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Tu i tam, w gor e, w dét, w biegu, nigdy nie zaznaje spokoju, aniw  biegu, ani ze
swej natury, nie ma nic wlasnego, ale zagarnia wszy  stko, przybieraj ac tyle
réznorakich natur, jak r6 znorakie s g miejsca, przez ktore przeptywa.

Leonardo da Vinci




Woda

Jestem kroplq wody,
moge byé matq tzq
i wielkim moge by¢ morzem.
To ja wypetniam rzeki,
to mnie znajdziesz w jeziorze.
W deszczu, w Sniegu,
w Zrodtach goracych
i w krysztatowym lodzie.
Tyle tajemnic
ukrywam w sobie.
Swaq cierpliwoSciq nawet skaty
rozsadzi¢ moge
lepiej niz dynamit.

Moja sita porusza elektrownie.
Moje ciepto ogrzewa domy...
Cho¢ jestem tylko
kroplq wody...

Na tym Swiecie nie znam nic bardziej tajemniczego od wodly.

Emil Cioran

W kulturowej symbolice woda jest jednym z zywiotow . Przeciwstawiana jest ogniowi, powietrzu i
ziemi (w Europie), ogniowi, metalowi, drewnu i ziemi (w Chinach), ogniowi, powietrzu, ziemi i
piorunowi (w Japonii). W tradycji celtyckiej zywioty to Ziemia, Ogien i Sztorm, woda jest cze$cig tego
ostatniego. Symbolizuje zycie, ptodnos¢ i oczyszczenie (cho¢ bywa takze ukazywana jako sita zta,
zwlaszcza w przeciwstawieniu wody czystej i brudnej). Woda jest czestym elementem mitéw
kosmogonicznych. Bywa tez uwazana za medium ufatwiajgce przejscie z jednego swiata do drugiego
(w mitologii starozytnej Grecji Charon przewozit todzig dusze zmartego do Hadesu, gdzie pijac wode
ze zrodta Lete zapominata o minionej egzystenciji). W wielu religiach zanurzenie w wodzie symbolizuje

oczyszczenie i odrodzenie (por. chrzest).



I. Zasoby wody na Ziemi.

Ziemia jest jedya planet Uktadu Stonecznego, na ktérej powierzchni wpsfe woda w
trzech stanach skupienia: statym, ciektym i gazowynt Tales z Miletu (ok. 620-540r.
p.n.e.) uwaal wock za pierwotn substane wszeclwiata, z ktérej wszytko powstato.
Podkrdlat on jej niezwyktd¢ wyrazajaca sie w fakcie, £ w granicach temperatur iscienia
istniejacych normalnie na ziemi, me by cieca, gazem lub ciatem statym. Przed 2-3 min lat
wiasnie w wodzie rozwigto sig zycie na naszej planecie adtjest z m $cisle zwiazane.
Dopiero po setkach milionow latycie w pewnym sensie uniezatéato st od wody,
przenoszc sk na hd lub nawet w powietrze. Jednak i organizrgyowe zawieraj w swych
tkankach okréone ilosci wody, ktérej straty musazby¢ uzupetniane. Ciato ludzkie zawiera
do 70% wody, a niektore gatunkisho i zwierzat nawet 90%.Wszystkie procesy i reakcje w
zywych organizmach zachoglav srodowisku wodnym. Nadmierna utrata wody hamuje
wszystkie procesy zachagtz w organizmie, a utrata ponad 10% wody powoduje
nieuchrona $miert. SzczegoOlnie die znaczenie ma woda dla organizméw w niej
zamieszkujcych. Tworzy ona zewitrzne srodowisko fizyczno- chemiczne stanage dla
nich podstaw i podiaze, dostarcza im pokarmu i tlenu do oddychania, aszprodukty
przemiany materii, rozprzestrzenia produkty picioweo tej pory nie odkryto we
WszecBwiecie innej substancji tak doskonale przystosoyvalterozwojuzycia.

Zasoby wody na $wiecie
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Il. Znaczenie wody dla zycia na Ziemi.

Biologiczna rola wody

- jest podstawowym rozpuszczalnikiem zakow ustrojowych, nieziginym uzupetnieniem
pokarmu kadego organizmu, uczestnigz/m w przebiegu vgkszaci reakciji

metabolicznych

- jestsrodkiem transportu wewtrzustrojowego, np. produktow przemiany materihstanciji

odzywczych, hormonow, witamin, enzyméw
- uczestniczy w regulacji temperatury§rienia osmotycznego, pH

- bierze udziat w reakcjach hydrolizy

- utrzymuje widciwe wymiary i ksztalty komorek, warunkgj jedrnas¢ komorek tzw. turgor

- stanowisrodowisko ptynne, niezigine do usuwania keowych produktéw przemiany

materii.

80% wody

89% wody

95% wody 98% wody

Zawartosé wody w organizmach



Zawarto $¢€ wody w organizmie cztowieka
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Bilans wodny w organizmie cztowieka

Przychody Wydatki
Napoje 1200 cm® | Oddychanie 400 cm®
Pokarm 1000 cm?® | Pot 500 cm®
Utlenianie komérkowe 300 cm® | Mocz 1500 cm?®
Kat 100 cm®
tacznie 2500 cm® | Lacznie 2500 cm®




Pragnienie nie ma szans

Dlaczego pijemy?Odpowied jest prosta: poniewaodczuwamy pragnienie.

Pragnieniejest to sygnat organizmu o potrzebie uzupetnighfaéw. Pojawia i on,
kiedy ubytek wody w organizmie wynosi od 1 do 1,ppnormalnej zawartwi. Zatem,
kiedy odczuwamy pragnienie, nasz organizm jestigkko odwodniony. Dlatego nate pi¢
regularnie nie czekaf na wysipienie pragnienia, ok. 1,5 do 2 litréw ptynow dzien
Ciekawostly jest fakt,ze aby rzeczywcie nasz organizm zostat nawodniony, ppleiciaz
pi¢, nawet po ugaszeniu pragnienia. Zaspokajgjlko nasze pragnienie uzupetniamy straty
wody jedynie w 70%. Czym najlepiej ugagiragnienie? Najezciej pierwsza mysla, jaka si¢

nasuwa, jest woda.

Woda wodzie nierébwna

Na pétkach sklepowych miemy znale¢ réznego rodzaju wody. Czym onegsi
réznia? Wodyzrodlane i wody mineralne czerparezezrodta podziemnego, ktérego zasoby
sa udokumentowane oraz zabezpieczone przed czynnikemietrznymi. Woda taka jest
pierwotnie czysta, zaréwno pod wgdém chemicznym, jak i mikrobiologicznym. Rice
stanowi fakt,ze wody mineralne pochoaz ptytszych podziemnych ¢f oraz § bogatsze w
mineraty. Wodazrédlana jeshiskozmineralizowanaco, co oznaczae zawiera do 500mg/I
sktadnikéw mineralnych, wody mineralne natomiastgmbyc: sredniozmineralizowane —
wtedy wart@¢ ta przekracza 1000mg/l. Te ostatniep®lecane osobom bardzo aktywnym,
pracupcym fizycznie oraz w wysokich temperaturach, poriewzupetniag mineraty, ktére
tracimy wraz z potem. Jednaltedniozmineralizowane wody nieg polecane osobom
cierpiacym na naddénienie czy te choroby nerek, gdyzawieraj duzo sodu. Na potkach
sklepowych meemy znale¢ takze wody lecznicze - tia sic one od wod mineralnych
wyzszym s¢zeniem przynajmniej jednego sktadnika mineralneggkazupcego lecznicze
dziatanie. Nalgy pamkttat, ze wody lecznicze nie nadapic do codziennego spgcia i
mozna je stosowatylko po konsultacji z lekarzem.

Ostatnio popularne statyestak zwane wody smakowe” — jabtkowe, truskawkowe,
brzoskwiniowe itd. Wgksza¢ z nich ma niewiele wspolnego z wponhineralry. Po pierwsze
woda smakowa w wyniku procesu aromatyzacji tra@jewaturalne sktadniki mineralne (w

wigkszasci ,wod smakowych” zawartg mineratéw wynosi ok. 300 mg/l).



Czesto wody smakowe zawiesaghemiczne konserwanty, takie jak benzoesan sodu
(symbol E-211), ktére przedimja ich przydatné¢ do spaycia. Osoby dbage o ling
powinny zwrécé na nie szczegdinuwag;, poniewa wickszag¢ wod smakowych zawiera
cukier, dodawany w celu poprawy smaku. Takoyijesli chcemy s¢ napt wody, najlepiej
wybierat wody mineralne, i smakowe. Jednak poréwnaqjje z kolorowymi, stodkimi

napojami, wody smakowe svciaz o0 wiele zdrowsze.

Padte $? Pij napoje izotoniczne.

Najlepszym rozwizaniem dla sportowcoéw oraz o0sOb uprawigch wzmaony
wysitek fizyczny g napoje izotoniczne, ktére nie tylko dostargaapde, ale take niezledne
elektrolity oraz uzupeinigjutracon w czasie wysitku energi Izotoniki posiadaj takie samo
stezenie wody, sodu oraz tatwo przyswajalnycbglowodanow (np. glukozy i fruktozy) jak

ludzka krew.

Co roznieca po zar zamiast go ugasi ¢?

Czym nie warto gaéipragnienia?Odpowied jest krotka: napojantiipertonicznymi.
Sq to napoje, w ktorych stenie sktadnikow jest dio wicksze ni we krwi: powoduje to
sytuacg, w ktorej woda z krwi przenika przéeiany jelita cienkiego do jego wtiza, aby
zgodnie z prawem osmozy obazgnia wyrownaty si. Proces ten dodatkowo nasila objawy
odwodnienia. Do ptynéw hipertonicznych zaliczamgtergetyzujce, napoje typu cola,
gazowane i kolorowe oraz soki owocowesrddl napojow hipertonicznych da

popularndcia ciesz Si¢ ostatnio napoje energetyace.




Niektore whasciwosci wody:

Gestos¢ wody wywiera duy wptyw nazycie w wodach. Jest ona 775 razykéza
niz gestas¢ powietrza, co stwarza inne warunkycia i przemieszczania ¢siw niej
organizmow. @stas¢ wody zaley od temperatury i iléci rozpuszczonej w niej substancii.
Przy +4 stopniach Cegtas¢ wody jest najwiksza. Przy temperaturze O stopni woda zmienia
sic w lod powkkszapc swa objetos¢ o okoto 1/10. Faktze najwkksza gstas¢é wody
wystepuje przy temperaturze +4 stopni jest bardzo kamgyge wzgtdow biologicznych.
Dzieki temu gtbokie zbiorniki wodne nie zamaraajprzy dnie, co umdiwia wielu
organizmom przeycie zimy.

Nawet zimg woda w najgtebszych
partiach jeziora zazwyczaj nie zamarza.

Lepkosé zalezy od temperatury. Przy podwszaniu temperatury lepk®wody maleje
- np. przy temperaturze 0° C jest okoto dwa razgkeza ni przy temperaturze +25° C . To
powoduje,ze przy temperaturze +25° Castki czy przedmioty znajdage s¢ w wodzie to
dwa razy szybciej, niprzy temperaturze bliskiej 0° C.

Ciepto wiasciwe wody jest wysze nk innych substancji (np. 5 razy ¢itsze od ciepta
wiasciwego piasku). Do podwsgzenia lub obmenia temperatury wody niegiine jest
dostarczanie znacznej o ciepta lub znaczny jego ubytek. Bki temu temperatury wéd
naturalnych ulegajduzo mniejszym i powolniejszym wahaniomzriemperatura powietrza.
Przyczynia si to do ustabilizowania klimatu w miejscach o znagilosci woéd. Woda i para
wodna wptywa tagodaco na klimat oraz poged Woda w cagu dnia paruje pochtanigg
ciepto, a w czasie chtodoéw nocnych wydziela je. Wiat to regulujco na temperatar
powietrza.

Wysoka stata dielektryczna

znacznie wysza, nk u innych rozpuszczalnikdbw. Sprzyja ona r@gieniu zdysocjowanych
substancji chemicznych i utatwia reakcje chemiaznnglzy nimi.



Wyj atkowe zdolndci wody jako rozpuszczalnika

Gdobne rozpuszcza sie w podobnm

Zwigzki o budowie podobnej do
czasteczki wody czyli zwigzki polarne w
wodzie ulegajg rozpadowi na
pojedyncze czgsteczki lub jony

_

W wodzie rozpuszczajsic liczne kwasy, zasady, sole, agki organiczne i gazy.
Stwierdzonoze potowa znanych obecnie pierwiastkdw rozpuszeze svodzie.

Substancje rozpuszczalne w wodzie pochodz

- z atmosfery

- ze zlewni danego zbiornika

- moga powstawd w czasie reakcji chemicznych w wodzie
- moga by¢ wydzielane przez organizmy

Duze zdolndci wody jako rozpuszczalnika magasadnicze znaczenie dla biologii wod. Np.
od ilosci rozpuszczonego w wodzie tlenu uzalene jest oddychanie organizméw. /Ré
sole @& konieczne do budowy ich ciala. Muwa powiedzié, ze od ilgci i jakosci
rozpuszczonych w wodzie substancji zgleéycie poszczegdlnycirodowisk wodnych.

Wartas¢ wody jako rozpuszczalnika podnosi jej chemicznajghosé.

Duze napigcie powierzchniowe.

Wsréd pospolitych cieczy tylko ¢€ ma wiksze napicie.
Napicie powierzchniowe wywotane jest istnieniemedayczsteczkowych sit przygpania.
Wyijasnia ono np. powstawanie kropli podczas przeptywzeprmate otwory. Stosunkowo
duze napgcie powierzchni wody umidiwia utrzymywanie si na niej r@nych ckzszych od
niej przedmiotéw, oraz bieganie po jej powierzotimizaszczy i pluskwiakdédw wodnych.

Zdolnos¢ przylegania (adhezji)

Polega na przyleganiuastek powierzchniowych dwéch mdych ciat doprowadzonych
do zetkn¢cia. Woda ma zdolr$é przylegania do rinych substancji, ale jej przyczepnagest
rézna np. silnie zwita skaty, glir, szklo, nie przylega Zalo powierzchni parafiny.

Adhezja i napicie powierzchniowe powodajwystpowanie zjawiska woskowait i
menisku cieczy. Dzki wloskowatdci woda kazy w glebie, soki w rélinach i krew w
organizmie.

Inne wazne wiasciwosci wody:
-przezroczystac¢
-ruchliwosé

-niescisliwosé

10



Twarda czy mi ekka woda

Typ Zawartosé soli Problemy dla domu Zagrozenie dla
mineralnych zdrowia ludzkiego

Woda Wysokie stzenie Metaliczny smak wody.| Zwigkszone

twarda mineratéw takich jak: Barwienie porcelany i | prawdopodobigstwo
miedz, wam, zelazo, prania. wystapienia kamieni
magnez. Wigksze zaycie nerkowych.
Niska zawart& sodu. detergentow.

Woda Niskie stzenie Latwe pienienie si Zwiekszone

mickka mineratéw takich jak: mydta, korozja rur prawdopodobigstwo
miedz, wam, zelazo, wodochgowych. wystapienia schorze
magnez. uktadu kazenia.
Wysoka zawart& sodu. Z powodu korozji

zwieksza s¢ zawart@é
otowiu w wodzie.

Twardos¢ wody jest pojeciem umownym i oznacza zawartos¢ rozpuszczonych

w niej soli wapnia i magnezu.

Twardas¢ wody dzielimy na;

a.

b.

Weglanowy — spowodowana jest obede@ w niej wodorovgglandw, vweglanow
oraz wodorotlenkéw wapnia i magnezu

Nie weglanows — spowodowasmobecndcia rozpuszczonych w niej chlorkéw,
siarczanow, azotandw a takkrzemianOw wapnia i magnezu, ktére nie ulggaj
rozktadowi i nie wytgcaja sie z roztworu podczas gotowania

Twardosé (mg/l CaCQOs) Woda

0-50 Mikka

51-100 Umiarkowanie rekka
101 - 150 Lekko twarda

151 - 200 Umiarkowanie twarda
201 - 300 Twarda

Powyzej 300 Bardzo twarda
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Il. Chemia wody

Woda to zwazek chemiczny wodoru i tlenu zwany #aktlenkiem wodoru.

oo

-0 0 -0 ;. O\
2 OV H H H H
Wzor sumaryczny Model agsteczki wody Wzor elekironowy Wzor strukturalny (kreskowy)

Atomy wodoru padczone § z atomem tlenu za pompcwiazan kowalencyjnych
spolaryzowanych, poniewawspoélne pary elektronowe przesgtei & w kierunku atomu
tlenu.

Czasteczka wody ma budayolarrs (dwubiegunow) — jest wec dipolem.

D
0

B

dipol

Z polarndgci czasteczki wody wynikaj jej niezwykte wiaciwosci.

m to ciekawe: \

Dipole wody wykazujg zdolnos¢ do taczenia sie ze sobg (biegun dodatni z
biegunem ujemnym). Takie zjawisko nazywamy asocjacjg . W wypadku wody takie
grupy sktadajg sie z 6 czasteczek wody utozonych w charakterystyczny szesciokat,

w ktérego narozach znajdujg sie atomy tlenu.

Ptatki Sniegu zawsze maja po 6 ramion. To dlatego, ze tworza
je czasteczki wody regularnie utozone w 6 kierunkach.
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Jest F.>r.ze.zroczysta B ) Bez smaku W temperaturze pokojowe;j
umozliwia dostep swiatta i zapachu bezbarwna ciecz
do gtebokosci 100m 7y
W zaleznoéci od warunkéw Wiaséciwosci W temperaturze 4 °C ggstos¢
wystepuje w 3 stanach < fizyczne wody > wody jestanajwieksza i wynosi
skupienia d=1g/cm
Wrze w temperaturze 100 °C Krzepnie w temperaturze

i pod cisnieniem 1013 hPa

0°Cc

Laboratorium chemiczne

Czy w pozornie suchej substancji znajduje sie woda?

<«—— | Krople wody
Maka E——

Obserwacja: Naciankach probowki gromadzsic krople wody. Mika jest w dalszym ggu
substang stata o barwie biatej.

Whiosek: Mika podobnie jak inne substancje pochtaniagadtaczajcego powietrza.
O takich substancjach méwimie maj wiasciwosci higroskopijne.

A to ciekawe: Higroskopijnos¢ - podatnosc niektérych substancji na
wchtanianie wilgoci lub nawet wigzanie sie z wodg. Woda ta moze pochodzi¢ z pary
wodnej znajdujgcej sie w powietrzu, z wilgoci znajdujacej sie w gruncie, z rosy
osadzajgcej sie na powierzchni substancji itp. Pochtanianie wystepuje wtedy, gdy
woda przenika z miejsca kontaktu z materiatem higroskopijnym do jego wnetrza.
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Woda w krysztatach.

) Krople wody

Niebieskie krysztaty

— > Bezbarwny siarczan (VI)
siarczanu (VI) miedzi (1)

miedzi (1)

X

Obserwacja: Naciankach probowki pojawiajsie krople wody a na jej dnie biaty proszek.

Whiosek: Zmiana barwy i budowy substanciji z krystalej na proszek podczas
Ogrzewania oraz wydzielaniegsvody dowodz, ze czasteczki wody byty
zwiazane chemicznie z ggteczkami siarczanu (VI) miedzi(ll).
Wodg zwiazarg chemicznie w krysztatach nazywampda krystalizacyjna.

Zjawisko wioskowato $ci.

a) Do naczynia z wodg widz pionowo wa-
ska rurke (np. pusty wkiad od diugopi-
su). Czy poziom wody w rurce jest
taki sam jak wody w naczyniu?

b) Dotknij powierzchni wody w na-

Co obserwujesz? (Wska-
zowka: zabarwiona woda
da lepszy efekt). :

Obserwacja: Poziom wody waskiej rurce podniost siwbrew sile otzkosci.

Whiosek: Jest to zjawisko wioskowétn Im mniejszarednica rurki, tym woda wznosi
sie wyzej. Wiazki przewodzce ralin sktadaj si¢ z rurek osrednicy setnych
czsci milimetra. Woda potrafi 8i w nich wznig¢ na wysokeéc
kilkudzieseciu metrow, dzki czemu z korzeni dochodzi do koron
najwyzszych drzew. Ze zjawiskiem wiloskow&td zwigzane jest te
podsiakanie wod gruntowych zwihjacych glele, ktora jest porowata (czyli
poprzetykana kanalikami) jak kostka cukru.

A to ciekawe:

Sekwoja wiecznie zielona , drzewo z rodziny cyprysnikowatych ; jedyny
gatunek sekwoi dzi$ wystepujacy, dtugowieczny (zyje do 2 tysiecy lat). Najwyzsze
sekwoje siegajg 130 metrow (Patac Kultury w Warszawie ma 123m wysokosci).
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V. Od zrodta do kranu

"Niech zadna kropla wody spadaj aca na Ziemi @ nie wptywa do morza nie stu  zac ludzko s$ci"-
rzekt krél Srilanki.

Bez wody nie wyobraamy sobiezycia, poniewa zuzywamy due jej ilosci w
przemyle, rolnictwie,zyciu codziennym

A to ciekawe:

Rolnictwo jest wielkim konsumentem wody, ponievpotrzeba ok. 1500 litréw
wody, aby powstat 1 kg ziaren zt& 4500 | na 1kg v, okoto 450001 na wytworzenie
1 kg mksa.

Wodg do picia czerpie 8iz:

a. Uje¢ glebinowych (poziemnych)
b. Uje¢ powierzchniowych (rzeki, jeziora, sztuczne zbikini

Wody szuka sitam, gdzie jest ona najlepsza i wyatje w najbardziej dogodnych
warunkach.

Odkrecamy kurek i woda ptynie. Dgjest tak oczywiste jak dzid@ noc. Tylko najstarsi
mieszkacy lub mieszkajcy w starych domach na wsi wieglzak to jest, kiedy trzeba
wyciagna¢ wiadro wody ze studni i przyniéje do mieszkania.

Wekszas¢ ludzi w Polsce otrzymuje weddzigki przedsgbiorstwom wodocgigowym.
Pobierag one wod z naturalnychzrodet (rzek, jezior lub wod podziemnych), repstie
uzdatniag wock, po czym dokonujdystrybucji czyli rozsytaj wode do jej odbiorcow.

Woda w jeziorach, rzekach zawiera zarjsrczenia, ktére powodyjze ma ona
nieprzyjemny wygld i zapach. Rownie woda wyghdajaca na czysi maze zawiera
zanieczyszczenia chemiczne, bakterie i inne milgaozmy, ktére mog stanowé
zagraenie dla zdrowia ludzkiego. W przes&o choroby ,roznoszone” przez wedyty
jednym z najwkszych zagrgen zdrowia publicznego.
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Zaktady uzdatniania wody oczyszgzajode i utrzymup jej jakas¢ poprzez

nastpujace procesy:

Pierwszy etap procesu uzdatnianiaapowietrzanie — przedmuchiwanie strumienia
powietrza; podnosi zawastatlenu w wodzie i pozwala na usygaie innych gazow
rozpuszczonych w wodzie

Drugi etap uzdatniania wodykeagulacja —proces, w ktérym zanieczyszczenia i inne
czastki state § chemicznie ,sklejane ze sgbco umaliwia ich usuné¢cie z wody

Trzeci etap uzdatniania wodysedymentacja— proces polegagy na grawitacyjnym
opadaniu cgstek na dno zbiornika (oddzielaneal wody)

Czwarty etap uzdatniania wodyfitracja — proces przepuszczania cieczy lub gazu
przez materiat porowaty (papier, widknina, piasdk.)i w celu oddzielenia
jakichkolwiek castek znajdujcych sg¢ jeszcze w wodzie

Piaty etap uzdatniania wody dezynfekcja—wykorzystywaniesrodkéw chemicznych
(np. chloru) i innych metod do zabijania potendminchorobotwoérczych
mikroorganizméw w wodzie

Uzdatniona woda trafia do zbiornikadyoczystej, ktéry buduje siw miejscach

potozonych wysoko, aby zaoszgizic energe, gdyz sita cizkosci powoduje,ze woda
sptywa w dot rurami do klienta. Woda przesylanat jes duzych rurach zwanych
magistralami. Do sterowania przeptywem wodyzghduwze zawory (kurki) za pomac
ktérych, mana odci¢ doptyw wody w okrélonym miejscu np. podczas awarii.

Klasy czysto $ci wod w Polsce

Klasa Charakterystyka wody Przeznaczenie
| wody bardzo czyste, o duze;j — zaopatrzenie ludnosci w wode do picia,
przezroczystosci i wysokim | — zaopatrzenie zakladow przemystu precyzyjnego,
| stezeniu tlenu rozpuszczonego spozywczego, farmaceutycznego itp.,

— hodowla ryb fososiowatych

wody dosc czyste, o zapachu natu- | — hodowla pozostatych ryb i zwierzat gospodarskich,
ralnym, Sredniej przezroczystosci | — urzagdzanie kgpielisk do celéw rekreacyjnych
i zawartosci tlenu rozpuszczonego | i sportéw wodnych

wody $rednio zanieczyszczone, | - zaopatrzenie przemystu (z wyjatkiem gatezi
o sredniej metnosci i mniejszym wymagajgcych wod klasy ),
stezeniu tlenu rozpuszczonego — nawadnianie terendw rolniczych i upraw

| niz wody klasy I ogrodniczych

Sktad organizmow zamieszkgych zbiornik wodny zaley od wielu czynnikéw.

Wsréd nich mana wymiené: zawartd¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie, materiat, z ktérego
zbudowane jest dno zbiornika, temperatupredkos¢ przeptywu i sktad chemiczny.
Najlepszym sposobem aby o#lié stan czystéci wody w zbiorniku jest poznanie
organizmow w ninzyjacych.
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Dlaczego proszek pierze, a mydto myje

Srodki  powierzchniowo czynne, tzw. surfaktanty, wykpa aktywndé
powierzchniow. Rozpuszczone w cieczach w wyniku adsorpcji naigyafaz obntaja ich
napkcie powierzchniowe. To wéaie napécie powierzchniowe, za sprawit dziatapcych na
powierzchni cieczy, sprawiaze zachowuje sgi ona jak spgzysta blona. Cgsteczka
surfaktantu sktadasiz : polarnej czsci hydrofilowej ( tzn. ,lubacej wodt” ), ktora stanowi
grupe koncowa oraz dtugiej czsci hydrofobowej ( ,nie lukicej wody” ) tworacej resz¢
weglowodorovy zawierajca zwykle od 10 do 20 atomowegla. Casteczka surfaktantu ma
wigc budowe dwubiegunow ( tzw. amifilona ). Polarna o®¢ czasteczki umaliwia
rozpuszczanie catej ggteczki w roztworach wodnych i nagsziej jest fragmentem
rozpuszczalnych w wodzie reszt kwasowych lub zasgdb. Z kolei czs¢ niepolarna
odpowiada za rozpuszczanieg statej casteczki w cieczach niepolarnych i olejach.
Najpowszechniejszyrirodkiem powierzchniowo czynnym jestydto. Powstaje ono podczas
reakcji zmydlania tluszczow. Podczas ogrzewanigpuszczonych w alkoholu vigzych
kwasow ttuszczowych ( gtdwnie kwasu palmitynowegtearynowego i oleinowego ) z
dodatkiem soli metali alkalicznych ( gtownie soduoagnezu, litu, potasu ) na powierzchni

mieszaniny pojawia sipiana — w wyniku reakcji powstaje mydto i glicerol
Rodzaje mydet:

a) sodowe— biate i twarde, ktoreasrozpuszczalne w wodzie i state w temperaturze

pokojowej tzw. mydia toaletowe
b) potasowe— mickkie i maziste, tzw. mydta szare

c) magnezowe— ciekle w temperaturze pokojowej, z nich produgoe § m.in.

szampony i mydta w ptynie

d) litowe — nierozpuszczalne w wodzie, poétstate i wykorzystger jako dodatki do

olejow i smaréw

Hydrofobowe elementy mydta ,lufi ttuszcz i brud, a hydrofilowe lepiej ,czajsi” w
towarzystwie hydrofilowych cwsteczek wody. Hydrofilowa glowaadzy st z wodi, a
hydrofobowy ogonek przykleja do gsteczek napotykanego brudu. Gdy gy tkanire
zabrudzon ttuszczem, to patzone dziatanie detergentu i mechanicznych wséw podczas

prania usuwa ten ttuszcz.
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Malutkie kropelki ttuszczu pokrytego substangiowierzchniowo czynprozpuszczone w
wodzie twora wéwczas tzw. emulsje, a tworzenie piany pomagawmaniu brudu. Podczas
mycia na powierzchni wody ¢gto pojawiag si szumowiny. Wszystko przez twaravock.
Woda w naszych fazienkach zawiera wymyte ze slgiely zwhzki mineralne takie jak:
siarczan wapnia (CaSy) wodorovweglan wapnia (Ca(HCg),), siarczan magnezu (MgQQ
wodoroweglan magnezu (Mg(HC£),). Utrudniap one proces usuwania ttuszczu i powaduj
ze na wytworzenie piany zywamy wicej mydia.

Bardzo popularnyndiodkami powierzchniowo czynnymhp roszki do prania.
W rzeczywistdci to skomplikowane mieszaniny wielu substancji.pdszesne proszki do
prania wyposzone & W aktywne wypetniacze, ktérych  podstawpwunkcja jest
zmigkczanie wody (zapobiega to szarzeniu tanin, cazavie jest z powstawaniem w wodzie
twardej nierozpuszczalnych soli, ktére osaglzape na ich powierzchni powodaljto
zjawisko). Jednym z pierwszych wypetniaczy byla ranavszystkim soda czyli ¢glan
wapnia. Wazata jony wapnia w wodoraglany, ktére pozostawatly w roztworze nawet w
podwyzszonej temperaturze. W sktad proszkéw do praniaitkd&olorowych wchodz
miedzy innymi krzemiany, enzymy, polimery. Te ostatnzapobiegaj przedostawaniu si
barwnika z jednej tkaniny na draugProszki do prania tkanin biatych zawiarapzjaniacze
optyczne. Swym dziataniem twaravidmo swiatta odbitego przesugte w stror $wiatta
niebieskiego i tym samym p@ujace wraenie nieskazitelnej bieli. Problem kiopotliwych
plam zostatl rozwizany przez dodanie do proszkéw chemicznych wyhiglacW
podwyzszonej temperaturze uwalniag shktywny tlen, ktéry niszczy barwniki stanawe

plamy jak réwnie drobnoustroje (bakterie, wirusy, grzyby).
Pranie a eutrofizacja.

Eutrofizacja - to bujny rozwoj glonow w zbiornikach wodnych sleutek wprowadzenia do
nich w nadmiarze zwikoéw fosforu. Fosfor wyspujacy w sciekach pochodzi gtownie z
proszkéw do prania. Fosforany w proszkach do praipewniai wtasciwe pH kpieli
pioracej (9-10), utrudniaj ponowne osadzanieg¢sbrudu na tkaninie, zrgkczap wock.
Oczyszczalnigciekdw stabo sobie z nimi raglz po oczyszczeniuza70% wprowadzonych
zwiazkéw fosforu trafia do rzek. Obecnie zamiast azkdw fosforu stosowaney zeolity —
naturalne lub syntetyczne nieorganiczne wymienigonewe typu glikokrzemianow sodu.

Ich rola jest zmé¢kczanie wody i zapewnienie dobrych parametrgpiddi piorace;.
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Zagrozenia zwhzane ze stosowanierfrodkow czystaci

Mydta jako $rodki stosowane do mycia powstage skiadnikéw wyspujacych
naturalnie w przyrodzie, czyli ttuszczéw. Gdy prikan wraz z wod do srodowiska, ulegaj
biodegradacji, czyli rozpadowi do prostych niesakegch dla przyrody zwizkow. Jednak
rozwoj przemystu chemicznego sprawikz do srodkéw czystéci dodaje si wiele
syntetycznych sktadnikow tzn. takich ktére nie ptalksw sposéb naturalny. Obedcidakich
substancji wsrodowisku naturalnym nm@ by niebezpieczna dla zdrowia cztowieka oraz
narusza stan rownowagi w przyrodzie. Szczegolnie niebezpie jest stosowanie produktow
nieulegagcych biodegradacji poniewanog sie one kumulowa w srodowisku naturalnym
przez dtugi czas i przenikado organizmowzywych, po czym wgcza® sic do skompliko-
wanych proces6w zachagtzch w organizmach. Mag réwniez wykazywda& dziatania
toksyczne. Wikszai¢ detergentéw wykazuje szkodliwe dziatanie na skiéprowadzi do
roznych reakcji uczuleniowych (wypryski, wysypki, sizenie skory) orazgiania i wysu-
szania naskoérka. Detergenty magwniez podrania¢ i wysuszé sluzowke nosa oraz oczu,
powodupc pieczenie oraz tzawienie. Najpammgejszym zagreeniem dla cziowieka jest
przedostanie gidetergentu do organizmu czegddiem mog by¢ naczynia ktére zostatsle
wyptukane. Detergentyatza sie z thuszczami znajdagymi sie w btonach komérkowych co
skutkuje niszczeniem btony a ngstie smiercia komorki. Spdérod detergentdéw nie
ulegahcych biodegradacji szczegdlnie gne s sole zawierajce aniony polifosforanowe
(powszechnie wyspujace w srodkach czystéri). Zwiazki te przedostagp sk do wod
gruntowych i powierzchniowych jakom zawieyeg fosfor § sktadnikiem pokarmowym sinic
— drobnych mikroorganizmowyjacych w zbiornikach wodnych. Sytuacja taka powoduje
nadmierne rozwijanie sisinic, a w konsekwencji powstawanie zielonych ziabw wody.
Zakwity wody powoduj spadek rozpuszczalfo tlenu w wodzie, co m@ prowadzt do
$mierci organizméw wodnych, w tymdniecia ryb. Ponadto sinice w kontakcie ze skor
cztowieka mog powodowa reakcje uczuleniowe.

Zielony zakwit sinic

Inne substancje, ktére wchadav skfad srodkéw czystéci, zwtaszcza o wiaiwosciach
zracych (kwasy, wodorotlenki), magpowodow& oparzenia skory, uszkodzenia wzroku,
podranienie sluzowki nosa i oczu oraz trwate uszkodzewntdadka, ptuc, nerek, wiroby.
Moga takze przyczynia si¢ do powstawania choréb nowotworowych
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Okoto 10 gatunkoéw sinic to potendakrytworcy trucizn. Do tej pory wyrniono
dwie grupy toksyn produkowanych przez sinice toatejoksyny i neurotoksyny.

Hepatotoksyny to grazne zwhazki chemiczne produkowane nagéziej przez stodkowodne
sinice. Hepatotoksyna to trucizna kilkakrotnie isijndziatapca od cyjanku soduSmieré
zwierzcia zatrutego hepatotoksymastpuje poprzez nieodwracalne zmiany watrebie
powodupce masowy naptyw krwi i szok krwotoczny. Objawamikswotok wewrtrzny i
nawet trzykrotnie powkszona witroba.

Nie odnotowano do tej pory przypadkéwmiertelnego zatrucia ludzi toksynami sinicowymi.
Jednak spiycie wody zawierajcej hepatotoksyny powoduje wysypkgorczke, biegunk,
wymioty oraz ostre uszkodzeniestnoby. State spoywanie przez ludzi i zwierga skaonej
wody mae powodowd nowotwory watroby, nekroz (martwic) jej komoérek, a w
konsekwencjgmierc.

Druga trucizra wytwarzan przez sinice jesheurotoksyna Jest to zwizek uszkadzagy
system nerwowy. Objawami zatrucia neurotoksynapdrgenie mesni, oszotomienie, gizkKi
przerywany oddech, konwulsje. W przypadkgzkiego zatruciasmieré nastpuje w cagu
kilku minut, a powodem jest paralmi¢sni oddechowych. Dawkamiertelna neurotoksyn, to
10-200 mg/kg ciata. State oddziatywanie neurotoksgrorganizm powoduje jednakksza
wrazliwosé¢ na ich dziatanie.

Reasumug, sinice, mimae s mikroskopijnej wielkdci organizmami, mogby¢
grozne dla zdrowia rycia. Nie lekcewamy wigc zakazéw spowodowanych ich pojawieniem
si¢ w wodzie, chéby zakazem #pieli.

Micorcystis wesenbergii - rzad Chroococcales Woronichinia naegeliana - rzgd Chroococcales

Polskie wody srédladowe....

W jeziorach i zbiornikach retencyjnych najczesciej masowe zakwity tworzg gatunki z
rodzaju Microcystis, Anabaena i Planktothrix.

Istniejg doniesienia, iz w Polsce centralnej ponadto licznie wystepuje Cylindrospermopsis
raciborskii oraz Aphanizomenon flos-agquae, natomiast w Polsce potudniowej -
Woronichinia naegeliana.
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V. Od kranu do zrodta

Statystyczny mieszkaniec miastaywa 100 - 200 litréw wody dziennie. Cétowody,
ktéra dostarczana jest do naszych doméw ruramszgaa go innymi rurami. Woda staje si
sciekiem.Scieki wyptywap z domoéw, szkét, fabryk, biur, sklepéw, szpitatiekiem g takze
wody opadowe. W diej mierzescieki kierowane s kanalizacy do oczyszczalniciekow lub
na wsiach i w matych miejscodaach do podziemnych zbiornikbw zwanych szambami.

Proces oczyszczarfieiekow przebiega w kilku etapach:

1. Oczyszczanie mechaniczne kratyoddzielag od wody weksze ciata (szmaty, papiery
itp.), nasfpnie piaskownikiusuwag ciata ziarniste, a na kou osadnikizatrzymug tatwo

opadajce zawiesiny

2. Oczyszczanie biologiczne proces ten odbywacsk udziatem mikroorganizmoéw, ktore
rozktadaj zwiazki organiczne np. biatka, tluszcze, cukry itp. Bvaazkow prostych
nieszkodliwych dlarodowiska. W tej fazie nagiuje rownie usungcie zwazkOw azotu i
fosforu.

3. Oczyszczanie chemiczne ma na celu usuetie resztkowych zanieczyszdzétore g
stacane za pomaczwiazkdéw chemicznych.

Zanieczyszczone wody stanavowazny problem w w¢kszdici regionéw Polski.
Czynniki powodujace skaenie wod:

1. Obnizenie s¢zenia tlenu rozpuszczonego np. przez doptyw podgctawdd z
elektrowni, doptyw nadmiernej ifoi substancji ogywczych (gtownie zwizkow
azotu i fosfor) z p6l uprawnych (skenie rolnicze) i kanalizacji (detergenty- skaie
komunalne), dochodzi wéwczas dotrofizacji czyli wzmazonego zakwitu glonéw i
namnaania s¢ bakterii.

Wista jest wielkim zbiornikiem wody Chtodzqc:a-j Jedna elektrownia potrzebu;e do
chiodzenia okoto 75 m® wody na sekunde.
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2. Rozwaj drobnoustrojow chorobotwoérczych (s&aie biologiczne), pochodee
gtéwnie zesciekdw szpitalnych, gospodarstw domowych i hod@amlierzcych.

Rodzaj Choroba, ktéy wywotuje | Przyblzony okres przetrwania w
drobnoustroju wodzie

bakteria dur brzuszny (tyfus) 4 tygodnie

bakteria grulica 3 miesice

bakteria cholera 4 tygodnie

wirus zapalenie wtroby 6 miesicy

3. Bezpdaredni doptyw substancji toksycznych (skaie przemystowe): motoryzacja,
uprzemystowienie, katastrofy ekologiczne — 408 metale ekie (otow, re¢,
kadm), ropa naftowa i substancje ropopochodne eizyma, olej silnikowy i opatowy
, trujace, zrace i tatwopalne zwizki chemiczne (farby, lakiery, rozpuszczalniki).itp

4. Pestycydy (skaenie rolnicze) —srodki ochrony rélin, wiele z nich to trucizny
odporne na biodegradacgzyli rozktad przy udziale mikroorganizmaow.

5. Pierwiastki promieniotwoércze pochagz gtéwnie z elektrowniagrowych, placéwek
naukowo — badawczych, szpitali.

Samooczyszczanie wod

Samooczyszczanie wod jest zjawiskiem fizykochemjozri biologicznym,
polegajcym na samoistnym zmniejszanig stopnia zanieczyszczenia wody. Proces
ten wystpuje zaréwno w wodach ptyaych jak i stojcych

gtéwnymi zwigzkami 5q - luszcze zwiqzki e ulegajq
organicznymi w =P - biatka ———  rozkladowi przez
Sciekach komunalnych - cukrowce bakterie gnilne
w zwiqzku z tym, przy wigkszych 1o z kolei prowadzi do zaniku
stezeniach zanieczyszczen nastepuje > wiekszosci organizméw
spadek zawartosci enu w wodzie zywych w wodach
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Proces samooczyszczania

wod
polega na pobierane
sq przez T
sedymentacji = opadaniu ktére w postaci soli
zawiesin na dno 3
zbiornika wodnego mineralnych
Zwiqzki sq rozktadane przy udziale Zwigzkow
— 5
organiczne mikroorganizméw do nieorganicznych
Proces ten nazywamy
mineralizacjqg
¢ prowadzgce w efekcie
w przypadku kwas6w do procesu zwanego
i zasad nastepuie ich
nevutralizacja
(zobojetnienie)

VI. Miejski Zaktad Wodoci ggéw i Kanalizacji w My slenicach

Pierwsza wzmianka o budowie sieci wodgawe] w Myslenicach miata miejsce w
1891 roku. Wtedy zostat zbudowany wodgcimiejski o dtugéci 968m z 4 hydrantami.
Ujecie wody zrobiono przy obecnej ulicy Dassiiego (Studzienka), sd woda byta
doprowadzana do studni w rynku, ozdobiaredjwna figura zwary ,Teresky”.

Na przetomie 1965 i 1966 zatr tworzy¢ nowe ugcie wody dla Mylenic przy ul.
Pitsudskiego. W roku 1974 zostata oddana do ektdpa OczyszczalniaSciekdw
obstugugca miasto Mylenice. W 1992r. Dla prowadzenia gospodarki wodciekowej w
gminie Mylenice zostat powotany Miejski Zaktad Wodagdw i Kanalizacji Sp. z o.0.,
ktory funkcjonuje do chwili obecne;.

Woda dostarczana do odbiorcow w zdecydeyvazsci pochodzi z rzeki Raby.
Produkcja wody na stacji wynosi obecnie ok. 558@ot:. Dodatkowo Spétka kupuje od
MPWiK S.A. w Krakowie ok.1000rtdobs wody uzdatnionej w ZUW RABA.
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Proces uzdatniania wody na stacji w Myslenicach

pompewma
f i@ S | b

Spotka posiada réwnie ujecie ze studni gbinowych, zaopatragfe w wod
Krzyszkowice. Tutaj woda podlega iadazieniu i odmanganianiu. Dobowa produkcja to
okoto 200n.

Poza produkgjwody, Spotka zajmuje sioczyszczaniemgciekdw w mechaniczno —
biologicznej oczyszczalni. Oczyszczalnia, péei@kami z miasta, przyjmuje réwriécieki z
Osieczan, Drogini, &k, Trzeméni, Zasani, Paby i Bysiny. Srednia ilgé¢ sciekow
oczyszczonych w ggu doby to ok. 7000

W latach 2007 — 2008 MZWiK przeprowadzit moderjza rozbudowe oczyszczalni
sciekdw w Myslenicach.

odbiorca

Celem modernizacji i rozbudowy byty:

1. Redukcja azotu ogolnego wciekach oczyszczanych do wad okrelonych
pozwoleniem wodno-prawnym.

2. Budowa zbiornika retencyjnego celem pezig pierwszej falisciekow z kanalizaciji
po opadach deszczu i roztopaghiegu (wykonano zbiornik retencyjny, korgor
zasuw, dodatkogvpomg burzows).

3. Poprawa bezpiecastwa pracy oczyszczalni i na oczyszczalni (wykonanon.
ogrodzenie, éwietlenie, centralip dyspozytornd, agregat prdotworczy i rozdzielnd
pradu, parking).

AN :
fot.Mariusz Wegrzyn tel.602 377 808
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VII. Badanie wody

Jak sprawié, by brudna woda byla znowu czysta?

/;u ciekawe: \

wee. — migtna woda

=wir
gruboziarnisty
=wirelk

- drobno=ziarnisty
- — piasek

—_— wwata

~ woda
przaefiltrowanmna

OkotoS00cm® zanieczyszczong) wody przepusé przez ztozony filtr { wykonaj gojak
A= 2armnieszczonym powy 28] rysunku), Wodemaozesz zabrudzié ziemig lub atramentem. Jak

wyglada woda preefiltrowana? Ktarytojest etap uzdatniania wody? Maczym an pw

Woda przeptywaijc przez filtry, jest oczyszczanaZwirek filtruje grubsze
zanieczyszczenia, a piasek i wata zatrzymworaz drobniejsze zanieczyszczenia.
Oczyszczanie wody przebiega jak w normalnej oczancsciekow.

Czy wszystko mozna przefiltrowac?

Moze sk zdarzy ze woda mimo7 przeptyreta przez filtry ma cigle taki sam kolor
jak wczéniej. Dzieje st tak, gdy w brudnej wodzie gsnie tylko zanieczyszczenia tatwe do
odr&nienia gotym okiem. Woda nie zawiera takze drobniutkie castki, jakimi s np.
bakterie czy barwniki. Szczegdlnie niebezpieczre dsobnoustroje chorobotworcze i
substancje trage (toksyczne), ktore w wkszaci sa niewidoczne. Aby tak zanieczyszczona
woda stata si wody zdatra do picia potrzebne jest dalsze profesjonalne arzgmie. W
domu do tej czynn@i mozna wykorzysta wegiel aktywny (np.. z apteki lub sklepu
akwarystycznego. Oczyszczanie wody z/aiem wegla aktywnego jest bardzo skuteczne,
gdyz wytapuje on barwniki znajdage s¢ w wodzie. Jest on bardzo porowaty, co powoduje
ze ma bardzo dia powierzchng, do ktorej przyczepiajsic drobne zanieczyszczenia.
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Skoro deszcz powstaje przez odparowanie wody morskiej, dlaczego

deszcz nie jest stony?

Dzkki cieptu (zeswiatta stonecznego) woda wyparowuje, podczas gdypspostaje w
wodzie lub pozostaje namdych przedmiotach. Przyktadowosliepo kapieli w morzu nie
optuczesz ciata stodkwoda, po odparowaniu wody na ciele pozostaje sol.

Dlaczego oczyszczanie wody jest wazne dla srodowiska?

Raliny wystawione na dziatanie np. soli, octu, sok@rynowego marniej i obumierag.
Podobnie dzieje siw wodach, gdzie dlaywych organizméw wodnych szkodliwe scieki.
Organizmyzywe do przeycia potrzebuj wody, wszystkie rdiny jak i organizmyzywe
sktadaj sic z dwej ilosci wody i potrzebuyj jej do przeycia.

Jak stwierdzié, czy woda jest szkodliwa dla organizméw zywych?

W tym celu mgna wykong pomiar pH za pomac papierkdw wskanikowych,
obserwugc zmiar ich zabarwienia. Warkd pH wskazuje, jak kwéma lub zasadowa jest
dana substancja. Zasada (pH >7 do 14) jest pragctmviem kwasu (pH <7 do 0) i zaréwno
ptyn kwany jak i zasadowy jest szkodliwy dla organizmawwych . Ciecze kwane
zabarwiay papierek na czerwono, oktije (czyli nie kdace ani kwasami ani zasadami) na
z0lto, a przeciwiastwo kwasow czyli zasady na niebiesko (zielono).akhe deszcze
okreslamy juz przy pH = 4.5, $ wywotane zanieczyszczeniami powietrza (tlenekkgiaf),
tlenek wegla(lVv), tlenek azotu(lll), tlenek azotu(lV)) isicz pola uprawne oraz lasy. Dla
poréwnania pH normalnego deszczu wynosi od 5,1,8p@® jest wynikiem reakcji wody z
tlenkiem wegla(lV), w wyniku ktorej tworzy si staby kwas wglowy. Woda do picia ma
odczyn obajtny (pH = 7)

Co to jest musujaca woda mineralna?

Gazem powodagym musowanie wody mineralnej jest dwutlenekegla (CQ).
Wykorzystupc so@d oczyszczomi ocet mana wyprodukowé dwutlenek wgla. Zwiazek ten
po wymieszaniu z wag wypycha z niej powietrze i zajmuje jego miejsBetrasapc np.
butelka z wodh gazowan widoczne g w niej banieczki tego gazu.

Niestety dwutlenek wgla rozpuszcza sitakze w morzach i oceanach, gdzie szkodzi takim
organizmom morskim jak koralowce czy muszle, bagrpuszczeniu tworzy kwasegiowy.
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Vill. Woda - zywiot niepokorny.

Mogtoby sk wydawa, ze cztowiek kdica XX wieku zapanowat junadswiatem i
przyroch. Przemierza gbiny oceandw, pokonat wszystkie najgye szczyty gor, zdobyt
srebrny glob, a kosmiczna sonda dotarfarja czerwon planet, gdzie poszukujéladéw
zycia. Wszystko to sprawiae cztowiek coraz egciej zapomina 0 zwyczajnyuyciu i jego
prawach. Dlatego szczegdlnie mocno kréchgywota swojego déwiadcza podczas &k
elementarnych. Kiedy to cata jego wiedza, qted§ i dorobekzycia w przecigu kilku chwil
ulega zniszczeniu czy wez unicestwieniu. Jednym z takigfwiotéw jest woda, ktora
pomimo regulacji rzek, budowy zbiornikéw retencyghyi watéw ochronnych raz po raz
przypomina, i jestzywiotem niepokornym.

Powdéd — przegciowe zjawisko hydrologiczne polegag na wezbraniu wod rzecznych
lub morskich w ciekach wodnych, zbiornikach lubmarzu powodujce po przekroczeniu
przez wod stanu brzegowego zatopienie znacznych obszaaw-Idolin rzecznych,
terenéw nadbrzaych lub depresyjnych, doprowadazzg do wymiernych strat spotecznych i
materialnych. Jest jedrz najbardziej grinych i niszczycielskich w skutkachekk
zywiotowych.

Powodzie w Polsce ze wzglu na proces powstawania, wezbraniamnaopodziek na typy:

« opadowe — ktorych przyczyrs silne opady naturalne czyli o zZm natzeniu lub
rozlewne na diym obszarze zlewnym.

+ roztopowe — ktorych przyczgnest gwattowne topnieniaiegu

« zimowe — ktorych przyczynjest nasilenie niektérych zjawisk lodowych

« sztormowe — ktérych przyczyrsa silne wiatry, sztormy wyspujace na zalewach i
wybrzezach

Wezbrany potok Bysinka w Klgnicach, 2009r. fot. K. Oliwa
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Zbiorniki retencyjne

Obiektami pozwalacymi obniza¢ kulminacg fali powodziowej i tagodZi niedobory
wody w czasie suszy sztuczne zbiorniki wodne. Ich gldwnym zadanient @sniejszenie
przeptywow wysokich poprzez magazynowanie nadmiavady oraz podwyszanie
przeptywow niskich przez odprowadzanie &kgizonego odptywu w okresach suszy.
Intuicyjne wydaje s, ze im wigkszy zbiornik, tym lepsze efekty jego pracy. Taltnak nie
jest, o wielkdci zbiornikow decyduj warunki hydrologiczne, lokalizacyjne, ekonomiczne
oraz zadania, jakie zbiornik ma zrealizéw&la ogét buduje gizbiorniki wielofunkcyjne,
spetniajce kilka zada: zaopatruyjce w wod ludnas¢, przemyst i rolnictwo, zabezpiecaag
przed powodz, stwace energetyce wodnej, podigganiu przeptywéw dla celow
zeglugowych lub rekreacji.

Narzdziem umaliwiajacym godzenie rinych celow jest instrukcja gospodarki
wodnej. Okréla ona zwykle jak czs$¢ pojemndci zbiornika ma stanowitzw. rezerwa
powodziowa, utrzymywana sezonowo W okresach gpgavania powodzi (rezerwa ta jest na
0go6t zbyt mata, aby zatrzyraah fale wezbraniow). Instrukcja okréa rowniez graniczne
wartasci odptywéw dozwolonego i dopuszczalnego, tzn. dhakiktore nie powoduj
wigkszych szkod w dolinie rzeki pomj zbiornika, a take warté¢ odptywu wyréwnanego,
ktéry stwy gtownie do zapewnienia odpowiedniego przeptywuenaruszalnego,
wymaganego z punktu widzenia utrzymamjgia biologicznego w rzece. Buduje; sakze
tzw. zbiorniki suche o samoczynnej regulacji odpdywtére wypetniaj sie tylko w okresach
wezbra.

Suma objtosci wszystkich zbiornikdw istnigfych w Polsce pozwala gromaézi
zaledwie 6%sredniego rocznego odptywu. Jest to jeden z najgohsavskanikow w
Europie.

Zbiornik retencyjny na rzece Rabie w Dobczycaatddany do aytku w 1986r
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WAZNIEJSZE ZBIORNIKI RETENCYJNE W POLSCE W DORZECZU WI StY

(WG WIELKO SCI REZERWY POWODZIOWEJ)

Zbiornik - Rzeka Pojemnagsé Rezerwa Rok oddania
catkowita powodziowa do uzytku
(min m®) (min m®)
Solina - San 472,0 81,9 1968
Czorsztyn-Niedzica - Dunajec 231,9 63,3 1997
Roznéw - Dunajec 166,6 50,0 1941
Tresna - Sota 100,0 47,5 1967
Pombka - Sota 28,4 1936
Goczatkowice - Mata Wista 166,8 45,4 1956
Dobczyce - Raba 125,0 25,8 1986
Swinna Poeba - Skawa 161,1 24,5 2010
Wiory - Swislina 35,0 19,0 2006
Klimkéwka - Ropa 43,5 11,5 1994
Sulejéw - Pilica 78,8 10,0 1973
Nielisz - Wieprz 19,5 8,0 1997
Hancza - Czarna 24,5 7,0 1984
Zur - Wda 16,0 4,0 1929
Przeczyce - Czarna Przemsza 20,7 3,0 1963
Dzieckowice - dorzecze Przemszy 52,5 1976
Siemianéwka - Narew 79,5 - 1995
De¢bie - Narew 94,3 - 1963
Wioctawek - Wista 408,0 - 1970
Koronowo - Brda 80,6 - 1960
t acznie dorzecze Wisty 2365,6 400,9

WAZNIEJSZE ZBIORNIKI RETENCYJNE W POLSCE W DORZECZU OD RY

(WG WIELKO SCI REZERWY POWODZIOWEJ)

Zbiornik - Rzeka Pojemnaosé Rezerwa Rok oddania do
catkowita powodziowa uzytku
(mln m°) (mln m®)
Jeziorko - Warta 202,8 172,6 1986
Otmuchow - Nysa Ktodzka 1245 38,7 1933
Nysa - Nysa Klodzka 113,6 27,1 1972
Pilchowice - Bobr 54,0 24,0 1912
Turawa - Mata Panew 106,2 13,0 1948
Lesna - Kwisa 15,0 8,0 1907
Stup - Nysa Szalona 38,6 7,3 1978
Dzierzno Duwze - Ktodnica 94,0 6,0 1964
Bukowka - Boébr 18,2 5,5 1987
Poraj - Warta 25,1 5,5 1978
Mietkow - Bystrzyca 70,5 5,0 1986
Ptawnikowice - Potok Toszecki 29,1 2,4 1976
Rybnik - Ruda 22,0 - 1972
Ztotniki - Kwisa 10,5 - 1924
t acznie dorzecze Odry 923,9 315,1
t acznie dorzecze Wisty i Odry 3328,5 716,0
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WODA - Nazywana jest niebieskim ziotem XXI wieku — jes¢zlzdna dozycia.
Ponad miliard ludzi néwicie nie ma statego dagiu do czystej wody pitnej.

Swiatowy Dzien Wody ustanowiony zostat rezolucjz 22 grudnia 1992 r. przez
Zgromadzenie Ogolne ONZ. Obchodzony jest co rokdnw 22 marca. Idgobchoddw jest
uswiadomienie pastwom cztonkowskim wptywu prawidtowe] gospodarki dn@j na ich
kondycg gospodarcz i spoteczn. Nad ztagodzeniem zagmn wynikajacych z niedoboru
wody wspotpracuj ze sol uczenie wszystkich krajoswiata.

Swiatowy Dzier Wody obchodzony jest co roku pod innym hastem np.:
2001r. ,Woda a zdrowie”

2011r. ,Woda dla miast”

2012r. ,Bezpieczestwo zywnaosci | wody”

Woda jest niezddnym warunkiem rozwoju, a ludzigjacy na terenach, gdzie degt
do wody jest utrudniony, €sto cierpy gtéd, poniewa ich maliwosci samodzielnej
produkcji zywnosci sa niewystarczajce. Budowa studni oznacza nie tylko zaspokojenie
pragnienia, ale tale maliwos¢ uprawy i hodowli. Dlatego feprogramy Polskiej Akciji
Humanitarnej nie ograniczagic do zapewnienia dogiu do wody ale nastawione &kze na
edukacg np. w zakresie rolnictwa.

Celem Swiatowego Dnia Wody jest zwrdcenie uwagi spoteéznanigdzynarodowej na
wptyw gwattownego wzrostu populacfwiata, industrializacji, zmian klimatycznych, kokibw
zbrojnych i kksk zywiotowych na miejskie systemy wodne. Obchody Dmigia zainspirowa rzady,
organizacje, spoteczia i poszczegolnych ludzi do podejmowania dzaktuzacych lepszemu,
zrbwnowaonemu gospodarowaniu zasobdmiezej wody naswiecie.

World Water Day 2013: Water Cooperation
_~—-="°"_'“~
"-.-'"'L-"-'EZ]'::.E'I"'
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Celebrations for World Water Day on 22 March 2013 will take place around the world on the theme of water
cooperation. UNESCO will lead the coordination of the activities and will encourage stakeholders at
international, regional, national and local levels to take action on the topic so as to create a momentum that
goes beyond the Year itself.
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