym z powodów rosnącej popularności systemów filtracji wody w gospodarstwach 
domowych jest chęć ograniczenia zużycia wody butelkowanej. 

Produkcja i transport wody w plastikowych butelkach wiążą się z dużym zużyciem 
energii oraz generowaniem znacznych ilości odpadów.  

Zastosowanie systemów filtracji wody może przyczynić się do zmniejszenia zużycia 
plastiku oraz ograniczenia negatywnego wpływu na środowisko. 
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W praktyce wiele nowoczesnych systemów filtracyjnych łączy kilka technologii 
oczyszczania wody, co pozwala osiągnąć wysoki poziom skuteczności filtracji. 

 

13.6 Podsumowanie 
Systemy filtracji wody stosowane w gospodarstwach domowych mogą przyjmować 
różne formy konstrukcyjne i wykorzystywać różne technologie oczyszczania. 

Do najczęściej stosowanych rozwiązań należą filtry nakranowe, nablatowe oraz 
systemy podzlewozmywakowe. Wybór odpowiedniego systemu zależy od jakości 
wody, potrzeb użytkowników oraz oczekiwanej skuteczności filtracji. 

W praktyce wiele nowoczesnych systemów filtracyjnych łączy kilka technologii 
oczyszczania wody, co pozwala osiągnąć wysoki poziom skuteczności filtracji. 

W wielu przypadkach najlepsze rezultaty można osiągnąć poprzez zastosowanie 
systemów łączących mikrofiltrację lub ultrafiltrację z adsorpcją na węglu aktywnym, 
które pozwalają skutecznie usuwać zanieczyszczenia przy jednoczesnym zachowaniu 
naturalnych właściwości wody. 

 

14. Ekologiczne aspekty filtracji wody – 
plastik, ślad węglowy i wpływ na 
środowisko 

Rosnąca produkcja tworzyw sztucznych oraz intensywny rozwój przemysłu 
opakowaniowego doprowadziły do poważnych problemów środowiskowych 
związanych z odpadami plastikowymi. Jednym z najbardziej widocznych przykładów 
jest globalny rynek wody butelkowanej, który w wielu krajach stanowi znaczącą 
część konsumpcji wody pitnej. 

Choć woda butelkowana jest często postrzegana jako wygodne i bezpieczne 
rozwiązanie, jej produkcja oraz dystrybucja wiążą się z istotnymi kosztami 
środowiskowymi. W tym kontekście coraz większą uwagę zwraca się na alternatywne 
rozwiązania, takie jak systemy filtracji wody stosowane w gospodarstwach 
domowych. 

Analiza ekologicznych aspektów filtracji wody obejmuje kilka kluczowych 
zagadnień: 
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• zużycie plastiku, 
• emisję gazów cieplarnianych, 
• zużycie energii w procesach produkcji i transportu, 
• wpływ na gospodarkę odpadami. 

 

14.1 Plastikowe butelki i problem odpadów 
Tworzywa sztuczne są obecnie jednym z najpowszechniej stosowanych materiałów 
opakowaniowych na świecie. W przypadku wody butelkowanej najczęściej 
stosowanym materiałem jest politereftalan etylenu (PET). 

Według danych organizacji zajmujących się ochroną środowiska globalna produkcja 
plastikowych butelek liczona jest w setkach miliardów sztuk rocznie. 

Choć część z nich podlega recyklingowi, znaczna ilość trafia na składowiska 
odpadów lub do środowiska naturalnego. 

Odpady plastikowe mogą trafiać do: 

• rzek, 
• jezior, 
• mórz i oceanów, 
• gleby. 

W środowisku naturalnym plastik ulega bardzo powolnej degradacji, która może 
trwać setki lat. 

14.2 Mikroplastik jako konsekwencja degradacji 
plastiku 
Jednym z najpoważniejszych skutków obecności plastiku w środowisku jest 
powstawanie mikroplastiku. 

Pod wpływem czynników takich jak: 

• promieniowanie UV, 
• ścieranie mechaniczne, 
• działanie mikroorganizmów, 

większe elementy plastikowe ulegają stopniowemu rozpadowi na coraz mniejsze 
fragmenty. 

Cząstki te mogą trafiać do środowiska wodnego, a następnie do łańcucha 
pokarmowego. 

W wielu badaniach wykazano obecność mikroplastiku w: 
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• wodach powierzchniowych, 
• wodach gruntowych, 
• organizmach wodnych, 
• wodzie pitnej. 

Problem mikroplastiku jest obecnie jednym z najważniejszych zagadnień badawczych 
w dziedzinie ochrony środowiska. 

 

14.3 Ślad węglowy wody butelkowanej 
Produkcja wody butelkowanej wiąże się z wieloetapowym procesem obejmującym: 

• produkcję opakowań plastikowych, 
• napełnianie i pakowanie butelek, 
• transport produktów do punktów sprzedaży, 
• dystrybucję do konsumentów. 

Każdy z tych etapów generuje emisję gazów cieplarnianych. 

Największy udział w emisji CO₂ ma zazwyczaj: 

• produkcja plastiku, 
• transport wody na duże odległości. 

W przypadku wody transportowanej na duże dystanse emisja związana z transportem 
może stanowić znaczącą część całkowitego śladu węglowego produktu. 

14.4 Zużycie energii w produkcji wody butelkowanej 
Produkcja opakowań z tworzyw sztucznych jest procesem energochłonnym. Wymaga 
ona wykorzystania surowców petrochemicznych oraz energii niezbędnej do 
przetwarzania materiałów. 

Szacuje się, że produkcja jednej plastikowej butelki wymaga energii znacznie 
przekraczającej energię potrzebną do uzdatnienia tej samej ilości wody w systemach 
wodociągowych. 

Ponadto proces produkcji plastiku generuje dodatkowe emisje gazów cieplarnianych. 

 

14.5 Filtracja wody jako alternatywa ekologiczna 
Systemy filtracji wody stosowane w gospodarstwach domowych mogą stanowić 
alternatywę dla wody butelkowanej. 
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Woda wodociągowa dostarczana do gospodarstw domowych jest już wcześniej 
uzdatniana w stacjach uzdatniania wody i transportowana siecią wodociągową. 

Zastosowanie dodatkowego systemu filtracji w domu pozwala poprawić właściwości 
wody bez konieczności korzystania z opakowań jednorazowych. 

Z punktu widzenia środowiskowego rozwiązanie to może prowadzić do: 

• ograniczenia zużycia plastiku, 
• zmniejszenia emisji związanych z transportem, 
• redukcji ilości odpadów opakowaniowych. 

 

14.6 Żywotność systemów filtracji 
W porównaniu z wodą butelkowaną systemy filtracji wody generują znacznie 
mniejszą ilość odpadów. 

Główne elementy wymagające okresowej wymiany to wkłady filtracyjne. W 
zależności od konstrukcji systemu mogą one pracować przez wiele miesięcy lub 
nawet rok. 

W praktyce oznacza to, że jeden wkład filtracyjny może zastąpić tysiące plastikowych 
butelek wody. 

 

14.7 Filtracja wody a gospodarka obiegu zamkniętego 
W kontekście nowoczesnych strategii ochrony środowiska coraz częściej mówi się o 
gospodarce o obiegu zamkniętym. 

Model ten zakłada maksymalne ograniczenie produkcji odpadów poprzez: 

• ponowne wykorzystanie surowców, 
• recykling materiałów, 
• zmniejszenie zużycia zasobów naturalnych. 

Systemy filtracji wody wpisują się w ten model poprzez ograniczenie 
zapotrzebowania na jednorazowe opakowania plastikowe. 
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14.8 Znaczenie lokalnych zasobów wody 
Jednym z istotnych aspektów ekologicznych jest również wykorzystanie lokalnych 
zasobów wody. 

Woda wodociągowa pochodzi najczęściej z lokalnych ujęć wód powierzchniowych 
lub podziemnych. Dzięki temu jej transport odbywa się na stosunkowo krótkich 
dystansach. 

W przeciwieństwie do tego woda butelkowana bywa transportowana na duże 
odległości, co zwiększa emisję gazów cieplarnianych. 

 

14.9 Filtracja wody a zrównoważony rozwój 
Z punktu widzenia zrównoważonego rozwoju systemy filtracji wody mogą 
przyczyniać się do bardziej racjonalnego wykorzystania zasobów naturalnych. 

Poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na wodę butelkowaną możliwe jest 
ograniczenie: 

• produkcji plastiku, 
• transportu opakowań, 
• ilości odpadów trafiających do środowiska. 

Jednocześnie poprawa jakości wody wodociągowej w miejscu jej użytkowania 
pozwala korzystać z lokalnych zasobów wody w bardziej efektywny sposób. 

 

14.10 Podsumowanie 
Ekologiczne aspekty filtracji wody stają się coraz ważniejszym elementem dyskusji 
dotyczącej zrównoważonego gospodarowania zasobami wodnymi. 

Produkcja i dystrybucja wody butelkowanej wiążą się z istotnym obciążeniem 
środowiska, przede wszystkim ze względu na zużycie plastiku oraz emisję gazów 
cieplarnianych. 

Systemy filtracji wody stosowane w gospodarstwach domowych mogą stanowić 
bardziej zrównoważoną alternatywę, umożliwiając poprawę jakości wody przy 
jednoczesnym ograniczeniu negatywnego wpływu na środowisko. 
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