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Zamiast wstepu

BUDUJEMY MIASTO

Czy nie miatas - jesli jestes pici zenskKiej, lub nie miates — jesli jestes pici meskiej,
ochoty zrobic czegos na wilasny rachunek? ByCc moze zmeczylo cie wielkomiejskie
zycie i zapragnetas (zapragnales) zatozycC gdzies na nieskazonym cywilizacja,
niezamieszKkanym terenie wtasne miasto? Suchy Raj byitby znakomitg nazwag dla
takiej osady, zwazywszy ze prawdopodobnie Pustynia BledowsKka pozostaje obecnie
jedynag catkowicie niezamieszKkalg czescig naszego Kraju!

Nie da sie jednak zatozy¢ miasta bez wody. Kazde ludzkie sie-
dlisko, od matej osady po najwiekszg metropolie, potrzebuje
planu zagospodarowania zasobow wodnych. Musi istnie¢ me-
toda pozyskiwania i rozprowadzania wody, a takze odprowa-
dzania wody juz zuzytej.

Uznajmy zatem, ze zdecydowata$ (zdecydowates) sie na tak
powazny krok. Wraz z przyjaciotmi znalezliscie (niezamieszka-
te) miejsce i postanowiliscie je przystosowac¢ do swoich po-
trzeb. W jaki sposodb zabierzecie sie za tworzenie ,Planu zago-
spodarowania wod w Suchym Raju”?

Poczatki Suchego Raju

Juz pierwszego dnia istnienia Suchego Raju nie obedziecie sie
bez wody. Priorytetem bedzie oczywiscie woda pitna, a takze
woda uzytkowa do kgpieli, zmywania i prania czy umycia rgk po
oprawieniu krolika, ktorego udato wam sie upolowac na kola-
cje. Pamietajmy rowniez, ze niebawem niezbedna okaze sie
toaleta. Wobec tego cel nadrzedny to odnalezienie jakiegos zro-
dta wody. Naturalnym miejscem poszukiwan bedzie pobliski
potok lub staw. By¢ moze namdwicie miejscowego bobra, aby
wybudowat wam tame na rzece Biatej Przemszy i przyczynit sie
w ten spos6b do powstania jeziora (prawde powiedziawszy,
bedzie to zalew).

W wolnej chwili zajmijcie sie wykopaniem dziury w ziemi, ktora po-
stuzy za studnie. Jezeli dokopiecie sie wystarczajgco gteboko,
mozecie natrafi¢ na zwierciadto wody. Wowczas wystarczy opuscic
do srodka wiadro, aby rozkoszowac¢ sie wodg podziemng.
Sprawy przybierajg korzystny obrot: zaczeliscie korzystac
z wod powierzchniowych (rzeka), wod podziemnych (wykopana

studnia), a takze udafo sie wam stworzy¢ zbiornik wodny (zalew).
W tym momencie posiadacie solidne zrodio wody, ktére zaspokoi
wasze potrzeby. Czas na odpoczynek? Nie tak predko.
Dostarczenie wody do doméw

Skoro nadaliscie sobie samozwanczo tytut burmistrza Suchego
Raju, nadszedt czas na kolejny krok — wybranie najlepszego miej-
sca do postawienia domu. Bedzie to oczywiscie szczyt wzgorza.
Miejsce wspaniate, w koncu to tu zostata zrealizowana ekraniza-
cja Faraona Bolestawa Prusa. Widok jest, owszem, zachwycajg-
cy, ale taszczenie przez caty dzien wiader z wodg z rzeki pod
gore, do domu, to duza ucigzliwosc¢. Kazde wiadro to 10 litrow,
a dostarczenie 20-30 wiader wody dziennie to koszmar! Na do-
datek wtasnie zaczynajg wprowadzac sie przyjaciele i sgsiedzi.
Wielu sposrod nich wybrato wzgorze na miejsce budowy domu,
wiec potrzebne jest szybkie stworzenie sieci rozdzielczej, aby
woda docierata do wszystkich. Kluczem do celu bedzie zbudo-
wanie wodociggu z rur (mozna je wyprodukowac z gliny zalega-
jacej na dnie rzeki), biegngcego od rzeki do kazdego z domow.
Problem w tym, ze domy potozone sg wyzej niz Biata Przemsza,
a woda, jak wiemy, samoczynnie nie ptynie w gore. A zatem ko-
nieczne bedzie wybudowanie na wzgoérzu duzego zbiornika na
wode (najlepiej bytoby to zrobi¢ w najwyzszym punkcie miasta),
a nastepnie powotanie zespotu odpowiedzialnego za napetnianie
zbiornika wodg. Ze zbiornika (wiezy wodnej) mozna teraz po-
prowadzi¢ rury do kazdego z budynkow. Rury biegng wiec pro-
sto do kranu znajdujgcego sie w kazdym domu. Woda dostar-
czana jest za pomocg grawitacji (za darmo!). Wszystko dziata
idealnie — podobnie jak w wielkim miescie, z ktérego pochodzisz.
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Nadal jednak musicie zmagac sie z problemem nieustannego na-
pefniania zbiornika. Noszenie wody do zbiornika nie rozni sie
niczym od dostarczania wody w wiadrach do domoéw. Trzeba
zatem znalez¢ sposob na przepompowywanie wody z rzeki do
zbiornika potozonego na wzgoérzu. Zwazywszy, ze w Suchym
Raju nie rozwinat sie jeszcze przemyst, konieczne bedzie zbu-
dowanie wtasnej pompy. Przypominam, ze nie mamy takze do
dyspozyciji elektrycznosci, poniewaz w miescie nie ma elektrowni
(to sie niebawem zmieni). Czy macie pomyst na zrodto energii
zdolne do napedzania pompy? Dobrym rozwigzaniem bytby wia-
trak, ale pustynia ma to do siebie, ze zwykle nie ma tu wiatru.
Rzeka! Woda w Biatej Przemszy przeptywa dosc¢ wartko, a za-
tem na rzeczce trzeba wybudowac koto topatkowe. topatki wi-
rujg, napedzane prgdem wody, a to powoduje obracanie sie drgz-
ka, ktory z kolei wprawia w ruch waszg pompe domowej roboty.
| prosze! Woda jest pompowana w gore do zbiornika, a reszte
zatatwia grawitacja. Tym sposobem woda dociera do domaow.
Pierwsza sie¢ wodociggowa w Suchym Raju

Teraz kazdy moze juz cieszyc sie biezgcg wodg w swoim domu.
Zbudowanie wodociggu kosztowato jednak sporo wysitku. Jako
burmistrz mozesz postanowic, ze sie¢ wodociggowa w Suchym
Raju bedzie wtasnoscig miasta i z tego tytutu bedg pobierane
optaty za dostarczanie wody do kazdego z domoéw. Miasto musi
reagowac na potrzeby swoich obywateli. Wezmy na przyktad
pana Kowalskiego, ktory za dtugo piekt upolowanego krélika
i podpalit kuchnie. Pechowiec poskarzyt sie burmistrzowi: ,Gdzie
byta straz pozarna, gdy jej potrzebowatem?!”. Prosze bardzo
— wystarczy umiescic¢ kilka hydrantow przeciwpozarowych na
rurach wodociggowych. Teraz jestes nie tylko burmistrzem, ale
rowniez komendantem strazy pozarnej.

Wkrotce zaczng naptywac pienigdze od obywateli kupujgcych
wode, a to podsuwa ci pewng mysl. Postanawiasz napisa¢ do zna-
jomego w rodzinnej miejscowosci i zasugerowa¢ mu zatozenie
kolejnego miasta, kawatek dalej od Suchego Raju. W chwili, gdy
plan ten zostanie szczesliwie zrealizowany, Suchy Raj zaoferuje
mieszkancom nowej osady sprzedaz wody, ktorg pozyskuje
z publicznej sieci wodociggowej. Mozesz teraz zbudowac system
akweduktow, ktory bedzie dostarczat wode z Suchego Raju do
sgsiadow. Cena wody bedzie naturalnie powiekszona o skromng
marze — nie ma nic ztego w uzyskaniu niewielkiego profitu.

Precz z brudng wodg

Pewnego wieczoru zasiadasz do kolacji, na ktérg sktada sie
Swiezo ztowiony pstrag i satatka z jakich$ korzonkow. Pamie-
taj, aby po sprawieniu ryby doktadnie umy¢ rece w wiadrze
z wodg! Brudne naczynia tez trzeba doprowadzi¢ do porzgd-
ku. Teraz nalezy pozby¢ sie $mierdzgcych pomyj— chlup z nimi
na podworko! Problem w tym, ze sgsiad skarzy sie, ze przez
caftg noc czuje smrod gnijgcych resztek z ryb. Tobie jest nie
lepiej — woda po praniu, wylewana przez sgsiadow w ten sam
sposob, doptywa do progu twojego domu. Problem powiek-
sza jeszcze cuchngca latryna.

Dochodzisz do wniosku, ze w zyciu istotne jest co$ wiecej, niz
tylko zdobywanie wody. Trzeba jako$ pozbywac sie $ciekow!
W tym celu nalezy stworzy¢ ,system zwrotny”, wystepujgcy zwykle
pod nazwg sieci kanalizacyjnej. Wymagac to bedzie ponownego
potozenia sieci rur, biegngcej od domow do podndza wzniesienia.

Do niej trzeba podtgczy¢ wszystkie zlewy, wanny i toalety. Rury
Sciekowe nalezy doprowadzi¢ do rzeczki (ponizej punktu z pompa
pobierajgcg wode!), ktéra pomoze w pozbyciu sie tych obrzydli-
wych brudow.

Wszystko dziata znakomicie do czasu, kiedy mieszkajgca
w dole rzeki rodzina Nowakow zaczyna skarzy¢ sie na Smier-
dzgce nieczystosci ptyngce obok ich stojgcego przy brzegu
domu. Budujesz zatem oczyszczalnie sciekow, tgczysz jg cig-
giem rur zdomami w twoim miescie i zaczynasz uzdatniac $cie-
ki przed odprowadzeniem ich do Biatej Przemszy.

Pierwsza pow6dz

Znow wszyscy sg szczesliwi, ale nagle spada pierwszy ulewny
deszcz. Woda deszczowa sptywa po wzgorzach, az do cen-
trum Suchego Raju i oto stajesz w obliczu pierwszej powodzi
w historii twojego miasta. Oznacza to olbrzymig ilo$¢ niechcia-
nej wody (oraz naniesionego wraz z nig bfota), z ktérg trzeba
co$ zrobi¢. Postanawiasz wybudowac szereg studzienek kana-
lizacji burzowej, ktore uporajg sie z problemem. Konieczne
bedzie takze potozenie kilku kolejnych rur (tym razem o duzej
drednicy) biegngcych przez cate miasto i wyposazonych we
wpusty dla wody zbierajgcej sie w nisko potozonych miejscach.
Do tych rur bedzie wptywa¢ deszczowka, ktéra zostanie od-
prowadzona w dot wzgodrza, az do rzeki. Wszystko wskazuje
na to, ze zagrozenie zostato oddalone na dtugi czas.

Niestety, nagty atak burzy spowodowat wylanie Biatej Przemszy,
w wyniku czego zostato podtopionych kilka doméw wybudo-
wanych na terenach zalewowych — ptaskim obszarze ziemi
wzdtuz rzeki. Nasuwajg sie teraz dwa rozwigzania. Przyjrzyj sie
uksztattowaniu terenu i zdecyduj, ktore fragmenty koryta rzeki
bedg wylewac¢ najczesciej w czasie obfitych deszczow i rozto-
pow i zabron ludziom budowac tam domy. Innym rozwigzaniem
bedzie wybudowanie tamy w goérze rzeki, co spowoduje po-
wstanie zalewu. Bedzie on zatrzymywat wezbrang wode i za-
bezpieczat przed jej wtargnieciem do miasta. Wode z zalewu
mozna stopniowo spuszczac, co zapobiegnie powodziom i jed-
noczes$nie zasili wody podziemne.

Magazynowanie wody na czarng godzine

Przychodzi ci na mysl, ze... znajdujacy sie poza miastem zalew
(nazwijmy go dla uproszczenia jeziorem) mogtby stuzy¢ roz-
rywce — mozna tam przeciez poptywac, uprawia¢ sporty wodne,
towi¢ ryby i odpoczywac. Z jeziora da sie pociggng¢ system rur
wodociggowych doprowadzajgcych wode do miasta i tym sa-
mym omingc rzeke. Jest to dobre rozwigzanie, zwtaszcza wtedy,
gdy powodz zniszczyta stacje pomp przy ujeciu wody. Tama
umozliwi uwalnianie tylko takich ilosci wody, jakie chcemy, aby
wpadaty do rzeki znajdujgcej sie ponizej zapory. Dzieki temu
w Biatej Przemszy zawsze bedzie odpowiedni poziom wody. Tama
zapobiegataby takze zalewaniu terenéw w dolinie, poniewaz jest
ona w stanie zatrzymac¢ nadmiar wod nagromadzonych w czasie
intensywnych opadéw czy wiosennych roztopow. Wykorzystaj
okazje na wybudowanie wiekszego kota topatkowego albo jesz-
cze lepiej postaw na tamie elektrownie wodng, co umozliwi gene-
rowanie elektrycznosci! W ten sposéb zostatoby rozwigzanych
szereg problemoéw. Ponownie korzystacie z ustug bobra, ktory
zbudowat dla was staw (teraz pan bobr zarzadza juz wiasng
firmg budowlang!) i prosicie go o pomoc w budowie tamy.
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Mieszkancy Suchego Raju potrzebujg upraw

Po zakonczeniu stawiania zapory czujecie niebywaty gtod — nie-
stety, macie juz do$¢ jedzenia kroélikow i pstragow. Czas na
zatozenie gospodarstwa rolnego i uprawianie wtasnych owo-
cow i warzyw. Trzeba zaorac¢ poletko ziemi, zasiac¢ ziarna i cier-
pliwie czekac, az wyrosng, trzymajgc w pogotowiu otwarty sto-
ik sosu do safatek. Warto tez ztozy¢ wniosek o dotacje z Unii
Europejskiej — w koncu jestes rolnikiem.

Zaraz, zaraz, ale przeciez nasze miasto nazywa sie Suchy Raj.
Deszcz nie padat od wielu miesiecy, a nasiona sataty i rzod-
kiewki krzyczg: ,Pi¢!”. Trzeba zdoby¢ kolejng pompe i siecig
rur rozsianych po catym terenie pociggng¢ wode z rzeczki, aby
podlata uprawy — wtasnie zafundowaliscie sobie pierwszy sys-
tem nawadniania pol, taki sam, jakim postugiwali sie starozytni
Egipcjanie w dolinie Nilu.

Ale co z polem w gorze strumienia? To kawat drogi od rzeki.
Trzeba zatem wykopac studnie.
Kopcie tak diugo, az natraficie na
wode. Teraz na dnie umiesccie pom-
pe elektryczng (zasilang przez nowg \ Ay
elektrownie wodng zbudowang na mepieesd
tamie). Pompa bedzie zasysac¢ £
wode ze studni i przepompowywac
ja przez dtugie metalowe rury, za-
wieszone nad ziemig za pomocg ze-
spotu duzych metalowych ram wy-
posazonych w kotka na dolnych &8
krawedziach. Wtasnie stworzyliscie E
system irygacji przestowej. Moze
on rozciggac sie na przestrzeni jed-
nego kilometra! System jest unieru-
chomiony w samym $rodku (stud-
nia) i obraca sie wokot witasnej osi, =& '
rozpryskujgc wode na catym obwo- SSES
dzie okregu, po ktérym przesuwa =2 >
sie instalacja. Studnia jest osig ob-
rotu. To rozwigzanie umozliwia na-
wadnianie okoto 3,14 km? za po-
mocg tylko jednej studni. Tak wiec &
system deszczowni centrycznych
ozywi cale twoje gospodarstwo. Juz
wkrotce zbijesz fortune na sprzeda- £
zy ,unikalnej sataty z Suchego
Raju”.

Do$¢ satatek, co z szynkg?
Kolejna skarga, jaka dociera do twoich uszu, to: ,Chcemy szyn-
kil Chcemy hot dogdéw i hamburgerow! Chcemy pikantnych
skrzydetek z kurczaka! Mamy dosc¢ satatek! Dajcie nam praw-
dziwe jedzenie!”. Szybko zdajecie sobie sprawe, ze nie wszy-
scy mieszkancy Suchego Raju to wegetarianie i zaczynacie
hodowac krowy, kury, swinki, a nawet ryby.

Tak sie jednak sktada, ze nawet kurczak potrzebuje wody do
picia, a twoj pracownik nie zamierza czysci¢ klatek z drobiem,
jesli nie bedzie miat do tego weza i biezgcej wody. Karpiom do
zycia niezbedny jest staw. Zaprzyjazniony bobr wydziela wam
niewielki zalew. Tworzycie z niego staw rybny. Kopiecie rowniez

matg studnie, aby pozyska¢ wode dla zwierzat. Inwentarz ma
teraz wode, a wasze zyski rosng wraz ze sprzedazg ,Swojskich
Przysmakoéw” do sklepu spozywczego w Suchym Raju.
Wzgérza sg petne srebra — siegnijmy po nie
Centrum Suchego Raju jest przyjemne i suche (dzieki wybudo-
waniu kanatow burzowych), a mieszkancy zaczynajg wychodzi¢
wieczorami z domow i udzielac sie towarzysko. Skoro juz zbili-
Scie fortune na sprzedazy sataty i karpia, przyszedt czas, aby
wszyscy dowiedzieli sie, ze to wy jestescie tymi milionerami od
,Swojskich Przysmakow”. Potrzebujecie szlachetnego kruszcu
do zrobienia luksusowej bizuterii i zadziwienia wszystkich wokot.
Tak sie akurat sktada, ze tereny obfitujg w rudy ofowiu i srebra
(w koncu to rzut kamieniem do Olkusza), a na zachod od miasta
jest catkiem przyzwoite miejsce na zatozenie kopalni. Powstajg
zatem Kopalnie Srebra, ktore od razu rozpoczynajg wydoby-
cie. Woda stuzy do wypftukiwania zanieczyszczen i przemywa-
nia kruszcu. Zostajg wybudowane
piece do wytopu, a do uszlachetnia-
g nia metalu stosuje sig zrgcy kwas.
i Niestety, cze$é wody zuzyta w pro-
cesach produkcyjnych zamienia sie
"4 w Scieki na tyle toksyczne, ze nie
: mozna ich tak po prostu odprowa-
| dzi¢ do rzeki. Trzeba zatem wybu-
| dowac zbiorniki do magazynowania
Sciekow, osadniki oraz specjalne
oczyszczalnie do ich uzdatniania.
Musicie rowniez sprawdzac, czy
8 <cieki ze zbiornika przy kopalni nie
przesigkajg do gruntu i nie zanie-
czyszczajg podziemnych warstw
wodonosnych. Zbiorniki te muszg
by¢ szczelne i powinny zostac¢ so-
lidnie zaimpregnowane.
k2 Uprzemystowienie
= Nadszedt moment, kiedy mieszkan-
“1 cy Suchego Raju sg gotowi na praw-
dziwe uprzemystowienie. Twoja sg-
siadka Agata tak bardzo zazdrosci
ci nowej bizuterii, ze pragnie mie¢
wtasng. Nadchodzi lato i Agata do-
strzega, ze mieszkancy Suchego
Raju bedg potrzebowac parasoli
B * ogrodowych, aby zyska¢ cho¢ tro-
che cienia. W poblizu kopalni otwiera wiec fabryke parasoli.
Sasiad Agaty, pan Tadeusz Tanski, zdaje sobie sprawe, ze sa-
siadka bedzie potrzebowa¢ pojazdéw do transportowania
gotowych wyrobdw i buduje fabryke ciezarowek. Wytwarzanie
parasoli wymaga zuzycia ogromnych ilosci wody, a jeszcze wie-
cej potrzeba jej do produkciji ciezarowek. Nowe gatezie prze-
mystu stajg sie jednymi z najwiekszych konsumentow wody
w Suchym Raju. Fabryki mogtyby kupowa¢ wode prosto z wodo-
ciggow miejskich, ale szybko odkrywaja, ze tanszym rozwigza-
niem jest wykopanie wtasnych studni i wybudowanie zbiornikow
wody (zasilanych wodami podziemnymi wypompowywanymi ze
studni). Scieki fabryczne moga byé mocno zanieczyszczone,
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podobnie jak w przypadku $ciekéw z kopalni. Z tego powodu
przedsiebiorstwa budujg wtasne systemy oczyszczania, aby
zapobiec skazeniu rzeki.

Wiecej energii!

Domy, sklepy, lodziarnie, fabryki! Suchy Raj ro$nie szybciej niz
satata na polu. Kazdy nowy budynek potrzebuje elektryczno-
Sci. Niestety, nie ma szans na modernizacje elektrowni wodnej
wybudowanej na tamie — jej mozliwosci wytworcze wykorzysty-
wane sg juz maksymalnie. Jedynym wyjsciem jest budowa elek-
trowni cieplnej. Tego typu elektrownie w wyniku spalania paliwa,
np. wegla, tworzg ciepto, ktére z kolei wytwarza pare wodng
obracajgca turbiny. W ten sposob powstaje elektrycznose.
Elektrownie do sprawnego dziatania potrzebujg ogromnych ilo-
$ci wody. Jej wiekszos$¢ zuzywana jest do chtodzenia fabrycz-
nych urzadzen wytwarzajgcych moc. Zapotrzebowanie na wode
jest tak wielkie, ze tego typu instalacje stawiane sg zwykle w po-
blizu duzych akwenow. Wykorzystujg
system, ktory dostarcza wode do
elektrowni i chtodzi urzgdzenia, a na-
stepnie odprowadza wode z powro-
tem do rzeki czy jeziora. Najbardziej
korzystnym rozwigzaniem jest wyko-
panie kanatu biegngcego z rzeki do
elektrowni i umieszczenie w nim rur,
ktore odprowadzg wykorzystang
wode z powrotem do zbiornika wod-
nego. Okazuje sie jednak, ze nie jest §
to takie proste, poniewaz zimna woda £
z rzeki, schtadzajgc rozgrzane urzg- |
dzenia, sama staje sie ciepta. Odpro- '
wadzenie podgrzanej wody do Bia-
tej Przemszy mogtoby nie spodobac §
sie ludziom pracujgcym przy hodow-
lanych stawach rybnych potozonych
w jej dole, poniewaz lepiej jest towic
Swieze, a nie gotowane karpie i pstra-
gi. Z tego wzgledu nowa elektrow-
nia zgadza sie na wybudowanie
chtodni kominowych, aby schta-
dza¢ gorgcg wode w mokrych
wymiennikach ciepta, a takze na §
zainstalowanie zbiornikow akumula-
cyjnych, ktore zatrzymajg gorgca
wode i ostudzg jg do temperatury -
wody w rzece. Tak wystudzong wode mozna ponownie wyko-
rzysta¢ do chtodzenia urzgdzen lub odprowadzi¢ jg w dot
wzgorza, do naszej Przemszy.

Komercjalizacja

Osiggneliscie punkt, w ktorym wasi sgsiedzi noszg bizuterie
zakupiong za pienigdze ze sprzedazy ciezarowek i parasoli.
Postanawiacie zatem zwiekszy¢ swoje dochody, aby zrobi¢ na
nich jeszcze wieksze wrazenie. C6z, pracownicy w fabrykach
ciezarowek i parasoli muszg jes¢. Dobrze bytoby takze umyc¢
ciezarowki, wiec dobrym pomystem jest utworzenie firmy
,<Jadtodajnia i Myjnia Samochodowa u Zadowolonego Burmi-
strza”. Wasza firma nie potrzebuje takich ilosci wody, jak fabryka

ciezarowek, wiec zamiast kopac wtasng studnie, bardziej opta-
ca sie kupi¢ to bezcenne dobro od Zaktadu Wodociggow w
Suchym Raju. Prawda, trzeba potozy¢ wiecej rur doprowadza-
jacych i odprowadzajgcych wode. Przy okazji pomyslcie o zbu-
dowaniu fabryki takich rur — zbijecie fortune!
Jeszcze wigcej energiil
Okazuje sie, ze knajpa z hamburgerami byta przystowiowg
kroplg, ktora przepetnita czare. Agata (ta od parasoli ogrodo-
wych) chciata zaraz obok wybudowac pizzerie, ale nie wystar-
czyto energii, zeby jg zasila¢. Rozwigzaniem okazato sie przej-
$cie na energetyke jgdrowg. Zakupiliscie ziemie na zachod od
Suchego Raju i wybudowaliscie elektrownie jgdrowg. Urzgdze-
nia zainstalowane w elektrowni jadrowej szybko sie jednak
nagrzewajg, wiec znéw potrzeba mnostwa wody. Ponownie
todzicie zuzytg wode za pomocg chtodni, ktére wygladajg
niczym gigantyczne, pekate kominy. Wewnatrz chtodni rozpy-
lana jest gorgca woda, a do jej stu-
dzenia wykorzystywane jest powie-
trze. Nad chtodniami kominowymi
unoszg sie tylko niewinne obtoczki
pary wodnej, dlatego mieszkancy
zartujg, ze elektrownia pracuje
.petng parg”.
B W koncu orientujecie sie, ze Suchy
~ Raj rozkwita. Mieszkajg w nim wta-
$ciciele domow, ktérzy uzywajg
wode do wtasnych celow; posiada-
cie sie¢ wodociggowa, ktora dostar-
" cza jg dla calego miasta, do domow
i firm; wasza oczyszczalnia uzdat-
' nia Scieki; macie wode, ktora zasila
kwitngcy przemyst produkciji cieza-
= rowek i parasoli; inwentarz wasze-
go gospodarstwa rolnego radosnie
muczy i gdacze; stosujecie wode do
nawadniania upraw; wydobywacie
otéw i srebro do produkcji bizute-
¢ rii; dzieci w Suchym Raju zajadaja
_’ hamburgery i frytki kupowane
2:% w $wietnie prosperujgcych punk-
tach gastronomicznych, a energia
generowana przez elektrownie
przesytana jest kazdemu, kto jej
: - e potrzebuje.
Mimo to nie jestescie zadowoleni i doskonale wiecie, dla-
czego. Suchy Raj nadmiernie sie rozrost! To juz nie ta sama
mata osada co przedtem - teraz macie tu wielkie miasto,
podobne do tego, z ktérego wczesniej uciekliscie. Postana-
wiacie wyjechac¢ z Suchego Raju i znalez¢ mite bezludne miej-
sce, aby zatozy¢ nowe sioto. Tym razem nie pozwolicie, aby
stato sie przero$niete i zattoczone. Zamierzacie nazwac je
Mokre Piekto, ale przychodzi wam do gtowy pytanie: ,lle
0s6b zdecyduje sie przeprowadzi¢ do miasta o nazwie
Mokre Piekto”?
Zanim jednak zabierzecie sie do roboty, przyda sie wam solidna
wiedza o gospodarowaniu wodg. Przejrzyjcie wiec te ksigzke!
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Woda i jej wiasciwosci

Woda jest na Ziemi powszechna — wystepuje gtownie w oce-
anach, ktére pokrywajg 70,8% jej powierzchni, ale takze w rze-
kach, jeziorach i w postaci statej w lodowcach. Czes¢ wody znaj-
duje sie pod powierzchnig gruntow lub w atmosferze (chmury,
para wodna). Woda wystepujgca w przyrodzie jest roz-
tworem soli i gazow. Najwiecej soli mineralnych mozna
znalez¢ w wodzie morskiej, najmniej w wodzie z opa-
dow atmosferycznych. Wode o matej zawar-
tosci sktadnikow mineralnych nazywamy
wodg miekka, natomiast zawierajacg
znaczne ilosci soli wapnia i magnezu —
wodg twardg.

Jako substancja uzytkowa woda ma tysia-
ce zastosowan. Stodka woda pitna uzywana

jest do celdéw sanitarno-bytowych, w rolnictwie do
nawadniania pol, a w przemysle jako rozpuszczalnik i chtodzi-
wo. Niestety, az miliard ludzi na $wiecie ma utrudniony dostep
do wody pitnej. Kazdego dnia choroby wynikajgce z jej niedo-

e Woda pokrywa ok. 70% powierzchni globu, jest to jednak
w wiekszosci woda stona.

e Giéwnym zrodiem zaopatrzenia ludzi w wode sg wody po-

wierzchniowe, przede wszystkim wody ptyngce oraz wody pod-

ziemne, zalegajace w ptytkich warstwach geologicznych — sta-
nowig one jedynie ok. 1% wody na Ziemi.

88% stodkich zasobow wody na Ziemi stanowig lodowce.

Dziennie cztowiek zuzywa $rednio 110 litrow wody, przy czym

do celow konsumpcyjnych jedynie 2,5-3 litry.

Do roku 2025 ilos¢ wody zmniejszy sie o pofowe w krajach

rozwijajgcych sie i 0 18% w krajach uprzemystowionych.

« Zywe stworzenia do zycia wykorzystujg jedynie 0,4% zasobow
wody sfodkiej, co stanowi okoto 139 tys. km®. Objetos¢ ta
rozlana na powierzchnie Ziemi utworzytaby warstwe o wysoko-
Sci zaledwie 2,5 cm.

* 1/3 ludnosci zyje w krajach, ktdre cierpig na niedostatek wody.
Za kilkanascie lat tylko 1/3 ludno$ci bedzie mieszkata w kra-
jach, ktére majg jej pod dostatkiem.

v
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statku powodujg $mier¢ wielu tysiecy ludzi, gtownie dzieci.

Wsrod naukowcow istnieje kilka hipotez pojawienia sie wody na

Ziemi. Hipoteza geotermalna opiera sie na obecnosci pary wod-

nej w gorgcej magmie, wewnatrz skorupy ziemskiej. Kiedy wul-

kan staje sie aktywny, woda zostaje uwolniona do atmo-

sfery lub hydrosfery. Wody, ktére powstaty z krzepnie-
cia magmy, nazywamy wodami juwenilnymi.

Hipoteza solarna méwi, ze wiatr stfoneczny niesie za
sobg atomy wodoru, ktére, wchodzgc w reak-
cje z tlenem w atmosferze, tworzg wode.

Trzecia hipoteza, najpopularniejsza wsrod

specjalistow, zaktada, ze przyniosty ja

lodowe komety i asteroidy uderzajgce
w Ziemie w czasach jej mtodosci, blisko

4 miliardy lat temu. Wczes$niej nasza planeta

miata by¢ sucha i bardzo gorgca.
Autorami ostatniej hipotezy sg japonscy naukowcy z Tokyo
Institute of Technology. Uwazajg oni, ze woda powstata w wyniku
reakcji wodoru zawartego w atmosferze z tlenkami obecnymi
w skorupie ziemskiej. Istnienie gestej wodorowej atmosfery wokot
mtodej Ziemi potwierdza analiza pdzniejszych zmian ksztattu jej
orbity. Niezalezni eksperci uznajg, ze owa hipoteza zastuguje na
doktadniejsze zbadanie, nie wykluczajg tez, ze woda mogta
pojawic sie na Ziemi na kilka sposobow jednoczesnie.
Wtasciwosci chemiczne
Woda jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zwigz-
kow chemicznych w przyrodzie. Jej wzor chemiczny to H,0.
Jak wskazuje model, jest to jeden atom tlenu O (niebieska
kula) zwigzany z dwoma atomami wodoru H (czerwone kul-
ki). Czagsteczka wody posiada tadunek dodatni w miejscu
gdzie ,przytgczone” sg atomy wodoru, a tadunek ujemny
tam, gdzie znajduje sie atom tlenu. Poniewaz przeciwne
tadunki elektryczne przyciggajg sie, czgsteczki wody przy-
wierajg do siebie, sprawiajgc, ze woda jest jakby ,lepka”.
Strona czgsteczki z atomami wodoru (fadunek dodatni) przy-
cigga strone z tlenem (tadunek ujemny) innej czgsteczki
wody. Oznacza to, ze wszystkie te przyciggajace sie wza-
jemnie czgsteczki tworzg skupiska. To dlatego krople wody
sg w rzeczy samej kroplami! Gdyby nie grawitacja, miataby
ksztatt idealnej kuli.
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Doskonale czysta woda nie posiada smaku ani zapachu i jest prze-
zroczysta. Ma neutralne pH, ktére wynosi 7, a wiec jej odczyn nie
jest ani kwasowy, ani zasadowy. Miedzy innymi dlatego woda cze-
sto nazywana jest ,uniwersalnym rozpuszczalnikiem”, poniewaz
rozpuszcza sie w niej wiecej substancji niz w jakiejkolwiek innej
cieczy. Wynika z tego, ze gdziekolwiek ptynie woda, w ziemi,
w drzewie czy ciele cztowieka, niesie ze sobg cenne substancje che-
miczne, mineraly i sktadniki odzywcze.
Wiasciwosci fizyczne

* Woda to jedyna substancja wyste-
pujgca w srodowisku naturalnym we
wszystkich trzech stanach skupienia
— ciekltym, statym (16d) i gazowym
(para wodna). Woda na Ziemi pod-
lega ciagtej interakcji, nieustannie
znajduje sie w ruchu.

* Temperatury zamarzania i wrzenia
wody stanowig linie odniesienia dla
pomiaru w skali Celsjusza: 0°C to
temperatura zamarzania wody,
a 100°C — moment jej wrzenia.

* Niezwyktos$¢ wody polega na roz-
nicach gestosci w zaleznosci od sta-
nu skupienia. W stanie statym, gdy
woda zamienia sie w 10d, jej gestosc
staje sie mniejsza niz w stanie cie-
ktym. Dzieki temu kry moga unosi¢
sie na powierzchni rzeki.

* Woda ma wysoki wspotczynnik
ciepta wtasciwego. To znaczy, ze
moze wchtong¢ duzg ilos¢ ciepta,
zanim zacznie sie nagrzewac. Z tego
powodu jest cennym chtodziwem. Wysoki wspotczynnik ciepta
wtasciwego wody ma takze wptyw na predkos$¢ zmian tempera-
tury powietrza. To wtasnie dzieki temu zmiany temperatur mie-
dzy porami roku sg stopniowe, a nie nagte.

* Bardzo wysoki wspotczynnik napiecia powierzchniowego
sprawia, ze woda jest ,lepka” i ,elastyczna”. Dlatego tez tworzy
skupiska w postaci kropli, zamiast rozpraszac¢ sie w cienkie
powtoki. Napiecie powierzchniowe jest odpowiedzialne za

WODA 1 JEJ WEASCIWOSCI
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zjawisko kapilarne, dzieki ktoremu woda, wraz z rozpuszczo-
nymi w niej substancjami, porusza sie w korzeniach roslin oraz
w cienkich naczyniach krwionosnych ludzkiego ciata.
Zjawisko kapilarne

Zjawisko kapilarne to ruch wody (i wszystkiego, co w niej rozpusz-
czone) wewnatrz przestrzeni materiatow porowatych, oparty na si-
tach przywierania, spoéjnosci i napiecia powierzchniowego.
Zjawisko to zachodzi, poniewaz woda
jest ,lepka” dzieki dziataniu sit spoj-
nosci (czgsteczki wody lubig bliskos¢)
i przylegania (czgsteczki wody przy-
klejajg sie do innych substancji). Wia-
$nie dlatego woda ujawnia tendencje
do tgczenia sie w krople i ,przyczepia
sie” do szkta, tkanin, tkanek organicz-
nych i gleby.

Napiecie powierzchniowe jest miarg
wytrzymatosci warstwy powierzchnio-
wej wody. Przyciggajace sie czgstecz-
ki tworzg silng powtoke ustepujgca tyl-
ko rteci (bedgcej zresztg metalem).
Napiecie powierzchniowe sprawia, ze
woda utrzymuje na swej powierzchni
substancje ciezsze i gestsze niz ona
sama. Zjawisko to wykorzystujg licz-
ne owady, zwierzeta oraz ludzie zeglu-
jacy od tysiecy lat po rzekach, mo-
rzach i oceanach.

Rozlana szklanka coli, dzieki napieciu
powierzchniowemu, tworzy zgrabng
katuze na stole, zamiast pokry¢ pod-
toge cienkag warstwg lepkiej mazi.
Papierowy recznik doskonale wchtonie katuze, gdyz ciecz
wypetni kazdg wolng przestrzen pomiedzy wtdéknami celulozy
i wewnatrz nich.

Zjawisko kapilarne wykorzystujg rosliny. Zapuszczajg one w glebie
korzenie, ktére czerpig z ziemi zyciodajny ptyn. Zawierajgca roz-
puszczone sktadniki odzywcze woda dostaje sie do wnetrza i za-
czyna ,wspinac sie” po tkankach rosliny. Kazda kolejna czgstecz-
ka ciggnie za sobg nastepng i tak dale;j.
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Woda w diecie cziowieka

Do XVIII wieku wode uwazano za pierwiastek. Dopiero Caven-
dish w 1781 r. wykazat, ze woda powstaje podczas spalania
wodoru, ktéremu Lavoisier nadat nazwe hydrogenium (hedor —
woda, genos — rod, pochodzenie). llosciowy stosunek wodo-
ru do tlenu podali w 1805 r. Humboldt i Gay-Lussac. Jako zwig-
zek wodoru z tlenem (tlenek wodoru, H,0) woda zajmuje czo-
towe miejsce w gospodarce ustrojowej wszystkich organi-
Zmow.

Prawidtowy przebieg procesow zyciowych jest nieroztgcznie
zwigzany z okreslong, niezbedng iloscig wody. W formach zycia
ubogich w wode (np. w niekietkujgcych nasionach) przemiana
materii jest prawie catkowicie zahamowana (anabioza). Nato-
miast w roztworach wodnych zachodzg reakcje biochemiczne,
bedgce podstawg procesow zyciowych. Dlatego tez dawna
maksyma chemiczna gtosita: ,Corpora non agunt nisi soluta”
(Zwigzki dziatajg tylko w stanie rozpuszczonym).

Woda jest sktadnikiem niezbednym do zycia organizmu ludz-
kiego. Bardziej zgubny dla cztowieka moze byc¢ tylko brak
tlenu. Bez pokarmoéw statych cztowiek wytrzymuje okoto
40 dni, ale brak picia przez 3-4 doby powoduje $mier¢. Do-
wiedziono, ze bez wiekszej szkody dla zdrowia mozna stra-
ci¢ caly zapas glikogenu, ale utrata 10% wody jest grozna
dla cztowieka, a 20% deficyt pocigga za sobg smierc¢. Dtu-
gos$c¢ zycia organizmu pozbawionego wody do picia jest
rozna. Najwiekszag wytrzymatoscig odznacza sie wielbtad,
jednak wiekszos¢ ssakow moze oby¢ sie bez wody tylko
przez krotki czas.

Woda to ponad potowa masy ciata organizmu

U kobiet na wode przypada przecietnie 52-55%, a u mez-
czyzn 63-65% masy ciata. Zmiany zawartosci wody w ma-
sie ciata bardziej zalezg od stopnia rozwoju tkanki ttusz-
czowej niz od wagi. U osob otytych jest ona procentowo
znacznie nizsza niz u chudych. Wartosci te réznig sie za-
tem znacznie, w zaleznosci od nagromadzenia lub braku
tkanki ttuszczowej.

Przecigtna zawarto$¢ wody w réznych tkankach

Miesien 75%
Skora 70%
Tkankitagczne 60%
Tkanka tfuszczowa 20%
Tkanka kostna (bez szpiku) 25-30%
Szkliwo zebow 0,2%
Zebina zebow 10%
Krew:

— 0socze 90%

— krwinki 65%
Nerka 80%
Watroba 70%
Tkanka nerwowa:

— substancja szara 85%

— substancja biata 70%

Zroédia wody dla organizmu

Woda w organizmie uzupetniana jest z dwoch zasadniczych zrédet.
Pierwszym sg spozywane ptyny i pokarmy zawierajace wode
(np. gotowane chude mieso zawiera od 65-70% wody). Drugim zro-
dtem jest woda powstajgca w procesach przemiany materii, po-
przez utlenianie wodoru pochodzgcego z pokarmow lub z samych
tkanek. Woda wchtaniana jest gtownie z jelita cienkiego, w mniejszej
ilodci z jelita grubego i bardzo nieznacznie z zotgdka. Ponizsze ze-
stawienie przedstawia ilo$¢ wody powstatej w procesach przemiany
materii z trzech podstawowych sktadnikow pozywienia:

* 100 g ttuszczu daje 107,1 g wody;

* 100 g skrobi daje 55,1 g wody;

* 100 g biatka daje 41,3 g wody.

Zwykta dieta Europejczyka dostarcza, w wyniku reakcji utlenia-
jacych, od 300 do 350 g wody dziennie, czyli okoto 14 g na
kazde 100 kcal jedzenia. Przy braku pozywienia i ptynéw ustroj
zuzywa wiasne sktadniki tkankowe na wytwarzanie wody, 0sig-
gajgc znaczne jejilosci z glikogenu, biatek i ttuszczéw. Na przy-
ktad garb wielbtgda, sktadajgcy sie gtownie z ttuszczu, staje
sie dzieki temu duzym rezerwuarem wody. Podobnie mol odzie-
zowy zywigcy sie catkowicie suchym pokarmem sktada jaja,
ktore zawierajg w sobie 88% wody.

U cziowieka dorostego dzienne zapotrzebowanie na wode ze
wszystkich jej zrodet wynosi w zwyktych warunkach 2500 ml,
tj. okofo 1 ml na kazdg kcal pobranego pozywienia. Oznacza to
na ogot, ze dla utrzymania rownowagi nalezy podawac w postaci
napojow okoto 1500 — 2500 ml wody. Zrodiem wody sg takze po-
karmy state; niektore produkty spozywcze zawierajg jg w bardzo
duzych ilosciach (ogorki 95%, satata 94%, pomidory 94%, rzod-
kiewki 92%, mleko 87%, jabtka 85%, gruszki 85%, sliwki 79%, ziem-
niaki ugotowane 75%, jajo ugotowane 72%, ryz ugotowany 72%,
watroba 68%, sardynki-konserwy 52%, szynka gotowana 51%).
Pobieranie wody w warunkach przecietnej temperatury i wilgot-
nosci, przy zwykltej diecie, przedstawia sie nastepujgco:

* pokarmy stafe i potstate — 1200 ml;

e utlenianie sktadnikow pokarmowych — 300 ml;

* napoje (woda, mleko, kawa, piwo, itd.) — 1000 ml.

* Nie ma organizmow zywych, zdolnych do funkcjonowania bez
chocby odrobiny wody.

* W organizmie woda transportuje tlen, sktadniki odzywcze i inne

rozpuszczajgce sie w niej substancje. Wspomaga wszystkie

czynnosci zyciowe. Jest niezbedna do regulaciji cieptoty ciafa,
wydalania produktow przemiany materii i proceséw trawienia.

Ochrania mozg, gatke oczng, rdzen kregowy oraz ptod u ko-

biet w cigzy. Tracimy jg przez skore, ptuca, drogg pokarmowg

i przez nerki.

Utrata wody siegajgca 3% masy ciata powoduje obnizenie

wydajnosci fizycznej o 20%. Przy utracie wody na poziomie

20% nastepuje Smier¢ organizmu.

* Uzupetnienie odpowiedniej ilosci wody w chorobach przebie-
gajacych z gorgczkg chroni organizm przed przegrzaniem
(groznym dla centralnego uktadu nerwowego).

* Bez wody czfowiek moze przezy¢ w umiarkowanym klimacie
3-7 dni, a bez pozywienia — nawet 2 miesigce.
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Objeto$¢ wody w organizmie istoty zywej utrzymywana jest na
statym poziomie poprzez zrownowazenie jej pobierania i wy-
dalania. Nawet nieznaczne zmniejszenie objetosci wody w ustro-
ju wywotuje uczucie pragnienia. Jest ono spowodowane zwiek-
szeniem cisnienia osmotycznego krwi oraz zahamowaniem
czynnosci wydzielniczej slinianek, wywotujgcym w konsekwen-
cji wysuszenie $luzowki jamy ustnej.

Utrata wody i elektrolitow
Organizm cztowieka wydala wode:

* z moczem przez nerki,

* 7z potem wydzielanym przez gruczoty potowe,
* poprzez powierzchnie skory w wyniku parowania,
* z powietrzem wydychanym przez ptfuca,

* ze $ling.

Najwiecej wody i elektrolitow, okoto 1,5 | na dobe,
organizm traci w nastepstwie wydalania moczu. Utra-
ta wody w rezultacie parowania z powierzchni skory
i wydzielania gruczotow potowych zalezy od tempera-
tury ciata i otoczenia oraz od wilgotnosci powietrza.
W temperaturze nie wyzszej niz 28°C organizm traci
w ciggu doby okoto 500 ml wody przez parowanie
z powierzchni skory i pocenie sie. Utrata wody przez
ptuca rowniez zalezy od temperatury i wilgotnosci
otoczenia. W klimacie umiarkowanym cztowiek traci
w ten sposdéb okoto 300 ml wody na dobe. Z katem
wydalane jest z organizmu kolejne 100-200 ml wody.

Natomiast strata wody ze $ling jest nieznaczna, ale

moze by¢ duza przy oddychaniu ustami lub
u oso6b majacych niekulturalny zwyczaj cze-

stego spluwania.

W normalnych warunkach istnieje row-
nowaga bilansu wodnego — przychdd
i rozchdd wody w organizmie waha sie zwykle w granicach

2500 — 2800 ml dziennie.

poszczegolnymi tkankami,
umozliwia takze wymiane ciepl-
ng z otoczeniem. Odznacza sie
bowiem duzag absorpcjg ter-
miczng i chroni ustroj przed
przegrzaniem. Podczas prze-
chodzenia ze stanu ciektego
w pare, woda pochtania duze ilo-
$ci ciepta (2403 kj/l — 574 kcal/l).
Dlatego cztowiek w upalne dni
lub podczas wysitku fizycznego
poci sie, a parujacy z po-
wierzchni skory pot schtadza
organizm.

W klimacie wilgotnym, przy bra-
ku wiatru, wydzielanie potu sta-
je sie bardziej widoczne, cho-
ciaz w rzeczywistosci moze nie
by¢ wieksze niz w atmosferze
suchej, gdzie parowanie jest

wieksze. Duze ilosci potu wydzielajg sie podczas intensywnej
pracy miesni oraz w wysokiej temperaturze otoczenia, np.
w klimacie tropikalnym. W gorgcym klimacie wydzielanie dzien-
ne potu moze dochodzi¢ do 3000 ml, a przy bardzo skwar-
nej pogodzie do 10 litrow (wartos¢ ta w skrajnych przy-
padkach moze by¢ znacznie przekroczona). Przy wyko-
nywaniu ciezkiej pracy w gorgcym otoczeniu pot moze
sie wydziela¢ nawet z szybkoscig 2 litrow na godzine.
Wymaga to oczywiscie uzupetniania ptynow w celu
utrzymania potrzebnej ilosci wody w organizmie.
Dos¢ szeroka jest skala zapotrzebowania organizmu
na wode w rejonach tropikalnych. Wszystko zalezy
od warunkow otoczenia, natezenia pracy fizycznej
i wtasciwosci osobniczych. llos¢ 4 litrow wody moze
wystarczy¢ dla cztowieka lekko pracujgcego w tem-
peraturze powietrza do 35°C, ale przy ciezkiej pracy
popyt wzrasta do 7 |. Przy 40°C zapotrzebowanie pod-
czas pracy wynosi odpowiednio 619 I, a w temperatu-
rze 45°C nawet 101 13 | dziennie.
Wazny jest tez sposob picia. Pi¢ nalezy powoli, w nie-
wielkich ilosciach. Straty ptynéw uzupetnia¢ stopnio-
wo, z godziny na godzine.
Czas zatrzymywania wody przez organizm zalezy od
wielkosci porcji i tempa spozycia ptynu. Przy pospiesz-
nym wypiciu 500-1000 ml napoju przechodzi on szybko
do ptynu pozakomoérkowego — zmniejszajgc jego cisnie-
nie osmotyczne, prowadzi do znacznego obcigza uktadu
krgzenia. Sam ptyn natomiast jest btyskawicznie wydala-
ny. Przy piciu matymi tykami, utrata wody z moczem
i potem jest powolniejsza i mniejsza. Dlatego tez

mieszkancy Azji Potudniowo-Wschodniej,

Woda to ponad 65% masy ciata

w okresie pory gorgcej, popijg przez caty dzien
herbate, delektujgc sie jednak matymi porcja-
mi. W czasie silnego pocenia nie nalezy zatem reagowa¢ gwat-

townie na zwiekszong chec¢ picia. Warto takze pamietac, ze
Woda, précz transportu rozpuszczonych substancji miedzy mechanizm odczuwania pragnienia czasami zawodzi i nie wska-

* Zuzycie wody zwiekszyto sie w ciggu ostatnich kilku lat dwu-
krotnie. W wyniku tego zasoby zrodet podziemnych zmniej-
szajg sie szybciej niz odnawiajg (przecietny Brytyjczyk zuzy-
wa dziennie 200 litréw wody, Amerykanin — 500, a Somalijczyk
ok. 10. Dziecko urodzone w kraju rozwinietym spozywa 30-50
razy wiecej wody niz dziecko z kraju rozwijajgcego sie).

* Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) az 80% chordb
jest bezposrednio lub posrednio zwigzanych ze ztg jakoscig
wodly.

* Wzrost niedoboru wody na Swiecie bedzie w 20% wynikiem

zmian klimatycznych; podczas gdy w rejonach wilgotnych

zwigkszy sie ilos¢ opaddw, w rejonach zagrozonych suszg,

a nawet na niektorych obszarach tropikalnych i subtropikal-

nych, opady beda rzadsze i nieregularne.

Potowa ludnosci Ziemi pije wode zanieczyszczong, a az 60%

nie dysponuje jej dostateczng iloscig.

* Wymiana wody w lodowcu trwa 5000 lat, a w atmosferze zaled-

wie 30-40 dni.

zuje na faktyczny stopien od-
wodnienia organizmu.
Cztowiek o masie 70 kg ma
w swym ciele ok. 45 | wody (65%
masy ciata). Przy stracie 1,5 |
dziennie w ciggu 6 dni utracion 9|
wody (20% masy ciata) i w tych
warunkach umrze. Przy wyso-
kiej temperaturze otoczenia,
w tropiku, mozna zging¢ juz
w ciggu 2-3 dni. Dla wyréwnania
niedoboru ptynéw nie nalezy pi¢
duzych ilosci wody gazowanej,
ktora ze wzgledu na zawartosci
dwutlenku wegla powoduje roz-
cigganie Scian zotadka i blokuje
naturalng chec napicia sie. W ten
sposob moze dojs¢ do masko-
wanego stanu odwodnienia przy
braku pragnienia.
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Czym jest cykl hydrologiczny?

Co rozumiemy pod pojeciem cyklu hydrologicznego? Mozna po-
wiedzie¢, ze to ,my” w kazdej czasteczce! Cykl hydrologiczny to
obieg wody w przyrodzie zachodzacy na Ziemi, w jej wnetrzu oraz
ponad powierzchnig planety. Woda na naszym globie jest w cia-
glym ruchu i zmienia swoje formy, od stanu ciektego, poprzez ga-
zowy do stafego, i na odwrot. Obieg wody trwa od miliardow lat,
a zalezne od niego jest cafe ziemskie zycie.

Nie mozna ustali¢ punktu poczatkowego obiegu wody, ale najlepiej
obserwuje sie cate zjawisko, poczynajgc od proceséw zachodzg-
cych w oceanie. Sitg napedowg obiegu jest Stonce. Podgrzewa ono
oceaniczng wode, ktéra w postaci pary unosi sie nad bezkresnym
rozlewiskiem. Wznoszace prady powietrzne przenoszg pare wyzej,
do atmosfery, gdzie niska temperatura wywotuje proces kondensacji.
Powstajg chmury. Poziome prady powietrzne przenoszg chmury wokot
globu ziemskiego. Drobne czgsteczki wody w chmurach zderzajg sie
ze sobg, powigkszajg swojg mase i w koncu zamieniajg sie w opad.
Opadem moze by¢ $nieg, ktory, gromadzac sie na powierzchni okre-
Slonych zakatkow Ziemi, z czasem przeksztafca sie w pokrywe lo-
dowg i lodowce. Te ostatnie mogg zatrzyma¢ zamrozong wode na
tysigce lat. W cieplejszym klimacie pokrywa $niezna zwykle wiosng
roztapia sie. Czes¢ wod opadowych i roztopowych sptywa po po-
wierzchni ziemi, tworzgc odptyw powierzchniowy. Dociera on do rzek
i podgza w strone oceanu. Znaczna czesc spltywajacej po powierzchni

wody przesigka, infiltruje do gruntu. Utrzymujgca sie stosunkowo bli-
sko jego powierzchni tworzy odptyw gruntowy zasilajgcy wody po-
wierzchniowe; niekiedy jednak wyptywa na powierzchnige w postaci
stodkowodnych zrodet. Plytkie wody gruntowe wykorzystywane sg
przez rosliny. Czes¢ wody infiltrujgcej do gruntu przesigka gtebiej,
zasilajgc warstwy wodonosne, magazynujgce ogromne ilosci stodkiej
wody. Jednak po pewnym czasie woda ta dotrze do oceanu, gdzie
cykl hydrologiczny konczy sie..., a wtasciwie — rozpoczyna.

Stona woda w oceanach i morzach

Ocean jest gigantycznym magazynem wody

Ocenia sig, ze okofo 1 338 000 000 km?® wody znajduje sie w oce-
anach. Stanowi to okofo 96,5% cafkowitych jej zasobdw. Szacuje
sie rowniez, ze te najwieksze zbiorniki naturalne w 90% zasilajg
proces parowania.

Podczas licznych okresow oziebiania sie ziemskiego klimatu znacz-
na czes¢ wody zostata uwigziona w roznych formach zlodowace-
nia (pokrywa lodowa, lodowce), zmniejszajgc tym samym swojg
dostepng objetos¢ dla innych elementow cyklu. Zjawisko odwrotne
byto mozliwe podczas okresow ocieplenia klimatu. Podczas ostat-
niej epoki lodowej jedng trzecig powierzchni Ziemi pokrywaty lo-
dowce, a poziom oceanow byt o 122 m nizszy od dzisiejszego.
Okotfo 3 milionow lat temu, kiedy Ziemia byta cieplejsza, poziom
oceanow mogt by¢ wyzszy od obecnego nawet o 50 m.
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Ocean jest kolebka zycia. Tu rozpoczynaly swoj — trwajacy miliony lat — rozwoj filogenetyczny wszystkie typy zwierzat (©Photofactory®)




Charakterystyczng cechg ekosystemu oceanicznego jest niezwykte bogactwo fauny, zyje tu bowiem 200 tys. gatunkow zwierzat (©Photofactory®)
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Park Narodowy Jasper potozony w prowincji Alberta w Kanadzie (©Pho-
tofactory®)

Oceany w ruchu

W oceanach wystepujg prady wywierajgce duzy wptyw na cykl hy-
drologiczny i klimat. Najbardziej znaczgcy z tych praddw, prad
zatokowy Golfsztrom, poprzez Atlantyk przepycha ogromne masy
wod z Zatoki Meksykanskiej, az do Wysp Brytyjskich, pokonujgc
97 kilometréw w ciggu doby. Golfsztrom niesie sto razy wiecej wody
niz wszystkie rzeki na naszej planecie.

Inne 3,5%

Oceany 96,5%

W XVII wieku w Europie zapanowata tzw. mata epoka lodowco-
wa. Baltyk skuty byt lodem, staty na nim pocztowe stacje prze-
przegowe i karczmy, a jazda Stefana Czarnieckiego podczas
,potopu szwedzkiego”, bez zsiadania z wierzchowcow, po lodo-
wej tafli dotarta do Gotlandii!

Parowanie

Dlaczego woda paruje?

Parowanie jest procesem, w ktorym woda zmienia postac z cieklej
na gazowg. To najwazniejszy etap cyklu hydrologicznego, dzieki
ktéremu woda pojawia sie w atmosferze w postaci pary. Badania
naukowe wykazaly, ze oceany, morza, jeziora i rzeki parujac, do-
starczajg az 90% wilgoci do atmosfery. Pozostata czes$¢ pochodzi
z transpiracji roslin i ewaporaciji gruntu.

Parowanie nastepuje po dostarczeniu wodzie ciepta. Energia ta
sprawia, ze rozrywane sg wigzania utrzymujgce razem poszcze-
golne molekuty wody — dlatego tez intensywnie paruje ona pod-
czas gotowania, a zdecydowanie wolniej w temperaturze bli-
skiej zamarzaniu. Jednak gdy wilgotno$¢ wzgledna powietrza

.Niebianskie géry” Tien-szan w Azji Srodkowej, na pograniczu Kazach-
stanu, Kirgistanu i Chin (©Photofactory®)

wynosi 100%, osiggajac stan petnego nasycenia, parowanie nie
nastepuje. W procesie parowania ciepto pobierane jest z oto-
czenia. Dlatego kiedy pocimy sie, woda parujgca z powierzchni
skory schtadza rozgrzane ciato.

Parowanie jest sitg napedowg obiegu wody w przyrodzie
Wielkie powierzchnie oceandw (okoto 70% powierzchni Ziemi) stwa-
rzajg tu ogromne mozliwosci. W skali globalnej objeto$¢ parujgcej
wody jest tego samego rzedu, co objetos¢ wody docierajacej do
powierzchni Ziemi w postaci opadow. Wyglada to jednak rozmaicie
w roznych regionach geograficznych. Tylko 10% objetosci wody
parujgcej z oceandw przenoszona jest nad lgdy, aby tam spasc¢
w postaci deszczu, $niegu czy gradu. Czgsteczki parujgcej wody
spedzajg okofo 10 dni w powietrzu, zanim wrécag na lgd czy do
oceanu w postaci opadow.

Woda w atmosferze - para wodna, chmury i wil-
gotnos¢ powietrza

Atmosfera jest petna wody

Mimo ze atmosfera nie jest wielkim magazynem wody, petni funkcje
Lautostrady", ktérg przemieszcza sie ona wokot Ziemi. Woda w at-
mosferze wystepuje zawsze. Najlepiej widoczng formg jej obecnosci
sg chmury. Jednak nawet przejrzyste powietrze w stoneczny dzien
zawiera wode w postaci niewidocznych gotym okiem czgsteczek.
Objetos¢ wody w atmosferze wynosi okoto 12 900 km?. Wydaje sie to
duzo, ale to tylko 0,001% catkowitej objetosci wody na Ziemi. Gdyby
cafa woda zawarta w atmosferze spadta na Ziemig w jednej chwili,
utworzytaby na powierzchni warstwe o grubosci zaledwie 2,5 cm.

Kondensacja - proces, w ktéorym woda zmienia
swg postac¢ z gazowej w ciekig

Kondensacja jest procesem odwrotnym od parowania. Dzigki niej
powstajg chmury. Z chmur natomiast tworzg sie opady bedgce
gtownym sposobem powrotu wody na Ziemie. Dzieki kondensacji
tworzg sie takze mgty. To za sprawg tego procesu nasze okulary
pokrywajg sie mgietkg, gdy wychodzimy w upalny dzien z chtodne-
go pomieszczenia na zewnatrz. Kondensacja sprawia takze, ze
na wychtodzonej szklance z napojem pojawiajg sie kropelki rosy,
a w chtodne dni okna w naszych domach pokrywajg sie od we-
wnatrz cienkg warstewkg wody.
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Kondensacja w powietrzu

Nawet w bezchmurny dziern woda pod postacig pary stale jest obec-
na w powietrzu. Kropelki te sg jednak zbyt mate, aby je dostrzec
gotym okiem. Molekuty wody, tgczac sie z drobinami kurzu, soli
czy sadzy, tworzg wieksze kropelki — w efekcie na niebie pojawiajg
sie chmury. Jesli kropelki wody w obtokach taczg sie dalej, chmury
rozbudowujg sie i moga pojawic¢ sie opady.

Chmury powstajg w atmosferze w wyniku wznoszenia sie i ochta-
dzania powietrza zawierajgcego pare wodng. Istotng czescig tego
procesu jest efekt nagrzewania sie powietrza w poblizu powierzchni
Ziemi, na skutek promieniowania stonecznego i schtadzania
w wyzszych partiach atmosfery z powodu zmniejszonego cisnie-
nia. Powietrze bowiem, mimo ze tego nie odczuwamy, posiada
pewien ciezar. Na poziomie morza cisnienie stupa powietrza na
kazdy centymetr kwadratowy naszych gtéw wynosi okoto 5 kilo-
gramow. Cisnienie to, nazywane barycznym, jest wynikiem ge-
stosci powietrza. Na znacznych wysokosciach atmosfera jest
rozrzedzona, panuje wiec duzo nizsze cisnienie, co sprawia, ze
powietrze jest tam zimniejsze.

Opady

Opady atmosferyczne to uwolnienie sie wody z chmur w postaci
deszczu, deszczu ze $niegiem, $niegu lub gradu. Jest to podsta-
wowy Sposob powrotu wody na Ziemie.

Jak tworzg sie kropelki deszczu?

Chmury przeptywajgce nad naszymi gtowami zawierajg pare
wodng. Kropelki wody w chmurach sg jednak zbyt mate, by mo-
gty spas¢ na ziemie w postaci deszczu, ale dostatecznie duze,
aby dostrzec je jako chmury. W powietrzu nieustannie przebiega
proces parowania i kondensacji wody. Jesli znalezlibysmy sie
bardzo blisko chmury, moglibysmy dostrzec, ze pewne jej czesci

znikajg (w procesie parowania), a inne rozbudowujg sie (w proce-
sie kondensacji). Przewazajgca czes¢ wody skondensowanej
w chmurach nie spada jednak na ziemie za sprawg pionowych
pragdéw wznoszgcych, utrzymujacych mate czasteczki wody
w powietrzu. Zanim zacznie padac¢ deszcz, malenkie drobinki wody
zderzajg sie i tgczg ze sobg. Powstate w ten sposob czgsteczki
stajg sie w koncu na tyle duze i cigzkie, ze mogg juz opuscic
chmure. Potrzeba milionow takich czgsteczek wody, aby utwo-
rzy¢ jedng krople deszczu.

Nieréwnomierny rozktad opadéw w przestrzeni i czasie
Opady w réznych czesciach swiata roznig sie wielkoscig i intensyw-
noscig. Nawet w granicach jednego miasta mogg wystepowac spore
roznice. Na przyktad podczas letniej burzy na jednej z ulic bedzie
lato, podczas gdy w promieniu kilku kilometrow wokot, opady nie
wystapig w ogdle. Swiatowy rekord sumy $redniego rocznego opadu
deszczu wynoszacy 11 400 mm (11,4 m!) nalezy do Mount Waiale-
ale na Hawajach, gdzie zresztg pada przez 350 dni w roku! Dla
porownania, wyjatkowo niskie opady wystepujg w Arica w Chile,
gdzie przez 14 lat nie spadta ani jedna kropla deszczu.

Mapa pokazuje $rednie roczne opady na swiecie (w milimetrach).
Jasnozielonym kolorem oznaczono obszary ,pustyn”. Widzimy,
ze Sahara jest pustynig, ale czy przypuszczaliscie, ze wieksza czesé
Grenlandii i Antarktydy to réwniez pustynie?

Czy krople deszczu majg ksztalt tez?

W Kkulturze masowej kropla deszczu najczesciej przedstawiana
jest jako tza. Ta artystyczna wizja w istocie niewiele ma wspol-
nego z prawda. To jedynie popularne wyobrazenie, wynikajgce
czesto z obserwaciji kropli deszczu, ktére rozbity sie na szybie,
przez co zresztg stracity swoj pierwotny ksztatt. Praktycznie
kazdy, od reklamodawcow do ilustratorow bajek dla dzieci,
przedstawia krople deszczu w ksztalcie tez, kiedy tak naprawde

Sredni roczny opad w milimetrach
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mate krople o promieniu ponizej 1 mm sg kuliste, a te wieksze
przybierajg ksztatt hamburgera. Kiedy ich promien jest wiekszy
niz okoto 4,5 mm, zostajg gwattownie zdeformowane, przypo-
minajgc ksztaftem spadochron. Zaraz potem rozpadajg sie na
mniejsze krople.

Owa niezwykta ewolucja ma swoje zrodto
w swoistym ,przecigganiu liny” pomiedzy
dwiema sitami: napieciem powierzchnio-
wym wody oraz ci$nieniem powietrza, wy-
wierajgcym nacisk na spadajgcg krople od 1mm
dotu. Kiedy kropla jest mata, napiecie po-
wierzchniowe wygrywa i kropla zachowuje

ksztatft kulisty. Wraz ze wzrastajgcym rozmiarem, zwieksza sie
predkos¢ spadania, a cisnienie powietrza dziatajgce na spodnig
czes¢ kropli powoduje jej sptaszczenie bgdz nawet wklesnie-
cie. Wreszcie, kiedy promien kropli przekracza 4 mm, wkle-
stos¢ rosnie niemal w wybuchowym tempie, tworzgc torebke
z pierscieniowatg otoczkg wody, co w rezultacie prowadzi do
rozerwania kropli na mniejsze czesci.

Dlaczego krople deszczu sg réznej wielkosci?

Nauka wykazuje nam, ze jedno pytanie czesto prowadzi do nastep-
nego lub wielu innych. Zanim omowimy rézne wielkosci kropli desz-
Cczu, musimy zrozumie¢, czym
w ogole ona jest, jak powstaje,
aw koncu, jakie maksymalne roz-
miary moze osiggac?

Nie ma deszczu bez chmury —
chmura za$ utworzona jest
z pary wodnej znajdujacej sie
w powietrzu. Oprocz wody,
w powietrzu wystepujg mate
czgsteczki nazywane jgdrami
kondensacji — na przyktad
czgstki soli pozostate po wypa-
rowaniu wody morskiej lub tez
czgsteczki kurzu czy sadzy.
Kondensacja zachodzi, kiedy
para wodna ,owija sig” wokot
tych drobinek. Kazda czastecz-
ka otoczona przez wode staje
sie mikroskopijng kropelkg
o srednicy raptem od 0,001 do
0,05 mm. Czgsteczki roznia sie |
rozmiarami, stad tez rozne sg
poczatkowe wielkosci mikro-
kropelek. Owe kropelki sg jesz-
cze zbyt mate i zbyt lekkie, aby
spas¢ z nieba. Kiedy — i w ja-
kich okolicznosciach — zatem
opadajg?

Wirujgce chaotycznie mikrokro-
pelki w chmurze zderzajg sie ze
sobg. Gdy jedna kropelka wpadnie na drugg, wieksza wchtania,
,Zjada” te mniejszg. Ta nowa kropelka wpada na kolejne mniej-
sze kropelki i ,pozerajac” je, staje sie jeszcze wieksza. Proces
ten nazywa sig koalescencjg. Wkrotce kropla stanie sie tak cigzka,

Ksztalty kropel deszczu

2mm

ze chmura nie bedzie w stanie jej juz dtuzej utrzymac.
Zacznie wiec spadac. Jednak w czasie swej podrozy ku Ziemi
nie proznuje i ,zjada” kolejne kropelki. Mozemy moéwic¢ o praw-
dziwej, ,dorostej” kropli deszczu, kiedy osiggnie ona srednice
0,5 mm lub wiecej.
Kropla bedzie dalej spadac¢, az dotrze do
gruntu. Jednak podczas spadania wiatr
(prgd wstepujgcy) moze sptatac jej figla
i jednym solidnym podmuchem cofng¢ kro-
ple do chmury, gdzie bedzie ona dalej ,po-
zerac¢” inne kropelki, rosng¢ w site i dzieli¢
sie na mniejsze. Gdy krople w koncu
spadng, najwiekszymi z nich beda te, ktére wchtonety najwiecej
sgsiadek. Jak wynika z powyzszego, wplyw na ostateczng wiel-
kos¢ kropli deszczu ma poczagtkowa wielkos¢ czgsteczek zwa-
nych jgdrami kondensacji oraz tempo koalescencji.
Po dotarciu na Ziemie, krople deszczu albo przesgczajg sie do
gruntu, albo tez sptywajg do rzek i jezior. Wplyw na to, co dzieje sie
z opadami deszczu, ma wiele czynnikow:
* wielkos¢ opadow — obfite opady w krotkim okresie nie sg w sta-
nie wsigkng¢ do gleby, wobec czego woda sptywa po jej po-
wierzchni do ciekdéw wodnych;

>4.5mm

e topografia terenu, czyli jego
uksztattowanie: wzgorza, doliny,
gory, kaniony — woda spadajgca
na nierowny teren sptywa w dof,
po czym staje sie czescig cieku
wodnego, gromadzi sie w zagte-
bieniach podobnie jak jeziora lub
po prostu wsigka w ziemig;

e warunki glebowe — tam gdzie
ziemia jest bogata w gline, przez
ktérg deszczowi trudno sie prze-
sgczy¢, wiekszos$¢ opadu sply-
wa lub gromadzi sie w zagtebie-
niach; natomiast w przypadku
gleb piaszczystych na bardziej
pustynnych obszarach woda jest
szybko wchtaniana, przynajmniej
. poczgtkowo;

. *rodlinnos¢ - od dawna wiado-
. mo, iz bujna roslinno$¢ spowal-
. nia przeptyw wody, dzieki czemu
gleba jest chroniona przed wy-
mywaniem; kiedy natomiast
przyjrze¢ sie nagim, skalistym
wzgorzom, wida¢ wawozy wyry-
te w nich przez sptywajgcg wode;
* stopien urbanizacji — podczas
rozbudowy miasta mndstwo
pieniedzy i pracy wktada sie
w usuwanie wody z terenéw pod
zabudowe; drogi, chodniki i parkingi tworzg obszary nieprzepusz-
czalne; woda wedruje wiec do strumieni i ciekow, ktore czesto nie
sg w stanie jej pomiescic¢, co prowadzi do podtopien okolicznych
terenow.
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Antarktyde ze wszystkich stron otacza Ocean Potudniowy (©Photofactory®)

Woda w lodzie i Sniegu - stodka woda w formie
zamrozonej w lodowcach oraz pokrywie lodowej
i Snieznej

Pokrywa lodowa na Ziemi

Woda zmagazynowana w lodzie, $niegu i lodowcach takze jest
czescig cyklu hydrologicznego. Ogromna ilosc¢ lodu, prawie 90%
catkowitej masy lodu na Ziemi, znajduje sie na Antarktydzie. Po-
krywa lodowa Grenlandii stanowi pozostate 10%, a jej objetos¢
oceniana jest na 2,5 min km?. Srednia grubo$é lodu, ktoéry nara-
stat tam przez wieki w wyniku duzych opaddw $niegu, wynosi
okoto 1500 m, ale miejscami moze dochodzi¢ nawet do 4300 m!
Lod jest tak ciezki, ze lad znajdujacy sie pod nim odksztatca sie,
przybierajgc forme misy.

Léd i lodowce w ciggtym ruchu

Klimat w skali globalnej zmieniat sie zawsze, ale nie w sposéb
dostatecznie szybki, by mogt to dostrzec cztowiek w ciggu swo-
jego zycia. W przesztosci byto wiele okresow ciepta, takich jak
ten 100 milionodw lat temu, kiedy na Ziemi zyty dinozaury. Byto tez
wiele okresow ochtodzenia, np. 20 000 lat temu. Podczas ostat-
niej epoki lodowej wieksza czes¢ potkuli potnocnej byta pokryta
lodem: prawie cata Kanada, wieksza czes$¢ potnocnej Azji i Euro-
py, a takze niektore tereny obecnych Standw Zjednoczonych.

Odptyw wéd roztopowych - doptyw wody z top-
niejacego lodu i Sniegu do rzeki

Mieszkancy Kuby czy Egiptu nie muszg martwic sie tym, w jaki
sposob woda z topniejgcego sniegu uczestniczy w obiegu wody

* Lodowce pokrywajg 10-11% powierzchni wszystkich lgdow.

* Gdyby dzisiaj stopniaty wszystkie lodowce, poziom morz
i oceanow podniostby sie o ok. 70 m.

* Podczas ostatniego zlodowacenia poziom morz byt o 122 m
nizszy od obecnego, a lodowce pokrywaty prawie jedng trze-
cig lgdow.

» Podczas ostatniego ocieplenia, 125 000 lat temu, powierzchnia
morz utrzymywata sie o ok. 5,5 m wyzej niz dzisiaj. Okoto
3 min lat temu poziom mdrz mogt by¢ wyzszy nawet o 50 m.

Zrddto zycia Woda

CYRL HYDROLOGICZNY

Na terenie Parku Narodowego Grand Teton w USA znajduje sie sze$é
polodowcowych jezior (©Photofactory®)

w przyrodzie. W klimacie chtodniejszym zasilanie rzek i strumieni
w wiekszosci pochodzi jednak z topniejgcego $niegu i lodu. Procz
zagrozenia powodziowego, nagte topnienie pokrywy $nieznej moze
powodowac obsuniecia stokow i przemieszczanie sie rumowisk
skalnych.

Odptyw wody roztopowej zmienia sie zarbwno w ciggu sezonu, jak
i lat. Brak wody zmagazynowanej w pokrywie snieznej skutkuje
niedostatkami w pozostatej czesci roku. Moze to mie¢ wptyw na
objetos¢ wody gromadzonej w zbiornikach potozonych w dole
rzeki, co odbije sie niekorzystnie na systemach nawadniajacych
i zaopatrujgcych miasta w wode.

Odptyw powierzchniowy - ta cze$¢ opadu, ktora
po powierzchni gruntu sptywa do najblizszego
strumienia

Czes¢ wody z opadow atmosferycznych wystepujgcych nad
lgdem sptywa po powierzchni gruntu do rzek, by potem dopty-
ng¢ do morz i oceandw. Rzeki zasilane sg rowniez zrodtami
podziemnymi. Jednoczesnie tracg wode, oddajgc jg do gruntu.
Ciggle jednak przewazajgca czes$¢ wody w rzekach pochodzi
z odptywu powierzchniowego.

Zwykle czes¢ opadow przesigka przez glebe. Gdy woda ta
dotrze do warstw wodonosénych, zaczyna sptywac¢ w dot zgod-
nie z nachyleniem warstw skalnych. Podczas intensywnego desz-
czu w gorach mozna zauwazy¢ wiele rwgcych strumyczkéw pty-
ngcych kamienistym stokiem. Woda w ziemi, po dotarciu do
warstw nieprzepuszczalnych, zachowuje sie podobnie — spty-
wa kanalikami w kierunku rzeki.

Wszystkie procesy obiegu wody w przyrodzie sg wynikiem in-
terakcji pomiedzy opadem a odptywem powierzchniowym.
Wszystkie one zmieniajg sie w czasie i przestrzeni. Podobne
burze i opady w puszczy i na pustyni wywotujg réznigcy sie
zasadniczo odptyw powierzchniowy. Wielko$¢ takiego odptywu
jest zwigzana zarowno z czynnikami meteorologicznymi, jak
i charakterem fizyczno-geograficznym i topograficznym obsza-
ru. Jedna trzecia opadow, jakie majg miejsce nad lgdami, do-
ciera do strumieni czy rzek i powraca do oceanodw. Pozostate
dwie trzecie wsigka w ziemie, paruje wprost z gruntu lub transpi-
ruje, czyli paruje poprzez liscie roslin.
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Huron — drugie pod wzgledem wielkosci jezioro w USA (@hotofactory®)

Przeptyw wody w rzece - ruch wody w natural-
nych kanatach i rzekach

Znaczenie rzek

Rzeki odgrywajg niezwykle istotng role dla cztowieka i jego $ro-
dowiska. Sg nie tylko wspanialym miejscem zabaw i wypoczynku,
ale stanowig rowniez gtéwne zrédto zaopatrzenia w wode.
Dostarczajg jej dla melioracji, produkcji energii elektrycznej, trans-
portu towarow. Pozwalajg utrzymac odpowiedni poziom wod pod-
ziemnych dzieki zjawisku przesigkania wody rzecznej do gruntu.
Ponadto morza i oceany sg petne wody wtasnie dzieki zasilajg-
cym je rzekom.

Zlewnie i rzeki

Przy kazdej rzece wazng naturalng funkcje pefni jej dorzecze,
nazywane rowniez zlewnig rzeczng. Czym jest zlewnia? Zlewnia
jest obszarem, z ktérego woda sptywa do rzeki lub jej fragmentu.
Zlewnia moze by¢ tak mafa jak slad stopy odcisniety w btocie
oraz tak duza, jak obszar, z ktérego woda sptywa do Wisty i dalej
do Zatoki Gdanskiej. Mniejsze zlewnie zawierajg sie w wiekszych.
Zlewnia ma duze znaczenie w gospodarce wodnej, poniewaz ja-
kos¢ wody w rzece czy strumieniu zalezy od tego, jakie dziatania
prowadzi cztowiek na obszarze dorzecza potozonego ,powy-
zej” ujscia rzeki.

Zmienno$¢ przeptywu

Przeptyw, czyli ilos¢ wody jaka przeptywa przez poprzeczny prze-
kroj koryta rzeki w czasie jednej sekundy, zmienia sie z dnia na
dzien, a nawet z minuty na minute. Oczywiscie na zmiennos¢ prze-
ptywu najbardziej oddziatujg opady. Jednak poziom wody w rzece
podnosi sie nawet wtedy, gdy deszcz spadnie bardzo daleko od
jej koryta — pamietajmy bowiem, ze woda z opadow majgcych
miejsce w obrebie dorzecza i tak ostatecznie dotrze do rzeki. Za-
tem obfitos¢ wody w rzece zalezy przede wszystkim od wielkosci
jej zlewni.

Rzeki roznigce sie wielkoscig odmiennie reagujg na opady atmo-
sferyczne. Wielkie rzeki wzbierajg i opadajg znacznie wolniej niz
bystre, gorskie potoki. Przy znacznych i gwattownych opadach
woda w malej rzeczce wzbiera w ciggu kilku godzin, a czasem
nawet minut. Duze rzeki potrzebujg kilku, kilkunastu dni, aby ich
poziom widocznie podnidst sie, wzglednie opadt, a powddz wywo-
tana przez wielkg rzeke moze trwac tygodniami.

Bujna roslinno$¢ w dolinie Nilu w Egipcie (©Photofactory®)

Zasoby stodkiej wody - woda stodka na po-
wierzchni Ziemi

Jednym z elementow cyklu hydrologicznego, niezbednym dla utrzy-
mania zycia na Ziemi, jest stodka woda zmagazynowana na
lgdach. Rzeki, stawy, jeziora, sztuczne zbiorniki wodne i stodko-
wodne mokradta tworzg wody powierzchniowe.

Objetos¢ wody w rzekach i jeziorach zmienia sig zaleznie od ilosci
wody doptywajgcej i odptywajgcej. Rzeki zasilane sg przez opady
atmosferyczne, odptyw powierzchniowy i gruntowy oraz doptywy
boczne. Woda z rzek paruje, ale i zasila wody gruntowe. Rowniez
cztowiek wykorzystuje te zyciodajng ciecz dla swoich potrzeb.
Zasoby wody zmieniajg sie wiec w czasie i przestrzeni w sposob
naturalny, a takze za sprawg bardziej lub mniej przemyslanych dzia-
tan cztowieka.

Woda podtrzymuje zycie

Na przyktadzie delty Nilu w Egipcie mozemy sie przekonac, ze
zycie moze kwitng¢ nawet na pustyni, jesli tylko dostepna jest
dostateczna ilo$¢ wody powierzchniowej czy gruntowej. Jednak
stodka woda na powierzchni lgdow wystepuje raczej w niedo-
statecznej ilosci. Zaledwie 3% catkowitej objetosci wody na
Ziemi to woda sfodka. Okoto 20% catkowitych zasobow wody
pitnej znajduje sie w najstarszym, liczgcym 25 min lat i najgteb-
szym na swiecie (1700 m), jeziorze Bajkat na Syberii. Kolejne
20% znajduje sie w Wielkich Jeziorach Ameryki Pdtnocnej
(Huron, Michigan i Superior). Rzeki niosg zaledwie 0,006% cat-
kowitych rezerwuarow stodkiej wody. Mozna wiec stwierdzi¢, ze
zycie na Ziemi trwa dzieki zaledwie ,kropli” catkowitych zaso-
béw wodnych planety!

Infiltracja - pionowy ruch wody z powierzchni do
gleby

Wody gruntowe majg swoje zr6dio w opadach atmosfe-
rycznych

Czesé wody, ktora dociera do powierzchni lgdu w postaci deszczu
czy $niegu, przenika w gfgb gruntu. llos¢ infiltrujgcej wody zalezy
od wielu czynnikéw. Infiltracja opadu, ktory dotart do pokrywy
lodowej Grenlandii, jest bardzo mata, podczas gdy w niektorych
jaskiniach strumien wody znika natychmiast, docierajgc bezposred-
nio do wod podziemnych!




Bajkat — najstarsze i najgiebsze jezioro $wiata — Rosja (©Photofactory®)
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Yarra — rzeka w potudniowej czesci stanu Wiktoria w Australii (©Photofactory®)

Czesc¢ wsigkajacej w grunt wody pozostaje ptytko pod powierzch-
nig, skad, przesigkajac, zasila strumienie i rzeki. Cze$¢ wody prze-
nika duzo gtebiej, docierajgc do wod podziemnych. Jesli warstwy
wodonosne nie sg zlokalizowane zbyt gteboko, mozliwe jest uwal-
nianie zgromadzonej tam wody poprzez studnie, z ktorych ludzie
czerpig jg dla swoich potrzeb. Woda pod ziemig, zanim zasili stru-
mienie, rzeki i oceany, moze pokonywac znaczne odlegtosci i po-
zostawac w niej przez diugi czas.

Woda podpowierzchniowa

Infiltrujgca woda opadowa tworzy w gruncie dwie strefy: nienasy-
cong (aeraciji) i nasycong (saturaciji). W strefie aeracji moze wyste-
powac woda, ale grunt nie jest nig nasycony. W gornej czesci strefy
nienasyconej mamy warstwe gleby, z ktérej woda wykorzystywana
jest przez rosliny. Ponizej strefy nienasyconej znajduje sie strefa
nasycona, gdzie woda catkowicie wypetnia catg wolng przestrzen
pomiedzy czgsteczkami gruntu. Wiercac studnie, ludzie docierajg
wiasnie do tej strefy.

, Zasilanie |
wod gruntowych

-
Strefa
nienasycona

Zwierciadto wody

Strefa wéd kapilarnych v

Strefa nasycona ponizej zwierciadta wody gruntowej

(wody gruntowe)

Odptyw wody z gruntu

Kazdego dnia widzimy wode w jeziorach, rzekach, pokrywie lodo-
wej, w postaci padajgcego deszczu lub $niegu. W przyrodzie jest
jednak duza czesc¢ wody, ktérej nie dostrzegamy bezposrednio —

Urocy zakatek Arnhem — miasta we wschodniej Holandii (@Photfactory@)

jest to woda utrzymujgca sie i poruszajgca w gruncie. Stanowi ona
gtowne zrodfo zasilania rzek i strumieni. Ludzie od tysiecy lat wy-
korzystywali te wode. Korzystajg z niej réwniez obecnie, gtdwnie
do picia i nawodnien. Zycie na Ziemi zalezy w réwnym stopniu od
wod podziemnych, jak i powierzchniowych.

Woda gruntowa przeptywa przez grunt

Czesc¢ infiltrujgcych opaddw tworzy wody gruntowe. W gruncie
czes$¢ wody przemieszcza sie blisko jego powierzchni i stosunko-
wo szybko przedostaje sie do rzek i strumieni. Jednak dzieki gra-
witacji cze$¢ wody wnika w gtebsze warstwy ziemi.

Strumien

- arstwa nieprzepuszc m
Tysigclecia

Diagram pokazuje czynniki charakteryzujgce warstwy wodono-
$ne i nieprzepuszczalne wptywajgce na kierunek i predkosc ruchu
wody gruntowej. Objetos¢ wody przemieszczajgcej sie w gtgb
zalezy od zdolnosci przepuszczajgcych gruntu (od tego, czy woda
W gruncie porusza sie z tatwoscig czy z trudem) oraz od jego
porowatosci (czy w gruncie istniejg wolne przestrzenie niewypet-
nione skatami). Jesli struktura gruntu pozwala na wzglednie tatwe
przemieszczanie sie wody, moze ona pokonywac znaczgce odle-
gtosci w ciggu kilku dni. Ale woda moze rowniez przesigka¢ do
gtebokich warstw wodonosnych, skgd dopiero po tysigcach lat
powrdci na powierzchnie.
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Zrédio - miejsce, gdzie woda podziemna poja-
wia sie na powierzchni

Czym jest zr6dio?

Zrodio jest miejscem, gdzie warstwa wodono$na przecina powierzchnie
gruntu, z ktérego woda wyplywa w sposéb naturalny. Zrodta moga by
roznej wielkosci, od matych, pojawiajgcych sie jedynie po intensywnym
deszczu, do ogromnych, o wydajnosci miliondw litréw dziennie.

Tworzg sie one w skafach réznego rodzaju, ale najczesciej powstaja
w tamliwych wapieniach i dolomitach tatwo rozpuszczanych przez kwa-
$ne deszcze. W spekanych skatach powstajg przestrzenie pozwalaja-
ce na swobodny przeptyw wody. Jesli jest to przeptyw poziomy, woda
moze dotrze¢ do powierzchni gruntu i pojawic sie w zrodle.

Woda zrédlana nie zawsze jest czysta

Woda w zrédtach nie zawsze jest czysta. Niekiedy moze mie¢ kolor
,herbaty”. Rdzawe zabarwienie nadajg jej mineraty, z ktérymi miata
kontakt w gruncie. Zresztg kolor wody moze by¢ powodowany odpa-
dami organicznymi (licie, drewno), substancjami humusowymi, Scie-
kami przemystowymi lub erozjg gleb. Barwa czesto jest rezultatem
obecnosci soli zelaza (kolor zielononiebieski), zelaza i manganu (zotty
do brazowego), siarki (niebieski), siarkowodoru (szmaragdowy), sub-
stancji organicznych (zétty, pomaranczowy, brunatny, rdzawy, czar-
ny), a takze planktonu (ma wtedy kolor zielony). Zrédia silnie zabar-
wione moga swiadczy¢ o tym, ze woda szybko przeptywa duzymi
kanatami w warstwie wodonosnej i nie jest filtrowana przez wapienie.
Gorace zrédta

Gorgce zrodia réznig sie od zwyczajnych tym, ze woda w nich jest ciepta,
a niekiedy wrecz gorgca. Wiekszos¢ gorgeych zrodet wystepuje w regio-
nach o przesziosci wulkanicznej, a woda podgrzewana jest przez roz-
grzane skaly, ktorych temperatura wzrasta wraz z gtebokoscig. Jesli pod-
grzana woda dotrze do odpowiednio duzej szczeliny wyprowadzajacej
ja na powierzchnie, pojawia sie tam w postaci goracego zrédia. Zrédia
termalne rozrzucone sg po calym Swiecie i mogg wystepowac nawet
w poblizu gor lodowych, tak jak ma to miejsce na Grenlandii.

Transpiracja - proces, w ktérym para wodna,
uchodzac z roslin, dostaje si¢ do atmosfery
Transpiracja, a liscie roslin

Transpiracja jest procesem, w ktorym wilgo¢ przechodzi przez
rosliny, od korzeni do matych poréw na spodniej stronie lisci. Tam
zamieniana jest w pare i uwalniana do atmosfery. Ocenia sie, ze

Saint-Léonard we Francji — najwigksze podziemne jezioro w Europie

(©Photofactory®)

okoto 10% wilgoci dostaje sie do atmosfery wtasnie dzigki proce-

sowi transpiraciji.

Transpiracja roslin jest prawie niezauwazalna. Pomimo ze woda

paruje zroslin, nie widac, zeby sie one ,pocity”. W okresie wzrostu

rosliny transpirujg znacznie wiecej wody niz same wazg. Jeden hek-
tar zboza (czyli kwadrat o boku 100 m) uwalnia do atmosfery okotfo

28 000 - 37 000 litréw wody kazdego dnia, a wielki dgb moze trans-

pirowac 151 000 litrow wody w ciggu roku.

Czynniki atmosferyczne wplywajace na proces transpiracji

Wielkos¢ transpiracji roslin zmienia sie w czasie i przestrzeni. Ist-

nieje wiele czynnikow wptywajgcych na ten proces:

e temperatura — transpiracja zwieksza sie wraz ze wzrostem tem-
peratury otoczenia, szczegolnie w okresie rozwoju roslin;

* wzgledna wilgotnosc¢ — jesli wilgotno$¢ w powietrzu otaczajagcym
rosline podnosi sie, spada wielko$¢ transpiracji; tatwiej bowiem
jest parowac¢ wodzie w powietrzu bardziej suchym niz wilgotnym;

e wiatr i ruch powietrza — intensywniejszy ruch powietrza wokot
rosliny sprawia, ze transpiracja wzrasta;

e gatunek roslin — rosliny transpirujg wode w roéznym stopniu;
te z jafowych regiondw, np. kaktusy, transpirujg jej mniej niz inne.

Wody podziemne - woda przebywajgca pod po-
wierzchnig Ziemi przez dlugi czas

Woda zmagazynowana pod ziemig jest czescig cyklu hydrolo-
gicznego

Ogromna ilo$¢ wody jest zatrzymywana w gruncie. Porusza sie
tam znacznie wolniej, ale nadal jest elementem cyklu hydrologicz-
nego. Wiekszos¢ wody w gruncie pochodzi z opadow. Gorna war-
stwa gleby jest strefg nienasycong. Ponizej znajduje sie strefa na-
sycona, gdzie wszystkie wolne przestrzenie miedzy czgsteczkami
gruntu wypetnione sg woda. Obszar ten nazywany jest wodami
podziemnymi lub warstwg wodonosng. Jest to olbrzymi magazyn,
od ktérego zalezy codzienne zycie ludzi na catym Swiecie.

Aby znalez¢ wode, zajrzyj pod lustro... lustro wody

Kopanie dotka w piasku na plazy to najlepszy sposoéb, by przeko-
nac sie, ze na pewnej gtebokosci grunt jest nasycony woda.
W wykopanym dotku pojawi sie w koncu woda. Jej powierzchnie
tworzy zwierciadto, ktdrego poziom zmienia sie wraz z rytmem falo-
wania morza. Jesli woda w morzu podnosi sie lub opada, takie same
ruchy wykonuje zwierciadto wody w wykopanym na plazy dotku.
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Ogrod botaniczny w Montrealu — Kanada (©Photofactory®)

Nasze zagtebienie dziafa wiec jak studnia, z ktorej czerpie sie wody
podziemne. Gdyby byta to woda stodka, moglibysmy wykorzy-
sta¢ jg do picia. Wiadomo, ze jesli za pomocg wiaderka bedziemy
probowali wybra¢ te wode, dotek szybko napetfni sie ponownie.
Oznacza to, ze piasek wokot jest tak przepuszczalny, ze woda
tatwo przezen przenika i nasza ,studnia” ma ,duzg wydajnosc”.
Aby dotrze¢ do stodkiej wody, ludzie wiercg gtebokie studnie sie-
gajgce warstw wodonosnych. Ujecia takie mogg mie¢ gtebokosc
nawet setek metréw. Jednak czy to dotek na plazy, czy potezna
studnia, zasada jest taka sama — woda pojawia sie, gdy docieramy
do warstwy wodonosnej, w ktorej wszystkie pory gruntu wypetnio-
ne sg woda.

Swiatowe zasoby wodne

Catkowita objeto$¢ wody na Ziemi wynosi okoto 1386 min km?,
Z czego 96% to wody stone. Wody stodkie w 68% zmagazynowane
sgw lodach i lodowcach. Pozostate 30% waod stodkich znajduje sie
pod ziemig. Powierzchniowe zasoby stodkiej wody, w rzekach czy

Zrodio wody

Objeto$¢é wody [km?]
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Rzeka Brda w oklicach Bydgoszczy (©Photofactory®) -

jeziorach, wynoszg okoto 93 000 km?, co stanowi zaledwie utamek
procenta catkowitych zasobéw wodnych Ziemi. Pomimo tego rzeki
i jeziora sg podstawowym zrodtem wody w codziennym zyciu czto-
wieka.

Zasoby wodne Ziemi

118

Woda na Ziemi Podziat wéd Wody uzdatniane

Udziat w catych zasobach Udziat w catkowitej objetosci

Oceany, morza, zatoki 1338 000 000
Pokrywa lodowa,

lodowce, wieczne $niegi 24 064 000
Wody podziemne 23 400 000

— sftodkie 10530000

— stone 12870 000
Wilgo¢ w glebie 16 500
Wieczna zmarzlina 300000
Jeziora 176 400

— stodkie 91000

— stone 85400

Woda w atmosferze 12900

Bagna 11470

Rzeki 2120

Woda w zywych komorkach 1120

Razem 1 386 000 000

wody stodkiej wody na Ziemi
= 96,5%
68,7% 1,74%

= 1,7%
30,1% 0,76%

- 0,94%
0,05% 0,001%
0,86% 0,022%
- 0,013%
0,26% 0,007%
= 0,006%
0,04% 0,001%
0,03% 0,0008%
0,006% 0,0002%
0,003% 0,0001%
- 100%
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POLSKIE ZASOBY WODNE

Stan zasob6w wodnych oraz ekosystemow wod-
nych i od wody zaleznych

W Polsce panuje klimat umiarkowany o charakterze przejsciowym po-
miedzy klimatem morskim a lgdowym, charakteryzujgcy sie duzymi
zmianami meteorologicznymi w cyklu rocznym i wieloletnim. Suma opa-
ddw wynosi $rednio nieco powyzej 600 mm i waha sie od 500 mmw pasie
nizin do okoto 1100 mm w rejonach gorskich.

Zasoby wodne Polski to wody powierzchniowe w rzekach, jeziorach,
stawach i sztucznych zbiornikach oraz wody podziemne. Obejmuijg
zardowno zasoby wiasne kraju, ktérych zrodtem sg opady na jego ob-
szarze, jak i zasoby pochodzace z doptywu wod spoza granic Polski
(ok. 13% zasobow catkowitych). Catkowite zasoby wod ptyngcych Polski
wynoszg $rednio 61,9 mid m®/rok, z czego zasoby wlasne to 54,3 mid
md/rok. Na obszarze kraju znajduje sie 2856 jezior o powierzchni
ponad 10 ha i sumarycznej pojemnosci ok. 18,2 mid m® oraz 99 zbior-
nikéw retencyjnych o tgcznej pojemnosc ok. 4 mid me. Objeto$¢ zma-
gazynowanych stodkich wod podziemnych w obszarze kraju szacuje
sie na okofo 6000 mid m2.

Wielkos$¢ zasobow wod pltyngcych charakteryzuje sie duzg nierdwnomier-
no$cig (zmiennoscig) przestrzenna. Obszarem najmniej zasobnym w wode
jest pas srodkowej Polski. Zasoby wod ptyngceych charakteryzujg sie takze
duzg zmiennoscig czasowg wartosci srednich rocznych oraz rozktadu wiel-
kosci zasobow w poszczegolnych latach. W okresach mokrych prowadzi to
do wystepowania powodzi i podtopien, a w suchych powoduje wystepowa-
nie niedoborow wody, co jest przyczyng strat gospodarczych. Jednak
Z punkiu widzenia zachowania réznorodnosci biologicznej, zmiennosc¢ prze-
plywow jest zjawiskiem pozytywnym. Wystepujace w rzekach wezbrania
i nizéwki warunkujg zroznicowanie biologiczne ekosystemaow wodnych i od
wod zaleznych oraz decydujg o ich prawidiowym funkcjonowaniu.

Po uwzglednieniu wymagan przeplywu nienaruszalnego, wynoszgacego wg
kryterium hydrobiologicznego ok. 15 mid m#/rok, zasoby dyspozycyjne
wod plyngcych szacuje sie na ok. 10 mid m3/rok, czyli ok. 260 m® na
mieszkanca Polski rocznie. Przyjety w tym szacunku przeptyw nienaruszal-
ny nie odzwierciedla jednak w petni potrzeb srodowiska przyrodniczego
(m.in. zachowania rezimu hydrologicznego zblizonego do naturalnego).

Najwieksze zlewnie rzeczne w Polsce

[ 1) dorzecze Odry
[ 2) dorzecze Wisty
Il 3) dorzecze Zalewu Szczecinskiego
[ 4) dorzecze rzek przymorza

Il 5) zlewnia Zalewu Wislanego

[ 6) dorzecze Niemna

Il 7) dorzecze Dniestru

Il 8) dorzecze Dunaju

Il 9) dorzecze Laby

Stosunkowo niewielka catkowita pojemnos$c¢ zbiornikdw retencyjnych
w Polsce, wynoszgca ok. 4 mld m?, stanowigca niespetna 6% objeto-
Sci redniego rocznego odptywu, nie daje petnej mozliwosci ochrony
przed powodzig i suszg, a takze nie gwarantuje odpowiedniego za-
opatrzenia w wode. Mozliwosci retencyjne sztucznych zbiornikow
w Polsce sg zatem bardzo niewielkie, zwazywszy, ze warunki fizyczno-
-geograficzne stwarzajg mozliwo$¢ zmagazynowania 15% sredniego
rocznego odptywu. Wiekszos¢ waod jest retencjonowana w zbiorni-
kach o pojemnosci powyzej 3 min m?, a potowa wod gromadzona
jest w zaledwie 10 najwiekszych zbiornikach, ktérych taczna pojem-
nos¢ wynosi ponad 2100 min mé.

Zasoby wod podziemnych dostepne do zagospodarowania okresla
sie jako zasoby dyspozycyjne lub — przy braku dostatecznego roz-
poznania — jako zasoby perspektywiczne. Zasoby dyspozycyjne
wod podziemnych ustalono dla 44% powierzchni kraju i wynoszg
one 15,2 min m®/dobe, tj. 5,6 mid m®/rok (2008 r.). Zasoby perspek-
tywiczne okreslone dla pozostatej czesci kraju wynoszg 22,5 min
m?/dobe, tj. 8,2 mld m?/rok. Sumaryczna ilo$¢ zasobow wod pod-
ziemnych dostepnych do zagospodarowania wynosi zatem 37,7 min
mé/dobe, tj. 13,8 mid m®/rok, co w przeliczeniu na jednego miesz-
kanca Polski daje 1 m® wody na dobe. Uzytkowe poziomy wodo-
nosne — o jakosci i zasobnosci zaspakajajacej typowe wymagania
zbiorowego zaopatrzenia w wode pitng — wystepujg na obszarze
96% powierzchni kraju. W strukturach hydrogeologicznych o zna-
czeniu regionalnym i zasobno$ci umozliwiajgcej eksploatacje
z duzych uje¢ (o wydajnosci ponad 10 tys. m®/dobe) wydzielono
w Polsce 162 gtéwne zbiorniki wod podziemnych.

O mozliwosci wykorzystania zasobow wodnych, oprocz ich prze-
strzennej i czasowej zmiennosci, w duzej mierze decyduje ich ja-
kos¢. Zanieczyszczenie wod oddziatuje takze na stan ekosystemow
wodnych i od wody zaleznych, powodujgc zmiany struktury gatun-
kowej zasiedlajgcych je organizmow, w szczegolnosci zanikanie nie-
ktorych z nich. Od 1980 roku obserwuje sie systematyczne zmniej-
szanie ilosci sciekow ze zrodet komunalnych i przemystowych od-
prowadzanych do wod powierzchniowych. Wyraznie wzrosta liczba

Zasoby wtasne Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej

GDANSK
(148/1.35)

KRAKOW
(250/1.86)

(na mieszkarica rocznie w mm / w tys. m’)




ludnosci korzystajgcej z kanalizacji i oczyszczalni sciekow. Jednak-
ze Polska nadal znajduje sig na jednym z ostatnich miejsc w Europie
pod wzgledem procentowego udziatu ludnosci korzystajgcej z ka-
nalizacji (57%). Niewiele lepsza jest sytuacja pod wzgledem udziatu
ludnosci korzystajacej z oczyszczalni sciekow (65%). Ponadto wiele
starszych oczyszczalni sciekdw wymaga modernizacji, gtownie

w zakresie usuwania zwigzkow azotu i fosforu.

W wyniku dziatan podejmowanych dla ochrony wod od wielu lat ob-

serwuje sie stopniowg poprawe ich jakosci. Malejg réwniez tadunki

zanieczyszczen, aw szczegolnosci metali ciezkich, odprowadzanych
rzekami do Morza Baftyckiego.

Pomimo tego stan jakosciowy wod w rzekach i jeziorach jest nadal

niezadowalajgcy:

* wyniki monitoringu diagnostycznego rzek z 2008 roku wskazuja, ze
wody | klasy jakos$ci stwierdzono w trzech punktach kontrolno-po-
miarowych (0,32%), w 40 punktach spetnialy wymagania Il klasy
(4,23%), w 264 punktach — Il klasy (27,91%), w 55 punktach —
IV Klasy (5,81%), a w 53 punktach — V klasy (5,60%);

* na podstawie monitoringu 110 jezior w 2008 roku do | klasy jako$ci
zaliczono zaledwie 12 jezior (10,9%), do Il klasy 36 jezior (32,7%),
do Il klasy 26 jezior (23,6%), do IV klasy 19 jezior (17,3%), a do
V klasy czystosci 17 jezior (15,5%).

Charakterystyka zasobow wodnych Polski po 1951 roku
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Stan jakosciowy wod w rzekach i jeziorach
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Wskaznik Wielkos¢ Wielkos¢
[mid m?] [mm]
Opady atmosferyczne 195,8 621
Doptyw z krajow sasiednich 7,6 24
Doptyw do krajow sgsiednich 2,6 8
Zasoby catkowite 61,9 198
Zasoby wfasne 54,3 173
Zasoby catkowite na 1 mieszkanca - -
Zasoby wtasne na 1 mieszkanca - -

Wielkos¢ Wielkosé Czes¢ zasohow
[I/s km?] [tys. m3/M rok] catkowitych [%]
= = 12,3
- - 42
452 - 100
6,19 = 87,7
= 1,81 -
- 1,59 -

Rozktad wystepowania susz hydrologicznych po 1951 roku
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Powéd_é-w 1997 r. objeta potudniowsg i zachodnig Poléke oraz Czechy, niemieckie tuzyce, a takze pétnocno-zachodnig Stowacje i wschodnig Austrie
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Powodz

Powoddz to zjawisko polegajgce na wezbraniu wod rzecznych lub
morskich powodujace, po przekroczeniu przez wode stanu brze-
gowego, zatopienie znacznych obszaréw lgdu — dolin rzecznych,
terenéw nadbrzeznych lub depresyjnych. Jest jedng z najbardziej
niszczycielskich klesk zywiotowych.

Najwieksza powoddz we wspotczesnej historii Polski wystgpita
w lipcu 1997 r. Objeta potudniowg i zachodnig Polske oraz Czechy,
niemieckie tuzyce, a takze pétnocno-zachodnig Stowacje
i wschodnig Austrie. W Polsce zycie stracito wowczas 55 0sob
(114 osob tgcznie w Czechach, Polsce i Niemczech). Szkody mate-
rialne oszacowano na ok. 3,5 miliarda dolarow. Na terenie Polski
wylaty wowczas wody dorzeczy rzek: Bobr, Nysa tuzycka, Kwisa,
Szprotawa, Otawa, Sleza, Bystrzyca, Nysa Kiodzka, Olza, Odra,
Skora, Widawa oraz wody gérnej Wisty i gérnej taby.

W dniach 3 -10 lipca 1997 r. na obszarze pofudniowej Polski, Czech
i Austrii wystgpity obfite opady. Deszcze
w Sudetach Wschodnich oraz potudniowej
cze$ci Slgska objety dorzecze Odry
i spowodowaty, ze juz 6 lipca pierwsze
miejscowosci (Gluchotazy) zostaly zala-
ne przez Nyse Ktodzkg i Odre. 8 lipca
woda rozlata sie na odcinku od Chatupek
az do Raciborza. Lokalnie opady prze-
kroczyty 500 mm. Oznaczalo to, ze trzy-
a nawet czterokrotnie przekroczyty sred-
nie sumy miesigczne. Skala na wodomie-
rzach przestata wystarcza¢. Pod wodg
znalazto sie Ktodzko i Krapkowice. 10 lipca 1997 r. Odra zalata
lewobrzezne Opole i Racibodrz, gdzie w ciggu dwoch dni woda
podniosta sie o ponad trzy metry, przy czym nie wiadomo, o ile
doktadnie, bo wodowskaz w Raciborzu-Miedoni zostat catkowi-
cie zatopiony. Dwa dni pdzniej zalana zostata blisko potowa Wro-
ctawia oraz Rybnik. W krétkim czasie Odra zatopita tez czesé
Gtogowa oraz pobliskie miejscowosci.

Druga fala opadow wystgpita pomiedzy 18 a 22 lipca. Spowodo-
waly one jeszcze gorsze nastepstwa. Ocenia sie, ze przepltywy
maksymalne byty w niektérych miejscach bliskie przeptywom,
jakie statystycznie mogg sie zdarzy¢ z prawdopodobienstwem
0,1%. Nic dziwnego zatem, ze katastrofe te okreslono mianem

CYKL HYDROLOGICZNY

,Powodzi Tysigclecia”. Na gornej Odrze maksymalne jak dotad
poziomy wody zostaty przekroczone o 2-3 metry na odcinku
przeszto 500 kilometrow!

W wyniku powodzi dach nad gtowg stracito 7000 ludzi. Straty po-

niosto takze 9000 firm. Woda zniszczyta lub uszkodzita 680 000

mieszkan, 4000 mostow, 14 400 km drog, 613 km watow przeciw-

powodziowych i 500 000 ha upraw.

Powody wystepowania powodzi

Powodzie w Polsce, ze wzgledu na proces powstawania, mozna

podzieli¢ na:

* opadowe — wywotane przez gwattowne, obfite opady (nawatnice)
powigzane z burzami; wystepujg one na potokach gorskich i stru-
gach nizinnych, o powierzchni zlewni mniejszych niz 50 km?; po-
jawiajg sie zazwyczaj w lipcu i sierpniu, najczesciej na terenach
wysoczyzn, wznoszgcych sie nad ptaskimi i podmoktymi obsza-
rami; majg krotkotrwaty i gwattowny przebieg;

* opadowe — wywotywane przez dtugo-
trwate opady rozlewne, kiedy to na m?
spada powyzej 200 mm wody w ciggu
3 dni; ujawniajg sie na terenach gorskich,
podgdrskich i na nizinach, w okresie od
czerwca do wrzesnia i charakteryzujg sie
duzym zasiegiem terytorialnym, obejmu-

4 jac nieraz cate dorzecze;

— « roztopowe — powstajg wskutek gwal-

townego topnienia pokrywy S$nieznej;

najczesciej wystepujg w marcu i kwiet-
niu; ostatnia taka powoddz zdarzyta sie
w Polsce podczas zimy 1978/1979 roku;

e zatorowe, zimowe — pojawiajg sie w czasie zamarzania rzeki,
gdy powstaje $ryz (w wodzie pojawiajg sie krysztatki lodu spo-
walniajgce przeptyw i stanowigce powazne zagrozenie dla tam
i mostow) lub gdy rzeka zamarza, az do samego dna (I6d denny);
powyzsze zjawiska powodujg zmniejszenie przekroju przepty-
wu albo spietrzanie sptywajgcej kry na ostrych zakretach, a tak-
ze pod mostami; wezbrania tego typu zdarzajg sie zwykle w grud-
niu i styczniu; ostatnia taka powddz miata miejsce w styczniu
1982 r. w rejonie Ptocka;

e sztormowe — przyczyng ich sg silne wiatry i sztormy spychajgce
masy wodne ku brzegowi, powodujgc zalewanie terenu i cofke,
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czyli ,wpychanie” wody do ujscia rzek; zagrozenie powodzig
sztormowag na wybrzezu Morza Battyckiego wystepuje kilka,
kilkanascie razy w roku;
* blyskawiczne — bedgce nastepstwem zerwania tamy lub watu
przeciwpowodziowego.
Widac¢ wigc wyraznie, ze przyczyn powodzi moze byc¢ wiele. Jed-
nak dwa podstawowe czynniki wylewania rzek to intensywnosc
i czas trwania opadow. Do tego dochodzi szczegolna topografia,
okreslone warunki glebowe i pokrycie terenu. Dynamiczny rozwoj
miast sprawia, ze pola i tereny lesne sg przeksztatcane w drogi
i parkingi, wskutek czego tracg zdolnos¢ do absorbowania wody
opadowej. Urbanizacja zwieksza ilos¢ terendw nieprzepuszczal-
nych, skutkiem czego sptyw jest tam od dwdch do szesciu razy
wiekszy niz na naturalnym podfozu. Podczas powodzi w miescie,
ulice zamieniajg sie w bystre potoki, stwarzajgc powazne zagroze-
nie — woda moze porywac ludzi i samochody. Inng z przyczyn
powodzi jest nadmierna regulacja rzek, zwezanie $rednic koryta,
betonowanie nabrzezy oraz zty stan watéw przeciwpowodziowych.
Okres nawrotu
Nawet jezeli nigdy nie styszeliscie o ,okresie nawrotu”, zapewne
znacie to zjawisko. Kiedy bowiem pojawia sie wigksza powo6dz,
mowi sie, ze woda osiggneta ,poziom powodzi stuletniej”. Wiele
0s0b jest przekonanych, ze takie powodzie zdarzajg sie raz na sto
lat, ale to nieprawda. Powddz stuletnia to — wedtug fachowcow —
takie wydarzenie, ktérego ryzyko wystgpienia w ciggu roku wynosi
1%. Prawdopodobienstwo to wydaje sie mate, ale warto pamietac,
ze jesli sie mieszka nad rzekg przez 20 lat, to mozliwo$¢ wystapie-
nia powodzi jest duza — wynosi az 18%, jesli 30 lat — ta mozliwos¢
jest jeszcze wieksza — 26%. Jesli wiec powodz zdarzyta sie w da-
nym miejscu niedawno, nie znaczy to wcale, ze nie zdarzy sie
rowniez za rok, dwa lub piec. Lepiej by¢ na to przygotowanym.

Interwat czasowy  Szansa wystapienia

w danym roku

Prawdopodobienstwo

100 lat 1na 100 1%
50 lat 1na50 2%
25 lat 1na?25 4%
10 lat 1naio0 10%
5 lat 1nab 20%
2 lata 1na?2 50%

Nasuwa sie wiec pytanie: czy dwie ,powodzie stuletnie” mogg wy-
stgpi¢ w odstepie kilku lat, a nawet w ciggu jednego roku? Oczywi-
Scie tak. Jednak gdyby powodzie stuletnie wystepowaly dwa lata
z rzedu, wowczas ich wieksza czestotliwos¢ zmienitaby statystycz-
ne prawdopodobienstwo powodzi, a przez to powodzie te mozna
by okresli¢ mianem piec¢dziesiecioletnich.

W analizie czestotliwosci wystepowania zjawisk meteorologicz-
nych i hydrologicznych stosuje sie techniki statystyczne. Okres
nawrotu opiera sie na prawdopodobienstwie, ze w danym roku
wystgpi zjawisko o takiej samej lub wiekszej skali. Do okreslenia
okresu nawrotu metodg analizy czestotliwosci potrzebne sg dane
z przynajmniej dziesieciu lat. Warto zwrécic uwage, ze z im diuz-
szego okresu bedg one pochodzity, tym szacunki bedg bardziej
wiarygodne.

Susza

tatwo nam wyjasni¢, czym jest huragan czy trzesienie ziemi,
natomiast definicja suszy jest bardziej ztozona. Dla rolnika su-
sza jest okresem niedostatecznej wilgotnosci, ktéry wywiera
negatywny wptyw na plony — juz dwa tygodnie bez opadow
mogag w pewnych momentach cyklu wegetatywnego zniszczyc¢
wiele upraw. Dla meteorologa susza stanowi dfuzszy okres mniej
intensywnych niz zazwyczaj opadow. Dla zarzgdcy wodocia-
gow termin ten definiuje ubytek w zasobach wodnych, wptywa-
jacy na dostepnosc¢ i jakos¢ wod. Dla hydrologa susza ozna-
cza czas, kiedy opady sg stabsze i zmniejsza sie strumien prze-
ptywu w rzekach.

Konsekwencje suszy sg ogromne, a jej skutki poréwnywalne
z innymi kleskami. W USA straty wynikte z suszy w latach 1987-
-1989 oceniono na 39 mld dolarow. W analogicznym okresie
straty powstate w wyniku huraganéw oszacowano na 7 mld do-
laréw, a skutki trzesienia ziemi na 30-50 mld dolaréw.

W Polsce susze wystepujg najczesciej wtedy, gdy w okresie
wegetacyjnym naptywa bardzo ciepte i suche powietrze. Jesli
okres ten poprzedzony jest opadami mniejszymi od przeciet-
nych, zjawisko suszy moze sie poglebi¢. Statystycznie w Pol-
sce taka sytuacja zdarza sie raz na 4-7 lat. W minionym stuleciu
za najbardziej dotkliwe uwaza sie susze z 1921 1992 r.

Susza 1992 r. w Polsce

Niedobor opadow na przewazajgcym obszarze Polski roz-
poczat sie juz w 1982 r. Od 1982 do 1992 r. bylo az sze$¢ lat
suchych lub bardzo suchych. W 1992 r. czas drastycznie ma-
tych opadow rozpoczat sie w kwietniu. W niektérych rejo-
nach Polski nie padato nawet przez 50 dni, np. w Koszalinie
miesieczny opad w czerwcu tegoz roku wyniost zaledwie
1 mm. Najbardziej ucierpiata zachodnia czes$¢ naszego tery-
torium, choc¢ nalezy uznac, ze suszg objeta zostata prawie
cata Polska.

Na wielu wodowskazach stan wod powierzchniowych spadt
ponizej wartosci dotychczas obserwowanych. llos¢ wody w rze-
kach w sierpniu byta na poziomie 20-50% wieloletnich warto$ci
Srednich. Niedostatecznie zasilanych w wode w niektorych rejo-
nach Polski, byto nawet 90% studni. Zbiorniki retencyjne napet-
niane byty wodg w niewielkim procencie — od 20 do 40%.
Najbardziej zagrozona brakiem wody byta t6dz i duzy obszar
Slgska, gdzie do wielu miejscowo$ci wode dowozono beczko-
wozami. Pojawita sie grozba catkowitego oproznienia zbiornika
Sulejéw na Pilicy, zaopatrujgcego w wode t6dz i Tomaszow
Mazowiecki.

W rolnictwie nastgpit spadek plonow, brak pasz i w konsekwencji
wzrost cen zywnosci. Szacuje sie, ze w 1992 r. plony wynosity
35-65% potencjalnych mozliwosci glebowych. Mniejszy prze-
ptyw wody w rzekach spowodowat zageszczenie substanciji che-
micznych pochodzgcych z punktowych zrodet zanieczyszczen.
Szczegolnie wzrosto zasolenie Wisty, gdzie normy zostaty prze-
kroczone o 500%. Wskutek braku opadow zostat jednak ogra-
niczony doptyw toksyn pochodzgcych z nawozéw i Srodkow
ochrony roslin. W efekcie nie doprowadzito to do drastycznego
pogorszenia stanu wod.

Gwattownie wzrosta liczba pozarow. We wrzes$niu 1992 r. pozar
strawit 10 tys. ha laséw w okolicy Kuzni Raciborskiej.
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Trawler — statek przystosowany do pofowu przy pomocy sieci (witokow
dennych) ciagnietych za statkiem (©Photofactory®)

Jak cztowiek korzysta z dobrodziejstw wody
Woda jest niezbednym, podstawowym sktadnikiem naszego
istnienia i rozwoju catego zycia organicznego. Jest to tak oczy-
wiste, ze nie wzbudza juz u nikogo refleksji, nie sktania do
przemys$len. Dawno temu przeszlismy nad tym do porzadku
dziennego. Gdyby jednak choc¢ na chwile zastanowi¢ sie i spro-
bowac przesledzi¢ wszystkie dziedziny naszego zycia, wszyst-
kie przejawy rozwoju naszej cywilizacji i kultury, okaze sie, ze
w zasadzie niemozliwe jest wskazanie choc¢by jednego przy-
ktadu, gdzie bez wody mozna sie obejs¢. Po prostu — woda
jest wszedzie. Jednak ,wszedzie” znaczy tyle, co ,nigdzie”,
nie moéwi nam nic konkretnego, w zaden sposoéb nie wzboga-
ca naszej wiedzy o otaczajgcej nas rzeczywistosci. Takie ogol-
nikowe stwierdzenia nie pozwolg nam uczestniczy¢ w nadzwy-
czajnej podroézy, ktorg w kazdej sekundzie przebywajg milio-
ny pojedynczych kropel wody potgczonych w niezliczone stru-
mienie, potoki, rzeki...

W naszych wojazach bedziemy sie przyglgdac tylko niektérym
sposobom korzystania z wody i jej funkcjonowania wokot nas.
Wykazemy, jak czesto siegamy do tego dobra naturalnego catko-
wicie nieswiadomie. Przyjrzymy sie najbardziej podstawowym
i skrajnie wyrafinowanym potrzebom cztowieka w tym wzgledzie.
Rybotéwstwo, zegluga, energetyka, przemyst, wypoczynek i rekre-
acja — to dziedziny, ktére funkcjonuja i w petni rozkwitajg dzieki kropli
wody podgzajgcej nieustannie w swym cyklu istnienia na Ziemi.

Rybotowstwo

Pierwotnie rybotéwstwo, obok zbieractwa i towiectwa, stanowito
podstawe wyzywienia cztowieka. Rowniez wspotczesnie to wazna
gataz gospodarki, obejmujgca potow ryb i ,owocoéw morza”, czyli
skorupiakow, mieczakow oraz rodlin wodnych w celach spozyw-
czych. Organizmy te fowi sie w morzach i oceanach, a takze
w rzekach i jeziorach. Pozywienie pozyskiwane jest do bezposred-
niej konsumpciji lub do dalszego przetwarzania (przemyst rybny).
Gtoéwne akweny morskie, wykorzystywane w dziatalnosci rybac-
kiej, to rejony mieszania sie wod o réznejtemperaturze i zasoleniu.
Sa to przede wszystkim wody:

* Pacyfiku, oblewajgce Kamczatke, Japonie i Chiny (zimny prad

morski Oja-siwo spotyka sie tutaj z cieptym Kuro-siwo);
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Wigcierze (kosze) i putapki najczesciej stuzg do potowu ryb, homarow
i krabéw (©Photofactory®)

Pacyfiku u zachodnich wybrzezy Ameryki Pofudniowej (rejon
intensywnego upwellingu, czyli pionowej cyrkulacji mas wody);
potnocnego Atlantyku, gdzie ciepty Golfsztrom spotyka sie
z prgdem Labradorskim i Grenlandzkim;

szelfowego Morza Arabskiego i Zatoki Bengalskiej, gdzie kieru-
nek prgdow morskich zalezy od pory roku;

zimne wody Antarktyki oraz moérz szelfowych potkuli potnocne;,
w tym Morza Battyckiego.

Rybotéwstwo w Polsce

W Polsce prace badawcze na uzytek rybotéwstwa morskiego
prowadzi Morski Instytut Rybacki w Gdyni oraz Wydziat Nauk
o0 Zywnosci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego z siedzibg w Szczecinie. Nadzor nad tym sektorem
gospodarki sprawujg Okregowe Inspektoraty Rybotéwstwa Mor-
skiego w Gdyni, Stupsku i Szczecinie. Gtéwne polskie porty rybac-
kie zlokalizowane sg w: Dartowie, Dziwnowie, Dzwirzynie, Gdansku,
Gdyni, Helu, Jastarni, Kotobrzegu, tebie, Mrzezynie, Rowach, Swi-
noujsciu, Ustce i Wiadystawowie. Ogdtem na polskim wybrzezu
znajduje sie 59 portéw i przystani rybackich.

Potowy morskie i stodkowodne na swiecie

Kraj tys. ton % produkcji Swiatowej
Chiny 15418 17,40
Indonezja 5380 6,07
Indie 4694 5,29
USA 4369 4,90
Peru 4261 4,80
Rosja 4069 4,59
Japonia 4044 4,50
Birma 3063 3,45
Chile 2679 3,02
Filipiny 2611 2,94
Polska 170 0,19
SWIAT 88 603 100

Dane obejmujg potowy ryb morskich, stodkowodnych, skorupia-
kdw, mieczakow iinnych w 2011 roku.
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Gtowne gatunki potawiane w polskiej strefie ekonomicznej na Batty-
ku, wg danych z 2009 r. to: szproty (84 625 ton), sledzie (22 528 ton),
dorsze (11 176 ton), fladry (9799 ton), trocie (365 ton) i fososie
(50 ton). Potowy dokonywane sg przy pomocy 161 kutrow i 641
todzi rybackich. llo$¢ potowow dalekomorskich wykonywanych przez
cztery polskie jednostki ksztattuje sie na poziomie 80 749 ton. Naj-
wiekszy udziat majg tu ostroboki, sardynki i sardynele, kryl antark-
tyczny i makrele.

Rybactwo $rédlgdowe dysponuje powierzchnig 480 tys. ha wod,
a produkcja ryb stodkowodnych utrzymuje sie na poziomie ok.
50 tys. ton rocznie. Najwieksze potowy uzyskuje sie z 1 ha
stawow hodowlanych, od — 450 do 550 kg ryb, podczas gdy
odtowy rybackie z 1 ha jeziora wynoszg przecietnie 13-17 kg,
a z rzek ponizej 10 kg. Te oficjalne dane nie uwzgledniajg jednak

(©Photofactory®
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Stary uter rybacki w Zatoce Gdanskiej (©Photofactory®)

wzrostu aktywnosci wedkarskiej, w rzeczywistosci bowiem
odtowy z rzek i jezior sg duzo wyzsze — wedkarze wytawiajg
bowiem ok. 14 tys. ton ryb rocznie! Nastgpita wiec wyrazna
zmiana systemu eksploatacji potowowej — z tradycyjnej rybac-
kiej na wedkarskg. Rozwoj rybactwa srédlgdowego wigze sie
z jakosciowg poprawg czystosci rzek i jezior oraz dynamicz-
nym rozwojem wedkarstwa.

Polacy spozywajg ok. 450 tys. ton ryb rocznie. Nasz kraj z kon-
sumpcjg na poziomie 13,8 kg na mieszkanca nalezy do panstw
o stosunkowo niskim ich spozyciu. Sposrod krajow UE mniej ryb
konsumuje sie tylko w Stowenii, Stowacji i na Wegrzech. We
wszystkich pozostatych krajach spozycie ryb jest 2-3 krotnie wigk-
sze (nie mowigc o Portugalii, Hiszpanii i Litwie — czotowych konsu-
mentach ryb na swiecie).

(©Photofactory®)
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Itaipu — zapora na rzece Parana w Ameryce Potudniowej bedaca wspol-
nym przedsigwzieciem Brazylii i Paragwaju (©Photofactory®)
Energia z wody

Najpopularniejszym sposobem wykorzystania wody do produkciji
energii sg elektrownie wodne, ktore przy uzyciu turbozespotow za-
mieniajg energie spadku lub przeptywu na prad elektryczny. Turbina
wodna, noszgca takze nazwe turbiny hydraulicznej, jest silnikiem,
ktory za pomocg wirnika z topatami przetwarza energie mechaniczng
wody na ruch obrotowy. Poruszajgcy sie wirnik napedza pradnice
lub zespot pradnic i w ten sposob wytwarza prad elektryczny.
Obecnie Polska wykorzystuje zasoby hydroenergetyczne jedynie
w 12%, co stanowi nieco ponad 7% mocy krajowego systemu ener-
getycznego. Liderem i niedoscignionym wzorcem w tej dziedzinie
jest Norwegia, ktéra niemalze cafg potrzebng energie elektryczng
uzyskuje z hydroenergetyki.

Najwiekszg elektrownig wodng na $wiecie jest hydroelektrownia na
Zaporze Trzech Przetomow, na rzece Jangcy w Chinach. Jej moc
docelowa wynosi 22,5 GW, a produkcja prgdu 84 TWh rocznie, czyli
pofowe tego, co wytwarza cata elektroenergetyka w Polsce! Kolej-
ne pod wzgledem wielko$ci mocy to elektrownia na tamie ltaipu,
zlokalizowana na granicy Brazylii i Paragwaju o mocy 12,6 GW,
Grand Coulee na rzece Kolumbia w USA o mocy 10 GW oraz Raul
Leoni (Guri) na rzece Coroni w Wenezueli o mocy 10 GW.
Elektrownia przeptywowa

Miesci sie w specjalnie skonstruowanym budynku, bedgcym przed-
tuzeniem przegradzajgcego rzeke jazu. Jest wiec zlokalizowana
w korycie rzeki, ktorej energie wykorzystuje. Elektrownie tego typu
mogag pracowac prawie bez przerwy, wielkos¢ produkowanej przez

e Energia wodna jest najwazniejszym i szeroko wykorzystywa-
nym zrodtem energii odnawialnej.

* Energia wodna stanowi 19% swiatowej produkciji energii elek-
trycznej.

* Najwiekszym producentem energii hydroelektrycznej sg Chiny,
a zaraz po nich plasuje sie Kanada, Brazylia i Stany Zjedno-
czone, Rosja, Norwegia i Indie.

¢ Do zagospodarowania pozostaje jeszcze ok. 2/3 potencjaiu,
ktdrego wykorzystanie ma sens ekonomiczny. W Ameryce
tacinskiej, Afryce Srodkowej, Indiach i Chinach wcigz jest mno-
stwo nieujarzmionych jeszcze zasobow wodnych.

Guri — hydroelektrownia we wschodniej Wenezueli na rzece Caroni: za-
pora wys. 162 m, zbiornik retencyjny 4,2 tys. km? (©Photofactory®)
nie energii zalezy jednak od ilosci wody, wypetniajgcej koryto rzeki.
Najwigksza tego typu elektrownia znajduje sie na Wisle we Wto-
ctawku.

Elektrownia przyzbiornikowa

Jest uzalezniona od ilosci energii dostarczanej w danym
momencie przez wode w mniejszym stopniu niz elektrownia prze-
ptywowa. Dzieki znajdujgcemu sie przed nig zbiornikowi wodne-
mu, elektrownia moze produkowac energie o wiekszej mocy, niz
moc odpowiadajgca aktualnemu doptywowi. Moze takze reago-
wac na zmieniajgce sie zapotrzebowanie na energie i dostoso-
wywac sie do sezonowych wahan ilosci przeptywajgcej w rzece
wody. Ten typ hydroelektrowni reprezentowany jest najczescie;j
przez duze elektrownie wodne.

Korzys$ci ptynace z wykorzystania energii hydroelektrycznej:

* nie jest spalane zadne paliwo, wiec minimalizuje sie zanieczysz-
czenia i redukuje emisje gazow cieplarnianych;

woda napedzajgca elektrownie jest dostarczana za darmo
przez nature, dzieki czemu koszty eksploatacji i utrzymania
elektrowni wodnej sg niskie;

prostota hydroelektrowni sprawia, ze technologia jest nieza-
wodna i sprawdzona;

wyprodukowana w ten sposob energia jest odnawialna — opa-
dy deszczu odbudowujg bowiem zasoby wody w zbiorniku;
nie zuzywa sie cennych i ograniczonych zasobow naturalnych
jak wegiel, ropa czy gaz;

* nie trzeba budowac kopaln ani wierci¢ szybow;

* odpada problem utylizacji odpadéw radioaktywnych.

Pozyskiwanie energii hydroelektrycznej nie jest jednak doskonate:

* wysokie koszty inwestyciji;

* zaleznos$¢ od wody (opady!);

* wniektorych przypadkach istnieje koniecznos¢ zalania duzych
terenow, pol uprawnych i siedlisk dzikiej przyrody; nastepuje
tez wypieranie miejscowej ludnosci;

* przy wielu inwestycjach dochodzi do utraty lub modyfikaciji sie-
dlisk ryb oraz utrudnienia ich swobodnego ruchu;

* niekiedy nastepujg takze istotne zmiany jakosci wody w zbior-
niku i ciekach wodnych.
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Zapora Trzech Przetoméw zbudowana na rzece Jangcy w China
najwieksza hydroelektrownig na swiecie pod wzgledem mocy
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Elektrownia szczytowo-pompowa

Energia wody wykorzystywana jest takze w elektrowniach
szczytowo-pompowych, ktore jednak czesto nie sg zaliczane
do odnawialnych zrodet energii. Elektrownia taka posiada dwa
zbiorniki wodne: goérny i dolny. Funkcje zbiornikow gornych
moga pefni¢ zarowno rezerwuary sztuczne, jak i naturalne, na

Zrddto zycia Woda

WODNYCH

Grand Coulee - zapora w USA na rzece Kolumbii, wysokos¢ 167 m,
diugo$¢ 1300 m, pojemnos¢ jeziora zaporowego 11,6 km?

przyktad jeziora. Jako zbiorniki dolne wykorzystywane sg zas
jeziora, spietrzone doliny rzek, stare sztolnie kopalniane i spe-
cjalnie zbudowane sztuczne zbiorniki. W okresie matego za-
potrzebowania na energie, najczesciej w nocy, nadmiar prgdu
wykorzystywany jest do przepompowania wody ze zbiornika
dolnego do gérnego. W ten sposéb okresowa nadwyzka energii

Zapora Hoovera na rzece Kolorado w USA, 48 km od Las Vegas, wysokos¢ 224 m, diugos¢ 379 m, pojemnos$c¢ jeziora zaporowego 35,2 km?

(©Photofactory®)
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Najwigksza w Polsce elektrownia szczytowo-pompowa potozona nad
Jeziorem Zarnowieckim w woj. pomorskim (©Photofactory®)
elektrycznej przeksztatcona jest w energie potencjalng zgro-
madzonej w gornym zbiorniku wody. Ten etap pracy hydro-
elektrowni jest nazywany pompowym lub silnikowym. Z kolei
prace turbinowg (generatorowg) elektrownia wykonuje, gdy
zapotrzebowanie na energie wzrasta. Uwalnia sie wtedy wode
ze zbiornika gornego, by sptywajgc do dolnego, napedzata
produkujgcg prad turbine.

W Polsce na elektrownie szczytowo-pompowe przypada naj-
wiecej, bo okoto 1,35 GW mocy zainstalowanej, sposréd oko-
to 2,1 GW mocy posiadanych ogotem przez wszystkie elek-
trownie wodne.

Wytwarzanie energii hydroelektrycznej w elektrowni zbiornikowej

Przewody elektroenergetyczne

\
\

Transformator ’ |

Hydrozespo6t ztozony z turbiny wodnej i napedzanej nig pradnicy
(hydrogenerator) (©Photofactory®)

Najwazniejsze elekirownie wodne w Polsce

Nazwa elektrowni Moc zainstalowana w MW
Zarnowiec 716
Porgbka-Zar 500
Solina 200
Witoctawek 162
Zydowo 152
Czorsztyn 90
Dychow 79,5
Roznow 50

Zapora

Zamkniecie
Zbiornik

Elektrownia

Generator

== | Turbina
Rura ssgca

retencyjny

Im wieksza réznica

poziomoéw migdzy
zwierciadlem wody po stronie
odwodnej i odpowietrznej

tym wigcej energii elektrycznej
zostanie wytworzone.

Zapora
Nanos

Elektrownia wodna wykorzystuje energie potencjalng wody zgromadzonej, tj. spietrzonej w zbiorniku. Woda ujeta ze zbiornika przeptywa w dét specjalnie
uksztattowanym przewodem i napiera na topatki turbiny wodnej (silnika hydraulicznego), powodujgc obracanie sie wirnika. W tej fazie nastepuja
przemiany mechanicznej energii potencjalnej na wcigz mechaniczng energie kinetyczng ptynacej wody i (wcigz mechaniczng) energie obrotow turbiny.
Turbina napedza wirnik (cze$¢ ruchoma) generatora pradu elektrycznego, w ktérego stojanie (czesci nieruchomej) nastepuje generowanie pradu, czyli
energii elektrycznej i ciepta. To w generatorze nastepuje przemiana energii mechanicznej na elektryczng i ciepto. Prad elektryczny przesytany jest
mozliwie najkrétszg drogg do transformatora, aby podnies¢ jego napiecie i skierowaé do sieci elektroenergetycznej i odbiorcow.
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Elektrownia ptywowa

To elektrownia wodna wykorzystujgca do produkcji energii elek-
trycznej przyptywy i odptywy morza badz oceanu, spowodowane
przycigganiem grawitacyjnym Ksiezyca i Stonca oraz ruchem
obrotowym Ziemi. By wykorzystac¢ energie ptywow, elektrownie na-
lezy ulokowac w miejscach umozliwiajgcych budowe zapor z turbi-
nami pomiedzy otwartym morzem, a utworzonym zbiornikiem.

W czasie przyptywu turbiny poruszane sg przez wode z oceanu
wptywajacg do zbiornika, a w czasie odptywu wyptywajgcg (uwal-
niang) z niego z powrotem do oceanu.

Na angielskim, francuskim i hiszpanskim wybrzezu Oceanu Atlan-
tyckiego energie ptywow wykorzystywano juz w XI w., gdy zmaga-
zynowana za niewielkimi zaporami woda stuzyta do napedzania
kot topatkowych napedzajgcych zarna mielace zboze. Pierwsza
i dotychczas najwieksza elektrownia ptywowa $wiata zostata uru-
chomiona w 1966 r. we Francji przy ujsciu rzeki La Rance do kanatu
La Manche w miejscu, gdzie maksymalna amplituda ptywow wyno-
si 13,5 m, a minimalna 5 m (mlyny wodne pracowaty juz tam
w XII w.). Zaktad ten wyposazony jest w 24 turbiny o mocy 10 MW
kazda. Dysponuje wigc mocg zainstalowang 240 MW — wystarcza-
jaco duzg, by zaopatrzy¢ w energie 240 000 domoéw. Drugg co do
wielkosci elektrownig ptywowg jest wybudowany 1984 r. zakfad
w Annapolis Royal w Kanadzie, posiadajgcy 20 MW mocy zainsta-
lowanej. Elektrownie ptywowe posiadajg tez Chiny, Rosja i Wielka
Brytania, a ich uruchomienie planujg Korea Pofudniowa i Indie.
Energie ptywow mozna wykorzystywac tylko w okoto 20 rejonach
Swiata, niestety w Polsce nie jest to mozliwe.

Elektrownia maremotoryczna

Zwana inaczej falowo-wodng, produkuje energie elekiryczng z energii
fal lub pradow morskich. Pierwszy zaktad tego typu uruchomiono
w drugiej pofowie XX wieku w Bouchaux — Praceique we Franciji.
Dzis$ elektrownie maremotoryczne pracujg migdzy innymi w Rosji
nad Morzem Biatym i w Stanach Zjednoczonych na Alasce.

Elektrownia falowa w Aqucadoura (©Photofactory®)

Stosowane w elektrowniach maremotorycznych urzadzenia prado-

tworcze to:

e turbiny wodne napedzane przelewajgcg sie przez upust zbiorni-
ka wodg, ktéra wczesniej wptywa do zbiornika zwezajacg sie
sztolnig, a po przepltynieciu przez turbine wraca do morza;

/
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e turbiny powietrzne wprawiane w ruch powietrzem sprezonym
w goérnej czesci zbiornika przez zalewajace jego dno fale; zbior-
nik taki zbudowany jest na platformie zlokalizowanej na brzegu
morza; poniewaz instalacje wyposazone w turbiny powietrzne,
majg czesto nawet kilkadziesigt kilometrow dtugosci, mogg tak-
ze pefnic¢ role falochronu.

Przyktady elektrowni obu typow znajdujg sie na norweskiej wyspie

Toftestallen koto Bergen. Zakfad wykorzystujgcy turbiny powietrz-

ne pracuje zas na wyspie Islay w Szkocji.

Generator elektrowni falowej

Przeptywajgce powietrze porusza turbine

e

Nadchodzaca fala
witacza powietrze
w studnie generatora
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Cofajgca sig fala zasysa powietrze,
atym samym obraca turbing

Elektrownia maretermiczna

Nazywana rowniez oceanotermiczng, produkuje energie elektryczng
z energii cieplnej, ktorej zrodtem jest réznica temperatur miedzy
cieptymi warstwami powierzchniowymi, a zimnymi warstwami gte-
binowymi oceanu. Taka, mniej wiecej stata, niezalezna od pory dnia
i roku réznica wystepuje w strefie rownikowej, gdzie w niektorych
miejscach istnieje spory potencjat energii maretermicznej. Na przy-
ktad w Indiach, na wybrzezach stanu Tamil Nadu mogtyby powstac
instalacje o tacznej mocy 10 000 MW.

Elektrownie maretermiczne wykorzystujg jako czynnik roboczy
amoniak badz propan, ktére paruja w wynoszacej okolo 30°C
temperaturze wody powierzchniowej i nastepnie sg skraplane przy
pomocy wody o temperaturze okoto 7°C, czerpanej z glebokosci
300-500 m. Zaktady maretermiczne pracujg na Hawajach (40 MW),
w Japonii (10 MW), na Bali i Tahiti (po 5 MW).
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Zegluga

Zegluga jest jednym z najstarszych rodzajéw transportu. Jej za-

letg sg przede wszystkim niskie koszty przewozu duzejilosci towa-

réw na znaczne odlegfosci. Dlatego statkami morskimi i srodlgdo-
wymi przewozi sie gtownie surowce i pofprodukty o duzej objeto-

Sci i masie. W ten sposob transportuje sie okoto 70% wszystkich

tadunkow w handlu miedzynarodowym.

Do przewozu towardw uzywa sie wyspecjalizowanych statkéw:

* masowcow — przeznaczonych gtéwnie do przewozu suchych tadun-
kow luzem, wsypywanych bezposrednio do tadowni, jak np. wegiel,
rudy metali, nawozy mineralne, zboza, siarka granulowana itp.;

 drobnicowcow — przeznaczonych do przewozu towarow przemy-
stowych liczonych w sztukach, zapakowanych w skrzynie, beczki,
bele, workiiinne rodzaje opakowan lub bez opakowania (samochody);

dotrze¢ az do Bazylei oraz Francji (©Photofactory®)

WYKORZYSTYWANIE

Rotterdam — najwiekszy port Europy rozcigga sie na dtugosci 40 km. Rzeki Moza i Ren zapewniajg doskonaty dosteb w giat.al kraju i pozwalajg

————

Singapur - jeden z najwiekszych portéw kontenerowych $wiata (©Photofactory®)

* kontenerowcow — przeznaczonych do przewozu kontenerow;
e tankowcow — przeznaczonych do transportowania materiatow
ptynnych, tj. ropy naftowej i skroplonego gazu;
e chemikaliowcow — przeznaczonych do przewozu ptynnych che-
mikaliow.
Polska flota transportowa w 2008 roku posiadata 123 statki
o tgcznej nosnosci 2533 tys. ton i pojemnosci brutto (GT) 1930 tys.
(w tym 65 masowcow i 13 zbiornikowcow), ktére przewiozty
10,5 mIn ton tadunkéw. W polskich portach morskich przetado-
wuje sie 49 min ton tadunkow rocznie (2008 r.), gtownie zboze,
wegiel kamienny i koks oraz rudy metali i rope naftowg. Przeta-
dunki skupiajg sie w Gdansku (45% ogotu przetadunkow), Gdyni
(26,3%), Swinoujéoiu (18%) i Szczecinie (16%). Ruch pasazerski
i przew6z samochodow w zegludze morskiej obstugujg gtéwnie



ZASOBOW
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QLIJIéhen Mary 2 — najwiekszy I'iniowiec transatlantycki $wiata, df. 345 m,
szer. 41 m i wys. 72 m. Statek miesci 2620 pasazerow (©Photofactory®)
promy, w niewielkim stopniu statki pasazerskie obcych bander
i statki handlowe. Zegluga pasazerska, ktéra przewiozia w 2009 .
658 tysiecy pasazerow, dysponuje 11 promami oraz 3 statkami,
ktore ptywajg po Morzu Battyckim. Najwiekszym portem pasa-
zerskim jest Swinouj$cie.

Ogodlna diugosc¢ zeglownych srédlgdowych drog wodnych w Pol-
sce wynosi 3638 km (2005 r.), w tym: 2403 km rzek, 644 km rzek
skanalizowanych, 331 km kanatéw i 260 km drog jeziornych. Naj-
wazniejszg drogg wodng jest system Odry (86,5 km), na ktory skia-
dajg sie: Kanat Gliwicki, Odra skanalizowana od Kedzierzyna-Koz-
la do Brzegu Dolnego (ponizej Wroctawia), srodkowa Odra — swo-
bodnie ptyngca w czesciowo uregulowanym korycie (od Brzegu
Dolnego do wylotu kanalfu, tagczacego Odre z Hawela) oraz swo-
bodnie ptynaca do Zalewu Szczecinskiego. Odrg przewozi sie gtownie

Zrddto zycia Woda
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Tankowiec (zbiornikowiec) — statek-cysterna, przeznaczony do trans-
portowania materiatéw ptynnych (©Photofactory®)

wegiel kamienny, rudy zelaza, apatyty i fosforyty. Najwieksze
przetadunki sg dokonywane w portach w Kozlu, Gliwicach oraz
Wroctawiu. Na wschodzie system Odry tgczy sie z Wistg przez
skanalizowang Note¢ i Kanat Bydgoski. Wista, na znacznych odcin-
kach nieuregulowana, jest mato wykorzystywana jako transporto-
wa droga wodna. Najczesciej dokonuje sie przewozow zwiru, pia-
sku i drewna na krotkich trasach w rejonie Gdanska, Warszawy
(Zeran), Bydgoszczy, Krakowa, Plocka i Torunia. Srédlgdowymi dro-
gami wodnymi przewozi sie 9,6 min ton towardéw rocznie (2005 r.).
Pasazerska zegluga srédlgdowa przewozgca rocznie milion oséb
stuzy wytgcznie do obstugi ruchu turystycznego, gtownie w rejonie
Szczecina (Dolna Odra, Zalew Szczecinski), w okolicach Wroctawia
(na Odrze), Krakowa, Warszawy i Plocka (na Wisle), na Kanale
Elblgskim oraz na jeziorach mazurskich.
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Rafineria Shell Puget Sound Refinery nad Zatoka Padilla w Anacortes —
USA (©Photofactory®)

Woda w przemysle

Ze wzgledu na swe niezwykte wtasciwosci, woda jest niezbedna do
przebiegu wielu proceséw technologicznych jako rozpuszczalnik,
substrat lub katalizator reakcji chemicznych; do rozdzielania
(np. flotacja) i oczyszczania substancji (np. krystalizacja), a takze
jest wykorzystywana jako nosnik ciepta i doskonate chtodziwo.
Wedtug szacunkoéw specjalistow produkcja przemystowa i ener-
getyka wykorzystujg 10 razy mniej wody niz rolnictwo i przemyst
spozywczy. Jednakze catkowita wielko$¢ zapotrzebowania prze-
mystu na wode nie jest dobrze znana, poniewaz sporo wielkich
przedsiebiorstw czesto pobiera wode z wtasnych ujec¢ lub pobli-
skich rzek i jezior, nie zawracajgc sobie przy tym gtowy dokonywa-
niem jakichkolwiek pomiaréw jej zuzycia.

Na catym s$wiecie najwiekszymi poborcami wody sg elektrownie
termoelektryczne, huty zelaza i stali, fabryki celulozy i papieru, pro-
ducenci chemikalidéw, benzyny i maszyn. Wiekszos¢ z nich wyko-
rzystuje olbrzymie ilosci wody do chtodzenia, mycia, przetwarza-
nia i ogrzewania.

Niemal wszystkie produkty kupowane przez ludzi wymagajg do
ich wytworzenia znacznych ilosci wody. Dotyczy to zarowno ubran,
jak i komputeréw. Osoby jezdzgce wielkimi, luksusowymi, paliwo-
zernymi samochodami terenowymi nie tylko spalajg olbrzymie ilo-
$ci benzyny, ale takze posrednio zuzywajg sporo wody, ponie-
waz wyprodukowanie jednego litra benzyny wymaga uzycia
18 litréw wody.

Oszacowanie ilosci wody niezbednej do wytworzenia produktow
przemystowych jest bardzo trudne. Przyczyng tego jest bogaty
asortyment wyrobow oraz niezwykle ztozone i roznorodne techno-
logicznie procesy produkcyjne. Jedynym rozsgdnym sposobem
wydaje sie wiec okreslenie zuzytej do wyprodukowania wody, nie
na kilogram czy jednostke produktu, lecz w przeliczeniu na
jednostke jego wartosci. Uwzgledniajgc szereg dodatkowych czyn-
nikow i zmiennych, mozemy oszacowac, ze $rednie zapotrzebo-
wanie na wytworzenie jakiego$ dobra przemystowego wynosi
80 litrow wody na kazdego dolara jego wartosci. Oczywiscie zuzycie
to bedzie zroznicowane w zaleznosci od stopnia uprzemystowienia,
zastosowanych technologii i $wiadomosci ekologicznej danego
spoleczenstwa. W Stanach Zjednoczonych wyniesie 100 litrow,
w Niemczech i Holandii 50, a w Japonii, Australii i Kanadzie tylko
10-15 litrow na 1 dolara wartosci produktu.

Aby uzyskac 1 litr biodiesla z rzepaku zuzywa sig¢ 14 000 litrow wody

(©Photofactory®)

Rolnictwo

Dla efektywnego rozwoju rolnictwa niezbedne sg dwa czynniki: ja-

ko$é gleby oraz woda. Zrédtem wody niezbednym dla prawidto-

wej wegetacji roslin sg opady atmosferyczne oraz woda zgroma-

dzona w glebie. Dlatego najwiekszymi dolegliwosciami w rolnictwie

sg okresy suszy. Fachowcy rozrézniajg trzy jej rodzaje:

* atmosferyczng — gdy deszcz w okresie wzrostu roslin nie pada
przez okoto 2 tygodnie;

* glebowg (rolniczg) — gdy brak opadow wptywa niekorzystnie na
wzrost roslin lub powoduje ich wymieranie;

* hydrologiczng, ktorej efektem jest obnizenie sie poziomu wod
gruntowych i podziemnych.

. - " = A
Tarasy ryzowe na Bali. Podstawg gospodarki Indonezji jest uprawa ryzu

Uzupetnianie zasobow wody w glebie, w celu zapewnienia odpo-
wiednich warunkow wegetacii roslin uprawnych stosowano juz w sta-
rozytnym Egipcie, Mezopotamii, Indiach czy Peru. Czyniono to za
pomocg specjalnych kanatow irygacyjnych. Takze dzis w wielu re-
gionach swiata jedyng szansg na powodzenie upraw i zwiekszenie
ich produktywnos$ci jest dostarczenie glebie wody, aby zredukowac
jej niedobory. Rolnictwo zna kilkanascie sposobdw nawadniania. Do
najczesciej stosowanych nalezg: zalewowe, podsigkowe i deszczo-
we. Budowa i eksploatacja urzgdzen nawadniajgcych jest kosztow-
na, dlatego optacajg sie one tylko w produkcji intensywne;.

Dodatkowg zaletg sztucznego nawadniania jest mozliwos¢ jedno-
czesnego wprowadzenia do gleby sktadnikéw odzywczych w po-
staci naturalnych lub sztucznych nawozéw. Przy deszczowaniu




(©Photofactory®)
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Urzadzenia do nawadniania pol (©Photofactory®)

(natryskiwaniu, zraszaniu) roslin nastepuje takze zmywanie licznych
szkodnikow, takich jak mszyce, przedziorki, pchetki. Intensywne
nawadnianie ma jednak i wady: niszczy strukture gleby, wymywa
sktadniki pokarmowe, prowadzi do zabagniania terendw, przyczy-
nia sie do rozwoju szkodliwych drobnoustrojow oraz stwarza za-
grozenie skazenia gleb wodami niedostatecznie czystymi. Nade
wszystko jednak zubaza naturalne zasoby wodne.

Obecnie Unia Europejska dotuje zalesianie gruntdw rolnych z deficytem
wody i wspiera dziafania zwigzane z gospodarowaniem rolniczymi

Ksztait okragtych pol wyznacza obrét zraszaczy (©Photofactory®)

zasobami wodnymi, obejmujgcym retencjonowanie wody oraz ksztat-
towanie koryt ciekdw naturalnych. Wszystkie te zabiegi stuzg m.in. ochro-
nie ekosystemaow rolniczych (w tym zasobdw wodnych) i majg istotne
znaczenie dla tagodzenia skutkow suszy.

Rolnictwo to nie tylko uprawa, lecz takze hodowla zwierzat, kto-
rych chow wymaga gigantycznych wprost zasobéw wodnych
zarowno do pojenia, jak i utrzymania higieny. Na uwadze nalezy
mie¢ takze wode zuzywang przez przemyst spozywczy w proce-
sie przetworczym.
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Hydroterapia obejmuje ponad 100 réznych metod wykorzystujgcych
wode do celéw leczniczych (©Photofactory®)

Zdrowie

Pojecia balneoterapii (z taciny balneum — kgpiel i greckiego
therapeja — leczenie) oraz SPA (z taciny sanus per aquam, czyli
,Zdrowie przez wode”) sg znane od tysiecy lat, a leczenie wodg
nalezy do najstarszych gatezi medycyny. Opiera sie ono na
zatozeniu, ze woda moze zarowno koi¢ i relaksowac, jak
i pobudzac¢ do aktywnosci, stymulowac¢ do dziatania. Zdrowie
przez wode to rownowaga ciata i ducha.

Odswiezajgce i lecznicze wtasciwosci wodnych terapii byty do-
brze znane starozytnym Rzymianom. Kgpiel w Swiezej, zrodla-
nej wodzie byta dla nich czyms$ By e it e e
wiecej niz tylko codziennym rytu- g, i
atem, stanowita istotng czes¢
zycia. Rzymianie koili zmeczone
miesnie w gorgcych zrodtach,
ktore nieco pozniej zostaty prze-
ksztatcone w taznie, sauny, termy.
Wsréd bogatych Rzymian przy-
bytki te cieszyly sig duzym po- | Y
wodzeniem. 3
W czasach $éredniowiecznych |
filozofia ,zdrowia przez wode”
kultywowana byta przede wszyst-
kim przez uczestnikéw wypraw 2
krzyzowych, ktérzy pragneli od-
tworzy¢ w krajach europejskich [ '
zwyczaje kgpielowe zaobserwowane w Swiecie islamskim.
Nieco pdzniej, w XIV wieku, we wschodniej Belgii u podndza
Ardenow, zatozono miasto Spa. Miejscowos¢ zawdzieczata
swojg nazwe zrodtom leczniczym, ktore tam sie znajdowaty.
Funkcjonujg one zresztg do dzisiaj, a miasto Spa jest jednym
z najbardziej znanych kurortéw uzdrowiskowych w Europie.
Juz wtedy uzywano zaréwno wody zrodlanej, jak i morskiej
w potgczeniu z naturalnymi wodorostami i glonami do leczenia
catego ciata. Natomiast picie wod leczniczych wprowadzono
po raz pierwszy w XVII w. Okres oswiecenia przyniost wiele
odkry¢ w $wiecie nauki i medycyny. Nalezata do nich bez wat-
pienia hydroterapia triumfujgca za sprawg Vincenta Priessnitza,
ktory ,wszedt” na state do zasobdw jezyka polskiego, gdyz to
wtasnie od jego nazwiska w spolszczonej wersji wywodzi sie

Odswiezajgce i lecznicze walory wody znane sg ludzkos$ci od tysiecy lat
(©Photofactory®)
stowo prysznic. XIX wiek to takze czas mody na jezdzenie ,do
wod”. W dobrym tonie éwczesnych elit byt odpoczynek w eu-
ropejskich kurortach: Baden-Baden, Spa i innych. Tworcg bal-
neologii polskiej byt urodzony w 1804 r. Jozef Dietl — lekarz,
polityk, profesor i rektor Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz
prezydent Krakowa, ktory prowadzit na szerokg skale badania
polskich wod leczniczych.
Wspotczesne wodolecznictwo ma charakter uzdrowiskowy,
a podstawowym $rodkiem leczniczym sg wody mineralne (i za-
warte w nich gazy), stosowane do inhalacji, oktadoéw, kagpieli
—~— czy kuracji pitnych. W ten sposob
leczy sie przede wszystkim sta-
ny rekonwalescencji po rozma-
itych chorobach, stany wyczer-
pania po zabiegach operacyj-
nych, choroby psychosomatycz-
ne, urazowe uszkodzenia narza-
dow ruchu, zmiany zwyrodnienio-
we stawow. Hydroterapia obejmu-
je ponad 100 réznych metod wy-
korzystujgcych wode do celéw
leczniczych. Najpopularniejsze
w Polsce uzdrowiska to Busko-
-Zdr¢j, Ciechocinek, Inowroctaw,
Iwonicz-Zdroj, Kotobrzeg, Kryni-
: u . ca-Zdro¢j, Kudowa-Zdroj, Nate-
czow, Polanica-Zdroj, Ustron.
To, co dzisiaj rozumiemy pod nazwg SPA, znacznie rozni sie od
dawnych zatozen, cho¢ nadal kgpiele i hydroterapia stanowig
podstawe tych zabiegow. Mianem SPA zaczeto oznaczac nie
tylko uzdrowiska, ale tez miejsca, w ktorych cztowiek moze
poddac sie rozmaitym zabiegom przywracajgcym harmonie za-
rowno ciatu, jak i psychice (tzw. resort SPA). Tego typu osrodki
sg jednak zwykle bardzo kosztowne, a przez to elitarne. O po-
bycie w osrodkach SPA marzy niemalze kazda wspotczesna
kobieta, oferujg one bowiem petng game roznorodnych zabie-
gow kosmetycznych, relaksujgce hydromasaze oraz kagpiele
pobudzajgce ciato i umyst. Z wyprawy po urode wraca sie nie
tylko z pieknym ciatem, ale tez z odmtodzong duszg i zregene-
rowang energig zyciowa.
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Sport, turystyka, wypoczynek

Pierwsze podréze o charakterze turystycznym pojawity sie juz
w starozytnym Egipcie. Ludzie przemieszczali sie, aby brac
udziat w obchodach $wiat religijnych oraz podziwia¢ piramidy.
Cele religijne dominowalty takze w podrézach podejmowanych
przez starozytnych Grekow, ktorzy udawali sie gtownie do wy-
roczni w Delfach oraz $wigtyni Zeusa w Olimpii. Poza tym tysig-
ce 0sOb przybywato na igrzyska olimpijskie.

Starozytni Rzymianie zapoczatkowali natomiast turystyke wypo-
czynkowg. W celach leczniczych i rekreacyjnych udawali sie do
rozmieszczonych na obszarze cafego Imperium kurortéw, wsrod

(©Photofactory®)
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ktérych najwiekszg popularnoscia cieszyty sie: Baden Baden, Ba-
ile Herculane, Vichy, Baiae, Neapol, Capri, Bath, Puteoli.
Sredniowiecze przyniosto ze sobg zastdj w wielu dziedzinach go-
spodarki, w tym takze w turystyce. Dopiero w XVII wieku odrodzity
sie podroze w celach poznawczych, wypoczynkowych i zdrowot-
nych, ktére zaczety nabierac¢ coraz wiekszego znaczenia. Najwaz-
niejsze w tym okresie byty wyjazdy mtodych angielskich arysto-
kratow na kontynent. Podrdze trwaty od kilku do kilkudziesieciu
miesiecy, a mtodzi Anglicy dotarli nawet w Alpy, stajgc sie prekur-
sorami alpinizmu. To dzieki nim pasterskie osady zaczety prze-
ksztafcac sie w osrodki turystyki gorskie;.
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W XVII i XVIII wieku bardzo popularne wsréd zamoznych Europej-
czykow byty miejscowosci uzdrowiskowe, wsrodd ktorych najwiek-
szym zainteresowaniem cieszyly sie: Bath (popularne rowniez
w starozytnosci), Aix-les-Bains, Vichy, Evian, Baden Baden, Marien-
bad, Karlsbad oraz Spa. Wszystkie zwigzane z wodolecznictwem!
Wiek XIX okazat sie dla turystyki przetomowy, gdyz zaczeta ona
nabiera¢ masowego charakteru. W 1841 r. Thomas Cook zatozyt
w Anglii pierwsze biuro podrozy. W tym okresie turysci odwiedzali
gtownie uzdrowiska, obszary nadmorskie (Lazurowe Wybrzeze)
i miejscowosci gorskie ( Davos, Arosa, Bad Gastein).

Druga potowa XX wieku przyniosta gwattowny wzrost wyjazdow
rekreacyjnych. Najpopularniejszym regionem turystycznym stat sie

(©Photofactory®)

basen Morza Srédziemnego, zwlaszcza wybrzeza Francji, Hisz-
panii i Wioch. W latach sze$c¢dziesigtych i siedemdziesiagtych inten-
sywnie rozwijata sie turystyka gorska. Zbudowano wtedy wiekszo$¢
alpejskich stacji narciarskich. Pod koniec ubiegtego stulecia wy-
ksztalcity sie regiony turystyczne potozone poza Europg: rajskie
wyspy na Morzu Karaibskim, Zatoce Meksykanskiej i Oceanii.
Cata historia turystyki wykazuje niezbicie, ze jej rozwoj nieroze-
rwalnie zwigzany byt z woda: leczniczymi zrédtami, pieknymi
wybrzezami, stonecznymi plazami, czystymi rzekami i jeziorami
oraz ...$niegiem! Wynika to z uniwersalnos$ci wody i jej natury,
ktéra pozwala na wystepowanie jej w tak roznych formach, sta-
nachirolach.

Cudowna plaza Maya Bay na tropikalnej wyspie Phi Phi w Tajlandii (©Photofactory®)
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Woda Zrddto zycia

WYKORZ

(@Photofactory@;)

Gospodarka komunalna

Problem zaopatrzenia gospodarstw domowych w wode pojawit
sie prawdopodobnie juz jako efekt rewolucji neolitycznej. Gdy
pierwsze ludzkie gromady zaczety wies¢ osiadty zywot, w spo-
sob oczywisty lokalizowaly swoje siedziby w poblizu natural-
nych zrodet wody. Wraz z rozrostem osad — stopniowo prze-
obrazajgcych sie w rozlegte miasta — bezposredni dostep do
niezbednej wody stawat sie coraz bardziej utrudniony. Ponadto
cztowiek, wraz z rozwojem cywilizacji, zaczgt potrzebowac co-
raz wiekszych ilosci wody niezbednych do zaspokojenia jego
stale rosngcych potrzeb.

(©Photofactory®)

YSTYWAN
P |

| E

<

(©Photofactory®)

Dzi$ trudno w ogole wyobrazi¢ sobie nasze funkcjonowanie
bez dostepu do biezgcej wody, a sprawa jej dostarczania
do naszych domow stata sie na tyle oczywista, ze jej wrecz
nie dostrzegamy. Swiadomi niezbednosci wody stajemy sie
dopiero w perspektywie jej braku, kiedy wigze sie to dla nas
z niedogodnosciami natury higieniczno-fizjologicznej, gdy
z powodu ,awarii wodociggu” nie mozemy napic¢ sie kawy,
umy¢ naczyn czy wyprac ubran.

Cata gospodarka narodowa Polski pobiera rocznie ponad
11 000 hektometrow szesciennych wody oznaczanych jako
hm?3 (1 hm® = 1 000 000 m?), z czego produkcja pochtania

(©Photofactory®)
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Zrodto zycia Woda
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1960 r. 1970 r. 1980 r. 1990 r. 2000 r. 2010 r.
Catkowity pobér w hm?® 912,8 1500 2723 3000 2350 2067
Roczny pobdér w m?® przypadajacy
na jednego mieszkanca miasta 63,3 88,2 130,0 1421 bd bd
Dobowy pobdr w litrach przypadajacy
na jednego mieszkanca miasta 174 241 855 387 bd bd

Poboér wody przez gospodarke komunalng

72%, rolnictwo i lesnictwo 10%, a do wodociggow trafia je-
dynie 18%.

Nalezy przy tym pamietac, ze zuzycie wody w gospodarstwach
domowych wynosi jedynie ok. 50% tego, co ptynie siecig wo-
dociggowag. Zuzycie wody w miastach wynika bowiem nie tylko
z potrzeb ludnosci, ale takze infrastruktury miejskiej (gospo-
darka komunalna, transport, handel, punkty ustugowe) oraz
zaktadow przemystowych, szczegdlnie przemystu spozyw-
czego, w ktérym procesy technologiczne wymagajg wody
0 parametrach wody pitnej.

Statystyczny Polak zuzywa niecate 100 litrow wody dziennie.
Dla porownania zuzycie dobowe przypadajace na jednego
mieszkanca w Holandii wynosi 141 litrow, w Niemczech 145,
w Belgii 117, w Anglii 135, a w Szwajcarii 270 litrow.

Woda na polskiej wsi wykorzystywana jest do zaspokojenia
potrzeb gospodarstw domowych, zwierzgt hodowanych, za-
ktadow ustugowych (hotele, domy wypoczynkowe, zaktady
technicznej obstugi rolnictwa) oraz przedsiebiorstw przemy-
stu rolno-spozywczego.

W latach 1965-2000 nastgpit znaczny wzrost zuzycia wody wo-
dociggowej na wsi. W 1965 r. wodociggi wiejskie dostarczyty
jej zaledwie 20,2 hm?, a w 2000 r. juz 350 hm?.

Zuzycie wody wodociggowej w gospodarstwach domowych

miasto wies

[Jo-39,9 (4)

Zyzycie wody wedtug wojewddztw w 2011 roku

Zuzycie wody w gospodarstwach
domowych na jednego mieszkarica w m’
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Zuzycie wody w gospodarstwach domowych w m’

[Ja0-79.96) [180-1199 (4) [120-159.9 (1) > 159,9 (1)

1960 r. 1970 r. 1980 r. 1990 r. 2000 r. 2009 r. 2010 r.
Catkowite zuzycie w hm? 403 746 1504 1923 1360 1194 1197
Roczne zuzycie w m® przypadajgce
na jednego mieszkanca miasta 27.7 41.8 64.8 68.8 43,9 35 35,2
Dobowe zuzycie w litrach przypadajgce
na jednego mieszkanca miasta 75.8 114.5 177.5 188.5 120 97 9







EKOLOGIA




Ekologia

wiele kilometréw (©Photofactory®)

Idea Zrownowazonego Rozwoju

W 1987 r. Komisja Srodowiska i Rozwoju ONZ, pod kierownictwem nor-
weskiej minister ochrony $rodowiska Gro Brundtland, opublikowata ra-
port ,Nasza Wspolna Przyszios¢”. W protokole tym, po raz pierwszy
pojawita sie koncepcija zrownowazonego rozwoju: ,Na obecnym pozio-
mie cywilizacyjnym mozliwy jest rozwoj zréwnowazony, to jest taki roz-
woj, w ktérym potrzeby obecnego pokolenia mogg by¢ zaspokojone
bez umniejszania szans przyszlych pokolen na ich zaspokojenie”.
Raport 6w dostrzega, ze cywilizacja osiggneta poziom dobrobytu moz-
liwy do utrzymania jedynie pod warunkiem madrego gospodarowania.
Model zrownowazonej — nie tak intensywnie wykorzystujacej naturalne
zasoby gospodarki — zakfada $wiadome ksztattowanie relacji pomiedzy
wzrostem gospodarczym, dbatoscig o srodowisko (nie tylko to przy-
rodnicze, ale takze sztuczne —wytworzone przez cztowieka) a zdrowiem
czfowieka. Doktryna zréwnowazonego rozwoju dgzy do ekonomicznej
i Srodowiskowej efektywnosci nie tylko przedsiewzie¢ gospodarczych,
lecz takze spotecznych czy kulturalnych.

Pojecie zréwnowazonego rozwoju wywodzi sie z le$nictwa. Stworzone
zostalo przez Hansa Carla von Carlowitza. Pierwotnie dotyczyto ono
sposobu gospodarowania zasobami lesnymi. Zasada byta prosta — wy-
cina sie tylko tyle drzew, ile moze w okreslonym czasie, na danym terenie,
ich urosng¢. Miato to zapobiec likwidacji drzewostanu i przyczynic¢ sie do
odtworzenia ekosystemu.

Koncepcja ta na poczatku XIX wieku byta propagowana przez niemieckie
wyzsze szkoly lesnicze. Lesnictwo w tym kraju byfo uznawane za przo-
dujgce w Europie, nic wiec dziwnego, ze Francja, Wiochy i inne panstwa
naszego kontynentu przyjely idee Carlowitza za swojg. W Anglii pojecie
to nazwano Sustained Yield Forestry. Okreslenie sustainable zostato na-
stepnie przyswojone przez ruch ekologiczny i w latach osiemdziesigtych
XX wieku ponownie wprowadzone do debaty politycznej. Obecnie defini-
Cja zrbwnowazonego rozwoju nie ogranicza sie wytgcznie do sfery le-
Snictwa.

Aby zrozumie¢, czym w istocie jest zrownowazony rozwoj, trzeba po-
zna¢ dokfadnie dwa kluczowe problemy z tg ideg zwigzane. Pierwszy
dotyczy uwzglednienia potrzeb ludzi najbiedniejszych i ze wzgledow etycz-
nych staje sie absolutnym priorytetem. Drugi to zasada ograniczonych
mozliwosci. Ograniczonych, bo coraz mniejsza staje sie wytrzymatose
Swiatowego systemu ekologicznego.

Zrownowazony rozwoj Ziemi ma w zwigzku z tym zaspokaja¢ podsta-
wowe potrzeby wszystkich ludzi, a takze zachowac i chroni¢ naturalng

Rzeka Singapur przyczynita sig¢ do niezwykiego rozkwitu miasta o tej
samej nazwie (©Photofactory®)

rownowage. Podstawowg sprawg jest jednak odrestaurowanie i przy-
wrdcenie integralnosci ekosystemu naszej planety. Nalezy przy tym
koniecznie uwzgledni¢ potrzeby przysztych pokolen i ustali¢ dfugookre-
sowg granice pojemnosci ekosystemu.

Ekonomicznie rzecz ujmujgc — spoteczenstwo powinno zy¢ w miare
mozliwosci z odsetek, a nie z kapitatu. Zréwnowazony rozwoj ozna-
cza, ze wzrost gospodarczy prowadzi do zwiekszania spojnosci spo-
tecznej (w tym m.in. zmniejszania rozwarstwienia spotecznego, wy-
rownywania szans, przeciwdziafania defaworyzacji i dyskryminaciji)
oraz podnoszenia jakosci srodowiska naturalnego, gtéwnie poprzez
ograniczanie szkodliwego wptywu produkcii i konsumpcii na stan $ro-
dowiska i ochrone zasobow przyrodniczych.

Idea stanowi takze wazny element systemu prawa migedzynarodowego.
Do najwazniejszych dokumentéw miedzynarodowych, ujmujgcych pro-
blematyke zrownowazonego rozwoju, naleza: Agenda 21 oraz Konwen-
cja o Dostepie do Informaciji, Udziale Spofeczenstwa w Podejmowaniu
Decyzji oraz Dostepie do Sprawiedliwosci w Sprawach Dotyczacych Sro-
dowiska. W Polsce zasada zréwnowazonego rozwoju zyskata range
konstytucyjng —zostata ujeta w art. 5 konstytuciji RP, a definicja zrownowa-
zonego rozwoju znalazla sie w ustawie zatytutowanej ,Prawo Ochrony
Srodowiska”. Zapisano w niej, ze jest to , taki rozwoj spoteczno-gospo-
darczy, w ktoérym nastepuje proces integrowania dziatan politycznych,
gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi przyrodni-
czej oraz trwafosci podstawowych procesow przyrodniczych, w celu
zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb po-
szczegolnych spotecznosci lub obywateli zarowno wspoétczesnego po-
kolenia, jak i przysztych pokolen”. Reasumujagc, zrownowazony rozwoj
to wynikowa trzech sktadowych — spoteczenstwa, srodowiska i ekonomii.
Zyjemy na ekologiczny kredyt przysztych pokolen
Wspotczesnie zuzywamy o 1/3 wiecej zasobow naturalnych niz Zie-
mia jest w stanie ponownie wygenerowac. Innymi stowy, zyjemy na
ekologiczny kredyt. W taki sam sposob, jak nieodpowiedzialne wyda-
wanie pieniedzy wpedza swiat w kryzysy i recesje gospodarczg, tak
nieodpowiedzialna, rozpasana konsumpcja niszczy naturalny kapitat
Ziemi do tego stopnia, ze zagraza przysziemu dobrobytowi. Wiecej
niz 1/3 ludno$ci $wiata zyje w panstwach, ktére sg ekologicznymi dtuz-
nikami. To panstwa, gdzie pochtania sie wiecej zasobow, niz jest ich
dostepnych. Réwniez Polska nalezy do tego niestawnego grona. Dzieje
sie tak dlatego, ze wiekszos¢ z nas korzysta z wysokiego standardu
zycia, czerpige z kapitatu ekologicznego Trzeciego Swiata.
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Tukan (Ramphastidae) — zamieszkuje Ameryke od potudniowego Mek-
syku po Paragwaj i potnocng Argentyne (©Photofactory®)

Niestety, wykorzystujgc coraz wiecej naturalnych zasobow naszej pla-
nety, w zastraszajgcym tempie tracimy jej bogactwo przyrodnicze.
Ostatnie 35 lat przyniosto zmniejszenie populacji zwierzat na $wiecie
0 30%, czego gtowng przyczyng jest karczowanie ogromnych tere-
now lesnych. Szczegolnie ucierpiata pod tym wzgledem strefa tropi-
kalna, gdzie liczba zwierzat zmalata o potowe!

Ekolodzy, badajgc stan naszej planety, postugujg sie najczesciej dwo-
ma kryteriami: wskaznikiem zyjacej planety oraz sladem ekologicznym.
Ten pierwszy ocenia bioréznorodnos¢ w oparciu o trendy w prawie
5000 populacjach 1686 gatunkow zwierzat (kregowcow) na calym Swie-
cie. Niestety, wskaznik ten pokazuje dramatyczne zmiany, jakie zaszly
w ekosystemach w ciggu ostatnich dziesiecioleci. Z badan wynika, ze
liczebnos¢ populacji gatunkow lgdowych zmniejszyta sie¢ od 1970 .
0 33%, morskich 0 14%, a sfodkowodnych — gtéwnie z powodu beto-
nowania i regulacji rzek oraz zmian klimatycznych —az o 35%.
Natomiast slad ekologiczny to stopien konsumpcji zasobow planety.
Jest on mierzony powierzchnig lgdow i morz potrzebng do wyprodu-
kowania wykorzystywanych przez nas zasobow i niezbednych do
zaabsorbowania wytwarzanych zanieczyszczen. Wskaznik ten wyra-
zany jest w hektarach na osobe (ha/os.).

Slad ekologiczny ludzko$ci po raz pierwszy okazat sie by¢ wiekszy
niz zasoby biologiczne $wiata juz w latach osiemdziesigtych XX wieku.
Prace badawcze ujawniajg, ze przecietny cztowiek, celem zaspokoje-
nia swoich potrzeb zyciowych, ,wykorzystuje” 2,7 ha powierzchni pla-
nety. Tymczasem, jezeli podzielimy powierzchnie produkcyjng Ziemi
przez liczbe jej mieszkancow, okaze sie, ze na jedng osobe przypada

Ston osiedla sig tylko tam, gdzie znajdujg sie zrodfa wody pitnej i miejsca
do kapieli (©Photofactory®)

Liczba Iwéw zmniejszyta sie przez ostatnie 25 lat z ok. 100 tys. do ok. 25
tys. osobnikow (©Photofactory®)

tylko 2,1 ha! Poki jeszcze istnieje rezerwa zasobow naturalnych, tego
typu nieodpowiedzialne postepowanie jest mozliwe. Jesli nie zmieni-
my naszego stylu zycia, ta rezerwa wkroétce sie wyczerpie. Jesli popyt
na zasoby naturalne bedzie dalej rost w takim tempie, to od potowy lat
trzydziestych XXI wieku bedziemy potrzebowali az dwdch planet, aby
utrzymac obecny styl zycia.

Najwiekszy narodowy $lad ekologiczny majg USA oraz Chiny. Kazde
z tych panstw konsumuje jedng pigtg zasobow Ziemi, pochtaniajac
tgcznie az 42% ziemskich zasobow! Jednak, podczas gdy statystyczny
Chinczyk wykorzystuje srednio 2,1 ha, mieszkancy USA dla zaspoko-
jenia swoich potrzeb wymagajg przecietnie az 9,2 ha na osobe. Jesli
wszyscy na swiecie zyliby jak Amerykanie, przejadalibysmy dzisiaj
juz pigtg planete. Pod wzgledem apetytu na zasoby naturalne srodo-
wiska Polacy zajmujg 33 pozycje w rankingu obejmujacym 152 kraje.
Wysokie miejsce wynika przede wszystkim z faktu, ze az 95,4% energii
pochodzi u nas ze spalania wegla. Nasz $lad ekologiczny wynosi $red-
nio 4 ha/os., tymczasem zdolno$¢ biologiczna Polski to 2,1 ha/os.
To oznacza, ze wykorzystujemy prawie dwa razy wiecej, niz Ziemia
mogtaby nam zaoferowac, gdyby wszyscy korzystali z jej bogactw
w rownym stopniu. Dla kontrastu, Kongo posiada bardzo wysokg zdol-
nos¢ regeneraciji biologicznej (7. miejsce na swiecie = 13,9 ha/os.), ale
$lad ekologiczny mieszkanca tego kraju to zaledwie 0,5 ha/os. Nieste-
ty, niezwykte bogactwo przyrodnicze Kongo zagrozone jest z powo-
du intensywnego trzebienia laséw, rosngcego popytu wewnetrznego
i wywieranej na ten kraj presji eksportowej. Innymi stowy, zyjac ponad
stan, ,zjadamy” takie miejsca, jak Kongo.

Koliber wazy maksymalnie 20 g i potrafi lata¢ z predkoscig 120 km/h
(©Photofactory®)
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Rusatka pawik — motyl z rodziny potudnic (rusatkowate) diugoscig do-
réwnuje szerszeniowi (©Photofactory®)

Oczywiscie juz dzi$ dostepne sg rozwigzania, dzieki ktérym mozna
by wpierw ustabilizowac, a nastepnie odwroci¢ obecne, negatywne
tendencije. Wystarczy potozy¢ wiekszy nacisk na poszukiwanie no-
wych, czystych technologii oraz szerzej wykorzystywac energie od-
nawialng. Tak sie juz dzieje w wielu krajach ,starej” Unii Europejskie;.
Niestety, reszta Swiata nie jest skora podazy¢ za Europejczykami.
Istnieje wiec realna mozliwosc¢, abysmy zyli w ramach dostepnych
zasobow naszej planety, jednoczesnie zapewniajgc dobrobyt ludziom
i zachowujgc cenne ekosystemy. Potrzebna jest do tego tylko —iaz —
wola ludzkosci.

Slad wodny

Kazdy z nas codziennie konsumuje zasoby, ktére daje nam Ziemia.
Bez nich nie moglibysmy zy¢. Czesto jednak nie zdajemy sobie spra-
wy, ze srodowisko jest wspolnym dobrem, od ktérego zalezy nasze
istnienie. Nie rozumiemy takze zaleznosci wystepujgcych miedzy na-
szym codziennym zyciem, a swiatowymi zasobami naturalnymi. Po
czesci wynika to z faktu, ze dotychczas nie istniat ani prosty sposob
pomiaru wykorzystywania zasobow ziemskich, ani jednostka, ktéra
by to obrazowata. Slad ekologiczny jest pierwszym narzedziem mie-
rzacym, jak duzo powierzchni Ziemi i wody potrzeba do wytworzenia
zasobow, ktére na co dzien konsumujemy. Pozwala oszacowac, jaka
czes¢ powierzchni planety moze produkowac dla nas rézne dobra
(pozywienie, energie, budulec itp.). Umozliwia takze wyliczenie, jaka
cze$¢ udziatu nalezy sie kazdemu z nas, a z jakiej w rzeczywistosci

Strelicja krolewska pochodzi z Republiki Potudniowej Afryki (©Photofactory®)
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Entomolbdzy wyodrebnili 406 tys. gatunkéw chrzaszczy (©Photofactory®)
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korzystamy. Dzieki temu mozliwe jest monitorowanie, czy podziat dobr
srodowiskowych jest na Swiecie sprawiedliwy, a jesli nie, to kto ich
naduzywa, a komu ich brakuje. Slad ekologiczny ukazuje takze, jak
konsumpcyjny styl zycia kazdego z nas wptywa na istnienie catej pla-
nety. Zaleznosc¢ te mozna dostrzec chociazby w tak dobrze znanych
dziedzinach jak przetworstwo ryb czy przemyst drzewny. Uzyskanie
tony ryb wymaga 25 ha fowiska, za$ pozyskanie jednego metra sze-
$ciennego drewna pochtania 1,3 ha lasu.

Obecnie slad ekologiczny stanowi jedynie uzupetnienie publikowa-
nego przez ONZ wskaznika rozwoju spotecznego, ale zapewne
juz wkrotce stanie sie indeksem réwnorzednym. Wynika to z faktu,
ze w XXI wieku o stopniu rozwoju danego kraju nie swiadczy jedy-
nie sukces makroekonomiczny, ale rozwoéj zrownowazony. O nim
za$ mozna mowic jedynie wtedy, gdy dany kraj spetnia jednocze-
$nie dwa kryteria: $lad ekologiczny jest mniejszy niz 2,1 ha na miesz-
kanca, a wskaznik rozwoju spotecznego wyzszy od 0,8.

Dzisiaj slad ekologiczny dla statystycznego mieszkanca Polski
wynosi 4 ha. Jest to co prawda mniej niz w przypadku Niemiec
(4,6 ha) czy Franciji (5,6 ha), ale jesli wezmiemy pod uwage nasze
mozliwosci, ktére utrzymujg sie na poziomie 2,1 ha, to sprawa wy-
glada powaznie. Nalezy przy tym pamietac, ze mieszkancy krajow,
ktore zuzywajg wiecej niz powinny, czynig to kosztem innych. Slad
ekologiczny winien zatem pomoc podjg¢ nam decyzje o zmianie
stylu zycia, tak aby réwniez przyszte pokolenia mogty cieszy¢ sie
bogactwami naturalnymi naszego kraju.
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Kauai - rajska wyspa na Oceanie Spokojnym nalezgca do archipelagu
oraz stanu Hawaje (©Photofactory®)

Natomiast indywidualny slad wodny jest nowoczesng metodg po-
miaru ilosci wody zuzywanej przez dang osobe do zaspokajania
swoich potrzeb. Podstawy metodologiczne dla obliczania $ladu
wodnego stworzyt prof. Arjen Hoekstra z UNESCO-IHE, a dalszy
rozwoj tej metody zawdzieczamy pracownikom Uniwersytetu
w Twente w Holandii.

Woda jest dobrem, z ktérego korzystamy codziennie w réznych
celach. Potrzebujemy jg do picia, prania, kapieli, sprzatania domu,
podlewania ogrodka, mycia samochodu... Ogromne ilosci wody
zuzywane sg przez przemyst i rolnictwo. Kazda osoba, ktdra za-
czyna swoj dzien od wypicia filizanki kawy, zuzywa 140 litrow wody
—tyle jej bowiem potrzeba, zeby otrzymac jedng porcje tego aro-
matycznego napoju. Jeden litr mleka to az 1000 litréw wody. By
uzyskac plon w postaci kilograma pszenicy, trzeba zuzy¢ 1350
litrow wody, ryzu — ponad dwa razy tyle, bo 3000 litrow. Jednakze
by otrzymac kilogram miesa wotowego, na hamburgery czy swoj-
skie zrazy, musimy zuzy¢ az 16 000 litrow wody.

W wielu rejonach $wiata, zwtaszcza w krajach rozwijajgcych sie, na
terenach objetych suszg, woda nie jest dostepna w wystarczajgcych
ilosciach. Nato, czy ludzie majg dostep do dostatecznych ilosci wody
pitnej, wywierajg wptyw rowniez czynniki ekonomiczne. Jednakze pro-
blemy zwigzane z niedoborem wody pojawiajg sie takze w krajach
bogatych. Minimalna ilo$¢ wody, ktérej potrzebuje 1 osoba do zaspo-
kojenia swoich zyciowych potrzeb w ciggu roku to 1000 metrow sze-
$ciennych, czyli milion litréw. Oznacza to, ze dziennie potrzebujemy
prawie 3 000 litrow wody! Uwzgledniono tu wode do picia, czynnosci

higienicznych oraz potrzebng do wyprodukowania konsumowanej
5 -1“ =
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Spekana sfoncem i suszg ziemia Australii (©Photofactory®)

przez cztowieka zywnosci (na przyktad do podlewania upraw).
1000 m?® - ilo$¢ wody wystarczajgcej do zaspokojenia minimalnych
potrzeb cztowieka przez caty rok — nie zapetnia nawet potowy basenu
olimpijskiego. Przemyst zuzywa znacznie wiecej: 1000 m® wody wystar-
cza na przykfad do wyprodukowania ...90 par spodni dzinsowych.
Tymczasem w Chinach na jednego cztowieka przypada rocznie tylko
700 m?® zyciodajnego ptynu. Warto wiedzie¢, ile zuzywa sie wody, nie
tylko dlatego, by ptaci¢ mniejsze rachunki. Moze w momencie, gdy
sprawdzamy stan wodomierza, warto pomysle¢ o swiatowych zaso-
bach wody, ktérych nieograniczona ilo$¢ jest niestety obrazem zafat-
szowanym. Ponadto, jesli jedni czerpig z tego zasobu nadmiernie, dla
innych moze go po prostu zabraknac.

$lad wodny - roczne zuzycie wyrazone w metrach szesciennych
przypadajace na statystycznego mieszkanca danego kraju

Kraj m3/osoba/rok
Argentyna 1404
Austria 1607
Bangladesz 896
Chile 803
Chiny 702
Etiopia 675
Finlandia 1727
Francja 1875
Haiti 848
Hiszpania 2325
Japonia 1153
Kenia 714
Norwegia 1467
Polska 1103
Szwecja 1621
USA 2483
Wielka Brytania 1245
Wtochy 2332
Srednia $wiatowa 1243
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Filizanka aromatycznego napoju to wydatek 140 | wody po-
trzebnych na pozyskanie kilkunastu ziaren kawy

Zanim pszenica wyda swoj plon, na kazdy kilogram ziarna 1 kg kukurydzy, z kit6rej zrobione sg ptatki Sniadaniowe lub
pobierze z ziemi 1350 | wody popcorn, to 900 | wody niezbednych do jej pozyskania

Wyprodukowanle 1 kg ryzu pociﬂanla 3000 | wody o By pozyskac¢ 1 kg wotowiny potrzba az 16 000 | ody
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Jakos¢ wody

Jakos¢ wody to pojecie odnoszgce sie do jej chemicznych, fizycz-
nych i biologicznych wtasciwosci. Zwykle zwigzane jest z oceng
przydatnosci wody do danych celdw. Inaczej mowige, woda, ktoéra
nadaje sie idealnie do umycia samochodu, moze nie by¢ wystar-
czajgco dobra do picia. Przecietny cztowiek, rozwazajgc pojecie
jakosci wody, ma na mysli jej przydatnosc do picia, mycia i prania.
Zastanawia sig rowniez, czy jako$¢ wody jest odpowiednia dla
roslin i zwierzat.

Ponizszy schemat pokazuje, ze ocena wystepowania zwigzkow
chemicznych wptywajacych ujemnie na jako$¢ wody wymaga
uwzglednienia szeregu skomplikowanych zaleznosci. Podatnosc
wod powierzchniowych i podziemnych na degradacje zalezy od
cech krajobrazu (geologii, topografii, rodzaju i stanu gleby), czyn-
nikow klimatycznych i atmosferycznych, a takze od dziatalnosci
cztowieka.

Wiele razy informowani jesteSmy o zakazach uzywania wody ze
wzgledu na jej niskg jakosc. Najczesciej spotykanym zagrozeniem
jest przedostanie sie do zrodet wody pitnej bakterii i mikroorgani-
zmow chorobotworczych. Przyczyng tego jest zwykle skazenie wod
Sciekami komunalnymi. Ponadto, pomimo restrykcyjnych przepi-
sow i kar, w rzekach wykrywane sg zanieczyszczenia chemiczne
pochodzenia przemystowego; wody rzek i jezior zawierajg tez
zanieczyszczenia pochodzgce z drog i parkingéw. Co gorsza,

Zanieczyszczenie wod podziemnych przez skfadowisko odpadow
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Ocena wystepowania zwigzkéw chemicznych wpiyv;/ajacych ujemnie na jako$¢ wody wymaga uwzglednienia szeregu skomplikowanych

gospodarstwa rolne stosujg coraz wiecej pestycydow oraz nawo-
zOw zawierajgcych azot i fosfor, ktére wraz z deszczem przenikajg
do warstw wodonosnych lub docierajg do jezior i rzek.

Sposoby ochrony wody

e Uswiadom ludzi w swoim otoczeniu, jak wazna jest czystos¢ wody.
e Przestrzegaj wszystkich przepisow i restrykcji dotyczacych
ochrony wody.

Wspieraj dziatalno$¢ promujgcg oszczednose¢ zasobow wodnych.
Jesli zauwazysz miejsca, gdzie wystepujg straty wody (uszko-
dzone rury, otwarte hydranty, zbedne zraszacze), zgtos to od-
powiednim stuzbom: strazy miejskiej, wodociggom, lokalnym
wiadzom lub wiascicielom obiektow, na terenie ktorych dochodzi
do niegospodarnosci.

Zachecaj szkoty i lokalne wtadze, aby pomagaty promowac
oszczedzanie wody wsrod miodziezy i dorostych.

Wspieraj pomysty i projekty, ktére prowadzg do recyklingu wody.
W wielu sytuacjach zuzytg (brudng) wode mozna wykorzystac
do roznych celow.

Wspieraj dziatania i programy propagujgce ochrone wod wsrod
turystow i gosci odwiedzajgcych twojg miejscowosc.

Scieki

Splyw
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Wsigkajaca
woda

Przeptyw wéd
podziemnych
do ciekéw wodnych

Wsigkajaca
woda

Zanieczyszczenia ze zrédet punktowych pochodza z oczyszczalni $ciekow oraz fabryk,
atakze z kanatow ogolnosptawnych.

Zanieczyszczenie powietrza obejmuije caly teren i czesto zostaje przeoczone jako gtow-
ne niepunktowe zrédio zanieczyszczen. Sktadniki odzywcze oraz pestycydy unoszace sie
w powietrzu moga by¢ przenoszone z miejsca ich pochodzenia na duze odlegtosci.

Zerodowana gleba i osad moga przenosi¢ znaczne iloéci pewnych sktadnikéw odzyw-

czych takich jak organiczny azot i fosfor oraz niektore pestycydy, na przykfad DDT, do rzek
i ciekow wodnych.



e Zachec przyjaciot, znajomych, sgsiadow, aby przytgczyli sie do
spotecznosci rozumiejgcej odpowiedzialnos¢ za ochrone wody.
Probuj robi¢ cho¢ jedng rzecz dziennie, ktéra zaowocuje
oszczednosciami wody. Nie martw sie, jezeli bedg one minimalne.
Liczy sie kazda zaoszczedzona kropla.

Nie wrzucaj $mieci, odchodow zwierzecych, lisci ani odpadow
do odkrytych kolektoréw ulicznych i kanatéw burzowych, ponie-
waz mozesz je zapchac i doprowadzi¢ do niekontrolowanego
sptywu deszczowki. Poza tym stwarzasz dodatkowe zagrozenie —
zanieczyszczone w ten sposob wody sptywajg do jezior, strumieni,
rzek i na tereny podmokie.

* Nawozy do trawnikow i roslin w ogrodzie stosuj oszczednie
i zgodnie z instrukcjami.

Usuwaj zuzyty olej, ptyn do chtodnic, farby oraz inne chemi-
kalia domowe zgodnie z przepisami — nie wylewaj ich do kana-
lizacji burzowej. Jezeli w twojej miejscowosci nie wdrozono
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dotgd programu zbidrki niebezpiecznych odpadow domo-
wych, zwrd¢ sie do samorzgdu lokalnego z petycjg o stworze-
nie takiego programu — gmina moze na ten cel uzyskac srodki
z Unii Europejskiej.

Zbieraj rozlany ptyn hamulcowy, olej, smar i roztwér do chtod-
nic. Nie wylewaj toksycznych $ciekéw na ulice, poniewaz dotrg
one w koncu do lokalnych rzek i jezior.

Zapobiegaj erozji gleby, sadzac w swojej okolicy krzewy i drzewa.
Zachecaj urzednikoéw do wprowadzania w twojej miejscowosci
programow kontroli erozji i sedymentacii.

Najrzadziej raz na pie¢ lat zlecaj udroznienie twojego systemu
kanalizacyjnego tak, aby dziatat prawidtowo.

Kupuj detergenty i srodki czyszczace o niskiej zawartosci fosfo-
ru, aby zmniejszy¢ ilo$¢ substancji odzywczych trafiajgcych do
naszych jezior, strumieni i wod przybrzeznych, zapobiegajac tym
samym procesowi eutrofizaciji.

Wplyw urbanizacji na system hydrologiczny

Okres

Wczesne
osadnictwo

Zmiany w uzytkowaniu gruntow i zuzycia wody

Wycinka laséw i roslinnosci. Rozpoczecie bu-
dowy domow wyposazonych czesciowo w ka-
naty sciekowe, a czesciowo w doty gnilne.
Rozpoczecie wiercen studni.

Poczatki
urbanizaciji
na duzg
skale

Spychanie ziemi pod budowe domow i po-
dziat gruntéw na dziatki. Wypetnianie wodg
stawow przy gospodarstwach rolnych. Budo-
wa drég. Zmiana kierunku przeptywu rzek
w celu uzyskania swobodnego dostepu do
wody. Wylewanie $ciekow do rzek.

Etap urbanizacji konczy sie budowg wiekszej
ilosci drog, domow, a takze obiektow prze-
mystowych i handlowych. Do miejscowych
rzek wpada coraz wiecej sciekow. Budowane
sg nowe systemy dostarczania i rozdzielania
wody, aby zaspokoi¢ potrzeby rosngcej po-
pulacji. Konieczne moze okazac sie utworze-
nie rezerwuarow wody pitnej. Bieg niektorych
koryt rzek zostaje zmieniony, aby dostoso-
wac go do celéw budowlanych. Instalacje prze-
mystowe mogg wymagac wiercenia gtebokich
studni o duzej pojemnosci.

Postepy
urbanizaciji

Dziatania
zaradcze

Poprawa funkcjonowania systemu kanatéw
burzowych. Wiercenie studni zasilajgcych pod-
ziemne warstwy wodonosne. Wdrazanie
przedsiewzie¢ stuzgcych oczyszczaniu scie-
kéw. Ekologiczne stawy zagospodarowujg
wody burzowe i zasilajg ptytko lezgce warstwy
wodonosne.

Wptyw na system wodny

Wystepuje zwiekszenie ilosci sptywow opadowych i erozji spowodo-
wanych redukcjg roslinnosci, ktora naturalnie spowalnia sptyw wody po
pochytosciach. Do rzek wptywa wiecej osadow. Zmiana sposobu od-
wadniania zwieksza ryzyko powodzi.

Wzrasta erodowanie gleby i zwieksza sie ilos¢ osadéw trafiajgcych do
rzek. Powoduije to zwiekszenie ryzyka powodzi i wptywa ujemnie na ja-
kos¢ wody w rzekach. Moze dojs¢ do lokalnych podtopien. Niektore
mafe rzeki zostaja wybrukowane (za pomocg kanatéw sklepionych).
Naturalna gleba, ktéra weczesniej wehtaniata sptywajgcg wode, zostata
zastgpiona drogami i ogromnymi obszarami pokrytymi nawierzchnig (ob-
szary nieprzepuszczalne). Oznacza to, ze woda, kiéra wczesniej wsigka-
fa w grunt, obecnie wptywa do strumieni. Sptyw moze takze trafia¢ do
sieci kanatow burzowych i ptyna¢ dalej do niewielkich rzek, co prowadzi
do ich sezonowego wylewania. Nadmierna ilos¢ sciekow w rzekach po-
woduje ich zanieczyszczenie. Prowadzi to do zdziesigtkowania populaciji
ryb i sprawia, ze woda w dolnym biegu rzeki nie jest zdatna do uzytku.

Wieksza ilos¢ utwardzonych nawierzchni powoduje, ze do gruntu prze-
sigka mniej wody, a to oznacza, ze wody podziemne nie sg uzupetnia-
ne w wystarczajgcym stopniu. Powoduje to obnizenie zwierciadta wod
podziemnych. Niektore z istniejacych studni sg zbyt plytkie, aby sie-
gnac¢ do wod gruntowych i zaczynajg wysychac. Splyw z obszarow
pokrytych nawierzchnig nieprzepuszczalng kieruje sie do kanafow
burzowych, a nastepnie do rzek. Wsigkajgca wczesniej w grunt woda
trafia teraz wprost do rzek, powodujac jej wezbrania. Zmiana koryta
rzeki moze przyczyni¢ sie do powodzi i erozji jej brzegow. Do rzek
trafia takze wieksza ilos¢ Sciekow, z ktérymi natura nie jest w stanie
sobie poradzi¢. Nawiercenie zbyt duzej ilosci gtebokich studni moze
obnizy¢ zwierciadto wod podziemnych. Prowadzi to do wysychania
innych studni, a takze umozliwia przedostanie sie wody stonej do wod
pitnych oraz osiadanie gruntu, ktory byt wczesniej podtrzymywany
przez wody gruntowe — tak powstajg zapadliska krasowe.

Nowy system kanatéw burzowych zmniejsza ryzyko podtopien w cza-
sie intensywnych ulew, zmniejsza takze zniszczenia w piwnicach, na
podworkach i ulicach. Woda jest wiryskiwana do studni zasilajgcych,
a stamtad trafia z powrotem do podziemnych warstw wodonosnych.
Recykling sciekow oznacza redukcje zanieczyszczenia wod, lepsza
ich ochrone, a takze dodatkowg ilos¢ wody dla cennych warstw
wodonosnych.
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Oszczedzanie wody

W domu

* Nigdy nie wylewaj niepotrzebnie wody, kiedy mozna jej uzy¢ po-

wtornie do innych celow, np.: podlewania czy sprzatania.

Sprawdz czy twoje instalacje wodociggowe nie majg przecie-

kow. Odczytaj stan wodomierza. Nastepnie przez dwie godziny

nie korzystaj z wody. Jezeli wodomierz nie wskazuje dokfadnie

tego samego, masz przeciek!

Napraw kapigce krany, wymieniajac uszczelki. Jezeli kran kapie

z czestotliwoscig 1 kropli na sekunde, mozna oczekiwac utraty

11 935 litrow wody rocznie. Zostanie to dodane do kosztéw two-

jego rachunku za wode i scieki. Zaptacisz wiec za co$, z czego

nie skorzystates.

* Sprawdz, czy nie wycieka woda z rezerwuaru twojej toalety.
W tym celu dodaj do zbiornika jakis barwnik lub specjalng kostke

(©Photofactory®)

dezynfekujaca. Jezeli wystepuje przeciek, zabarwiona woda
pojawi sie w muszli klozetowej w ciggu 30 minut.

Jezeli przycisk (raczka, dzwignia) przy rezerwuarze wody, stu-
zgcy do sptukiwania zacina sie i pozwala wodzie ptyng¢ dtuzej
niz to konieczne, wymien jg lub wyreguluj. Sprawdz, czy w rezer-
wuarze nie ma zuzytych, zardzewiatych czy zepsutych czesci.
Wiekszos$¢ z nich jest niedroga, dostepna i tatwa w montazu.
Unikaj zbednego sptukiwania toalety. Chusteczki, owady i inne
tego typu $mieci wynies raczej do kosza na odpadki niz do toalety.
Bierz szybki prysznic. Zastap obfity natrysk wersjg oszczedno-
$ciowg, z matym strumieniem wody.

Uzywaj matej ilosci wody do kgpieli. Napetniaj wanne w 1/3,
a przedtem zatkaj odptyw korkiem. Poczgtkowy naptyw zimnej
wody moze by¢ ogrzany przez dodatnie pozniej goragce;.

* Nie pozwol, aby woda byta odkrecana, kiedy myjesz zeby lub twarz.




* Zmien wszystkie krany na nowoczesne, posiadajgce aeratory
(napowietrzacze) i ograniczniki strumienia.

* Uzywaj zmywarki i pralki tylko wtedy, kiedy jg catkowicie wypet-

nisz lub ustaw program oszczednosciowy.

Kiedy zmywasz recznie, napetnij jedng komore zlewu lub miske

wodg z ptynem. Nastepnie sptukuj naczynia szybko pod niewiel-

kim strumieniem biezgcej wody.

Przechowuj wode do picia w lodéwce, a nie odkrecaj na wiele

minut kranu za kazdym razem, kiedy chcesz sie napi¢ zimnej wody.

Nie uzywaj biezgcej wody do rozmrazania miesa lub mrozo-

nek. Odmrazaj jedzenie przez noc w lodéwce lub kuchence

mikrofalowe;.

* Aby dobrze sptuka¢ odpady ze zlewozmywaka, potrzeba duzo
wody. Jesli masz takg mozliwos¢, zatoz kompostownik na od-
padki spozywcze, gdyz nawet kosz na $mieci nie jest dla nich
odpowiednim miejscem.

* Rozwaz zainstalowanie natychmiastowego, przeptywowego pod-

grzewacza wody na kuchennym kranie. Dzieki temu nie bedziesz

czeka¢ z odkreconym kranem, az pojawi sie ciepta woda. To
obnizy koszty zarowno zuzycia wody, jak i energii.

Zaizoluj rury. Bedziesz miat szybciej cieptg wode i unikniesz jej

marnowania, kiedy sie podgrzewa.

Uzyskuj wtasciwg temperature, zmniejszajgc strumien cieptej

wody, a nie zwiekszajac strumien zimne;j.

Na zewnatrz

* Trawnik podlewaj oszczednie. Ogolng regutg jest to, ze trawa
potrzebuje podlewania latem co 5-7 dni. Obfity deszcz eliminuje
koniecznos¢ podlewania nawet przez dwa tygodnie.

* Podlewaj rosliny wczesnym rankiem, kiedy temperatura i pred-
kos¢ wiatru sg najnizsze. To redukuje straty wynikle na skutek
parowania.

(©Photofactory®)
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* Podlewajgc ogrdd, nie mocz ulicy, podjazdu i chodnika. Ustaw

zraszacz tak, aby podlewac tylko trawnik i kwiaty, a nie miejsca

wybetonowane.

Uzywaj najbardziej ekonomicznego zraszacza.

Podnies ostrza kosiarki co najmniej na wysokos¢ 3 cm. Wyzsza

trawa jest bardziej ukorzeniona i lepiej utrzymuje wilgotnosc¢ niz

trawnik krotko przystrzyzony.

Unikaj zbyt duzej ilosci nawozow, bowiem zwiekszajg one zapo-

trzebowanie trawy na wode. Stosuj te, ktore zawierajg wolno uwal-

niajgce sie, nierozpuszczalne w wodzie, formy azotu.

Ziemie wokot drzew i krzewodw okrywaj korg dla zachowania wil-

gotnosci. Pomaga to takze kontrolowac chwasty, ktére konku-

rujg z pielegnowanymi roslinami o wode.

Niektore trawy, skalniaki, krzewy i drzewa nie wymagajg zbyt cze-

stego podlewania i zazwyczaj mogg przetrwac okresy suszy

o wtasnych sitach. Grupuj razem rosliny o podobnym zapotrze-

bowaniu na wode.

Nie myj wezem wjazdu czy chodnika — uzywaj szczotki lub mio-

tly, a zaoszczedzisz tysigce litrow wody rocznie.

Wyposaz swoj wgz ogrodowy w zamykang koncowke, ktora

pozwala regulowac strumien wody. Kiedy skonczysz podlewanie,

zakrec¢ kran, aby unikng¢ przeciekow.

Nie zostawiaj weza i zraszacza bez obstugi. Uzywaj specjalnego

systemu sterowania lub zwykiego budzika, aby przypominac

sobie o wytgczeniu zraszacza.

* Sprawdzaj regularnie szczelnos$¢ potgczen i zawory w wezu ogro-
dowym.

e Czys$¢ samochod w myjni stosujgcej recykling wody.

* Unikaj instalacji fontann, jesli nie majg zamknietego obiegu wody.
Sprawdz, gdzie bedg najmniejsze straty wody spowodowane
parowaniem i wiatrem.
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Historia Wwodociggow

Akwedukt (foto W. Siwiak)

W najdawniejszej starozytnosci zaopatrywano sie w wode, czer-
pigc jg z rzek, kopigc studnie, a takze chwytajgc wode deszczowg
w specjalne w tym celu wykonywane zbiorniki. Na poczagtku
VIl wieku p.n.e. w Niniwie mieszkancy mogli czerpac¢ w okreslonych
punktach miasta wode doprowadzang akweduktem, czyli prawo-
dociggiem. Byta to konstrukcja zazwyczaj o kilkusetmetrowej dtu-
gosci, transportujgca wode z pobliskiego, potozonego odpowied-
nio wysoko zrodta (zazwyczaj gorskiego z uwagi na czystosc
i niskg temperature wody) rurami lub przewodem otwartym, w kto-
rym woda ptyneta pod dziataniem sity cigzenia. Wodociagi zasila-
ne akweduktem, powszechne az do czaséw nowozytnych, ograni-
czaly sie zazwyczaj do doprowadzania wody do publicznych fon-
tann i tazni, a tylko wyjgtkowo do uzytkownikow prywatnych (oczy-
wiscie na najnizsze kondygnacije).

W starozytnym Rzymie zaopatrzenie w wode ludnosci, byto
kilkakrotnie wyzsze niz w wiekszosci miast dzisiejszych! Nale-
zy jednak pamietac, ze wodociggi rzymskie dziataty na zasa-
dzie statego przeptywu wody, w wyniku czego znaczna jej czesc
nie byta wykorzystana i odptywata do systemu kanalizacyjne-
go. Od Frontinusa wiemy, ze w Rzymie woda sprowadzana
akweduktami trafiata do specjalnych zbiornikow, gdzie pozo-

Starozytny wodociag (foto W. Siwiak)

stawata przez pewien czas, aby zanieczyszczenia osiadty na
dnie. Nastepnie odprowadzano jg rurami do castellum, czyli
wiezy cisnien, a stgd do mniejszych zbiornikéw by dalej
za pomocg rur, rozprowadzac jg do fontann, tazni, zaktadow
rzemieslniczych oraz dolnych kondygnacji niektérych domow.
W uzyciu byty gtéownie rury ofowiane, cho¢ juz Witruwiusz
(Iwiek p.n.e.) zwracat uwage na fakt, ze ze wzgledow zdrowot-
nych stosowanie ich jest niewskazane. Stopniowo przestano
uzywac ich w wodociggach, jednak przetom nastgpit dopiero
pod wptywem rozprawy Beniamina Franklina z 1768 r. Dzi$ otow
zaliczany jest do tzw. metali $mierci, wiadomo bowiem, ze jest
przyczyng nieodwracalnych uszkodzen w uktadzie nerwowym
i krwionosnym cztowieka.

W Il wieku p.n.e. w miastach Azji Mniejszej— Smyrnie i Pergamonie
— powstaly, dzieki uzyciu syfonu, pierwsze wodociagi cisnieniowe
(do 20 atmosfer!). Przypuszczalnie w wodociggach tych stosowa-
no rury z brgzu w kamiennej obudowie. Sg to jedyne przyktady
wodociggow cisnieniowych, istniejgcych przed czasami
nowozytnymi. Zaniechano ich zapewne z uwagi na ktopotliwosc
konserwaciji oraz, jak sie wydaje, koniecznosci statego strzezenia
przed kradziezg instalacji wykonanej z cennego metalu.

Cuchnaca historia

W starozytnej Grecji toalety byty miejscem spotkan towarzy-
skich. W niektorych miastach archeolodzy odkryli urzgdzenia
stuzgce nawet 50 osobom naraz. Zatatwianie potrzeb fizjolo-
gicznych nie byto najwidoczniej niczym wstydliwym, skoro na
marmurowej tawie z otworami siedziato obok siebie kilkadzie-
sigt osob. Ta ,spoteczna” rola toalety przetrwata do naszych
czasow. Takze w starozytnosci na $cianach toalet publicznych
pojawialy sie napisy, wyznania mitosne, ogtoszenia o charak-
terze erotycznym lub hasta polityczne. W Sumerze pociggano
za sznurek, czym otwierano zbiornik z ptyngcg pod sedesem
wodg juz 3000 lat p.n.e. W Rzymie oglgda¢ mozna resztki Clo-
aca Maxima, czyli kolektora, do ktdrego sptywaty nieczysto-
Sci. Kanat ten byt w catosci przykryty, co eliminowato nieco
straszliwy smrod, trudny do wytrzymania szczegolnie w upal-
ne lato. Cloaca Maxima wpadata do Tybru, wiec jakos¢ wody
w tej rzece nie byta najlepsza.

Juz 2000 lat temu w Chinach istniaty toalety wyposazone
w spfuczke i solidne siedzisko. W grobach wtadcow chinskiej
dynastii Han mozna znalez¢ wszystko, czego Chinczyk tamtych
czasow (Illw. p.n.e. — I w. n.e.) potrzebowat do zycia — meble,
ubrania, jedzenie. Archeolodzy badajgcy w lipcu 2000 r. w pro-
wincji Henan grob jednego z tych witadcow zdziwili sie, kiedy
w jednym z pomieszczen znalezli sedes. Kamienny sedes spfuki-
wany wodg byt podobny do tych uzywanych przez nas, a nawet
wygodniejszy. Miat on specjalne oparcia pod rece, tak ze mozna
byto siedzie¢ w nim jak w fotelu.

Okoto 1350 lat przed Chrystusem budowano w Egipcie toalety
podtgczone do kanalizacji. Poniewaz starozytni Egipcjanie
byli fanatykami czystosci, najczesciej umieszczano je tuz
obok publicznych tazni. W zaleznos$ci od liczby mieszkan-
coOw, nieczystosci odprowadzane byty do rowow lub dotow
asenizacyjnych.




STAROZ

Scieki miejskie starano sie usuwaé juz w wielkich starozytnych
miastach. Na przyktad w Jerozolimie ptynne nieczystosci wywo-
zono do specjalnych stawdw, skad po pewnym czasie wybierano
osad denny jako nawoz, a wody ze stawu uzywano do polewania
ogrodéw. W miastach Mohendzo-Daro i Harappa, ktére w latach
2800-2400 p.n.e. ,kwitty” nad brzegami Indusu, wiele budynkow
mieszkalnych miafo urzgdzenia sanitarne na stosunkowo wyso-
kim poziomie. Wewnatrz domow byty tazienki i ustepy sptukiwa-
ne, z ktérych s$cieki odptywaty rurami. We wspomnianych mia-
stach odkopano resztki basenu ptywackiego z kamienia, staran-
nie uszczelnionego asfaltem. Podobnie byty zbudowane kanaty
Sciekowe, ktore biegty wzdtuz ulic, przykryte ptytami kamiennymi.

HIStorial wodociggow

Y TNOSC

Rownie rozbudowana kanalizacja pojawia sie dopiero po 2 tys. lat
w Rzymie. Stynny przesklepiony kanat, o charakterystycznej na-
zwie Cloaca Maxima, zbierat $cieki z catego Wiecznego Miasta.
Wybudowano go w 184 r. p.n.e., a za cesarza Augusta przewod
ten zaczeto regularnie sptukiwa¢ wodg z wodociggow. Pierwsze
ustepy zbudowano w akkadyjskim patacu w Eszunna w Mezopo-
tamii. Byly to prymitywne platformy, czasem z uksztaftowanym
siedziskiem z bitumu (smoty). Nie byto zadnych zamknig¢
wodnych, odcinajgcych je od cieku, ktory ptyngt pod spodem.
Rowniez w Szkocji znaleziono prawdopodobnie sptukiwane wodg
ubikacje, zajmujgce niewielkie pomieszczenia w domach wznie-
sionych okoto 3 tysigce lat p.n.e.

Naczynie do czerpania wody — ok. 3700 lat p.n.e. (foto Andreas Praefcke)




Historia

W starozytnej Grecji i Rzymie dbatos¢ o czystos¢ ciafa stafa sie
wizytowkag wolnego obywatela. taznie i termy czesto wchodzity
w sktad komplekséw gimnastycznych. Zazwyczaj byto tam kilka
wpuszczonych w podtoge wanien do siedzenia. Podobne wanny
byty pozniej znane w Polsce w XIX wieku jako wanny ,nasiado-
we”. Stuzyty one do leczniczych kapieli ziotowych. W Grecji
gromadzono tez wode w wielkich zbiornikach, skad zabierano jg
w naczyniach do potrzeb domowych. W takim zbiorniku mozna
sie byto rowniez umy¢ i wykgpac. Kult ciata, troska o zdrowie
i higiena osobista stworzyty nowg jakosc. Cywilizacja stapiata sie
w jedno z kulturg i pieknem.

W Rzymie tazienny obrzadek, jego instrumentarium i woda o zmie-
niajgcej sie temperaturze odgrywaty wazng role. Budowano termy
— ogolnodostepne, publiczne taznie — kgpieliska lub przedsiebior-
stwa zarobkowe. Tam korzystano z réznorakich kgpieli: od paréw-
ki, po basen z lodowatg wodg. Kagpiel rozpo- e
czynano od namaszczenia ciata oliwg. Potem
nastepowaly ¢wiczenia cielesne i gorgca kapiel.
Tak przygotowany ,kgpielowicz” udawat sie do
paréwki. Tamze niewolnik zeskrobywat metalowg
ptytkg lub muszla pot, brud i oliwe z ciata kgpia-
cego sie patrycjusza. Koncowy akt stanowit 9§
skok do basenu z zimng woda.

Do Rzymu dostarczano 200 min litrow czystej
wody na dobe. Stynne rzymskie akwedukty sta-
nowity ponad 400 km wodociggéw i kanatéw. #
Wszystkie te urzgdzenia wodociggowe musia-
ty mie¢ swoj odpowiednik w kanalizaciji. Kiedy et
zrodlana woda po uzyciu zamieniafa sie w Scie-
ki, trzeba byto je wyprowadzi¢ z miasta. Znana
byta wéwczas metoda badania zdatnosci wody.
Pierwszg probg byt test, czy woda nie powo-
duje plam na naczyniach z brgzu. Obserwowa- ; !
no rowniez, czy pozostawia osad po przego- 6©Ph0f0’ﬁ910fy®)
towaniu. Jakos¢ wody klasyfikowano po dtugosci gotowania sie
w niej zielonych jarzyn. Z badan tych wyciggano rygorystyczne
wnioski. Byty wiec akwedukty niosgce wode pitng, wykorzysty-
wang rowniez do podlewania ogrodéw czy prania.

Rzymianie w gronie starozytnych spotecznosci wyrézniali sie
wyjatkowg czystoscig osobistg. W Quo vadis Sienkiewicza Petro-
niusz marzy: ,Wrociwszy do domu, wezme kagpiel w fiotkowej wo-
dzie, a moja Ztotowtosa mnie namasci...”. W zagrozeniu zycia mowi
on do ukochanej: ,kaze ci zrobi¢ wanne w ksztatcie konchy, a ty
bedziesz w niej jak kosztowna pertfa...”. taznie publiczne pocho-
dzity z réznych okresow. Byty wielokrotnie rekonstruowane, uno-
woczesniane i zmieniane. Bogate w urzgdzenia, ktorych zasady
dziatania nie zmienity sie do dzi$ (np. caty system centralnego ogrze-
wania pod podifoga i podgrzewania wody). Byty tam szatnie, toale-
ty, podziat na cze$¢ meskg i damska. taznie bogato zdobiono. Wne-
trza obfitowaty w mozaiki, freski, rzezby, sklepienia i koputy. Wszak
Rzymianie lubili sie otaczac¢ dzietami sztuki, przedmiotami o duzej
wartosci artystycznej i nie szczedzili na to srodkow. Szczegdlnie
bogate byly taznie prywatne.

Wptywy rzymskie tagodnie przenikaty do Galii. tazienki
byty tam rozpowszechnione nawet bardziej niz w Rzymie.
Z bogatych domow miejskich przeszty do wiejskich po-
siadfosci, a nawet domoéw biednych. Decydowat o tym
chtodniejszy niz w Rzymie czy Grecji klimat. Galowie lu-
bowali sie w sprzetach bogato zdobionych. tazienki wy-
ktadano kunsztownymi mozaikami. Przedstawiaty one
motywy wody, ryb, scen morskich, wodnych bdéstw i pta-
kow. Kolorystyka, kwiaty, girlandy, luzne aplikacje z ka-
mieni i muszli miaty poszerzy¢ pomieszczenie i nada¢ mu
charakter bogatej architektury. By¢ moze taka wtasnie
tazienka miata przybliza¢ Galom stoneczne plaze cieptych
morz. W poréwnaniu z ,zyciem taziennym” Rzymian, Ga-
lowie o wiele wiecej czasu poswiecali myciu. Kgpanie byto
tu powszechniejsze i jak gdyby bardziej zamierzone. Zaj-
mowato ono o wiele wiecej czasu niz wy-
magatoby tego zwykte utrzymanie ciata
w czystosci. Byto to odprezenie, przy-
jemnos¢, zabieg zdrowotny. Szczegdlnie
dtugo przesiadywaty w tazienkach galij-
. skie damy. Wiele czasu poswiecaty swe-
e ";. mu ciatu i modzie. Kgpaty sie, namasz-
i czaty olejkami i uktadaty wtosy. Czasem
pojawia sie nawet w galicyjskim domu po-
" mieszczenie przeznaczone do korygowa-
nia niewiesciej urody.
We wspaniatych budowlach lokalizowali
Galowie swe taznie publiczne. Rytuat byt
czesciowo zdeterminowany rygorami ar-
chitektury i przypominat rzymski. Polegat
on na stopniowaniu procesu pocenia sie.
Uwazano go za zdrowotny i oczyszcza-
jacy. Wielu odwiedzajgcych odbywato
drogi meki, aby sie odchudzi¢. Caty
tazienny proceder konczyt sie perfumowaniem i naciera-
niem skory. Wreszcie owiniety w przescieradta klient mogt
polezec¢ i odpoczac¢, aby w znakomitej formie powrocic
do domu. taznie byty w Galii ptatnymi publicznymi insty-
tucjami. Poczgtkowo koedukacyjne, potem otwarte w réz-
nych godzinach dla kobiet i mezczyzn. W tazniach galij-
skich, w wiekszym stopniu niz u Rzymian, prowadzono
dziatalnos¢ kulturalng i oswiatowg. Profesor Cammile Ju-
lian, badacz starozytnej Galii pisatf: ,Wspaniatymi budow-
lami sg termy, gdzie miasta i ich dobroczyncy starali sie
roztoczy¢ jak najwiekszy przepych. Lud tutaj wypoczy-
wa, ksztatci sie i zabawia jednoczesnie, jak w muzeum,
kasynie lub na publicznej promenadzie. Piekne przedmio-
ty, na ktore patrzy, sg cho¢ na chwile jego wtasnoscia.
W dodatku zaznaje wypoczynku w kgpieli, w pieknym iscie
ksiezycowym otoczeniu, gdzie nie brak mu i hatasliwej we-
sofos$ci i prostackich zartow, do jakich dajg okazje gro-
madne igraszki w wodzie... dla niektorych jest to najmil-
sze wspomnienie catego ich zycia”.
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Historia Wwodociggow

Studnia o konstrukcji dre\;vnianej — Karczyn II-lll w. n.e. (foto J. Bednar-

czyk)

Pradzieje

Woda w mitologii indoeuropejskiej to naturalny symbol zycia, zdro-
wia i niesmiertelnosci, scisle powigzany z boginiami, a nastepnie
z bostwami patronujgcymi ptodnosci. Jako zrédto i siedziba zycia,
woda identyfikowana byta z Ziemig. Bedac zyciodajnym elemen-
tem, woda stanowita centralng czes¢ kosmosu. Uchodzita za sie-
dzibe potwordw i demondw, jak hydra, rusatka lub wodnik. W wie-
rzeniach oddzielata $wiat zywych od $wiata zmartych, a czasem
byta z niIm utozsamiaha. Byto tak w przypad- (©Photofactory®)

ku plemion germanskich, wsrod ktorych prak-
tykowano obyczaj wrzucania ciat zmartych do
wody bagiennej.

Symboliczne pojmowanie wody znalazito uj-
Scie w jej graficznym zapisie wyrazajacym sie
poprzez sztuke kultur pradziejowych. Lud-
nos¢ zamieszkujgca ziemie polskie kilka ty-
sigcleci przed Chrystusem w sposoéb obra-
zowo-symboliczny przedstawiata wode na
uzywanych przez siebie naczyniach ceramicz-
nych i wyrobach z brgzu. Do symboli wod-
nych powszechnie odnoszony jest znany ze
starozytnych naczyn motyw poziomej linii fa-
listej lub zygzakowatej. Symbolizowat zen-
skos$¢ i ptodnosc¢ wod lunarnych, a takze sta-
nowit element trojstrefowej budowy Swiata
(Niebo — Ziemia — Podziemie). Wode mogty !
symbolizowa¢ réwniez, czesto wykorzysty- ==
wane w starozytnosci, motywy spirali. Woda,
a raczej zbiorniki wodne byly tez miejscem
sktadania ofiar wotywnych, wyrazajacym sa-
crum zwigzane ze $rodowiskiem wodnym.
Dostep do zrédet Swiezej i czystej wody byt i jest niezbedny dla
normalnego funkcjonowania dziatalnosci cztowieka. Na podstawie
zrodet archeologicznych mozna przypuszczac, ze zrodtem wody
w starozytnosci ziem polskich, obok naturalnych zbiornikéw takich
jak rzeki, jeziora i stawy, byty studnie. Najstarsze przykfady studni
odkrytych na ziemiach polskich pochodzg z pierwszych tysigcleci
(okresu neolitu) przed Chrystusem. Skupiska takich neolitycznych

Studnia z okresu rzymsklego - odkryC|e 1912 r. (arch W. Siwiak)

bezcembrowinowych studni odkryto miedzy innymi w Ludwinowie
na Kujawach. Studnie kopalne z tego czasu wystepuja jednak spo-
radycznie. Widocznie dostep do zbiornikow i ciekow wodnych byt
nieograniczony. Wieksza liczba studni znana jest z przetomu epoki
brazu i zelaza. Jedng z takich studzien, pochodzgcg z VII wieku
przed Chrystusem, odkryto w Milejowicach na Dolnym Slasku. Ko-
lejng studnie znaleziono w trakcie badan archeologicznych obron-
nej osady kultury tuzyckiej w Wicinie. Wyko-
nano jg z pionowo wbitych w ziemie dranic,
w obudowie z belek tgczonych przypuszczal-
nie na zrgb. Wewnatrz studni znajdowato sie
ceramiczne naczynie z resztkami sznura przy-
wigzanego do ucha, stuzgce do wyciggania
wody.

. Wigksza liczba badanych wykopaliskowo
studni pochodzi z pierwszych stuleci naszej
ery, czyli okresu wptywow rzymskich.
Z okresu rzymskiego, na terenie ziem pol-
Il skich, studnie czerpalne znane sg na przy-
ktad z Wolki tasieckiej nad Bzurg i Karczyna
na Kujawach. Byty to z reguty niewielkich roz-
miaréw ptytkie studnie kopalne, o gtebokosci
przecietnie nieprzekraczajgcej poftora metra.
Do wyktadania cembrowin uzywano przede
wszystkim drewna debowego. Wykorzysty-
wano takze sporadycznie przy ich budowie
mieszang konstrukcje drewniano-kamienng.
W zaleznosci od uwarunkowan srodowisko-
wych korzystano réwniez ze studni wykutych
w skale wapiennej lub wykonanych z wydra-
zonego pnia drzewa. Slady po stupach odkrywane w trakcie prac
archeologicznych przy niektorych studniach mogg wskazywac, ze
wycigganie wody odbywato sie przy pomocy zurawia, lub tez
Swiadczg o zadaszeniu miejsca poboru wody. Do wyciggania i prze-
chowywania wody stuzyty drewniane wiadra lub duze gliniane na-
czynia. Studnie drewniane przewaznie w rzucie poziomym byty kwa-
dratowe, wyjgtkowo za$ okrggte.




Bydgoszcz. Studnia XIV/XV wiek (foto W. Siwiak)

Sredniowiecze

O szczegdlnym znaczeniu wody jako zrodta zycia i poczatku
wszystkiego w kulturze cztowieka wspominajg pierwsze wersety
Pisma Swietego — ,Na poczatku Bdg stworzyt niebo i ziemie. Zie-
mia zas$ byta beztadem i pustkowiem: ciemnos¢ byta nad po-
wierzchnig bezmiaru wod, a Duch Bozy unosit sie nad wodami”.
Woda to jednak nie tylko zycie, lecz rowniez czasem $mierc¢ i znisz-
czenie. Przed zagrozeniami, jakich przysparza éw cudowny, lecz
grozny zywiot, w kulturze chrzescijanskiej chroni $w. Jan Nepomu-
cen. Jako meczennik, ktory poniost $mierc przez utopienie, szcze-
goIng opiekg ma otaczac sprawy zwigzane z wodg. Uwaza sig go
za patrona rzek, jezior, mostow, brodéw, wodopojow, obronce
przed utonieciem i powodzig. Na Wegrzech i w Austrii rozpowszech-
niony jest zwyczaj stawiania figury $w. Jana Nepomucena przy stud-
niach i zrédtach, co zapobiega¢ ma wedtug ludowej tradycji ich
wysychaniu.

W czas budowy matych i wielkich miast i zarazem pierwszych
wodociggow wprowadza nas $redniowiecze. Za nim jednak za-
czeto budowac w obecnych i historycznych granicach Polski pierw-
sze wodociggi i kanaty odprowadzajgce nieczystosci, ich funkcije
spetnialy i spetniajg na niektérych obszarach kraju do dzi$ roz-
maite studnie i ustepy. Te ostatnie zwano rowniez szaletami, latry-
nami, kloakami lub miejscami sekretnymi. Takie /ocus secretus po-
chodzace z przetomu Xl i XIl wieku odkryto na grodzie w Santo-
ku. Ustronne miejsce wygrodzono $ciang z desek z pozostatej
czesci pomieszczenia. Sktadato sie ono z waskiej deski jako sie-
dzenia i jamistego dotu, w ktorym odkryto miedzy innymi duzg
ilo§¢ mchu, mogacg Swiadczy¢ o wykorzystywaniu go do celow
higienicznych.

Roéwnie statym elementem Srodowiska kulturowego cztowieka byty
studnie, ktore w sposéb planowy pojawialy sie w momencie lokacii
miasta. Przewidywano ich usytuowanie w planie zagospodarowania
przestrzennego poszczegolnych dziatek miejskich. Przeznaczano
dla nich miejsce przewaznie w tylnej czesci parceli, gdzie znajdowa-
ty sie réwniez latryny. Regulowane zarzgdzeniami rad miejskich od-
legtosci pomiedzy studniami i latrynami, wynikajgce ze wzgledow
sanitarnych, w praktyce rzadko stosowano. Istnialy takze studnie
publiczne, budowane przewaznie w rynku lub przy wazniejszych pla-
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Kamienna studnia XII/XIV wiek

cach i ulicach, tak, zeby mieszczanie bez wzgledu na status spotecz-
ny mieli zapewniony dostep do wody. W publicznych punktach po-
boru wody obowigzywaty zaostrzone przepisy sanitarne celem utrzy-
mania jej nalezytej czystosci. Zakazane byto pranie odziezy czy
pojenie zwierzat. Studzienki wodociggowe zabezpieczano specjalng
obudowag, majgcg chroni¢ punkt poboru wody porg zimowg. Budo-
wano jednoczesnie rynsztoki i roznego rodzaju kanaly odprowa-
dzajgce z miasta ptynne nieczystosci.

W okresie pdzniejszym, w przypadku funkcjonowania sieci wod-
nej, studnie publiczne zasilano wodg z rurociggu, ograniczajgc
ich funkcje do roli zbiornikow, zwanych réwniez cysternami lub
rzgpiami. Gtebokos$¢ studni kopanych w miastach $redniowiecz-
nych uzalezniona byta od lokalnego poziomu wod gruntowych.
Mogta wynosi¢ w znanych przypadkach od jednego do Kilku-
dziesieciu metrow. Ksztatt studni w rzucie poziomym uzaleznio-
ny byt przede wszystkim od materiatu, z ktérego jg wykonano.
Studnie kamienne miaty przewaznie ksztatt okragly, a drewniane
kwadratowy, prostokatny lub zblizony do kwadratu. Sporadycz-
nie jako cembrowiny uzywano w $redniowieczu pnia wydrgzone-
go drzewa. Przy budowie studni drewnianych przede wszystkim
korzystano z drewna debowego. Stosowano przy tym rézno-
rodne techniki budowy studni kopalnych. Na przestrzeni wiekow
praktycznie sie one nie zmienity. Najprostsze rozwigzanie tech-
niczne wykorzystane w Paczkowie to $redniowieczna studnia
wykonana z dwoch potowek wydrgzonego debu, o gtebokosci
przekraczajgcej trzy metry. Cembrowiny studni kamiennych wy-
konywano z kamienia tamanego (Lwéwek Slaski, XIII-XIV w; Je-
lenia Gora, XV-XVIw.) lub z obrobionych cioséw piaskowca (Lwo-
wek Slgski, XII=XIV; XIX/XX w.). Odmienny typ studni wyksztatcit
sie na obszarach skalistych. XV-wieczna studnia na rynku w Chet-
mie zostata wydrgzona w poktadach kredy na gtebokos¢ 24,5 m.
Gorna i dolna partia studziennego szybu byta zabezpieczona
drewnianym oszalowaniem, a dno wysypano warstwg piasku pet-
nigcego role filtra. Do wyciggania wody zastosowano klepkowe
wiadra zawieszone na tancuchach. Znacznie czesciej jednak stud-
nie drgzone w podtozu skalistym powstawaty na zamkach niz w
miastach.
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Umywalnia na Zamku w Malborku (arch. Muzeum Zamkowe w Malborku)
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Drewniana deska sedesowa

Zastosowanie piaskowego filtra przy budowie studni drewnianych
stafo sie gtéwnym, cho¢ niemiarodajnym, kryterium rozrézniania
przez archeologow uje¢ wody od znajdujgcych sie w Sredniowie-
czu w ich poblizu latryn. O pierwotnym przeznaczeniu czesto kon-
strukcyjnie zblizonych obiektéw miatby decydowac czynnik wyste-
powania pomiedzy drewniang cembrowing a naturalnym gruntem
piaskowego filtra, chronigcego pobierang wode przed zanieczysz-
czeniem. Najprostszg forma studni w Xlll wieku w Gdansku i Wro-
ctawiu byta konstrukcja sktadajagca sie z pionowo wbitych dranic
potgczonych na pidro i wpust lub gdy catos¢ studni tworzyta kon-
strukcja stupowa. W takim przypadku narozne stupy klinowaty cem-
browine ztozong z pionowo wbitych dranic tgczonych na wtasne
piodro lub tez z potozonych na sztorc desek tgczonych w narozni-
kach na styk. W XIV-XV wieku budowano studnie, gdzie procz stu-
pow pionowych wstawiano dodatkowe elementy stabilizujgce catg
konstrukcje. Byty to réznorodne rozpory i dolne ramy, w ktorych
czopowano pionowe stupy. Rzadziej budowano cembrowine skfa-
dajgcg sie z dwoch autonomicznych czesci: dolnej i gornej. Na
przetomie XV i XVI wieku pojawiajg sie we Wroctawiu studnie wyko-
nane w nieznanej wczesniej technice. Polegata ona na zastosowa-
niu rozpor krzyzowych przebiegajacych w $wietle studziennego
otworu. W tym przypadku jednak, charakter studziennych funkciji
takich konstrukcji moze budzi¢ watpliwosci. Rozpory rozmiesz-
czone w szybie studni utrudniatyby wycigganie wiader wypetnio-
nych wodg. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze wiekszosc¢ tego
typu obiektow stuzyta jako kloaki.

Przyktadem $redniowiecznych zabiegdw sanitarnych zwigzanych
z prowadzong gospodarkg wodng sg, obok studni i wodociggow,
latryny. Podejmowano réznorakie wysitki w celu pozbycia sie nieczy-
stosci poza swe najblizsze otoczenie. W $redniowieczu podchodzo-

Sredniowieczna latryna

Kloaki w miastach umiejscawiano najczesciej na zapleczu dziatki,
czesto w bezposrednim sgsiedztwie studni. Byty to obiekty pro-
ste konstrukcyjnie, wymagajgce cyklicznego oprézniania i miesz-
czgce sie (w mysl obecnie stosowanej terminologii), w typie studni
chfonnych. Stuzyty do wprowadzania nieczystosci ptynnych do
gruntu, przy czesciowym ich oczyszczeniu w przypadku zasto-
sowania warstwy filtracyjnej na dnie lub $cianach konstrukcji. Cha-
rakterystyczna dla kloak moze by¢ niestarannos$c¢ ich wykonania,
uzycia do budowy gorszej jakosci drewna lub przeznaczenia na
nie wczesniejszych, niewykorzystywanych juz w celu poboru wody
studni. Najprostszg formg kloak byty wykopane w ziemi jamy,
wytozone lub nie deskami i faszyng. Bardziej zaawansowane tech-
nicznie ustepy korzystaty z rozwigzan konstrukecyjnych, znanych
z budowy studni. W wielu przypadkach tak skonstruowane latryny
obudowywano, nadajgc im forme wspotczesnych , stawojek”. Nad
kloacznym dotem, dbajac niewatpliwie o wygode, umieszczano
drewniang pokrywe otworu sedesowego. Deski sedesowe ze $re-
dniowiecza i nowozytnosci znane sg z badan archeologicznych
miedzy innymi z Elblgga, Gdanska, Torunia i Wroctawia. W Elblggu
stwierdzono, ze praktycznie na kazdej parceli w ciggu catego
okresu jej istnienia uzytkowano najczesciej dwie latryny, cho¢ zna-
ne sg tam rowniez dziatki, gdzie uzywano tylko jednej kloaki oraz
trzech jednoczesnie.

Interesujgca architektonicznie forma ,ustronnych miejsc”, gdzie
nawet krol pieszo chadzat, wyksztatcita sie w XllI-XV-wiecznym
budownictwie militarnym. Modelowym przyktadem sg zamki wybu-
dowane przez budowniczych Zakonu Krzyzackiego. Ustepy zam-
kowe w budownictwie krzyzackim nazywamy gdaniskami (niem.
Dansker). Najstarsze gdaniska krzyzackie powstaty w potowie
XllI' wieku, a koniec ich wznoszenia przypada na stulecie XV. Przy-
ktady gdanisk mozemy odnalez¢

no do potrzeb fizjologicznych Bozy brod

w sposob osobliwy, ktory dzis obecnie na ziemi chetminskiej.

mogtby wywota¢ zdziwienie.
W miejscach ,ustronnych”, mozna
powiedzie¢, ze intymnych i wstydli-
wych, kwitfo catkiem ozywione zycie
towarzyskie. Krol przyjmowat swych
gosci na audiencjach, siedzac na
wychodku, a w klasztorach zajmo-
wano sie tam wspolng lektura.

Na brak toalet uskarzali sie nawet mieszkancy Wersalu. Niejeden
przyparty potrzebg strojni$ oprdzniat zawartos¢ pecherza prosto
na sciane lub framuge drzwi. Damy miaty o wiele tatwiej, poniewaz
pod poteznym stelazem, na ktérym rozpieta byta suknia, nie nosity
majtek. Wystarczyto wiec na krotko zatrzymac sie w miejscu ...
Whniosek z tego, ze Wersal nie pachniat fiotkami, chyba ze stuzba
rozpylita wonnosci dla zabicia natarczywego smrodu fekaliow i brud-

nych ciat.

Gdanisko byto budowlg uste-
powa, spetniajgcg jednoczesnie
funkcje obronne. Miafo ksztaft
wiezy lub wykusza, nadwieszone-
go na murze obwodowym, znaj-
dujgcym sie nad ptyngcg lub sto-
jacg wodg. Jednoczesnie byto
oddalone znacznie od zamku



Charakterystycznym elementem zamku byt wyprowadzony z naroza skrzydta wschodniego dansker (wieza kloaczna). Siegat on okofo
32 metry poza obwod muréw, prowadzit do niego podparty na arkadach ganek z oryginalnym, ceglanym zadaszeniem (foto Dariusz Zarod
Photoagecy.com.pl)
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Torun. Gdanisko z okoto 1300 r. (arch. W. Siwiak)

i potgczone z nim przy pomocy ganku murowanego lub drewnia-
nego, ktory mogt by¢ wsparty na filarach. Woda, nad ktorg sytu-
owano gdaniska, mogta by¢ zamkowg fosg (Malbork), strumy-
kiem (Torun, Kwidzyn), rzekg (Brodnica, Ostroda) lub jeziorem
(Cztuchow, Kowalewo Pomorskie). Gtéwnym zadaniem wody byto
szybkie usuwanie nieczystosci z najblizszego otoczenia warowni.
Tego typu obiekty wystepowaly rowniez poza granicami panstwa
zakonnego. Ich przyktady odnajdziemy w budownictwie klasztor-
nym, gdzie trzeba byto duzej liczbie oséb zapewni¢ odpowiednig
ilos¢ ustepow. Funkcje te petnita miedzy innymi zachowana do dnia
dzisiejszego baszta zwana ,Kurzg Stopg” z zamku na Wawelu
w Krakowie. W nowozytnosci gdaniska zatracity charakter obiek-
téw sanitarnych, bedgc wykorzystywane do innych celow.
Humorystyczny powdd, dla kidrego miata powstac ta specyficzna for-
ma toalety na zamku w Kwidzynie, podajg XVIl-wieczne przekazy pisa-
ne. Tamtejszy kanonik zostat zganiony przez biskupa za posiadanie
kochanki. Skruszony ,obiecat zatatwi¢ sie na mitos¢”. Byt to
jednak tylko sprytny fortel. Kazat zbudowa¢ dtugi portyk na arkadach
zakonczony ustepem nad rzeczkg Liebe (mitos¢), gdzie codziennie
chodzit za potrzebag, nie zrywajac jednak z niemoralnym zyciem.
Panaceum na zwiekszenie ilo$ci wody pozyskiwanej ze studzien
prywatnych i miejskich, niezbednym z uwagi na jej wcigz zwieksza-
jaca sie konsumpcije i wzrastajace zanieczyszczenie wod podskor-
nych w miastach, miaty by¢ powstajgce na terenie Polski od
XIN-XIV wieku wodociggi. W Europie proces budowy wodociggow

et

Wodocigg z XV w. — drzeworyt z 1550 r.

Gdanisko — zamek w Kwidzynie (foto Dariusz Zaréd Photoagecy.com.pl)

i kanatow Sciekowych w pierwszej kolejnosci objat w XI wieku klasz-
tory. Nastepnie pojawily sie one w zamkach, a od XII-XIIl wieku
w miastach.

Mozna je podzieli¢ na rurociggi dostarczajgce wode zazwyczaj ze
studni do jednego lub maksymalnie kilku odbiorcéw oraz wtasciwe
wodociggi, czerpigce wode z rzek i zrédet, zasilajgce w wode wiekszg
liczbe miejsc poboru usytuowanych w roznych punktach miasta. Zasi-
lanie wodg miejskich posesji powodowato w konsekwencji koniecz-
nos¢ odprowadzania zuzytej wody. Budowano w tym celu miedzy
innymi rynsztoki biegngce srodkiem ulicy. Mogty to by¢ oszalowane
dranicami koryta, znane we Wroctawiu juz w XIIl wieku. Sredniowiecz-
ne ,urzadzenie” wodociggowe skfadato sie ze zrodta-czerpalni i in-
stalacji rozprowadzajgcej. Skuteczno$c tego ukfadu byta przede
wszystkim zalezna od kilku czynnikow, jak obfitosci zrodta, urzagdze-
nia czerpalno-podnoszgcego, zbiornika i rurociggow. Ujecie mogto
sie znajdowac nad nurtem rzeki, powyzej miasta. W takim przypadku
nurt rzeki decydowat o wydajnosci instalacji, gdyz moc napedu uza-
lezniona byta od obrotéw kota napedowego, przenoszonych nastep-
nie na koto czerpalne. Na obwodzie kota czerpalnego umocowane
byty wiadra-nabieraki, oddajgce nabrang wode do koryta, za posred-
nictwem ktoérego docierata do zbiornika. Ze zbiornika woda syste-
mem podziemnych rurociggow byta nastepnie rozprowadzana po
miescie. Rury kfadziono przewaznie na gtebokosci 1,5-1,8 m ponizej
poziomu przemarzania gleby. W razie ptytkiego posadowienia ruro-
ciggu przebiegajgcego przez sady i ogrody, jak miafo to miejsce

Wroctaw. Fragment $redniowiecznego wodociagu (foto T. Ggsior)
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w przypadku fragmentu sieci w Warszawie od 1625 r., rury na okres
zimowy przykrywano gnojem, ktéry usuwano na wiosne. W osrod-
kach miejskich nieposiadajgcych wodociggow, pobdr wody odbywat
sie przy pomocy studni czerpalnych, lokowanych w miejscach wyste-
powania wysokiego poziomu wod gruntowych. Studnie kopane w mia-
stach, publiczne czy prywatne, az do przetomu XIX/XX wieku spetnia-
ty podstawowa role w biezacym zaopatrywaniu ludnosci w wode. Dzia-
taly nawet w miastach, gdzie funkcjonowaly sieci wodociggowe, sta-
jac sie dowodem, iz dwczesne wodociggi nie zaspokajaty w petni
potrzeb mieszkancow.

W miastach, gdzie dziataty wodociaggi, procz studzien kopanych
funkcjonowaty publiczne rzgpia wodociggowe, czyli zbiorniki stu-
zgce do poboru wody. Miaty ksztatt skrzyn lub beczek, usytu-
owanych w réznych punktach oérodka. W $redniowieczu instala-
cje wodociggowe nie posiadaty systemow filtracyjnych. Ich funk-
cje petnity studnie osadnikowe gromadzace szlam. Lokalizowano
je ponizej przewoddw wodociggowych. Rzgpia te jednoczesnie
spetnialy wspomniane funkcje zbiornikdw poboru wody lub prze-
ptywowe. W miastach zachodnioeuropejskich takim publicznym
punktom poboru wody nadawano w $redniowieczu niekiedy for-
me ozdobnych fontann.

Najstarsze wzmianki wspominajace budowe wodociggéw na obec-
nych ziemiach polskich pochodzg z konca XlIl wieku z Krakowa, Po-
znania i Wroctawia. W znanej wzmiance z 1272 r. z Wroctawia jest
mowa O przyzwoleniu otrzymanym przez mieszczan wroctawskich
na prowadzenie i korzystanie z wody dla wiasnych potrzeb. Infor-
macje te jednak uwaza sie za XIV-wieczny falsyfikat. Dopiero rachun-
ki miejskie Wroctawia z lat 1386-1387 informujg o budowie wodocig-
gow z rurmusem. W rurmusie zainstalowano kofo czerpakowe, do
ktorego przymocowano 160 drewnianych wiader-czerpakow. Wspo-

1) Zawdr odcinajacy doptyw wody

2) Klapa zwrotna

3) Rura drewniana

4) Obrecz zelazna 5-cio segmentowa
5) Kofek czopujacy

6) Obrecze drewniane

7) Korytko przelewowe

mniano rowniez wtedy rurmistrza pobierajgcego optate w wysoko-
éci szesciu grzywien. Ogromne koto czerpakowe wybudowano
w 1394 r. w niemieckiej Bremie. Jego topatki byty poruszane pra-
dem rzeki, a zawieszone na kole kubty podnosity przy kazdym
obrocie 1200 litrow wody na wysokos¢ 13 metrow.

Z 1282 r. znany jest przywilej Przemysta |, zezwalajgcy ksiezom do-
minikanom w Poznaniu na budowe wodociggu od miyna ksigzecego
na Warcie do klasztoru. Mozna sadzi¢, ze wtasciwe miejskie
wodociagi powstaty w Poznaniu w XIV wieku. W 1399 r. wspomniano
w zrodtach rurmistrza Janusza.

W Krakowie najstarsza informacja zwigzana z wodociggami takze
taczy sie z klasztorem. O doprowadzeniu wody do klasztoru Do-
minikanow w MydInikach pod Krakowem informuje przywilej Lesz-
ka Czarnego wydany w 1286 roku. Poczatek wodociggdw krakow-
skich datuje sie na pierwsze lata XIV wieku. Z zachowanych doku-
mentow wynika, ze juz w XIII wieku istniat system sztucznych od-
krytych kanatoéw zaopatrujgcych miasto w wode. Pierwszym zna-
nym rurmistrzem krakowskim byt Piotr Swalmus, odnotowany przez
zrodia pisane w 1385 r. W 1399 r. rozpoczeto budowe krakowskiego
rurmusa z kotem grzebieniastym. Petnito ono funkcje mechanizmu
przenoszgcego site na inne koto, przez ktdre przewieszono tancuchy
z przymocowanymi skorzanymi konwiami lub wiadrami. Od drugiej
pofowy XV wieku zaczeto w Europie stosowac¢ w rurmusach pompy.
Wodociggi w Krakowie budowane byly ze sSrodkéw miasta, a koszty
ich konserwacji dzielono wspolnie z odbiorcami, poprzez ustalenie
podatku wodociggowego za korzystanie z sieci. Byt on zréznicowany
w zaleznosci od tego, jakie zyski przynosita dana posesja jej uzyt-
kownikom. Kazdy obywatel krakowski mogt potgczy¢ posesije z wo-
dociggiem miejskim. W XV wieku wystarczyto otrzymac od rady mia-
sta pisemne oswiadczenie: My, rajcy miasta Krakowa, zezwalamy,
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Punkt czerpalny (arch. MPWIK Lublin)




aby ...(imie) miat wszelakg swobode doprowadzenia sobie do domu
wody z wodociggow miejskich wtasnym kosztem i przeprowadzenia
rury na rzeczong ulice do wtasnej studni albo cysterny, alias rzgpi.
Z XV wieku znanych jest dziewie¢ pozwolen na przyfgczenie posesji
do wodociggu. Z uptywem lat liczba przytgczy systematycznie wzra-
stata. W krakowskich rachunkach miejskich z 1625 r. odnotowano 210
parcel podtgczonych do sieci.

Budowa wodociggow nie byta zadaniem tatwym. Przed przystgpie-
niem do prac nalezato uzyskac krélewskie przyzwolenie, zebrac srodki
finansowe, wykonac projekt i zatrudni¢ fachowcow. Miasto podpisy-
walo umowe z rurmistrzem na wykonanie wodociggu, a on dobierat
sobie wspotpracownikow. Dopiero po spetnieniu tych wszystkich wa-
runkow, mozna byto przystgpic¢ do prac. Inwestycje czesto uniemoz-
liwiaty koszty dodatkowe, zwigzane z niekorzystnym potozeniem mia-
sta i niemoznoscig zastosowania grawitacyjnego przeptywu wody.
W przypadku, gdy miasto byto wyzej potozone niz ujecie wody, mu-
siano jg podnies¢ na wyzszy poziom. Wigzafo sie to z budowaniem
rurmusu, czyli wiezy cisnien, w ktorej umieszczano urzgdzenie pod-
noszgce wode. Rurmusy po raz pierwszy pojawity sie w Niemczech
w koncu Xl wieku. Najistotniejszg czescig rurmusoéw byty budowane
przewaznie z drewna kota czerpakowe. Na ich obwodzie zawieszano
kubty, wiadra lub na state zamontowane drewniane skrzynki, tzw. kota
,Skrzynczaste”. Kota czerpakowe poruszano za pomocg kot wod-
nych, kieratow lub kot deptakowych. W celu przestania sity z kota
wodnego, kieratu lub kota deptakowego korzystano z mechanizmow
transmisyjnych. Skiadaly sie na nie kofa palczaste i zazgbiajgce sie
z nimi cewie, prototypy kot trybowych. Uruchamiane w ten sposob
kota czerpakowe stosowane w rurmusach byly zdolne podnosic¢
wode na potrzebng wysokos¢. Nastepnie wylewac wode do zbior-
nika, za posrednictwem ktérego kierowano jg drewnianymi rurami
do punktéw poboru zlokalizowanych w réznych punktach prze-
strzeni miejskie;j.

Waznym argumentem przemawiajgcym za szybkim powstaniem wo-
dociggow byly obfite zrodfa czystej wody zlokalizowane blisko mia-
sta. Budowanie specjalnych kanatow, upustow i tam oraz wielokilome-
trowych odcinkdéw rur od zrodia do miasta znacznie podrazafo inwe-
stycje. Projektujgc wodocigg, musiano rowniez zapewni¢ odpowied-
nig roznice poziomow pomiedzy miejscem poboru wody
a punktem jej odbioru, celem maksymalnego wykorzystania do spty-
wu wody sit grawitacji. Wodociggowcow nazywano rérmagister,
magister cannalium, magister aquae, canalium rector, canalista, Rohr-
meister lub rurmistrzami. Czasami zapisywano ich jako aqueductor.
Okreslenie to jednak mogto rowniez oznacza¢ osobe noszacy lub
dostarczajgcg wode, czyli nosiwode. Wsrod oséb zawodowo zajmu-
jacych sie dostarczaniem wody byli réwniez okreslani mianem fonta-
nus. Nie byli to jednak rurmistrze, a prawdopodobnie studniarze, zaj-
mujgcy sie budowg studni kopanych. Wsrod personelu fachowego
budujgcego i konserwujgcego wodociggi znajdowali sie rowniez po-
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Nie mozna zapomnie¢ o wytwaorcach rur drewnianych. Osobe wier-
cgcg rure we Lwowie nazywano wierczochem, a sam proces jej
wykonywania terebratio lub perforatio canalium. Nieznana pozosta-
je wydajnosc¢ lwowskiego urzadzenia do wiercenia rur. Nieco Swia-
tta na te kwestie daje nam rekopis dotaczony do Monachijskiego
Kodeksu Mariano (1430). Umieszczono w nim rycine przedstawia-
jacg maszyne do wiercenia rur. Z opisu dowiadujemy sie: ,To jest
podstawa, na ktorej wierci sie rury. To zrobili ci z Norymbergi. Za
pomocy tego wierci sie codziennie 15 rur, z ktérych kazda jest
osiemnascie stop dtuga”. Norymberczycy byli wiec w stanie
w 1. pofowie XV wieku przygotowac w ciggu jednego dnia 15 sztuk
rur o dtugosci 6 metrow kazda.

Korzystano takze z pomocy mtynarzy, zaznajomionych w budo-
wie instalowanych w rurmusach pionowych két wodnych i analo-
gicznego procesu wytwarzania energii potrzebnej do poboru wody
dla potrzeb wodociggow, jak w przypadku zaopatrywania sie
w wode mtynoéw wodnych. We Lwowie przy budowie wodociggow
korzystano takze dosc¢ czesto z ustug murarzy. Wyscielali oni
kamieniami wnetrze wykopanych kanatow na podtoze dla rur oraz
budowali murowane przewody dla sptywu wod. Koszty ponoszo-
ne w zwigzku z utrzymaniem wodociggow byty skrupulatnie zapi-
sywane w wykazie miejskich wydatkéw. Zachowane spisy wydat-
kow informujg o zakupionych materiatach i wyptatach za wykonane
roboty. Koszty utrzymania wodociggow mogty by¢ w ksiegach
miejskich wydzielone, tworzgc osobng grupe jak w przypadku wo-
dociggow warszawskich czy lubelskich w XVI-XVII wieku. Do okre-
sowych czynnos$ci zapewniajgcych sprawnosc sieci nalezato tzw.
lozowanie (luzowanie) rur, czyli wymiana uszkodzonych na nowe.
Do tego nalezato doliczy¢ ceny ztgczy tzw. buks, lepiszcza i ro-
bocizny.

Znacznie tatwiejsze technicznie wodociggi grawitacyjne nie wymaga-
ty zatrudniania wysoko wykwalifikowanych magister cannalium. Wy-
starczyto sprawne opanowanie wyrobu drewnianych rur, dwu-
dzielnych lub jednoczesciowych wierconych. Zasada dystrybucii
wody, w przypadku sieci grawitacyjnych i korzystajgcych dodatko-
wo z rurmusow byta taka sama. Wiekszos$¢ mieszkancow, jesli nie
miafa doprowadzonego przytgcza ruruciggu bezposrednio na swg
posesje, korzystata ze wspomnianych studni publicznych. Byty to
przede wszystkim drewniane skrzynie, nazywane ,zbiornikiem
wody”, ,rurg”, ,rzgpiem” lub ,studnig”, do ktérych doprowadzano
wode z najblizszych uje¢ za pomocg drewnianych rur. Jako rur uzy-
wano gféwnie specjalnie wyselekcjonowanych i wydrgzonych pni
drzew lub rzadziej ksztattek ceramicznych.

Z zachowanych zrodet wiadomo, ze w Gdansku wode pitng pierwot-
nie czerpano z naturalnego, otwartego nurtu Potoku Siedleckiego okre-
Slanego w XIV-XVI wieku jako Freiwasser. W pierwszej potowie XIV
wieku wode pitng doprowadzano réwniez do studni publicznych drew-
nianymi rurami z Kanafu Raduni. Na Gtéwnym Miescie w Gdansku
wodociggi dziafaty juz w potowie

wo w Sieradzu, w potowie XVI wie-

ku, sznurami konopnymi metalo- W sredniowieczu kanalizacja miast upadta zupetnie. Otwartymi

we faczenia rur. Przy budowie wo- ~ rowami wzdfuz ulic ptynety scieki i woda deszczowa, kierujac sie

dociagow pracowali takze w przy- W najlepszym przypadku do rzeki. Nieczystosci z dotéw kloacznych

padku korzystania z rur ceramicz- ~ WyWozono beczkami za miasto, ale gdy nikt nie widziaf i mimo ze

nych wyspecjalizowani garncarze ~ PY!O to surowo zakazane, zrzucano nawet do rowow przyulicznych.
Nierzadko zawarto$¢ beczek oprézniano do pobliskiej rzeki.

oraz zwykli kopacze.

XIV wieku. Zrédta pisane z lat
1379-1382 informujg o wydatkach
zwigzanych z wykonaniem prze-
wodu doprowadzajgcego wode
do miasta, dostarczaniem drew-
na, oczyszczaniem i budowa stud-
ni, zakupem cegiet do studni




i wykonaniem krat przy kanale. Opisy elementow i wykonanych prac
przy budowie wodociggow gdanskich w XIV wieku zezwalajg przy-
puszczac, ze sie¢ ta byta zblizona do znanych z tego okresu sieci
z innych miast polskich, gdzie drgzone pnie drzew tgczone byty mie-
dzy innymi przy pomocy zelaznych naktadanych na styki obreczy.
Woda drewnianymi rurami byta doprowadzana do publicznych studni,
ktérych na obszarze catego miasta miato by¢ 594. Do dzi$ zachowat
sie stynny gdanski Neptun oraz studnia przylegajgca do Wielkiej Zbro-
jowni. Od poczagtku XV wieku w Gdansku jako$¢ wody pitnej dostar-
czanej do studni miejskich i prywatnych budzita watpliwosci i podej-
rzenia o powodowanie epidemii. Od potowy XIV wieku istnial rowniez
drewniany wodociag w Opolu, ktéry doprowadzal wode z rzeki do
prywatnych i publicznych zbiornikéw. Nad jego sprawnym funkcjono-
waniem czuwat rurmistrz (Wassefhrer), wymieniony po raz pierwszy
w dokumentach miejskich z 1369 r. Za korzystanie z wody ze zbiorni-
kow pobierano optaty. Poza tym wode czerpano ze studzien wywier-
conych w kilku punktach Opola.

We Lwowie budowe wodociggow rozpoczeto w 1404 r., a ukonczono
w 1407 roku, gdy wzmiankowany jest Piotr Stecher, budowniczy miej-
ski. Wedtug tradycji, pierwszy wprowadzit do wnetrza otoczonego
murami miasta wode zrodlang za pomocag rur glinianych. W przypad-
ku Lublina przyjmuije sie, ze najstarszy wodociag funkcjonowat co
najmniej w latach 30. XV wieku. W XV wieku sieci wodociggowe wybu-
dowano jeszcze miedzy innymiw Krosnie (1461), Nowym Sgczu (1465)
i Plocku (1498) oraz Pilznie w Mafopolsce (1487).

A T~ i e
Studnia - fontanna Neptuna w Gdansku uruchomiona w 1633 r.

Kryteriami oceny czystosci w sredniowiecznej Europie byt
wzrok i wech. Mimo to, pojecie czystosci istniato wraz ze swy-
mi wymogami, powtarzanymi czynnosciami i kryteriami. Higie-
na wydaje sie jednak schlebia¢ pozorom. Normy wyraza sie
i demonstruje. Rdéznica w stosunku do dnia dzisiejszego pole-
ga na tym, ze zanim norma ta zaczeta dotyczy¢ skory, odno-
sita sie wytgcznie do bielizny, elementu natychmiast dostrze-
ganego. Woda natomiast nie kojarzyta sie z czystoscig. Przy-
pisywano jej dziatanie magiczne. Ciato noworodka uwazano
za catkowicie porowate. Dlatego stosowano technike maso-
wania dfonig maczang w cieptej wodzie. Masaz miaf usungc¢
Z jego skory krew i $luz pozostate po porodzie. Przede wszyst-
kim jednak miaf on formowac pozgdany ksztatt fizyczny. Kg-
piel byta wiec konieczna dla uksztattowania pieknego ciata.
Skora niemowlecia musiata by¢ nieustannie smarowana. Do
,zatykania” porow stuzyty przede wszystkim sol, oliwa i wosk.
Ciato byfo nimi powlekane niczym przedmiot. Niemowleta sma-
rowane byty olejkiem rozanym i jagodowym, popiotem z rogu
wolego albo otowiu. Specyfiki te doktadnie rozcierano i mie-
szano z winem. Jednak powtarzanie tego zabiegu w pozniej-
szym wieku uwazano za szkodliwe. Wtasnie dlatego nogi
Delfina, przysztego Ludwika XIII nie byty myte do czasu ukon-
czenia przezen szostego roku zycia. Pierwsze zanurzenie cia-
ta w wodzie (poza tym bardzo krotkim po urodzeniu) odbyto
sie gdy Delfin miat siedem lat.

W ksiegach poswieconych zdrowiu z XVI wieku wspomina sie
0 niektérych zapachach ciata, ktére powinno sie usuwac. Erazm
z Rotterdamu pisat: ,Aby zapobiec odorowi spod pach, ktore
cuchng capem, nalezy dotykac¢ skory i nacierac jg gatkami ro-
zanymi”. Uwage skupiano na widocznych czesciach ciata:
rekach i twarzy. Poranne zmaczanie twarzy zimng wodg byto
oznaka schludnosci i zdrowia. Jednak w regutach dobrego wy-
chowania z XVII wieku wymienia sie szereg nakazow, by mycie
zastgpiono wycieraniem. Twarz zaczeto wiec oczyszczac biatg
szmatkg. Uwazano, ze w ten sposob skutecznie mozna usungé
brud. Skéra natomiast, jej koloryt, pozostawaty w naturalnym
stanie.

W Sredniowieczu mycie wodg byto niewskazane, szkodzito na
wzrok, powodowato bole zebdw i katar. Uwazano, ze twarz po
kontakcie z wodg staje sie blada, podatna na chtéd w zimie
i upat w lecie. Sgdzono, ze umyta skora otwarta jest na zaraze
i inne, blizej nieokreslone choroby. Natomiast w odwrotng stro-
ne przez pory na zewnatrz miaty wydobywac sie z organizmu
ciecze hormonalne zasobne w energie. Dlatego wtasnie kgpiel
miafa ostabia¢, powodowac gtupote, niszczy¢ potege sity i cnoty.
Nie wolno byto wiec brac kagpieli, nie narzuciwszy sobie uprzed-
nio koniecznych rygoréw. Po jej ukonczeniu nalezato wypo-
czgc¢, poleze¢ w tozku i przywdzia¢ odpowiednig odziez. Jesli
nie stosowano sie do tych wskazowek, kapiel mogta by¢ nie-
bezpieczna. Koniecznos¢ podijecia srodkow ostroznosci skom-
plikowata czynno$¢ mycia tak, ze rzadko jg stosowano. Nie
warto byto trudzi¢ sie i jednoczesnie naraza¢ na chorobe.
Dochodzono nawet do takich skrajnosci, jak ekstrawagancka
propozycja Bacona, ktory uwazat, ze woda powinna mie¢ pod-
czas kapieli taki sam skfad jak materia ciata. Ptyn winien uzupet-
nia¢ wymykajgce sie z ciata substancje i nie powodowac zakto-
cen w rownowadze jego skfadu.



XVI wiek - 1 potowa XVII wieku

W zwigzku ze stale powiekszajgcg sie liczbg ludnosci w mia-
stach, radykalnie rosta rowniez potrzeba efektywniejszego za-
opatrywania jej w wode. Woda procz celow konsumpcyjno-
-higienicznych byta takze ma- | 3
sowo zuzywana na przyktad
przez browary, piekarnie i gar-
barnie, cho¢ te ostatnie sta-
rano sie lokowac jak najblizej
jej zrédta. Rosngce potrzeby
mieszczan wymuszaty ko-
niecznosc¢ przyblizenia punk-
tu poboru wody dla jej od-
biorcy. XVI wiek to czas roz-
kwitu urzgdzen wodociggo-
wych w Polsce. Liczba miast
budujgcych wodociggi szyb-
ko wzrastata. Urzedy miejskie
krolewskich i prywatnych
miast licznie ubiegaty sie
w tym okresie o przywilej na
budowe wtasnego wodocig-
gu. W latach 1500-1650 po-
zwolenie na budowe urzgdzen
wodociggowych otrzymato
okoto 40 miast i miasteczek
w granicach éwczesnej Pol-
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Zapewne z tego powodu na Mazowszu i kresach wschodnich,
tylko duze i silne ekonomicznie osrodki miejskie, jak Stara
i Nowa Warszawa, Ptock, tomza, Wilno, Drohobycz, Lublin
i Lwow, mogty sobie pozwoli¢
na takg inwestycje. Stosunko-
wo wiecej wodociggow po-
wstato w miastach kujawskich,
wielkopolskich i biskupich na
Warmii. W Olsztynie sie¢ wo-
dociggowa zostata urucho-
miona w pierwszej potowie
XVI wieku. Wedtug tradycji mia-
ta powstac z inicjatywy samego
Mikotaja Kopernika. Z osobg
Kopernika probowano fgczyc
rowniez budowe wodociggow
w innych miastach, w tym we
Fromborku, Toruniu i Dziatdo-
wie. Przypuszczenie o rzeko-
mo inzyniersko-wodociggo-
wej dziatalnosci Mikotaja
Kopernika w Prusach rozpo-
wszechnione zostato w pol-
skiej literaturze historycznej
okresu miedzywojennego.
Badanie zachowanych archi-
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ski. W okresie tym nie tyl-
ko budowano nowe, ale
rowniez przebudowywa-
no i modernizowano
wczesniej powstate insta-
lacje wodne. tagcznie
okoto 60 miejscowosci
znajdujgcych sie w gra-
nicach Rzeczypospolitej
(tj. okoto 5%) posiadato
wtasne wodociaggi. Nie
byty one jednak roztozo-
ne rownomiernie w grani-
cach panstwa. Stosunko-
wo najwiecej byto ich
w Matopolsce, gdzie wy-
stepowaty wyjgtkowo
dogodne warunki wynika-
jgce z uksztattowania te-
renu. Dawato to dogod-
niejsze mozliwosci niz
na obszarach nizinnych,

Schemat poboru wody

waliow na temat ,wodo-
ciggow kopernikanskich”
przesuneto otaczajgcy ja
tradycje do kategorii po-
mytek historycznych. Nie
istniejg zadne przekazy
pisane wspotczesne Ko-
pernikowi. Najstarsze
z nich powstaty dopiero
w koncu XVII wieku. Od
tego czasu pojawiajg sie
w zrodtach coraz czesciej
informacje o ,wodocig-
gach kopernikanskich”
i dotyczg coraz wiekszej
liczby miast.

W osrodkach, w ktorych
nie powstaty wodociggi lub
nie objety znacznej czesci
miasta, mieszkancy w dal-
szym ciggu korzystali ze
studni. Procz funduszy

Schemat poboru wody

zastosowania tanszych
wodociggow grawitacyjnych. W przypadku miast, gdzie nie
mozna byto zastosowac naturalnej grawitaciji, rosty znacznie
koszty budowy sieci wodociggowej, a w dalszym etapie jej
uzytkowania trzeba sie byto liczy¢ z dodatkowymi srodkami
na jej konserwacije i biezgcg naprawe oéwczesnych wiez cisnien —
rurmusow.

miejskich, zdarzato sie, ze
miasto, jak w przypadku Sandomierza za panowania Zygmunta |
Starego (1506-1548), wykorzystywato na budowe wodociggéw
miejskich srodki z prywatnych dochodow krolewskich. W innych
przypadkach budowa wodociggu mogta by¢ finansowana ze spe-
cjalnego podatku natozonego na mieszczan, a takze z fundu-
szy poszczegolnych obywateli, szlachty lub duchowienstwa.



Historia Wwodociggow

W ten sposob powstaty wodociagi w Ciezkowicach, gdzie miesz-
czanin Piotr Bembenek przeznaczyt na ich budowe 200 zt, oraz
w Kamiencu, wybudowane kosztem mieszczanina Narsesa.

W Szczecinie pierwszy udokumentowany $lad budowy wodo-

no kieratem o napedzie ludzkim. Pracowato przy nim 12 jen-
cow tatarskich. Korzystano rowniez z rozwigzan technicznych
zaprojektowanych w starozytnosci. Urzgdzenie takie, znane
z dzieta Witruwiusza O architekturze ksigg dziesie¢ jako co-

ciggu pochodzi z 1577 r., kiedy to ksigze
Fryderyk remontowat Zamek Ksigzat Po-
morskich i postanowit doprowadzi¢ do
niego wode. Do budowy wodociggu
mistrz Szymon Petzke potrzebowat 400
pni drewna smolnego, 20 sztuk drewna
olchowego, 15 debowych dyli, 8 debo-
wych bel oraz 800 zelaznych puszek.
Materialy te kosztowaty 207,5 florena, a za-
ptata za robocizne wyniosta 600 florendw.
Niezahamowany wzrost zapotrzebowania
miast w wode stat sie rowniez motorem
napedowym dla ciggtego unowoczesnia-
nia stosowanych w tym zakresie rozwig-
zan technicznych. Zwracano réwnocze-
$nie uwage na lokalizacje uje¢, czystosc¢
i jakos¢ wody. Wymagato to niekiedy bu-
dowy rurociggu o dtugosci kilku kilome-
trow. Postgpiono tak w Poznaniu, ktory
w umowie z 1521 r. zapewnit sobie wode

chlea (slimacznica) zastosowano w Po-
znaniu. Podstawowg czes¢ urzgdzenia
stanowit wat z natozonym zwojem $ru-
bowym w nieruchomej rurze. W ramach
ulepszania urzgdzen wodociggowych w
XVI-XVII wieku wprowadzano réwniez w
miejsce mato wydajnych kot wodnych
pompy ttokowe. Pompy ttokowe wpra-
wiano w ruch za pomocg kot wodnych
lub sitg zwierzat pociggowych.

Nie poprawita sie natomiast znaczgco sy-
tuacja w zakresie urzgdzen kanalizacyj-
nych. Role kanatéw odprowadzajgcych
nieczystosci petnity przede wszystkim
rynsztoki biegngce po obu stronach lub
Srodkiem ulicy. Tylko duze miasta mogty
sobie pozwoli¢ na budowe podziemnych

Przyrzad stuzgcy do pompowania wody przy po-
mocy sity wiatru

kanatoéw kanalizacyjnych, odprowadzaja-
cych nieczystosci poza miejskie mury. Mo-
gty nimi by¢, stosowane rowniez do prze-

z oddalonego woéwczas od miasta 0 7,5 km
jeziora. W Lublinie i Toruniu sprowadzano wode
z ujecia odlegtego o0 4 km, a w Bydgoszczy nie-
cate 2 km od miasta.

W celu podniesienia wody na wyzszy poziom bu-
dowano znane juz z XIV-XV wieku rurmusy czer-
pakowe. W poréwnaniu ze Sredniowiecznymi,
XVI-wieczne kota czerpakowe byty znacznie wigk-
szych rozmiaréw. Do pompowania wody mogta
by¢ réwniez wykorzystywana sita wiatru. Rurmus
we Fromborku, zbudowany w latach 1571-1572
podnosit wode na wysokos$¢ 22-25 m (80 stop)
dzieki czerpakom zawieszonym nie na kole, lecz
na dwoch rownolegtych watach, z ktérych nizszy
napedzany byt kotem wodnym. Rownie duzy rur-
mus wybudowano we Wroctawiu w 1539 r., w kto-
rym koto osiggneto $rednice okoto 15 m,
a w nastepnym, zbudowanym w 1607 r. okoto 20
m. Interesujgce urzgdzenie wodociggowe znaj-
dowato sie w Warszawie. Opisat je w 1643 r. an-
gielski podroznik Peter Mundy. Nie byt to jednak
element sieci miejskiej, a urzgdzenie prywatne za-
silajgce w wode jeden z warszawskich patacow.
Skonstruowane przez wtoskiego inzyniera, mia-
to podnosi¢ wode na znaczng wysokosc¢. Skia-
dato sie z kilku kot, z ktérych do najwiekszego
przymocowano duzg liczbe naczyn. Kofo to raz
poruszone, dostarczato wode na wyzszy poziom

przy pomocy pomp i rur. Czes¢ wody zuzywat patac, a reszta
sptywata do przymocowanych naczyn, powodujgc dalszy ob-
rot kota. Miato byc¢ to swoiste perpetuum mobile. Po smierci
konstruktora skomplikowane urzgdzenie napedowe zastgpio-

Rurmus typu gdanskiego

ptywu wody, drewniane kanaty wydrgzo-
ne w sosnowych, okragtych lub czworobocznych
w przekroju pniach, zakrytych od gory deskami.
Usuwanie bfota i gnojow z ulic regulowaty spe-
cjalne rozporzgdzenia rad miejskich, zrzucajgc
obowigzek zachowania czystosci gtownie na
mieszkancow, rzadziej zatrudniajgc w tym celu
specjalnie przeszkolonych ludzi.

Niewatpliwg nowinkg techniczng byto zastosowa-
nie w pierwszej pofowie XVI wieku w Krakowie,
wspomnianej juz pompy przy rurmusie. Urzadze-
nie takie posiadat rowniez w 1624 r. Nowy Sacz.
Pompe tfokowg zastosowano takze w wodociggu
gdanskim. W wydanym w 1690 r. podreczniku ow-
czesnej mechaniki tak o nim pisano: ,Rurmus
gdanski ma to osobliwego, ze koto skrzynczaste
pedzi wody ttokami w fose dos¢ szerokg
i wysokg na kilkanascie tokci, otwieralng z boku
dla chedozenia, ktora pod wierzchem przez krate
rozdaje wode rurom”. Urzgdzenia wodne jako nie-
watpliwie kosztowne i wymagajgce ochrony byty
przewaznie umieszczane w budynkach zadaszo-
nych, o dwu kondygnacjach, w poblizu ktorych
mogt dziata¢ warsztat wykonujgcy rury wodocig-
gowe i przechowujgcy niezbedne narzedzia. Rury
wykonywano w dalszym ciggu przewaznie
z drewna, a jedynie do ich tgczenia, a takze na tuki
i zagiecia stosowano zelazne lub otowiane obej-

my — ztgczki. Zakrety pokonywano rowniez przy pomocy drew-
nianych studzienek posredniczgcych, od ktérych wychodzity
rury w pozgdanych kierunkach, jak zaobserwowano to w Po-
krzywnicy. Wyjatkowo, jak w przypadku miast dolnoslgskich,



w tym szczegolnie w XIV-XVI-wiecznym Wroctawiu, stosowano
rury ceramiczne o dtugosci poszczegolnych odcinkéw w grani-
cach 30-60 cm i $rednicy 8-12 cm. Rury ceramiczne z XIV wieku
miaty ksztatt zblizony do puchara. Rozchylony brzeg jednego
odcinka naktadano na zwezony drugi. Na przetomie srednio-
wiecza i nowozytnosci uzyskaty ksztatt cylindryczny z pogru-
bieniem na wpust. Nie wykonywano ich juz na kole garncarskim,
lecz na drewnianym rdzeniu. Powoli wypieraty one we Wrocta-
wiu tradycyjne rury drewniane. Wodociggi ceramiczne w pierw-
szym etapie budowy uktadano we wkopach nieckowatych, na-
stepnie oszalowanych. Sporadycznie stwierdzono fakt usztyw-
niania cztondw ceramicznych za pomocg drewnianych kotkow
wbitych po obu stronach rury. Ostatecznie zdecydowano sig je
prowadzi¢ przez zbudowane z drewna kanaty utatwiajgce do-
step do nich w przypadku uszkodzenia. Chronito to dodatkowo
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nego wiercenia. Na ich zastosowanie zezwalato réwniez nie-
wielkie cisnienie, jakie panowato zazwyczaj w wodociggach gra-
witacyjnych. Miejsca potgczen w takich dwudzielnych rurach
i pomiedzy kolejnymi ich odcinkami wypetniano mchem i oble-
wano smotg. Jako lepiszcza tgczacego elementy przewodu
wodociggowego uzywano rowniez dziegciu. W sredniowiecz-
nym Toruniu zastosowano dodatkowo w konstrukcji takiego
przewodu gline. Koryto zaizolowano kilkucentymetrowg
warstwg itu, na trwale utrzymujgcg miejsca potagczenia prze-
wodu. It petnit zarazem funkcje uszczelniacza uniemozliwiajg-
cego wyciek wody i przedostawanie sie do przewodu zanie-
czyszczen. Najpopularniejszg formg rur pozostaty jednak az
do XIX wieku drgzone rury drewniane, fgczone przewaznie me-
talowymi pierscieniami nazywanymi buksami. Byty one dosko-
nalsze technologicznie od rur dwudzielnych, stanowigc nie-

rury przed zniszczeniem
w wyniku nacisku gruntu.
Ceramiczne rury w innych

odzowny element rozwi-
nietych technicznie wodo-
ciggow, w ktérych woda

miastach Polski nie przy-

przeptywata pod cisnie-

jety sie. Probe ich zasto-
sowania znamy rowniez
z Legnicy, Polkowic i byc¢
moze Gtogowa. Jak moz-
na sgdzi¢ na podstawie
przyktadu Iwowskiego

niem, a zastepowane byty
powoli od XVIII wieku
przewodami zelaznymi.

Dtugosc¢ drewnianych rur

wodociggowych zalezata
od zastosowanej techniki

z poczatku XV wieku i po-

wiercenia, a wiec miedzy

fg; A ==

y
A

nowienia préby ich zasto- /L 4

sowania w latach 40.

Urzadzenie stuzace do wytwarzania drewnianych rur z 1615 r.

innymi od dfugosci uzy-
tych swidrow. Tak wiec

XVII wieku, nie byty one

dtugos¢ uzywanych rur

zbyt praktyczne, tatwo
ulegajgce przerwaniu i wy-
magajace czestych na-
praw. Ceramiczne wodo-
ciagi, popularne szcze-
golnie w miastach potnoc-
nofrancuskich, taczono na
surowg gling. Stosowano
w ich przypadku dodatko-
wo przeptyw wody na tym
samym odcinku magistrali
wiecej niz jedng nitkg wo-
dociggu, jak we Wroctawiu
maksymalnie trzema. Sto-

Wroctaw Lesnica. Fragmenty drewnianych rur wodociggowych

wahata sie od okoto 1 m do
wyjgtkowo 11 m (w War-
szawie). Otwory w rurach
byty przewaznie okragte,
ale zdarzaty sie i prosto-
katne. W Warszawie do
uszczelniania potgczen
rur uzywano procz mchu
tzw. targanca, czyli na-
smotowanych  pakut.
W XVII wieku wyrobem rur
w Warszawie zajmowat
sie rurmistrz.

We Lwowie rury drewnia-

sowanie kilku rownolegtych nitek magistrali wodociggowej mia-
to zapewni¢ w razie awarii wiekszy przeptyw i ciggtos¢ dostawy
wody. Przeptyw wody wiecej niz jedng nitkg wodociggu znany
jest réowniez odnosnie wodociggoéw drewnianych. Datowane ogol-
nie na XVI-XVII wiek podwojne drewniane magistrale wodocia-
gowe odkryto w trakcie badan archeologicznych w Brzegu
i Poznaniu.

Nie znalazty tez szerszego zastosowania uzywane we Lwowie
i Drohobyczu rury miedziane (canales cuprei) i spizowe. Rza-
dziej korzystano do transportu wody ze wspomnianych koryt
przykrywanych pokrywami. Przyktady ich zastosowan znamy
z Pokrzywnicy, Krakowa, Torunia i Wroctawia. Wyrdb takich
przewodow byt znacznie tanszy, gdyz nie wymagat pracochton-

ne (canales lignei, holczer rorn) spinano klamrami i zabkami
zelaznymi, spajano buksami, uszczelniano smotg, Inem, ko-
nopiami, bawetng, a wyjgtkowo miejsca potgczen zalewano
ttuszczem.

Rdéznorodny byt rowniez asortyment narzedzi wykorzystywa-
nych do budowy i obsfugi wodociggow. We Lwowie ,naczynia”
rurmistrzowskie przechowywano w wielkiej skrzyni przy budyn-
ku dawnego ratusza. Byty w niej Swidry, klamry, topaty, rydle,
szypy, gwozdzie, liny, buksy, nalewki, pity i tarany. Ze Lwowa
znany jest rowniez Inwentarz rzeczy nalezgcych do kassy wodny,
ktory wymienia miedzy innymi: ,mapy na ktérych wodociagi na-
rysowano; laski do chedozenia rur” oraz warsztat nadpsowany
u 0o. Karmelitow do rur wiercenia.
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Celem unikniecia mechanicznych zanieczyszczen wody, rurmi-
strze instalowali przy otworach rur, w miejscach ujec, przy stud-
niach (rzgpiach) specjalne sita. W Krakowie woda przeptywata
przez miotly i grzebienie, a w zimie przez kraty dla zatrzymania
brytek lodu. Poszczegdlne odcinki rur tgczono takze poprzez
zastosowanie réznego rodzaju zacie¢ na ich koncowkach, umoz-
liwiajacych wsuniecie jednego w drugi. Stosowano takze scina-
nie koncowek rur na skos i tgczenie ich na styk. Praktykowano
rowniez w dziatajgcych jeszcze na przetomie XIX i XX wieku
wodociggach drewnianych we Wroctawiu Le$nicy spinanie rur
poprzez znajdujgce sie na jednym koncu zwezone tuleje, wy-
ciosane z jednolitego pnia. Przy ich pomocy poszczegodlne
przewody tgczyty sie na zasadzie wpustu. Uzupetnienie zasto-
sowanego w tym przypadku rozwigzania technicznego stanowi-
ty drewniane tuleje mniejszych rozmiaréw, petnigce role taczni-
ka z pozostatymi rurami.

Lublin. Drewniana XVI-wieczna rura wodociggowa (foto MPWIK Lublin)

XVIi XVII wiek to czas znacznej rozbudowy sieci wodociggowej,
ogarniajgcej swym zasiegiem coraz wigksze partie miast. W Krako-
wie do pierwszej potowy XVII wieku objety one cate miasto
w obrebie muréw miejskich. Wode doprowadzano do miejskich stud-
ni, z ktorych mogli pobierac jg mieszkancy. Studnie publiczne umiej-
scawiano przewaznie na rynku. Ponadto woda docierata rurami do
innych pomniejszych zbiornikdw w poszczegolnych punktach miast,
a takze do domow, na podworka i raczej sporadycznie bezposred-
nio do mieszkan. Mozliwosci techniczne dostarczania jej jednak bez-
posrednio do zabudowy mieszkalnej istniaty, o czym $wiadczy cho¢-
by zainstalowanie umywalki (lavabo) w krakowskim klasztorze na
Grodku z doptywem wody oraz jej odptywem w dnie miednicy. Umy-
walka z Krakowa na podstawie elementow dekoracyjnych datowana
jest na lata 1520-1530. W 1634 roku Lwow posiadat 15 gtownych
nitek wodociggowych z odgatezieniami, zaopatrujgcymi w wode 86
kamienic. Rozbudowang sie¢ wodociggowg posiadat rowniez



Poznan, aw szczegolnosci Wroctaw, gdzie woda rozprowadzana byta
po catym centrum. We Wroctawiu funkcjonowata dodatkowo liczna
sie¢ studni potagczonych z siecig wodociggowa. Przy studniach urza-
dzano dodatkowe zbiorniki na wode, w ktérych (jak na przyktad we
Lwowie) przekupki przechowywaty ryby, a w Poznaniu w 1582 r. osiem
takich koryt przy ratuszu zarezerwowali wytgcznie dla swego uzytku
rajcy miejscy. W XVI wieku trzy drewniane zbiorniki na wode pitng
zlokalizowane na rynku znajdowaly sie rowniez w Opolu. Mogli pobie-
rac jg wiasciciele domow, uzywajgc do tego celu wiader i konwi.
Rozmaicie bywato z jakoscig dostarczanej wodociggami do miast
wody. Jej przydatnos¢ do spozycia w wielu przypadkach pozosta-
wiafa duzo do zyczenia. Dotyczyto to szczegodlnie miast pobierajag-
cych wode do istniejgcej sieci z rzek czy strumieni przez nie przepty-
wajacych. Ujecia w takich przypadkach byty czesto zanieczyszczo-
ne przez rzemieslniczg produkcje i miejskie Scieki sptywajgce do
tych wod rynsztokami. Rury wodociggowe nie byty rowniez
w pefni szczelne, co zwigkszato mozliwos$¢ zanieczyszczenia wody
Sciekami. Zdawano sobie sprawe z czesto gorszej jakosci wody
wodociggowej, o ktorej w 1571 r. Piotr Crescentyn pisat: ... woda
ludziom najzdrowsza do picia, ktéra ze stokow ziemnych sama do-
browolnie wyptywa, ... wody studzienne albo rurne ... nie sg tak do-
bre, gdyz te majg wiele gestosci i lepkosci. A najgorsza ta woda
bywa, ktdrg puszczajg otowianymi rurami”. W kolejnych dziesiecio-
leciach ogfaszano drukiem nowe rozprawy na temat cech zdrowej
wody i poszukiwan wod podziemnych. Rosta swiadomos¢ wptywu
jakosci wody na stan zdrowotny czfowieka. Stanistaw Solskiw 1690 .
pisat: ,Woda klarowna, stodka, zimna, a dfugo sie nie psujgca, jaka
bywa zrzédetna i ze studzien, z ktorych wiele wody na dzien wycho-
dzi, jest zdrowiu ludzkiemu przyjazna. Rzeczki metne i ludziom,
i bydletom zotgdek zamulajg. Rzeczki ruskie kottanem zarazaja.
Wody deszczowe brodawkami rece osypujg ...".

Miernej jakosci woda miataby by¢ z kolei przydatna dla uzyskania
dobrego piwa. Ze ztg jakoscig wody pitnej wigzano wyjgtkowa ja-
kos¢ mocnego gdanskiego piwa Joppel. Zapewne jest to tylko
jedna z licznych legend, lecz zaprzestanie produkcji tego piwa jest
zbiezne z uruchomieniem w Gdansku nowoczesnych wodociggow.
Ztg jakos¢ gdanskiej wody wodociggowej w XVI wieku opisat Wtoch
Aleksander Gwagnin oraz nuncjusz papieski Fluwiusz Ruggieri, ktory
odnotowat, ze polskie piwa sg tym lepsze, im gorsza jest woda
z ktorej sg robione. Ruggieri jednoczes$nie podkreslit wysokg ja-
kos¢ gdanskiego piwa i zty stan wody.

Budowniczowie wodociggow, ktdrzy na zlecenie poszczegolnych
miast budowali, a nastepnie konserwowali dziatajgce wodociggi, byl
juz w XVI-XVIl wieku przewaznie Polakami. Znaczny jednak ich od-
setek, szczegolnie w potudniowej Polsce, wywodzit sie z Czech.
Miasta zawieraty z nimi szczegétowe umowy dotyczgce kosztow,
a nastepnie utrzymania powstatej sieci i czerpanych przez nich korzy-
$ci. W umowach zwracano uwage na ich sprawne funkcjonowanie,
lata dzierzawy i naprawianie ewentualnych szkdd mogacych powstac
w trakcie ich budowy. W Lublinie, na podstawie zawartej w 1506 roku
umowy z rurmistrzem Janem, mieszkancy byli wolni od jakichkol-
wiek optfat za wode z wyjatkiem browarow od wardw piwa i miodow,
poczatkowo na rzecz rurmistrzow, a po uptywie szesciu lat narzecz
miasta. Do naprawy rur wodociggowych w okresie pierwszych szesc
lat zobowigzali sie majstrowie. Po kilku latach odnowiono umowy
z rurmistrzami (15121 1514 r.) Chodzito o ograniczenie zbyt duzych
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dochodow rurmistrza Jana z tytutu eksploatacji wodociggu. Umowa
z 1514 1. zobowigzywata rurmistrza do wyszkolenia ucznia ,aby do-
ktadnie byt wyuczony i biegty w sztuce kanatow”, za co majster miat
otrzymac 50 zt wynagrodzenia. Takze w umowie zawartej w 1541 r.
pomiedzy Bydgoszczg a rurmistrzem Walentym z Bochni, sprecy-
zowano, ze do naprawy ulicznych brukow, jesli takowe w trakcie
budowy rurociggu uszkodzi, zobowigzany jest rurmistrz.

Koszty zwigzane z funkcjonowaniem wodociggow miasta pokrywa-
ty z optat wnoszonych przez mieszczan oraz wtascicieli browarow
i gorzelni bedacych najwiekszymi w owym czasie odbiorcami wody.
Istnialy dwa rodzaje optat jak opodatkowanie wszystkich obywateli
miasta korzystajgcych z wodociggu oraz optaty uzaleznione od ilo-
8ci zuzytej wody, wnoszone przez browary od kazdego wyprodu-
kowanego waru piwa. W przypadku browarow ptacity one od ilosci
wyprodukowanego piwa, a nie od catkowitej ilosci zuzytej wody
w procesie technologicznym. Opfaty wnoszone na rzecz miasta na-
zywano Contributio, Cannalium, Rurne, Census Aquarius, Rorgelt.
W Zielonej Gorze znane instrukcje cesarskie z 1609 i 1649 roku wspo-
minajg o optatach Pfann und Wassergeldt. Optata Pfann (panewko-
we) byta pobierana od kazdego kota wodnego, poruszajgcego mie-
dzy innymi mtyny. Nie jest wyjasniona optata Wassergeldt. Nie byta
to nalezno$c¢ za pobdr wody do celéw gospodarczych.

W Sandomierzu wodocigg miaf dostarcza¢ wode do celdow gospo-
darczych mieszkancom, a takze browarnikom, ktorym wymierzo-
no optate w wysokosci szesciu groszy od kazdego wyproduko-
wanego waru piwa. Ludzie biednii zebracy mogli korzysta¢ z wody
bezptatnie w tazni miejskiej raz na dwa tygodnie. Zastrzezona
umowg byta rowniez budowa zbiornikéw gromadzgcych wode
w poszczegolnych dzielnicach miast. W 1549 r. rajcy poznanscy
wydali specjalne pozwolenie na budowe zbiornikéw wodnych w dziel-
nicy zydowskiej, wraz z regulaminem korzystania z nich przez lud-
nos$c¢ chrzescijanska i zydowska. Z Poznania znamy rowniez rozpo-
rzadzenie wydane w 1562 r. i ponowione w 1600 r., zakazujace wyle-
wania plugawych rzeczy na ulice i nakazujgce zabezpieczy¢ wodo-
ciggi w domach naroznikowych. Nieczystosci w Poznaniu miano
wylewac do ,zgbu”, czyli prawdopodobnie specjalnego kanatu. Moz-
liwe, ze na przetomie XV i XVI wieku w Krakowie dotychczasowe
rynsztoki odprowadzajgce nieczystosci i wody deszczowe zaczeto
obudowywac i tgczy¢ w system podziemnych kanatow biegngcych
pod miastem. Odprowadzaty one nieczystosci i wody opadowe za
posrednictwem fos do Wisty.

Powstajgca w miastach sie¢ wodociggowa nie byta jednak czesto
w stanie zapewni¢ dostatecznej ilosci wody. Brakowato jej w mo-
mentach zwiekszonego zapotrzebowania, na przyktad jarmarkow.
Wpltyw na ilo$¢ dostarczanej wody miaty rowniez susze, powodujg-
ce niski stan rzeki, z ktorej akurat czerpano wode, oraz awarie rur-
musow czy tez czesto brak dostatecznej dbatosci wtadz miejskich
0 urzgdzenia wodociggowe. Niewydolnos¢ sieci wodociggowej
powodowata réwniez pogarszajgca sie w XVII wieku sytuacja eko-
nomiczna miast i minimalizowanie w zwigzku z tym wydatkow naich
konserwacje i modernizacje. Do ich prawie catkowitego upadku przy-
czynit sie potop szwedzki z potowy XVII wieku. W trakcie potopu
znaczna liczba wodociggoéw i zwigzanych z nimi urzadzen ulegta
zniszczeniu i nie zostata juz odbudowana. Zastgpity je kopane stud-
nie, utrzymywane niezaleznie od wodociggow, oraz woda z najbliz-
szych naturalnych zbiornikéw wodnych.



Tekst umowy z Janem z Nowego Sacza - 1506 rok

Tekst umowy z 1506 r. zawartej pomiedzy rurmistrzem
Janem z Nowego Sacza i jego pomocnikiem tukaszem Czy-
riskg a Radg Miejskg w Lublinie:

,My rajcy miasta Lublina nowo obrani i dawni wraz ze wszystkimi
i poszczegolnymi mistrzami cechow i majstrami poszczegolnych
zawodow i z catym obywatelstwem miasta Lublina publicznie
podajemy do wiadomosci niniejszym aktem wszem wobec i kaz-
demu z osobna i tym, ktorzy bedg mieli Swiadomos¢ spraw obec-
nych, ze zgodzilismy stawnego Jana mistrza kanatéw wraz z jego
towarzyszem tukaszem Czyriskg z Nowego Sgcza do zrobienia
i wzniesienia kanaféw dla naszego miasta Lublina pod takim wa-
runkiem, na takiej zasadzie i w nastepujacym porzadku.

Przede wszystkim wymienieni majstrowie winni zrobi¢ tamy albo
zajazie na rzece Bystrzycy, a miasto bedzie zobowigzane dawac
pale debowe, faszyne oraz ziemie; (od miejsca) skad rozpoczyna
sie tama miasto musi kopac réw i koryto rzeki (wtasnymi sitami)
wfasnym kosztem lub drabarkg, ktérym to korytem bieg i dostar-
czenie wody pojdzie na tyt ogrodu pisarza miejskiego.

Z tego (ktorego) to miejsca doprowadzenia wody sami majstro-
wie wiasnymi funduszami obowigzani sg podnie$¢ wode w gore,
a miasto bedzie do-
starcza¢ odpowied-
nich i nadajacych sie
pali dla samych kana-
tow. Sami zas majstro-
wie majg przygotowac
i dac tyle miedzi i zela-
za, ile bedzie trzeba, az
(do miejsca gdy) do-
prowadzg wode do
miasta, a sami obywa-
tele majg kanatami do-
prowadzi¢ az do sa-
mego miasta. | gdy
woda zostanie dopro-
wadzona wtedy naj-
pierw i przede wszyst-
kim majg da¢ wode
w $rodku miasta
w dwoch zbiornikach
i wreszcie doprowadzi¢ wode az do browarow.

Wtedy ciz sami majstrowie od kazdego piwnego wywaru przez
przecigg 6 lat majg mie¢ i otrzymywac 6 groszy zwyktych pol-
skich monety obiegowej w panstwie. Z tych 6 groszy ma by¢
wyznaczony i dany jeden grosz cztowiekowi wozgcemu stod
do mtyna, od kazdego stodu zawiezionego i z powrotem od-
wiezionego, a jezeli sami mistrzowie kanatéw mogliby wozi¢
stéd, ten grosz im sie nalezy. | tak od kazdego waru miodu owi
majstrowie bedg otrzymywac przez przecigg 6 lat po groszu.
Po uptywie za$ 6 lat wymieniony grosz przypada miastu na
state, a gdy uptynie 6 lat, odtad od kazdego wywaru piwnego,
od tego ktory bedzie warzyt piwo majg by¢ dane i wyptacone
4 grosze miastu, a 2 grosze samym majstrom wieczyscie lub ich
prawnym spadkobiercom. Z tych 4 groszy miasto winno mie¢
staranie, aby stod byt wozony ze mtyna. A jezeli wymienieni juz

(foto Stanistaw Turski — ze zbiorow MPWIK w Lublinie)

mistrzowie kanatow mogliby temu podotac przy dowozeniu sto-
du do mtyna, wowczas powinni sie zadowoli¢ wymienionym
groszem.

A w czasie tych 6 lat, jezeliby sie cos$ zepsuto w wymienionych
kanatach, sami majstrowie majg naprawi¢ wtasnym kosztem, po
uplywie za$ 6 lat, jezeliby sie co$ zepsuto w wymienionych kana-
tach, wtedy ci sami majstrowie majg naprawi¢, jednak miasto musi
dostarczy¢ pali debowych, miedzi, zelaza oraz optaci¢ smolarzy
i kowali. Do tej naprawy ilekro¢ sie zdarzy sg zobowigzani. Po-
dobniez gdy popsuje sie koryto, za pomocg ktérego woda jest
prowadzona do kanatéw, wéwczas miasto ma kazdorazowo po
wieczne czasy zarzgdzac drabarke i koryto oraz rzeke oczyscic.
Takze w tym miejscu, gdzie woda podniesie sie w gore, tam
winnismy da¢ mistrzowi Janowi i jego towarzyszowi na prawach
dziedziczenia ogrod i plac na budowe domu oraz drzewo, a od
owego ogrodu i domu, tam obok przewoddw wodnych potozo-
nego nie nalezy sie miastu zadna optata (lecz) réwniez wymie-
nieni majstrowie zyjacy na tym miejscu winni uzywac wieczystej
wolnosci i sg po wieczne czasy wolni (i wyjeci) od wszystkich
czynszow, podatkow i innych ciezardw miejskich.

Ci mistrzowie kanaftéow
i ich spadkobiercy
winni mie¢ staranie
i pilnie baczy¢, aby
wody byto wystarcza-
jaco, a wszystkie
potrzeby do tej ko-
niecznosci muszg po-
kry¢ z tych 2 groszy.
Rowniez gdyby wy-
mienieni wyzej mi-
strzowie mogli wymy-
$li¢ jakis inny pozytek
w tym korycie i rzece,
wyjgwszy to koto, kto-
re pedzi wode do
gory, wtedy 2 czesci
kosztow na budynki
ptaci miasto, a trzecig
sami mistrzowie i w po-
dobny sposob miasto bedzie miato 2 czesci z dochodu, a trze-
cig czes¢ sami mistrzowie i ich spadkobiercy. | podobnie jezeli
bedzie duza obfito$¢ wody, a niektorzy z obywateli chcieliby
mie¢ wodociggi w swoich domach, wtedy za przewiercenie jed-
nego pala trzeba zaptacic¢ jeden grosz i drugi grosz mistrzowi
kanatow.

Gdyby wymienieni mistrzowie lub ich prawni spadkobiercy owe
kanaty chcieli sprzedac, wtedy po porozumieniu sie z wtasciciela-
mi i rajcami mogg sprzedac majstrowi dobrze obeznanemu, kto-
ry im sie bedzie podobat i obroci¢ swoj majgtek na dobry uzytek
podtug tego jak sami bedg uwazali (ze jest) lepiej i pozyteczniej.
Aby uwierzytelni¢ swiadectwo i dla wzmocnienia wiecznej sily za-
wieszamy naszg piecze¢. Spisane i dane w Lublinie w naszym lubel-
skim ratuszu w pigtek przed Swietym Walentym roku Panskiego
1506".

Oryginat umowy z 1506 roku znajduje sie w zbiorach Archiwum Paristwowego w Lublinie (dokument nr 20), a jej polskie ttumaczenie

zamiescili: J. Libfeld i E. Gdrecki, ,Historia lubelskiego wodociggu”, ,Gaz, Woda i Technika Sanitarna” R. 28, nr 7, s. 206-207.




Mniemanie o szkodliwosci wody spowodowato zmiany w zabie-
gach higienicznych. Okresowe zamykanie fazni podczas kolej-
nych epidemii staje sie praktykg oficjalng i systematyczna.
Na rozkaz prefekta Paryza ponawiany przy kazdym ataku dzumy
(w latach 1510-1561) jest zakaz udawania sie do tazni, a nawet jej
nagrzewania. Nieprzestrzeganie przepisu grozito karg grzywny
sgdowej. W wiekszosci przypadkow epidemii zakaz ten zaczyna
obowigzywac w porze upaldw, ktore sprzyjajg rozprzestrzenianiu
sie zarazy. Odrzucano bliskie kontakty. Twierdzono, ze ciepto
i woda powodujg powstanie
na ciele szczelin. Przez nie
dzuma miata wslizgiwac sie
do organizmu. Kapiel i taz-
nia mogly powodowac
otwieranie sie szczelin, byty
wiec niebezpieczne. ,Nale-
zy wiec zakazac tazni i ka-
pielisk, albowiem gdy sie
z nich wyjdzie, ciato ma po-
stac¢ rozmiekta i pory otwar-
te, a zadzumione opary
moga rychto wnikng¢ do or-
ganizmu i wywotac od razu
Smier¢, co widzielismy juz
wiele razy”. (M. Le Long, Le
regime de sante de Lecole de
Salerne, Paryz 1663.) Za-
przestano kgpac sie row-
niez w domach. Sam proces
zamykania fazni spowodo-
wat regres norm higieny. Do
rzadkosci nalezaty wtedy wi-
zyty w zaktadach oferuja-
cych kgpiele. Zdarzaty sie
one przed slubem, mitosng
schadzkg, przed podrozg
lub po jej zakonczeniu. Ko- FEESSeEss :
rzystanie z tego rodzaju & '
ustug byto zabiegiem elitar-
nym. Ciato trzeba byto chro- s
ni¢ przed atakiem ztego po- &
wietrza. Ten poglad decydo-
wat o kroju i jakosci odzie- |
zy noszonej podczas epi- = _
demii. Byfa ona wykonana z gfadkiego ptotna, scisle tkanego
i ciasno przylegajgcego do ciata. Morowe powietrze miato zesli-
zgiwac sie po niej bez mozliwosci wtargniecia do wewnatrz.

W podreczniku Jeana Babtistea de la Salle z 1736 r. normy doty-
czgce zachowania higieny osobistej sg juz bardziej kategoryczne
niz w dziele Erazma z 15630 r. La Salle rozwodzi sie na temat piele-
gnacji wtosow strzyzonych i czesanych. Regularnie (bez mycia)
pozbawiano je tfuszczu przy pomocy pudru i otrebow. Podaje on
nawet technike i czestotliwos¢ ruchow przy pielegnacii wiosow.
Wspomina rowniez o pielegnacji ust i doktadnie szorowanych
zebach. Szczegotowo opisuje, ze aby utrzymac¢ w porzgdku
paznokcie, nalezy je obcina¢ co osiem dni. Jednoczesnie zaleca
ograniczenie zuzycia wody.

Podczas gdy z wody prawie nie korzystano, normy czystosci
i pielegnaciji ulegaty rozszerzeniu. O higienie stanowito wiele kry-
teriow takich jak przestrzenie, bielizna, odziez i rozmaite akce-
soria. Cata uwaga skupita sie na rzeczach okrywajacych skore.
Ubranie miato by¢ porzadne, gdyz na wierzchnig odziez kiero-
wano spojrzenia. Czyste rece i gtadka twarz nie wigzane byty
z pojeciem higieny. Byty one raczej czescig kodeksu spotecz-
nego. Podanie wody do rgk drugiej osobie byto oznakg uprzej-
mosci i przyjazni. Dlatego wfasnie czesto ten gest praktykowa-
(©Photofactory®) JRASE Specjalny zegar wzywat
mnichoéw do ablutorium,
gdzie myli rece przed po-
sitkiem. W spisach inwenta-
rza zamoznych ludzi czesto
czytamy o miednicach do
mycia rak. Jednak mycie
ciafa bylo ograniczone do
miejsc widocznych. Pozo-
state partie pozostawaty
zamkniete w szczelnym
ubiorze.
Szata byfa strukturg tkanin
wierzchnich i spodnich. Ich
konstrukcja tworzyta swo-
istg architekture materiatu.
Wtasnie w tej grze wielu
warstw jest miejsce na dba-
tos¢ o higiene. Warstwy we-
wnetrzne mozna byto prze-
ciez zmieniac¢. Koszula pet-
nita role elastycznej pod-
szewki miedzy wetng, a cia-
tem. Gatunek materiatu,
z ktorego utkana byta ko-
szula, stanowit o randze
spotecznej. Zmiana bielizny
byta robwnoznaczna z usu-
nieciem brudu. Stosowanie
wody nie wydawato sie wiec
konieczne. Nowa metoda
byta pewniejsza i bezpiecz-
niejsza. Do niepokoju, kto-
ry wywotywata kgpiel, dotg-
5 st Sl ! czyta sie rowniez pewnosc,
ze jest ona bezuzyteczna. Bielizna odgrywata gtéwng role. Two-
rzyta ona coraz ciekawsze dla oka obrazy. Dafa poczatek sza-
cie, ktorej zwigzek ze skorg byt coraz bardziej symboliczny.
W XVII wieku maskowanie brudu przybrato odmienng postac. Za-
pach stat sie kryterium wzorcowym w tej sztuce pozordw.
W ustach trzymano wode cynamonowag, aby oddech miaf przyjemny
zapach. Wyrdzniano perfumy krolewskie, inne zapachy dla miesz-
czan i biedakéw. Miaty one chroni¢ przed zakazeniem sie chorobami
i poprawia¢ popsute powietrze. Wody nie uzywano. Saszetki umiesz-
czone pod pachami badz na biodrach, ukryte w fatdach sukien lub
pod kaftanami, byty sSrodkami utrzymania czystosci. W zamku Marly,
gdzie woda tryskata obficie w ogrodach, nie stykata sie ona niemal
nigdy ze skorg mieszkancow.
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Studnia na rynku w Kazimierzu Dolnym (foto W. Siwiak)

XVII wiek - XVIII wiek

W drugiej potowie XVII i w XVIII wieku wyraznie zaostrzyt sie pro-
blem z zaopatrzeniem miast w wode. Procz gospodarstw domo-
wych coraz wieksze jej ilo$ci zuzywat rozwijajgcy sie na nieznang
dotad skale przemyst. Jednoczesnie ulegt pogorszeniu stan czy-
stosci wod biezgco ptyngcych i zaskornych, zanieczyszczanych
przez produkcje rzemiesiniczg. Dodatko-
wy wplyw na to miaty nieszczelne latryny
i powiekszajgce sie sktadowiska Smieci.
Przy studniach z kolei, précz pobierania
wody do celéw spozywczych, prano =
odziez, myto sie i pojono zwierzeta. Po- =
wstajgce w ten sposob zanieczyszcze-
nia przenikaly do wod podpowierzchnio-
wych zasilajgcych prywatne i publiczne
ujecia wody.

Technika budowy studni w poréwnaniu ==
ze stuleciami poprzednimi nie ulegta -
wiekszym zmianom. Czasami probowa-
no stosowa¢ pompy ssgco-ttoczgce,
z niezbyt jednak duzym powodzeniem.
Stosunkowo powszechnie stosowano
natomiast studnie poruszane kieratem.
W uzyciu byty takze studnie deptakowe.
Jak w poznym $redniowieczu do czer-
pania wody ze studni wykorzystywano
zurawie sktadajgce sie z pionowo wbite-
go pala oraz prostopadtej do niego ru-
chomej zerdzi obcigzonej na jednym
koncu cigzarkiem, a na drugim zawiesza-
no wiadro. W przypadku studni gtebo-
kich, podobnie jak we wczesniejszych
stuleciach, instalowano nad studnig koto
zebate i naczynie do czerpania wody.
Studnie mogty by¢ réwniez zaopatrzone w blok lub kotowroét ze
sznurem, do ktérego przyczepiano wiadro. Studnie publiczne
byty jednoczesnie miejscem spotkan towarzyskich, przy kto-
rych mozna byto sie zapozna¢ z najnowszymi nowinkami
z zycia sgsiadow i miasta.

- —

Studnia - zuraw (fo

to Dariusz Zaréd Photoagecy.com.pl)

Studnia — skansen w Sanoku ( foto Dariusz Zarod Photoagecy.com.pl)

W dalszym ciggu w miastach funkcjonowaty studnie prywatne,
zlokalizowane przewaznie na posesjach bogatszych mieszczan.
W Lublinie juz w 1696 r. byto 90 studni, z czego 20 na utrzymaniu miasta.
W koncu XVIII wieku w Skierniewicach byty 43 studnie, z czego szes¢
publicznych, w Radomsku szes$¢ (cztery publiczne, dwie prywatne)
. i todzi, gdzie dziataly po cztery studnie pry-
- watne i miejskie. Rekordzistkg pod wzgle-
dem liczby studni byta Swidnica, w ktorej
w 1745 r. miano ich naliczy¢ az 1568. W du-
zych osrodkach miejskich nadawano publicz-
! nym ujeciom wody ozdobny ksztaft. Byto
' tak rowniez w Szczecinie, ktdrego mieszkan-
cy czerpali wode za pomocg wiader ze stud-
ni rozlokowanych w réznych punktach mia-
sta. Dopiero w latach 1729-1732 krdl Fryde-
ryk Wilhelm | jako dowdd taski dla dwcze-
snej stolicy nowo powotanego ksiestwa
Przedpomorza pozwolit na wybudowanie ru-
“ 1 rociggu doprowadzajgcego wode do ozdob-
nej studni znajdujgcej sie na dzisiejszym pla-
cu Orta Biatego. Zbudowano takze sie¢
zbiorczag, z ktdrej zasilano kilka domow przy
wazniejszych ulicach miasta.
i Wiekszo$¢ dotychczas dziatajgcych w mia-
stach polskich wodociggow przestata funk-
cjonowac lub zostata zniszczona w czasie
wojen szwedzkich. Stafo sie tak miedzy in-
nymi w przypadku Lublina. Po wojnach ko-
zackich i potopie szwedzkim wydatki na
utrzymanie i naprawy wodociggu przerosty
mozliwosci finansowe miasta. W 1673 1. wia-
dze miasta podjety decyzje o zdemonto-
waniu z zachowanej do dzi$, a powstalej
okofo 1564 r. wiezy wodnej oraz rurmusu cenniejszych urzadzen.
W wiezy wodnej znajdowat sie metalowy zbiornik do magazynowania
wody oraz takiez rury, ktére w przypadku niskich temperatur pod-
grzewano poprzez palenie ogniska. Na widoku Lublina z 1617 r. rur-
mus zostat opisany jako ,budynek wodociggow i kanatow do gory
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wode cisngcy”. Naptywajgca do rurmusa woda, gromadzita sie
w drewnianej skrzyni, skad przy pomocy pomp ttoczona byta na
odpowiednig wysokos¢ do wiezy wodnej. Rurmus petnit w Lublinie funk-
cje stacji pomp wodociggowych w przekazie wody do budynku wiezy
wodnej. W Krakowie rurmusy zdewastowano w latach 1655-1657,
a w Wilnie wodociag zaprzestat dziatalnosci po 1657 r. Podobny los
spotkat wodociggi s$wietokrzyskie, gdzie miasta po zniszczeniach wo-
jennych z okresu potopu szwedzkiego nie byty w stanie ich odbudo-
wac. Tylko w nielicznych o$rodkach wybudowane wczesniej sieci wo-
dociggowe kontynuowaty dziatalno$¢ w XVIII i poczgtkach XIX stule-
cia, jak miafo to miejsce w przypadku Kalisza, Poznania, Bydgoszczy
czy tez Warszawy i Torunia. Budowano przy tym takze wodociggi
w miastach nieposiadajgcych wczesniej tego typu instalacji. W XVIII
wieku wodociggi zrealizowano miedzy innymi w ltzy, Mirowie i Stopni-
cy oraz uruchomiono ponownie okoto 1789 r. wodocigg w Sandomie-
rzu. Z powodu znikomej liczby dziatajgcych wodociggow miejskich
obserwujemy wzrost budowy przez poszczegolne wiadze miejskie
publicznych uje¢ wody w postaci studni, a nie odbudowywanie sta-
rych, uszkodzonych sieci wodociggowych. Cho¢ w niektérych oérod-
kach, jak w przypadku Bydgoszczy, XVI-wieczne wodociggi mialy sie
dobrze réwniez w koncu XVIII wieku. Oznaka dawnej wielkosci i do-
brobytu Bydgoszczy pozostajg wodociggi, ktdre jeszcze czesciowo
sg uzywane i zastugujg na zachowanie. ,Na wzgoérzu, okoto jednej
czwartej mili drogi od miasta, tryska $wieza woda, jaka rurami do niego
splywa i poprzez nie moze w obfitosci dociera¢ do wszystkich ulic.

HIStorial wodociggow
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Wszystkie studnie miejskie czerpig wode z tego wodociggu i nigdy jej
w nich nie brakuje”. Pochwate takg wyrazit w 1792 r. radca tutejszego
Sadu Nadwornego.

Czynne XVlll-wieczne wodociggi dziataly jak w wiekach wczesniej-
szych na zasadzie grawitacji. W Warszawie zastosowano przyktado-
wo do podnoszenia wody koto deptakowe. Woda byta prowa-
dzona, jak i wczesniej, wierconymi rurami drewnianymi, przewaznie
sosnowymi lub debowymi, o srednicy otworu przeptywowego okoto
10 cm. Poszczegolne odcinki przygotowanych rur tgczono krotkimi
rurkami zelaznymi lub ofowianymi wbijanymi w dwa sgsiednie konce
lub pierscieniami $cisle opasujgcymi konce rur. Sporadycznie wyko-
rzystywano potgczenia poszczegolnych odcinkéw przygotowanych
rur tzw. kielichowe, gdzie konce zwezaly sie z jednej strony i rozsze-
rzaly z drugiej, wykorzystywane juz w sredniowieczu w przypadku
ceramicznych wodociggow wroctawskich. Miejsca taczen uszczelnia-
no ponadto Inem, konopiami, smotg, dziegciem, a same rury oklejano
gling. Produkcijg rur trudnili sie przede wszystkim ciesle i bednarze.
Odmienng technike budowy rur wodociggowych zastosowano w la-
tach 1720-1780 w Zielonej Gorze. Kazda z rur sktadata sie
z dwoch czesci wydrgzonych potkoliscie. Byty one dodatkowo tgczo-
ne. Poczatkowo przy pomocy miedzianych kotnierzy, a od 1747 r.
wyltgcznie zelaznych obreczy. Rury te miaty wiekszg srednice od wier-
conych, a miejsca potgczen owijano najczesciej ptotnem i zalewano
zywicg. Poniewaz czesc¢ rur biegta na specjalnych stojakach nad zie-
mig, ocieplano je na zime stoma.




Lublin. Wieza wodna z 1564 r. zbudowana z tupanego kamienia wapiennego oraz z cegly z czterospadowym dachem. Ze zbiornika z wiezy woda
sptywata grawitacyjnie drewnianymi rurami do browardw, kamienic bogatych mieszczan, klasztorow, szpitala przy kosciele $w. Ducha, tazni
i publicznych studzienek miejskich (foto MPWIK w Lublinie / arch. MPWIK Lublin)




g

na dobe (arch. MPWIK Lublin)

\

Lublin. Rurmus - urzadzenie do podnoszenia wody na wysoko$¢ 20 metréw do zbiornika w wiezy cisnien (arch. MPWIK Lublin)
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W miejscach skretu wodociggu zaktadano metalowe kolana, za-
konczone ptaskimi kotnierzami, ktére tgczono z rurg drewniang,
zbijajgc je gwozdziami. W celu zapewnienia bezawaryjnosci wodo-
ciggu budowano dodatkowe studzienki rewizyjne, dzieki ktorym
miano mozliwos$¢ sprawdzania stanu technicznego sieci i usuwania
ewentualnych uszkodzen. Czyszczenie, regulowanie doptywu wody
do poszczegodlnych zbiornikdw i czasowe zamykanie przeptywu
regulowaly instalowane w rurach zawory. Wzdtuz przebiegu insta-
lacji wodociggowej budowano dodatkowo zdroje, zwane rowniez
znanymi juz nam cysternami, rzgpiami, kastami, studniami lub skrzy-
niami, z ktérych mozna byto czerpa¢ wode bezposrednio z ulicy.
Byly to konstrukcje zazwyczaj kwadratowe lub prostokatne, cze-
sciowo wkopane w ziemie, przewaznie drewniane, zadaszone lub
murowane, jak w przypadku zdrojéw z Torunia z okoto 1700 r.
XVIl-wieczne studnie, czy tez poprawniej zbiorniki potgczone
z miejskim wodociggiem, mogty miec¢ jak w przypadku Lublina obu-
dowe ozdobiong rzezbionymi w drewnie gtowami zwierzat — Iwa
lub kozta. Miejsca tagczen desek w zbiornikach uszczelniano takze
sierécig i smotg tgczong z woskiem. Pensja roczna poznanskiego
rurmistrzaw 1712 r. wyniosta 208 zt.

Problemem pozostawato odprowadzanie wody zuzytej i desz-
czowej. Budowano w tym celu specjalne kanaty odptywowe, czyli
(jak bysmy to dzi$ nazwali) sie¢ kanalizacyjng. Wykonywano je
w konstrukcji drewnianej lub drewniano-murowanej. Kryte kanaty
powstawaly przewaznie w centrach miast, a na przedmiesciach
odkryte. Do utrzymania w stanie uzywalnosci ulic i biegngcych
pod nimi kanatéw zobowigzywano najczesciej wiascicieli posesiji.
W przepisach zwracano uwage, aby ,nikt btota w rynsztoki zmia-
ta¢ lub zgarnia¢, a tym samym spadek wodzie tamowac, $mieci
i innych wszelkich rzeczy ulice szpecgcych i zawalajgcych na ulice
wyrzucac nie wazyt sie”. Obostrzenia te jednak musiaty nie przy-
nosi¢ wiekszego skutku, gdyz stan ulic w miastach pozostawiat
wiele do zyczenia. Kryte kanaty miejskie miaty przewaznie ksztatt
kwadratowy lub prostokatny. Stuzyty wytacznie do odprowadza-
nia $ciekéw ptynnych i wod opadowych. Dla zabezpieczenia ich
droznosci umieszczano na wpustach kraty. Wiasnoscig prywatng
pozostawaly wszelkie urzgdzenia odprowadzajgce nieczystosci
ptynne i wody opadowe z poszczegolnych posesji do kanatow
lub rynsztokow przebiegajgcych w ulicy. Mogty to by¢ drewniane
rury, odkryte koryta lub rynny odprowadzajgce wode z podworek
do rynsztokow w ulicach. Dbano rowniez o okresowe oproznianie
dotéw kloacznych. Nieczystosci z miejsc ,sekretnych” usuwano
przewaznie w nocy, czym zajmowali sie ,nocni”. Wywozono je
przewaznie za miasto do wyznaczonych w tym celu miejsc zwa-
nych gnojnicami lub do ogrodow i na pola uprawne. W XVIl-wiecz-
nej Warszawie osobom zajmujgcym sie czyszczeniem kanatow
i dotow kloacznych przystugiwat przy wykonywaniu tej nieprzy-
jemnej czynnosci conocny przydziat gorzatki kwoli smrodowi.
Starano sie réwniez usuwac zalegajgce na ulicach bfota i gnoje.
W Poznaniu nakazano chtopom wyjezdzajgcym pustym wozem
naprzod zatadowanie go nieczystosciami przed wyjazdem za ob-
reb muréow miejskich. W Bydgoszczy w XVII wieku odnotowano
fakt pozbywania sie gnojéw poprzez ich wywozenie barkamirzecz-
nymi do podmiejskiego folwarku. Budowane na obszarze dziatki
mieszkalnej w XVIII wieku latryny byty juz czesciej murowane,
o otwartym lub wytozonym deskami dnie.

Pod koniec XVIII wieku sytuacja sie zmienia. W Wersalu dobudowuje
sie pomieszczenia majgce sfuzy¢ jako tazienki. Umieszcza sie je
w poblizu wigkszych apartamentow. Jednak zwyczaj kapieli utrwala
sie w wyzszych warstwach spofeczenstwa bardzo powoli. W ency-
klopedii z 1751 r. podaje sie definicje wanny: ,Obiekty te mialy usta-
lone ksztatty: 4,5 stopy dtugosci na 2,5 szerokosci oraz 26 cali wyso-
kosci. Moze by¢ wykonany z miedzi bgdz z drewna opasanego ob-
reczami”. Wraz z wanng odkryto na nowo uroki kapieli.

Woda gorgca, bardziej przenikajgca do ciafa, wptywa na rozluznie-
nie wszystkich jej czesci. Moze ukoi¢ nerwy i zte samopoczucie
podczas upatow. Woda zimna wywotuje czeste skurcze i jest
w stanie wzmocni¢ miesnie i dodac¢ wigoru. Oproécz tego woda jest
elementem, ktory faluje i uderza, porusza sie i naciska. Zanurzenie
odbywa sie przede wszystkim po to, aby wytworzy¢ pewien stan.
Kagpanie sie jest zwigzane z tworzeniem pewnej atmosfery, podda-
niem sie przemoznym wptywom, odczuwaniem afektow.

Pierwszy zaktad kgpielowy nad Sekwang powstat w 1761 r. Orga-
nizacja miejsca byta zupetnie nowa. Przeprowadzono jg tak, aby
utatwi¢ przeptyw wody. Sam projekt miat charakter leczniczy
i higieniczny. Rowniez w zakresie intymnosci nastgpita zmiana.
W wielkich rezydencjach obok sypialni pojawiajg sie nowe po-
mieszczenia. Obejmujg one funkcje toalety, garderoby i ustepu.
Kazdy wyznacza sobie czas tam spedzony. Czynno$ci higienicz-
ne mniej bezposrednio obliczone sg na pokaz. Powieksza sie prze-
strzen dla anonimowych czynnosci. Ksztattujg sie poczatki mycia
intymnego. Sprzyja temu wydzielona, odosobniona przestrzen.
Na zmiane podejscia do czystosci wskazujg konkretne przed-
mioty. Bidet jest typowym przyktadem takiej odnowy. Pojawiajg
sie tez misy i konwie z fajansu. Zdobig one prywatne fazienki.
Modna staje sie kapiel, ktéra reguluje ruchy cieczy i elementow
statych. W 1763 r. Pomme zanurza w wodzie swoich pacjentow
cierpigcych na wapory. Chce on za pomoca zimna walczy¢ z ich
staboscig, przywroci¢ sprezystosce ich ciatom. Liczy sie nabiera-
nie sit i wzmacnianie organizmu. Uwazano, ze ciafo podlega takim
samym regutom jak hartowana stal. Zimna kapiel jest jednak czyms$
zupetnie innym od kapieli w rezydencjach arystokratycznych.
Ta druga, ciepta, powoduje rozleniwienie. Staje sie dla oswieconej
burzuazji oznakg zdegenerowania. Ciepta kgpiel byta odrzucana
jako praktyka klasy upadajgcej. Zimna miata powodowac wzrost
oporu poprzez zwezenie zyt, wyzwala¢ wiecej dziafania. Na jej
skutek miat wzrastac przeptyw cieczy humoralnych. Zimno stafo
sie wiec czynnikiem stymulujgcym. Bycie czystym zaczyna pole-
gac na pozbyciu sie tego, co usztywnia i ogranicza, na rzecz tego,
co uwalnia. Naturalnosc¢ skory staje sie wazniejsza od substancji,
ktore jg barwig. Ta zmiana byta odpowiedzig na dotychczasowy,
przesadnie staranny, wystylizowany ubior i makijaz. Perfumy,
ktore niegdys myly i bezposrednio zwalczaly przykre zapachy,
stracity swg uzytecznosc. Jest jednak kilka wyjatkow od takiego
zaniechania. Potwierdzajg one odwotania do natury. Marzy sie
0 zapachach wystarczajgco prostych, aby mogty nasladowaé
,won ziemi wilgotnej po deszczu”. Swiezo$é i schludno$é koja-
rzone sg z elementem organicznym. Przeciwstawia sie ona daw-
nym Kryteriom pozoru.



Czystos¢, ktora w XVIl wieku byta wyrazem estetyki, staje sie funk-
cjonalna. Jednoczesnie zatrute miasta, nagromadzenie nieczysto-
Sci, stojgca i butwiejgca woda sprawiajg, ze srodowisko miejskie
staje sie miejscem trudnym do utrzymania. Powoduje to powsta-
nie zatozen higieny publicznej. Zawiera ona zalgzki tego, co rozwi-
nie sie w XIX wieku. Pierwszym obiektem krytyki sg przestrzenie
miejskie. Powstajg projekty uwzgledniajgce wiekszg cyrkulacje
i wymiane powietrza. Zauwazone zostaje powigzanie miedzy bra-
kiem czystosci i chorobami. Proponuje sie zwiekszenie doptywu
wody do miast. Marzy sie o wodzie spadajgcej wzdiuz pochy-
tych, wybrukowanych uliczek, fontannach skrapiajgcych targowi-
ska, o odptywach, ktére unoszg odpadki. Planuje sie tworzenie
sieci wodnych. Miasto bytoby ,myte woda”. Zaczyna sie mysle¢
0 wodzie, ktorg ludzie mogliby sie myc¢. Zbliza sie to powoli do
idei wody dostepnej dla kazdego domu. Nie myslano jednak, ze
znajdzie sie ona w kazdym mieszkaniu.

Higiena to stowo, ktdre weszto do uzytku na poczatku XIX wieku. Nie
okresla ono tylko zdrowia, ale catos¢ srodkow i umiejetnosci sprzy-
jajacych jego utrzymaniu. Dzieki podrecznikom higieny powrécono
do dawnych praktyk, na przyktad uzywania mydta. ,Dobrze oczysz-
czona skora jest bardziej gietka, funkcjonuje i oddycha lepiej, skora
bowiem oddycha tak jak pfuca, a sen w takich warunkach daje wypo-
czynek o wiele bardziej regenerujacy, nadajac organizmowi nowg
tezyzne, nowa energie.” (T. Gallard, Notions d'hygiene a l'usage des
institeurs primaires. Paryz 1868, s. 28). Bycie zdrowym zaktada po-
siadanie prawidtowej energii spalania. Woda zapobiega niejasnym
jeszcze zagrozeniom. Przede wszystkim dynamizuje funkcje ciafa,
przyspiesza proces pocenia sie i wymiane energii. A wiec, woda nie
wystawia na ryzyko, lecz je usuwa.

Powstaje nowy obraz miasta. Wystawno$c¢ fasad przeciwstawio-
no ukrytej sieci kanatow. Miejsce zamieszkania tworzy sie dopie-
ro po zainstalowaniu maszynerii hydraulicznej. Jednak na takg
kgpiel mogli sobie pozwoli¢ tylko najzamozniejsi mieszkancy mia-
sta. Biedota kgpafa sie w rzece. Chaotyczne, przypadkowe
zanurzenia odbywaly sie wytgcznie w lecie. Modna staje sie
kapiel morska. Woda jest tu tylko terenem proby, srodowiskiem
wstrzgsu i hartowania. Nastepuje powolny proces polegajgcy na
umoralnianiu czystosci. Higiena nedzarza ma by¢ swiadectwem
jego moralnosci, a takze gwarancija tadu.

(©Photofactory®)

wodociggow

Wiek XIX to szczegolny okres w dziejach wodociggow. Procz wdra-
zania w zycie wcigz nowych rozwigzan technicznych wieku pary,
istniata nadal precyzja manualnego rzemiosta. Dzigki temu byto
mozliwe tworzenie nowatorskich rozwigzan technicznych. W dal-
szym jednak ciggu istnialy bariery techniczne dla bardziej skompli-
kowanych realizacji. W XIX wieku stworzono rowniez w odniesieniu
do wody pitnej podstawy wspotczesnych standardéw sanitarnych.
Szczegolne zastugi na tym polu nalezg sie wynikom badan londyn-
skiego lekarza Johna Snowa. W potowie XIX wieku jako pierwszy
potwierdzit istnienie zwigzku epidemii cholery z konkretng lokali-
zacjg punktu czerpania wody. Byt to fakt bardzo istotny, gdyz tylko
w Prusach w latach 1848-1859 epidemie pochtonety 170 tysiecy
ofiar. Miasta w tym czasie potrzebowaty coraz szybciej realizaciji
nowoczesnych wodociggow i kanalizacji. Gdy w dwczesnych Niem-
czech przed 1850 r. powstaly tylko dwa systemy kanalizaciji, to
w latach 60. XIX wieku rozpoczeto budowe 22 systemow, w latach
70.-23, w latach 80. - 80, a w latach 90. — 310 uktadow. Do poczat-
ku XX wieku zorganizowane formy gospodarki wodno-sciekowe]
pojawity sie praktycznie we wszystkich miastach o sredniej wielko-
8ci. Niechlubne miejsce zwigzane z brakiem miejskiego systemu
wodno-kanalizacyjnego wsréd duzych miast zajmowata jedynie
todz, o ktorej dalej. Z nowinek technicznych na szczegoing uwage
zastuguje rozpowszechnienie sie pod koniec XIX wieku napedu ga-
zOwego oraz pojawienie sie napedu elektrycznego. Rownoczesnie
wida¢ pierwsze symptomy odchodzenia od tradycyjnej precyzji
rzemiesinika. W uzytkowanie wchodzg wyroby betonowe powoli
wypierajgce murowane kanaty o duzych przekrojach.

Na poczatku XIX wieku przestato funkcjonowac wiele z istniejacych
dotychczas urzgdzen wodociggowych. Dziaftajgce jeszcze stare
sieci wodociggowe popadty w ,ruine” lub sporadycznie konserwo-
wane i naprawiane byty niewystarczajgco sprawne, aby sprostac
potrzebom w szybkim tempie rozwijajgcych sie miast. Nie zapew-
niaty rowniez zaopatrzenia w wode wszystkim mieszkancom, dzia-
tajgc przewaznie tylko w niektorych dzielnicach rozrastajgcych sie
osrodkow miejskich. Mieszkancy miast, podobnie jak wsi, korzy-
stali w dalszym ciggu z naturalnych zbiornikow oraz studzien pry-
watnych i wcigz nielicznych studni publicznych. Od okoto lat 20. XIX
wieku mozna moéwic¢ o rozbudowie sieci studni publicznych przez
wtadze miejskie w roznych czesciach kraju. Studnie te byty prze-
waznie gtebsze od prywatnych, zaopatrzone dodatkowo w pompy
reczne i mechaniczne. Jednak az do XX wieku zdarzato sie we
wsiach oraz wiekszych i mniejszych miastach, ze ludno$¢ czerpata
wode z réznych zbiornikdw naturalnych, szczegolnie z zanieczysz-
czonych sciekami rzek, gdyz istniejgce studnie byty mato wydajne
lub tez w ogdle ich nie byto. Na ziemi dobrzynskiej korzystano ze
studni z zurawiem jeszcze w latach 70. XX wieku. Podobnie byto
w innych regionach Polski.

Publiczne ujecia wody zasilane co najmniej XVIll-wiecznymi matfo
wydajnymi wodociggami dziataty nadal w miastach i miasteczkach
Slaskich. Na przetomie lat 20. i 30. XIX wieku przystgpiono do ich
unowoczesnienia, zastepujgc coraz czesciej dotychczasowe drew-
niane rury zeliwnymi, a drewniane cembrowiny zbiornikow poboru
wody kamiennymi. Podobnie byto w Matopolsce, gdzie w Krako-
wie zaczeto pogtebiac publiczne studnie, zastepujac jednoczesnie
drewniane cembrowiny kamiennymi. Przy studniach instalowano
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dodatkowo pompy. W Poznaniu nowo powstate zbiorniki zaopa-
trywano w dalszym ciggu za pomocg rur drewnianych, wymienia-
nych na zeliwne dopiero od 1862 r. W Toruniu proces wymiany rur
drewnianych na zelazne rozpoczat sie z kolei w 1826 r.

Byly to jednak zabiegi niewystarczajgce. Przy braku rozbudowa-
nych sieci wodociggowych obejmujgcych swym zasiegiem wiekszos$¢
miejskich dzielnic, woda z publicznych uje¢ byta dodatkowo dystry-
buowana w beczkowozach przez prywatnych woznicow. Bezpo-
Srednio do izb mieszkalnych za stosowng optatg dostarczat jg
nosiwoda. Nie rozwigzywato to jednak w wiekszym stopniu proble-
mow z jej zaopatrzeniem i umiarkowang jakoscig. Poprawe sytu-
acji w masowym dostepie do wody zaczeto upatrywac w wykorzy-
staniu do jej przesytu znanych juz maszyn parowych. Miaty one
zastgpi¢ przestarzate technicznie wodociggi grawitacyjne, tfoczac

Przepompownia $ciekéw ,Port” we Wroctawiu — 1881 r. (foto M. Made-
jowski)

wode do wiez cisnien i zwigekszajgc rownoczesnie ich wydajnosc.
Maszyny parowe sprawdzity sie juz pod koniec XVIII wieku.
W 1788 r. po raz pierwszy na ziemiach polskich zastosowano ma-
szyne parowg sfuzgcg do odwadniania wyrobisk w kopalni w Tar-
nowskich Gorach. Projekty z wykorzystaniem maszyn parowych
zostaty opracowane w 1818 r. dla wodociggow krakowskich, na-
stepnie w 1822 r. warszawskich, czy tez szczecinskich w 1826 r
Z przyczyn finansowych nie zostaly one jednak zrealizowane.
Maszyne parowg zastosowano w 1827 r. w wodociggach wroctaw-
skich. Efekty okazaty sie umiarkowane. Zastosowanej maszynie
parowej nie towarzyszyta przebudowa przestarzate] infrastruktury
wodociggowej, niewydolnej w przypadku rozrastajgcego sie w szyb-
kim tempie miasta. Na petne wykorzystanie mozliwosci maszyn
parowych do przesytu wody trzeba bylo jeszcze poczekac.

Studnie na Starym Rynku w Bydgoszczy — akwarela P. Jackel, 1810 r. (foto ze zbiorow Muzeum Okregowego w Bydgoszczy)




Budowa filtréw powolnych w Warszawie (arch. MPWIK Warszawa)

W latach 1842-1845 uruchomiono we Wroctawiu nowoczesng jak na
owe czasy pompownie i oczyszczalnie wody. tgczna dtugosc wro-
ctawskiej sieci wynosita wowczas 26,5 kilometra, a ilos¢ dostarcza-
nej wody 7 tysiecy m® na dobe.

Nowoczesne wodociggi w potowie XIX wieku otrzymata rowniez
Warszawa. Powstaty one na podstawie projektu Henryka Marco-
niego, ktéry wykorzystat sprawdzone juz urzadzenia angielskie.
Wode z Wisly ttoczyty dwie maszyny pa-
rowe o mocy 40 KM kazda. Woda byta
filtrowana, a nastepnie rurami zeliwnymi
rozprowadzana po srodmiesciu Warsza- F
wy. Woda docierala przede wszystkim do |
studni publicznych nazywanych zdroja- |
mi i do hydrantow przeciwpozarowych.
W zaleznosci od punktowego zapotrze- |
bowania na wode ustawiano na ulicy |
jeden z kilku typow zeliwnych zdrojow roz-
nigcych sie wielkoscig i wydajnoscig. Wy-
konane z zeliwa obudowy pomp na stud-
niach miaty formy réznorodnie dekorowa-
nych kolumienek. Dostepna z publicznych
uje¢ wodociggowych woda miafa mie¢ nie
tylko utylitarny charakter. Rownoczesnie
miata stuzy¢ upiekszaniu miasta. Procz
ozdobnych zdrojow, Henryk Marconi |
w system wodociggow wigczyt fontanny
i wodotryski. Obok studni publicznych na
terenie miasta wzrastata rowniez systema-
tycznie liczba studni prywatnych. W 1861 .
byto ich w Warszawie 710, aw 1869r. 2702. |
Wodocigg Henryka Marconiego dziafat do
1889r. Jego sie¢ zasilata docelowo 48 zdro-
jow ulicznych, 7 fontann, 111 hydrantow po-
zarowych i 1250 budynkow. Z sieci, ktorej
dfugosc¢ wynosita 31 kilometrow, korzystata
zaledwie 1/4 mieszkancow lewobrzeznej Warszawy. Odrebny wodo-
cigg dziatat od lat 60. XIX wieku na warszawskiej Pradze. Dostarczat
jednak wody przede wszystkim do gaszenia pozaréw. Obydwa wodo-
ciggi nie doprowadzaty wody do kazdego budynku znajdujgcego sie
w zasiegu sieci. Dopiero budowa w latach 1883-1886 ogdlnomiejskiej
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Budowa kanatu burzowego w Warszawie (arch. MPWIK Warszawa)

Ll

sieci wodociggowej i kanalizacyjnej w Warszawie wedtug projektu inz.
Williama Lindleya pozwolita doprowadzi¢ wode w koncu XIXina poczat-
ku XX wieku do kazdej posesji w zasiegu sieci. Do poboru wody
w obrebie poszczegolnych posesji stuzyly specjalnie instalowane
w tym celu studnie podwdrzowe. Byto to jeszcze przez jakis czas pod-
stawowe zrédto wody zanim wykonano w budynkach, szczegolinie star-
szych, wewnetrzne instalacje.
Studnie podwdrzowe zasilane z wodocia-
gow i z odprowadzeniem kanalizacji staty
sie charakterystycznym detalem nie tylko
warszawskich kamienic w koncu XIX wieku.
Starannie opracowane zeliwne studnie pet-
nity role estetyczng, zaréwno jako ozdo-
ba, jak i element kompozycji podworza.
Byty to odlewy wysokie na okoto 120 cm,
najczesciej o formie potokragtych arkad
na pilastrach ujmujgcych potkolista wneke
zamknietg konchowo. Rurka doprowadzaja-
ca wode byfa zazwyczaj wmontowana w usta
maski, przedstawiajacej glowe lwa lub czto-
wieka. Byt to tradycyjny motyw rzygacza,
juz od starozytnosci kojarzgcy sie z wy-
ptywem wody. Mimo produkowania studni
podworzowych przez réznorodne odlew-
nie zeliwa, wzory ptyt zdrojow byty niemal
. identyczne, réznigc sie nieznacznie detala-
- mi  dekoracyjnymi. Na poczagtku
~ XX wieku studnie w nowo projektowanych
kamienicach, od poczatku wyposazonych
1 we wnetrzu w biezgcg wode, rzadko sig
| spotyka. Do celdéw pozarowych i sanitar-
nych stuzyty zwykle hydranty, ale podwo-
rza bogatszych doméw wyposazano nie-
A e kiedy w ozdobne studnie i baseny.
iwiak) Do 1850 r. wodociagi powstaly w Jaworzy-
nie Slaskiej (1825), Grodzcu (1828), Chetmnie (1842) i Bieczu (1850).
W latach 50. i 60. XIX wieku miedzy innymi w Warszawie (1855), Zywcu
i Szczecinie, ktdre realizowat wielki europejski inzynier — James Frie-
drich Ludolf Hobrecht (1863), Brzegu i Gorzowie Wielkopolskim
(1864), Poznaniu, Niemodlinie (1866), Gdansku (1869), aw 1870 .
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Warszawa, Ogrod Saski — wieza cisnien wraz z pompownig (wodozbiér) ukryta w budowli wzniesionej w latach 1853-1854 na wzor Swigtyni Westy
z Tivoli, wedtug projektu H. Marconiego. Obecnie zapasowy rezerwuar wody dla Teatru Wielkiego (foto M. Kucharczyk)
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Warszawa, al. Solidarnosci — zabytkowy wodozbior na nieistniejgcym juz Warszawa-— studnia na placu Krasinskich wybudowana (1793-1795 r.

) wg
placu Ttomackiem zbudowany (1783-1787) wg projektu wybitnego archi-  projektu Merliniego miata charakter obelisku. W 1824 r. zastgpiono ja

tekta Szymona Zuga. Rotunda z powodu formy nazwana zostata przez miesz- obudowg zeliwng wedtug projektu Ch.P. Aignera w ,guscie starozyt-
kancow ,Grubg Kaskg” (foto M. Kucharczyk) nym” (foto M. Kucharczyk)

Warszawa, tazienki Krolewskie — okraggly wodozbior wznidst w latach 1777-1778 Dominik Merlini dla dostarczania wody do fontann ogrodowych.

Przebudowat go w latach 1823-1827 Ch.P. Aigner, na wzor starozytnego grobowca Cecylii Metelli w Rzymie. Obecnie miesci sie w nim galeria sztuki
(foto M. Kucharczyk)




Historia Wwodociggow

w Elblagu, Pszczynie i Kotobrzegu oraz w 1875 r. w Zielonej Go-
rze. W 1884 roku uruchomiono pierwszy panstwowy wodocigg
dla Gornoslgskiego Okregu Przemystowego — Panstwowy Wo-
docigg Krolewska Huta, zaopatrujgcy Chorzéw i sgsiednie gminy.
Jego uruchomienie poprzedzito wykonanie uje¢ wody w Zawadzie
kolo Pyskowic w 1882 roku i Reptach Slgskich, gdzie w 1884 r.
wybudowano szyb ,Adolf” (obecnie ,Staszic”). W 1895 r. urucho-
miono Kkolejny panstwowy wodociag Zawada-Zabrze, zaopatru-
jacy procz Zabrza i Gliwic szereg pomniejszych miejscowosci.
W 1896 r. z ujecia ,Zawada” przestano okofo 2,4 min m3 wody.
W 1910 r. 470 257 ludzi wspolnie z zaktadami przemystowymi,
korzystajgc z panstwowego zaopatrzenia, zuzyto 11 min m3 wody.
Charakterystyczng cechg wodociggow GOP-u byto finansowanie
ich budowy przez panstwo pruskie oraz ich wielogminnos¢, co
znaczy, ze dostarczaty wode réwnoczesnie do kilkunastu gmin.
Podziat Gérnego Slaska pomiedzy Niemcy i Polske w wyniku pierw-
szej wojny $wiatowej i powstan $lgskich, spowodowat, ze kazde
z tych panstw stworzyto wtasng, odrebng sie¢ pozyskiwania wody
i jej dystrybuciji dla mieszkancow i zlokalizowanego tu przemystu.
W 1924 r. utworzono ,Panstwowe Zaktady Wodociggowe na Gor-
nym Slasku”.

Czes¢ z wodociggow, ktore powstaly szczegdlnie w pierwszej
pofowie XIX wieku, byto jeszcze grawitacyjnych. Doprowadzaty
one przewaznie niefiltrowang wode do publicznych uje¢ i spora-
dycznie do budynkéw mieszkalnych, jak i urzedowych. We Wro-

ctawiu, gdzie wodociggi oddano do uzytku w 1871 r., surowg wode
czerpano bezposrednio z Odry, tfoczac jg nastepnie na filtry pia-
skowe. Po oczyszczeniu trafiata do zbiornika wiezowego na wy-
sokosc¢ okoto 40 m, skad rurociggiem zasilata sie¢ miejskg. Wro-
ctawska wieza cisnien miescita w swoim wnetrzu najwazniejsze
urzgdzenia mysli inzynierskiej wieku pary. Wykorzystano w niej
dwie maszyny parowe systemu Woolfa pojedynczego dziatania,
nieposiadajgce jeszcze wowczas kot zamachowych. Zainstalo-
wane pompy wttaczaty do zbiornika 900 m*® wody w ciggu godzi-
ny. Woda dostarczana do mieszkan byta ptatna. Po otwarciu za-
ktadu ustalono optate za tazienke lub spfuczke przy toalecie
w wysokosci 2,25 marki rocznie ryczaftem, a gdy odbiorca zde-
cydowat sie na zainstalowanie wodomierza — 0,20 marki za 1m?
pobranej wody. W Szczecinie poczgtkowo woda byta dostarcza-
na do odbiorcéw bez opomiarowania. Rozliczano jej zuzycie na
podstawie posiadanej liczby ogrzewanych pokoi, kuchni, fazie-
nek, spfukiwanych toalet, pralni i ilosci zwierzat. Zuzycie byto tak
duze, ze na pietrach i koncowkach sieci ciggle brakowato wody.
W 1870 r. wltadze policyjne Szczecina wydaly rozporzadzenie
0 zakazie naduzywania wody. W 1879 r. we wroctawskiej wiezy
cis$nien zainstalowano zachowane do dnia obecnego maszyny pa-
rowe podwojnego dziatania z najwiekszym kotem zamachowym
w Europie o $rednicy 7,5 m. W pierwszym okresie funkcjonowania
wieza zaopatrywata w wode cate miasto, dostarczajac jg dla 165
000 mieszkancow Wroctawia w ilosci 97 litrow na mieszkanca.
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Wieza cisnien Zaktadu Uzdatniania Wody ,Na Grobli” we Wroctawiu, poczatek XX w. (arch. MPWIK Wroctfaw)




Wierzbna woj. dolnoslgskie — wieza cisnien z 1697 r. (foto M. tos)

Widoczne w krajobrazie kulturowym zabytki techniki wodociggowe;j
jak wieze cisnien, stacje pomp i filtrow oraz towarzyszgce im zabu-
dowania sg jednymi z najbardziej rozpoznawalnych urzgdzen ko-
munalnych.

Najbardziej charakterystycznymi obiektami wodociggowymi sg bez
watpienia wieze cisnien. W drugiej potowie XIX i na poczatku XX wie-
ku byty to najwazniejsze obiekty sieci wodociggowej. Nadawano im
czesto ozdobne ksztafty, poprzez wykonanie bogato zdobionych

Konstancin-Jeziorna, ul. Zeromskiego, woj. mazowieckie — wieza ciénien
wybudowana w 1899 r. wg projektu E. Lilpopa (foto M. Kucharczyk)
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gzymsow, dekoracyjnych attyk ze szczytami, blank czy ostrotuko-
wych okien, w przypadku gdy bryta wiezy miata przyktadowo na-
wigzywac do stylu neogotyckiego. Nowoczesne wieze cisnien za-
czeto budowac w latach 50. XIX wieku. Pierwszy tego typu obiekt
powstat w Hamburgu w 1855 r. i Altonie w 1859 r. Nastepne wybu-
dowano w Szczecinie, Lubece, Rostoku i Wroctawiu w 1871 r.,
a takze w Lublinie w 1899 r. Wiekszos¢ z zachowanych w Polsce
wiez cisnien powstata od konca XIX do lat 30. XX wieku.

Sochaczew, woj. mazowieckie — wieza cisnien z 1921 r. (arch. ZWiK Socha-
czew)
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Wieza Nyska w Biatej z 1596 r., woj. opolskie (arch. UM Biata)

Zadaniem ich byto stworzenie statego, wysokiego cisnienia w sieci
miejskiej. Wymuszato to odpowiednio wysokie umieszczenie zbior-
nika celem zapewnienia dostaw wody dla pietrowej zabudowy miej-
skiej. Przy budowie wiez cisnien uwzgledniano réwniez odpowied-
nig pojemnosc zbiornika, aby sumujgc wy-
dajnos¢ filtréw, moc pomp i maszyn paro-
wych, zapewni¢ mieszkancom i szybko
rozwijajgcemu sie przemystowi odpowied-
nig ilos¢ wody. Oddzielng grupe, mniej
urozmaicong architektonicznie, stanowig
kolejowe wieze cisnien. Budowano je bez-
posrednio na terenie dworcow kolejowych
lub wich poblizu. Wyrézni¢ mozna jeszcze
wieze przemystowe lokalizowane na tere-
nie zaktadow i parkowe, ktére zgodnie
z romantyczng modg otrzymywaly staran-
ne opracowania architektoniczne. W odréz- §
nieniu od wiez komunalnych lub parkowych, Es
wieze kolejowe nie réznig sie zbytnio mie- [
dzy sobg. Ich budowe realizowaty specja- &
listyczne firmy w niewielu wariantach. Sg one
z reguly nizsze od miejskich, o charaktery- =
stycznej surowej bryle, gdyz nie byty na
0got przeznaczone do ,0glgdania”. Znane
sg rowniez wieze zaopatrujgce w wode pa-
tace, dwory i folwarki.

Obecnie wigkszo$¢ z zachowanych wiez ci-
$nien zostafta wytgczona z eksploataciji, sta-
jac sie widocznym swiadectwem minionej tech-
niki wodociggowej. Do najstarszych zacho-
wanych wiez wodnych mozna zaliczy¢ wspo-
mniane juz wieze z Fromborka i Lublina oraz
Wieze Nyska w Bialej (1596), Gtogowku (1597)
iw Wierzbnej (1697), powiat $widnicki. W wielu z nich, jak w przypadku
wiezy cisnien w Bydgoszczy z 1900 r. finalizuje sie otwarcie Muzeum
Wodociggow lub realizuje inne plany o charakterze kulturalnym. Funk-
cje takie petni juz wybudowana w 1894 r. wieza cisnien na Stacji
Pomp ,Stare Bielany” w Toruniu. Zorganizowano w niej miedzy in-
nymi statg wystawe historii inzynierii komunalnej Torunia, w tym wo-
dociggow. Z racji oryginalnego wyposazenia przycigga rowniez uwa-

Wieza Nyska w Biatej z 1596 r. (foto UM Biata)
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Torun. Wnetrze wiezy cisnien (foto M. tos)

ge wieza cisnien Na Grobli we Wroctawiu —miedzy innymi zeliwne
spiralne schody, zdobione motywami roslin wodnych, maszyny
parowe czy zeliwne kolumny z misterng dekoracjg. W innych po-
wstajg kawiarnie i restauracje lub adaptuje sie je dla potrzeb swia-
tyn religijnych, jak miato to miejsce w
Szczecinie. Na liscie Narodowych Débr Kul-
tury znajduje sie kompleks wodociggowy
,Zawada” w Karchowicach, podlegty obec-
nie Gornoslgskiemu Przedsigbiorstwu Wo-
dociggow w Katowicach. Zachowane w
,Zawadzie” maszyny parowe i zabytkowe
wnetrza stanowig cenny zabytek techniki i
doskonale ilustrujg postep, jaki dokonat sie
w zakresie techniki wodociggowe;.

Budowa wodociggow w XIX wieku byta naj-
bardziej zaawansowana na ziemiach bytego
zaboru pruskiego. Najwiecej wodociggow
okofo 1880 r. znajdowato sie w miastach slg-
skich — 87, a znacznie mniej na Warmii i Ma-
zurach — 17, Pomorzu Gdanskim — 11,
Pomorzu Zachodnim — 8 i w Wielkopolsce —
7. Nie byty to jednak kazdorazowo nowo-
czesne wodociggi, a czesto jedynie proste
urzgdzenia dostarczajgce wode z pobli-
skich zrodet do publicznych studni lub roz-
prowadzajgce niefiltrowang wode rzecznag.
Szczegolnie intensywny rozkwit wodocig-
gow na ziemiach polskich pod panowaniem
pruskim przypadt na przetom XIX i XX
wieku. Na poczatku XX wieku ludnosc¢
miast powyzej 15 tysiecy mieszkancow ko-
rzystata prawie wytgcznie z wodociggow.
W 1913 r. wodociggi dziataty w 533 mia-
stach i miasteczkach w zaborze pruskim. Przy budowie wodocig-
gow korzystano przy tym niemal zupetnie z wody gruntowej, a rza-
dziej ze strumieni, jezior i rzek. Zaktady wodociggow miejskich
w pierwszych latach XX wieku rozrosty sie do rzedu wielkich przed-
siebiorstw, dostarczajacych duze ilosci wody. Na przyktad w Gdan-
sku osiagnely zdolnos¢ produkcyjng okoto 8,8 min m?, w Poznaniu
30 min m?, a we Wroctawiu 20 min m® wody rocznie. Do tfoczenia



Wroctaw. Wnetrze wiezy cisnien Na Grobli (foto W. Siwiak)

tak olbrzymich ilosci wody uzywano pomp motorowych. Rozwojo-
wi wodociggow towarzyszyta rozbudowa sieci ulicznej. We Wro-
ctawiu wzrosta ona w latach 1888-1913 z okoto 158 do 423 kilome-
tréw, w Poznaniu z 29 do ponad 176 kilometrow, w Gdansku
z 71,4 do 175 kilometrow. W Szczeci- [~
nie w 1913 r. wynosita ona 208,1 km,
we Lwowie 138,5 km, w Bydgosz-
czy 52,8 km, w Lublinie 40 km,
a w Legnicy 69,5 kilometrow. Po-
wstawaly rowniez specjalne zbior- 3=,
niki gromadzace zapas wody na &
wypadek awarii. Przed 1914 r. dwa
zbiorniki w Poznaniu mogty po-
miesci¢ 8000 m® wody, w Gdan-
sku 11 500 m?, a cztery w Szczeci-
nie 13 200 m3. W ciggach ulic ist-
nialy w tym czasie liczne zdroje
uliczne, z ktérych mozna byto po-
biera¢ wode bez dodatkowych
optat. kowski w Katowicach)

W zaborze rosyjskim do pierwszej wojny $wiatowej wybudowano
niewiele wodociggow. W wielu miastach w dalszym ciggu korzysta-
no z wody rzecznej i studziennej. Obok istniejgcych wczesniej
w Pinczowie i Warszawie, powstaty nowoczesne wodociggi miedzy
innymi w Biatymstoku (1891), Ptocku (1896), Zyrardowie (1896),

%!

Gdansk. Sprezarka parowa (arch. Saur Neptun Gdarisk)

Karchowice, woj. Slagskie — sprezarka parowa (foto Urzgd Marszat-
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Wroctaw. Wnetrze wiezy cisnien Na Grobli (foto W. Siwiak)

Lublinie (1899), Piotrkowie Trybunalskim (1903) oraz Dgbrowie
Gorniczej (1911). Wodocigg ptocki pobierat wode bezposrednio
z Wisty. Kierowano jg do murowanych osadnikow, a nastepnie do
filtrow, gdzie oczyszczata sie, przechodzgc przez piasek i zwir. Do
wodociggu zostato podfgczonych
okoto 160 domdéw. Od 1895 r. gra-
witacyjny wodociag istniat w Cie-
| chocinku. Sprowadzana nim
zrodlana woda byta jednak w ogra-
niczonym stopniu przeznaczona
na potrzeby mieszkancow. Woda
stuzyta gtownie dla celéw zaktadu
leczniczego. Miejski wodocigg
w Ciechocinku powstat dopiero
w okresie miedzywojennym. Budo-
wa wodociggow byta finansowana
bezposrednio z kas miejskich lub
tworzonych w tym celu towarzystw
i spotek prywatnych. Jednym
z nich byto Towarzystwo Wodocia-
gow Biafostockich. W ciggu dwdch lat zbudowato wieze cisnien,
stacje pomp i 13 kilometrow sieci wodociggowej dla 950 odbior-
cow. W 1914 r. dtugos¢ sieci wodociggowej wzrosta do 33 kilome-
trow. Wodociagg nie cieszyt sie jednak popularnoscig wsrod miesz-
kancow.
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Bydgoszcz. Stacja wodociggowa Las Gdanski 1900 r. (arch. W. Banach)

Bromberg, Sidiistes Wasserwerk s o dps
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Biatostockie zetony wodociggowe 1892 r. (foto Wodociggi Biatostockie)

Towarzystwo Wodociggow podijeto kroki celem zwiekszenia ilosci
sprzedawanej wody, tworzgc na terenie miasta specjalne punkty jej
dystrybucji na wiadra, w ktérych ptacono emitowanymi przez za-
ktad zetonami wodociggowymi. Rownie w niewielkim stopniu ko-
rzystata z wody wodociggowej czerpanej ze studni artezyjskich
ludnos¢ Lublina. W poczgtkowym okre-
sie eksploatacji wodociggow w Lublinie
zaledwie 88 domow byto do nich podta-
czonych na ponad 1200 wowczas istnie-
jacych. Wodociggi zapewniaty Lublino-
wi, gdy liczyt on w 1900 r. 58 tysiecy
mieszkancow, tylko okoto 15% zapo-
trzebowania na wode. Pozostata czes¢
mieszkancow w dalszym ciggu uzywata
wody ze studni prywatnych, ktérych licz-
ba okoto 1900 r. wzrosta do ponad stu.
Studnie prywatne coraz czesciej umiesz-
czano we wnetrzach budynkow. Punkty
poboru wody z drugiej potowy XIX wieku
i poczatku XX wieku zlokalizowane w piw-
nicach budynkow mieszkalnych, o okra-
glych lub owalnych przekrojach cegla-
nych cembrowin znane sg miedzy inny-
mi z Bydgoszczy.

Studnie, jak sie okazuje, stuzyly jednak
nie tylko wytgcznie do zaspokajania po-
trzeb konsumpcyjnych. Zamieszkujgca hi
storyczne ziemie polskie mniejszosc¢
zydowska wykorzystywata studnie znaj-
dujace sie na jej kirkutach (cmentarzach)
w celach rytualnych. Odnosny przepis zo-
stat umieszczony na jedynej tego typu za-
chowanej studni w Warszawie, ujetej w obudowe zwang wodotryskiem.
Kto wracat z cmentarza lub dotknat sie zwtok albo wszedt do miejsca,
gdzie ztozono zwtoki lub oddat ostatnig postuge zmartemu, powinien
obmyc¢ rece woda. Religijny rytuat zydowski wymaga bowiem umycia
rgk przy wyjsciu z cmentarza.

W uzyciu byty takze tzw. studnie kryniczne lub kapliczne zasilane
wodg z naturalnego zrédta posiadajgcego wiasnosci lecznicze. Stad
czerpang z nich wode nazywano cudowng lub $wietg. Stawa ich

Biatostockie)

Bialystok. Wieza cisnien — lata 1923-1925 (foto Wodociggi

" l.’.;..‘ 4 :
Biatystok. Wieza cisnien — lata 1923-1925 (foto Wodociggi Biatostockie)

rozpoczynata sie od objawienia przy studni Swietego lub czyjegos
cudownego uzdrowienia. W takim przypadku nad studnig lub zroé-
dtem wody budowano kaplice i otaczano szczegolng czcig jej pa-
trona. Do kaplicy zmierzaly pielgrzymki, przez co rosta stawa zro-
dta i kaplicy. Ze studniami wigzano réowniez réznorodnego rodzaju
ludowe gusta i przesady. Przyktadem
moze by¢ studnia z klasztoru Trynitarzy
w Tomaszowie na Lubelszczyznie.
W 1786 r. odnotowano: ,,Przy tym klasz-
torze jest studnia, ktéra, gdy majg by¢
' 7yzne lata, z brzegéw nie wylewa, gdy
za$ ma by¢ nieurodzaj, gtéd lub jakowa
na kraj kleska, obficie z brzegdéw wyle-
wajgc rzeczke formuje”.

Na ,opor” mieszkancow zwigzany
# z przytaczaniem sie do publicznego wo-
dociggu napotykano w wielu miastach.
VW roznorodny sposob staraty sie one
zacheci¢ do podfgczenia do sieci po-
tencjalnych uzytkownikow wodociggow.
" Magistrat Bielska apelowat w 1895., ze
d kio zglosi sie w terminie czterech tygo-
dni, ten zaptaci jedynie 1/2 ceny przyta-
cza za odcinek od rurociggu do gfow-
nego zaworu w budynku. Jednoczesnie
przypominano o utrzymaniu w stanie
uzywalnosciistniejgcych studni publicz-
nych z uwagi na wszelkie mozliwe, acz-
kolwiek mato prawdopodobne sytuacije
wyjatkowe. Wtadze miasta Biafa (obec-
nie oba te osrodki tworzg jeden orga-
nizm miejski — Bielsko-Biatg) wyszty
z kolei w 1900 r. z propozycjag do odbiorcow, ktdrzy bedg pobierac
powyzej 10 000 m® wody rocznie i zgtoszg sie w okreslonym termi-
nie, bedg mieli zagwarantowane przez pierwsze dziesiec lat funk-
cjonowania wodociggu znaczne udogodnienia cenowe. Wynika
z tego, ze wodociggi w dwczesnym czasie nie byly instytucjg docho-
dowg dla kasy miejskie]. Zwigzany z ich dziatalnoscig deficyt budze-
towy, Rady Miejskie staraty sie tagodzi¢ poprzez podejmowanie
uchwat dotyczgcych nowych stawek opfat.
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Krakéw — Zaktad Wodociggowy w Bielanach — 1901 r. (foto M. Kucharczyk)




t6dz — narozna wieza wodna z 1913 r. stanowigca cze$¢ budynku sktadu w fabryce Schweikerta. Obecnie — Biblioteka Gtowna Politechniki todzkiej
(foto M. Kucharczyk)




(arch. ZWiK t6dz)

W 1900 r. w Inowroctawiu podniesiono optate dla gospodarstw do-
mowych z 30 do 35 fenigow za 1 m?, a dla fabryk i warsztatow
przemysfowych z 25 do 27,5 fenigdw za 1 m® wody. llo$¢ pobrane;
wody mierzono za pomocg przeptywowych wodomierzy. Dostar-
czata je miedzy innymi firma Heinricha Meinecke z Wroctawia, kto-
rej opatentowane wyroby otrzymaty
medale na wystawach $wiatowych: zto-
ty medal w Londynie w 1884 r. oraz srebr-
ny w Antwerpii w 1886 .

W Matopolsce i Kresach Potudniowo-
-Wschodnich do 1914 r. nowoczesne
wodociggi powstaty w okoto 30 mia-
stach. Pierwsze zbudowano w Dolinie
(1879), Kanczudze (1883), Bielsku (1895)
i Sedziszewie (1890). Nastepnie w Brze-
zanach (1892), Grybowie (1896), Bialej
(1900), Krakowie i Lwowie (1901). Wspo- *
mniany juz wodocigg w Bielskuw 1899r. |
zaopatrywat procz zaktadow przemy-
sfowych 510 budynkoéw, czyli okoto 2/3
ogolnej liczby doméw w miescie. tgcznie
dostarczano do miasta 548 308 m® wody
w ciggu roku, tj. okoto 1500 m? dziennie.
Specyficzna sytuacja z zaopatrzeniem ||
w wode wystgpita we Lwowie. Ze wzglg- |1
du na potozenie geograficzne na euro-
pejskim dziale wod w jego poblizu nie
znaleziono dostatecznie obfitych zrédet §
wody, spefniajgcych w peini potrzeby i
miasta. Wode sprowadzano zelaznymi —
rurami z ujecia odlegtego o 30 kilome-
trow od Lwowa. W 1902 r. do wodocig-
gu byto podtgczonych juz ponad trzy
tysigce budynkow mieszkalnych, ktére
w razie pozarow miat chroni¢ system przeszio 600 hydrantow
zlokalizowanych w miedcie. Ze znacznej odlegtosci sprowadzat
wode réwniez Krakéw. Zrédio jej poboru znajdowato sie w odlegtej od
miasta o 20 kilometrow wsi Regulice. Wczesniej miasto zaopatrywane
byto w zfej jakosci wode studzienng. Z 74 przebadanych okoto 1895 r.
studni krakowskich, tylko w o$miu przypadkach woda nie zawierata

nych F. Ramischa (foto M. Kucharczyk)
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Wiercenie jednej z pierwszych studni
gtebinowych w todzi — 1934 r.

System zaopatrzenia todzi w wode
zaczeto od budowy studni gfebinowych
w pofudniowej czesci miasta i na jego
obrzezach. Takze dzi$ todzianie pijg
gtéwnie ,gtebindwke” — 90%

wody pochodzi z blisko 60 uje¢
podziemnych. W latach 60. i 70.
ubiegtego wieku miasto, w ktorym
pracowato kilkadziesiat fabryk
wiokienniczych, czerpafo

rowniez wode z Pilicy oraz ze
specjalnie w tym celu wybudowanego
Zalewu Sulejowskiego.

szkodliwych bakterii. Wode w niektérych studniach okreslono jako
mocz rozcienczony w stosunku od 1 do 10%. Nie byta to jednak
tylko specyfika krakowska. Podobnie byto w catej Polsce. Dopiero
budowa na przetomie XIX/XX wieku coraz liczniejszych studni arte-
zyjskich poprawita te sytuacje.

Historia wodociggow i kanalizacji w wiek-
szosci nie tylko duzych miast w Polsce
w wielu przypadkach jest niewiele krétsza
od historii miasta. Odmiennie byto w t odzi,
ktora, bedgc w XIX wieku jednym z wiek-
szych europejskich miast, wyrozniata sie
zupetnym brakiem wodociggow i kanali-
zacji. Pobor wody odbywat sie z tysiecy
ptytkich kopanych studni, ktorg po wyko-
rzystaniu odprowadzano z miasta rynszt-
okami. Instalacje wodociggowe, oparte
0 ujecia wod podziemnych, posiadaty tyl-
ko nieliczne bogate kamienice. Na wodzie
czerpanej ze studni gtebinowych bazowali
takze todzcy fabrykanci, ktory z tego po-
wodu niechetnie patrzyli na propozycje
== budowy miejskiej sieci wodociggowej i ka-
| nalizacyjnej. W miare wzrostu ilosci studni
. fabrycznych, miedzy fabrykantami docho-
dzito do licznych sprzeczek na tle nieprawi-
dtowej eksploataciji studni. Bliskie odlegto-
Sci pomiedzy poszczegoinymi fabrycz-
nymi ujeciami wody powodowaty zmniej-
szanie wydajnosci zaktadowych studni.
Przemystowcy budowali zbiorniki, pogte-
biali studnie we wspdlnych warstwach wo-
donosnych w tajemnicy, czesto w nocy.
Sytuacja ta doprowadzita na poczatku
XX wieku do odmowy przez przemystow-
cow udziatu w budowie wodociggow komunalnych, ktorych eksplo-
atacja grozita znacznymi ubytkami wody w studniach fabrycznych na
terenie miasta.

W 1901 roku wiadze todzi zamowily co prawda u Williama Lindleya —
jednego z najlepszych dwczesnych inzynierdw — projekt zaopatrzenia mia-
stawwode i budowy kanatow, lecz nie zdecydowano sie na jego realizacie.



todz. Budowa wodociagu — lata 30. XX wieku (arch. ZWiK todz)




wodociggow

todz. Wnetrze zbiornikéw wodnych (foto ZWiK todz)

Budowa wodociggéw i kanalizacji w todzi rozpoczeta sie dopiero
w 1925 r. Ciekawe, ze gdy w innych miastach zaczeto budowaé kanaty
betonowe, zelbetowe i azbestocementowe — w todzi duze (,przetazo-
we”) kanaly budowano z cegly (145 km). W t.odzi powstaly tez ogromne,
ceglane zbiorniki na wode. Podobne sg w Warszawie (ten sam projek-
tant), ale w todzi fgczg dwie funkcje: rezerwuardw wody i gigantycznej
wiezy cisnien o pojemnosci 100 000 m?, bo zbudowano je w najwyzszym
punkcie miasta (réznica poziomow miedzy najwyzszym i najnizszym
punktem miasta wynosi 100 metrow).

Rowniez w latach 20. XX wieku pierwsze wodociggi otrzymata Gdynia.
Wozrastajgcy naptyw letnikow oraz zwigzane z tym kfopoty z zaopa-
trzeniem w wode, skionity Pierwsze Towarzystwo Polskich Kgpieli Mor-
skich do budowy niewielkiego zbiornika o pojemnosci 60 m?®w rejonie
Kamiennej Gory. Do ostatecznego stworzenia nowoczesnego syste-
mu dla dynamicznie rozwijajgcego sie miasta przystgpiono w 1928 .
Sie¢ wodociggowg uruchomiono w 1930 r. Poczgtkowo do systemu
podtgczono zaledwie 250 budynkéw, gtownie w centrum miasta.
W pierwszym okresie eksploatacji dobowy pobor wody wynosit sred-
nio 600-1000 m®. Chlube gdynskich wodociggdéw stanowita oczysz-
czalnia sciekow. Byta obiektem bardzo nowoczesnym, wyrdzniajg-
cym owczesng Gdynie sposrod innych polskich miast. Sktadata sie
z osadnika piasku, trzech komorowych studzien Imhoffa o gteboko-
$ci 12,5 m, 16 basendw ociekowych oraz hali maszyn. Do budowy
studzien wykorzystano ogromne skrzynie zelazobetonowe, uzywane
do umocnien nabrzezy portowych. ,Sercem” systemu byty kotly, tzw.
,montejusy”.

i Vpit 3 5 PR 2
Poznan. Przepompownia s$ciekow (foto Aquanet SA)

Gdynia. Budowa ujecia wody — 1930-1934 r. (foto PEWIK Gdynia)

W XIX wieku dbano rowniez o jakos¢ wody, ktéra miata zasilac
miejskie sieci wodociggowe. Przyktadem mogg by¢ uchwaty
podejmowane przez niemieckich higienistow i specjalistow wo-
dociggowych na organizowanych przez nich cyklicznych zjaz-
dach. Na spotkaniu w Gdansku w 1874 r. uchwalono: ,Dla celow
wodociggowych nalezy przede wszystkim dgzy¢ do uzyskania
wody zrodlanej czy to naturalnie wytryskujgcej, czy tez sztucz-
nie otwartej (a wiec gruntowej). Nie nalezy sie przeto dopoty
zadawala¢ wodg mniej dobrg (filtrowang rzeczng), dopoki sie
nie wykaze, ze wodocigg o wodzie pierwszej kategorii jest nie-
mozliwy”.

Odrebnym zagadnieniem pozostawato usuwanie nieczystosci
ptynnych. Istniejgca sie¢ podziemnych kanatow byta przy po-
trzebach rozwijajgcych sie miast niewystarczajgca. W wielu
mniejszych miastach i miasteczkach podziemna sie¢ w ogodle
nie istniata, a ich funkcje petnity w dalszym ciggu biegngce $rod-
kiem ulic najczesciej odkryte rynsztoki. Kanalty istniejgce byty
przewaznie waskie, przez co bardzo czesto sie zapychaty. Wy-
magaly tez z uwagi na przewaznie nietrwaty budulec, z ktérych
je wykonywano, ciggtych remontéw i napraw. Na przestrzeni
XIX wieku system kanalizacyjny w miastach polskich zaczynat
sie dopiero upowszechnia¢. W 1854 r. skanalizowano poprzez
budowe kanatow odptywowych pierwszy fragment Starego Mia-
sta w Toruniu. Do konca stulecia kanalizacje otrzymat rowniez
Gdansk, Wroctaw, Warszawa, Poznan, Szczecin, Legnica i Byd-
goszcz.

Pompa wody czystej — wnetrze maszynowni (teraz pompowni wody
czystej) 1943-1945 r. (arch. Aquanet SA)
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Wroctaw. Magazyn rur (arch. MPWIK Wrocfaw)

Na poczagtku XX wieku system kanalizacyjny zostat rozbudowany,
obejmujgc znaczng czes¢ dwezesnych miast. W miastach polskich
pod panowaniem pruskim, do pierwszej wojny, kanalizacje planowg
wybudowano w ponad 160 miejscowosciach, z tym ze nie wszystkie
posiadaty kanalizacje ogolnosptawng dla $ciekdw i wod opadowych.
Unikatowe rozwigzanie przy budowie sieci kanalizacyjno-odwodnie-
niowej po raz pierwszy zastosowano w Bydgoszczy na podstawie
projektu inzyniera Heinricha Metzgera &+

z 1896 r. Pomyst ten w poréwnaniu " - -

zinnymi projektami dwczesnych czasow tﬁ"
byt zupetng nowoscig. W jednej kon- '
strukcji Metzger zastosowat pietrowy
uktad kanatow — wiekszy kolisty kanat
umiescit nad mniejszym owalnym. Ukfad
kanatéw pietrowych systemu rozdziel- |
czego kanalizacji z wykorzystaniem pre-
fabrykatéw Metzgera stworzyt rozdziat
sieci z podwojnymi, oddzielnymi kanatami
na wode opadowg i $cieki. Poszczegol- -
ne elementy takiego systemu kanalizacyj-
nego wykonywano gtéwnie z rur betono-
wych o podwdjnym profilu i czesciowo
z przewodow betonowych umieszcza-
nych nad sobg — gérnym przewodem od-
prowadzano wody deszczowe, dolnym .. . rdd
Scieki. Metode te zastosowano nastep-
nie w wielu innych polskich miastach. Do
budowy sieci kanalizacyjnych wykorzy-
stywano rowniez inne materiaty. W XIX
wieku, gdy na wiekszg skale zaczeto bu-
dowac kanalizacje, w poczatkowym okre-
sie wykorzystywano w tym celu gtéwnie
drewno i surowce skalne. Nastepnie ce-
gle oraz zaczeto wprowadzac¢ coraz powszechniej do ich budowy
zeliwne oraz kamionkowe rury, o zréznicowanych srednicach. Na
przetomie XIX i XX wieku zaczety dominowac, procz metalowych
i ceramicznych, przewody betonowe, zelbetowe i azbestocemento-
we. Kanalizacje wewnetrzng w budynkach mieszkalnych wykonywa-
no z rur kamionkowych i zeliwnych. Wode za$ doprowadzano prze-
waznie w rurach otowianych.

Bydgoszcz,

. :,','.-;’r o r%‘g
S} - -

ul. Mostowa 4. Kamionkowa kanalizacja i ofo-
wiany wodocigg z pocz. XX w. (foto W. Siwiak)
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prefabrykatéw — przed 107 r. (arch.

Biate Btota k/Bydgo
W. Siwiak)
Kanalizacje rozbudowywano rowniez w miastach znajdujgcych sie
pod panowaniem rosyjskim i austriackim. W Warszawie w 1910 r.
dtugosc¢ kanatow kanalizacyjnych wynosita okoto 180 kilome-
trow, a liczba skanalizowanych domoéw osiggneta blisko 3900. Na
potudniu rozbudowywano kanalizacje we Lwowie i Krakowie. Dfu-
gos¢ kanatow we Lwowie wzrosta z 15,6 w 1870 r. do prawie
90 kilometréw w 1911 r. Rdbwnoczesnie poprawiano jako$¢ kanatow.
Kamien tgczony zaprawg wapienng za-
stepowano ceglg na zaprawie cemento-
wej. W 1835 roku fgczna dtugosc¢ kra-
kowskich kanatow blokowych wynosita
ponad 10 kilometrow. W zakfadaniu kra-
kowskiej kanalizacji blokowe] brakowato
jednak systematycznosci. Obliczono, ze
z powodu wadliwie dziatajgcej kanaliza-
cjilub jej braku, tylko w latach 1870-1880,
w miescie pozostato ponad 100 tysiecy m?®
' nieczystosci. Uzytkowanie za$ w dal-
szym ciggu przydomowych dotéw klo-
acznych, miafo spowodowac, ze smier-
telnos$¢ wsrod mieszkancow Krakowa
byta trzykrotnie wyzsza od Londynu
uwazanego wowczas za bardzo nie-
zdrowe miasto.

W wiekszosci przypadkow kanaty prze-
biegaty pod ulicami. Zdarzato sie jed-
nak, jak w Krakowie, ze kanaty umiesz-
. czano wewnatrz zwartych blokow za-
budowy miejskiej — wzdtuz tylnych
Scian budynkow, przez podworza i pod
samymi zabudowaniami. Kanaty ukta-
dano w Krakowie stosunkowo ptytko,
przewaznie na gtebokosci 1-1,7 m po-
nizej terenu. Ksztatt ich przekroju poprzecznego byt bardzo po-
dobny — ptaskie, niekiedy lekko wkleste dno, pionowe lub nie-
znacznie rozchylajgce sie na zewnatrz sciany oraz beczkowate
sklepienie. Szerokos¢ i wysoko$¢ kanaftdow zezwalata na swobod-
ne poruszanie sie w ich wnetrzach. Kanaty krakowskie budowano
z famanego wapienia, blokow piaskowca lub porfiru, a w pdzniej-
szym okresie rowniez z cegty.

szczi/. Magazyn
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Wroctaw. Czyszczenie kanatow (arch. MPWIK Wroctaw)

Przyspieszenie budowy nowoczesnej kanalizacji wymuszaty do-
datkowo powtarzajgce sie w miastach europejskich epidemie, mie-
dzy innymi cholery. Z tego powodu podjeto pierwsze dziatania in-
westycyjne przy kanalizacji Wroctawia, zakonczone przyjeciem
w 1874 r. do realizacji szczegotowego projektu. tgczna diugosc
sieci kanalizacyjnej wybudowanej we Wroctawiu do konca XIX wie-
ku wyniosta 178 kilometrow. Scieki z miasta, przy pomocy ogélno-
sptawnych kolektoréw, odprowadzano poza miasto do oczysz-
czalni na pola irygacyjne. Oczyszczalnie takie, procz tych, gdzie
Scieki oczyszczano sposobem mechanicznym lub biologicznym,
na poczagtku XX wieku staty sie

HISEtorial wodociggow

B

1889 r.

Warszawa. Inspekcja kanaic’) — gwasz K. Pillati

umieszczone w dolnej czesci kraweznika. Otwory odbiorcze tych
wpustow i czesc przylegajgcego chodnika przykrywano zeliwng
skrzynkg. Ze wzgledu na przelewanie sie wody przez wpusty za-
opatrzone tylko w boczne otwory w obecnej praktyce eksploata-
cji kanalizacji rzadko sg stosowane. Istniejg poza tym wpusty desz-
czowe z kombinowanym rozmieszczeniem otworow: w ptaszczyz-
nie pokrycia i w ptaszczyznie kraweznika. Kraty wykonywano
z zeliwa. Poza tym byto lub jest uzywanych wiele innych konstruk-
cji wpustow deszczowych i krat odbiorczych, niemajgcych jed-
nak szerszego zastosowania.

Wrtazy i kratki kanalizacyjne sg

nieodzownym elementem miej-
skiego krajobrazu. Owczesne
oczyszczalnie nie zawsze jednak
spetnialy poktadane w nich zada-
nia. Niejednokrotnie dochodzito
do zanieczyszczen $ciekamirzek
i innych zbiornikdw wodnych.

Statym elementem kanalizacji
deszczowych i sanitarnych sg stu-
dzienki rewizyjne. Przykrywa sie
je specjalnymi zeliwnymi wtazami
z pokrywg. Pokrywy sg jedynymi
widocznymi na powierzchni ele-
mentami podziemne; sieci. W prak-
tyce najbardziej rozpowszechnio-
ne sg wtazy okragte. Rzadziej sto-
sowane byty wtazy prostokatne

J. Simpson w 1829 roku zastosowat w wodociggach w Chelsea (Lon-
dyn), oczyszczanie wody za pomoca filtru piaskowego, udoskonalo-
nego dopiero po 60 latach. W XIX wieku zaczeto réwniez odkazac
i oczyszczac¢ wode przez dodawanie do niej odpowiednich srodkow
chemicznych. Od 1857 roku w Europie rozpowszechnito sie oczysz-
czanie wody wodorotlenkiem zelazowym, a od ok. 1880 roku w USA
zaczeto stosowac, na wielkg skale, koagulacje za pomocg wodoro-
tlenku glinowego. Odkazanie wody przez chlorowanie wprowadzo-
no, w zwigzku z epidemiami tyfusu, w Pola (Wtochy) w 1896 roku
i w Maidstone (Anglia) w 1897 roku. W pierwszg statg instalacje do
chlorowania wody wyposazony zostat w 1920 roku wodocigg w Mid-
delkerke (Belgia), a we francuskiej Nicei wprowadzono ozonowanie
wody (w oparciu o prace M.P. Otta). Ostatnio, coraz powszechnigj
stosuje sie w USA, Kanadzie, Anglii i Niemczech fluoryzacje wody
w celu zapobiegania na skale spoteczng prochnicy zebow.

dzi$ jednym z najmniej dostrze-
ganych elementow zabytkowej in-
frastruktury wodociggowo-kana-
lizacyjnej, ktora powstawata na
ziemiach polskich na przetomie
XIXi XX wieku. Tylko ich pobiezna
rejestracja wzbogaca naszg wie-
dze na temat firm wykonujgcych
swoje ustugi dla dwczesnych za-
ktadéw wodociggowych. W wo-
jewoddztwie kujawsko-pomorskim
produkcijg wtazoéw i kratek kanali-
zacyjnych zajmowat sie miedzy
innymi zakiad HERZFELD&VIC-
TORIUS S.A. GRAUDENZ/GRU-
DZIADZ, ktérego wyroby poza
Grudzigdzem znajdziemy takze

z rowniez okraglymi pokrywami.

Wody deszczowe i powierzchniowe wptywajg do sieci kanaliza-
cyjnej przez specjalne studzienki, tzw. wpusty deszczowe. Umiesz-
cza sie je w rynsztokach ulic i placow, w najnizej potozonych miej-
scach terenu. Nastepnie przykrywa kratg i podtgcza do rur od-
prowadzajgcych do studzienki rewizyjnej, skad wody deszczowe
plyng do kolektora. Istnieje wiele roznych typdw wpustow desz-
czowych. Wsrdéd nich mozna wyrozni¢ dwie zasadnicze grupy.
Wpusty deszczowe z osadnikiem i bez osadnika, typu przepty-
wowego. Kraty i otwory we wpustach mogg by¢ umieszczane
w poziomej i pionowej ptaszczyznie. Rzadziej byty uzywane wpu-
sty zaopatrzone w boczne otwory do odprowadzania wody
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w Swieciu, Zninie, Toruniu, Chojnicach oraz Warszawie. W Chojni-
cach uzywano rowniez na zamowienie miejscowych wodociggow
kwadratowych zeliwnych wtazéw z okrggtymi pokrywami z odlewni
DAVIDA GROVE z Berlina. Na lokalny rynek prawdopodobnie tylko
produkowal zaktad R.PETERS CULM z dzisiejszego Chefmna. Wigk-
szy przeglad firm specjalizujgcych sie w realizacji zamowien wo-
dociggowych odnajdziemy na ulicach Bydgoszczy. Obok miejsco-
wego zaktadu WINDSCHILD&LANGELOT BROMBERG, stosowa-
no rowniez wtazy i wpusty, w tym z bocznym umiejscowieniem
wptywu wody deszczowej w ciggu kraweznika firmy H.BEHRENDT
PASEWALK i BUDE&GOEHDE BERLIN oraz wielu anonimowych
wytworcow.
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Dla potrzeb inowroctawskich wodociggow, zatozonych w 1905 .,
pokrywy wtazéw kanalizacyjnych, ktore osadzano w brukowa-
nych nawierzchniach jezdniowych (wazyty 220 kg) lub w trotu-
arach (80 kg) dostarczaty firmy: Zenker-Quabis Breslau, Kénigs-
berger Maschinen Fabrik oraz Eisenhuttenwerk Marienhutte Kot-

wodociggowe umieszczania na pokrywach wtazéw specjalnych
napisow czy tez wzorow ikonograficznych majgcych upamietniac
szczegolne wydarzenia z historii terazniejszej firm. Takim szcze-
golnym przyktadem mogg by¢ wtazy z umieszczong pamigtkowg
inskrypcja w zwigzku z wzietym udziatem przez ich pracownikow

zenau A.G. Znane sg rowniez
kratki kanalizacyjne z napisem
Hohensalza. We Wroctawiu naj-
starsze zachowane pokrywy
wiazdéw oznaczano poprzez
umieszczenie w centralnej czesci
liter B lub S. W zachodniopomor-
skim z kolei w przyktadowym
Bornym-Sulimowie wtazy produ-
kowata odlewnia H. HOFFMANN
PRENZLAU. W Zielonej Gorze ich
produkcjg zajmowata sie miej-
scowa firma Wasserversorgungs
A.G.-GrUnberg. Z kolei dla po-
trzeb wodociggow warszaw-
skich, procz wytworni z Grudzig-

W poczagtkowym okresie budowania kanalizacji nieczystosci kiero-
wano bezposrednio do rzeki. Dopiero inz. J. Bazalgette w Londynie,
majgc w pamieci epidemie cholery, w czasie ktorej umarto 20 tysie-
cy mieszkancow, zastosowat pompowanie sciekow na takg wyso-
kosc¢, aby sptywajgce potem nieznacznym spadkiem dotarty do
Tamizy po przebyciu 12 mil. Bazalgette wybudowat takze wielkie
zbiorniki, w ktorych Scieki przechodzity procesy chemiczno-
-biologiczne, zmieniajac swoj wyglad, zapach i sktad chemiczny.
Tak szeroko pomyslang kanalizacje Londynu zatozono w latach 1859-
1875. Metoda poddawania Sciekdw fermentacji w osadnikach przy-
jeta sie odtgd powszechnie. Rowniez z Anglii wywodzi sie
pomyst rozprowadzania sciekow na tzw. polach irygacyjnych, za-
stosowany pozniej m.in. w Gdansku i Wroctawiu.

w XIII Ogdlnopolskiej Pielgrzym-
ce Pracownikow Wodociggow
i Kanalizacji Gospodarki Komu-
nalnej i Ochrony Srodowiska na
Jasng Gore w 2003 r. Wykonano
je miedzy innymi dla wodocig-
gow z Torunia i Wroctawia. Z ko-
lei w Bielsku-Biatej 110. rocznice
zatozenia miejskiego wodociggu
obchodzong w 2005 r. uczczono
dodatkowo poprzez zamowienie
ulicznych pokryw wtazéw ze sto-
sowng rocznicowg inskrypcjg.
Powyzsze przyktady zdajg sie
wskazywac na dobre potgczenie
funkcjonalnosci z odnotowywa-

dza, pracowata rowniez w latach 30. XX wieku odlewnia z Biatogo-
nu. Obecnie ich wytwarzaniem zajmuje sie znacznie mniej zakta-
dow, wsrod ktérych mozna wspomnie¢ EKOPOL TUEOWICE,
czy tez producenta hydrantow z Wegierskiej Gorki. Zdarzajg sie
obecnie przypadki praktykowania przez poszczegolne zaktady

niem w przestrzeni ulicznej waznych firmowych jubileuszy.
Istnieje jeszcze jedna grupa zabytkow, niezaprzeczalnie zwigzana
z wodociggami. W grupie znanych nam setek roznorodnych zeto-
now ptatniczych, do najrzadszych i w dalszym ciggu stabo rozpo-
znanych zaliczajg sie zetony emitowane przez wodociggi miejskie.

Warszawa.

Potaczenie kanatéw pod ulicg Karowg i Krakowskim Przedmiesciem (foto K. Kobus/TravelPhoto)
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Zaczeto je stosowac pod koniec XIX wieku przede wszystkim
w miastach bytego zaboru rosyjskiego. W jednym przypadku, znane
sg one rowniez z ziem polskich nalezgcych dwczesnie do Niemiec,
z Wroctawia.

Wsrod zetondw wodociggowych najstabiej rozpoznane sa te, kto-
re byty przeznaczone do automatycznych licznikéw na wode. Je-
dyny dotychczas odnotowany przypadek zetonu przeznaczone-
go do licznika wodnego pochodzi z Wroctawia. Jest nim beznapi-
sowy zeton z wyobrazonym na jednej stronie fragmentem ruro-
ciggu z kranem, z ktdrego leci woda i zainstalowanym automa-
tycznym wodnym licznikiem monetarnym. Na odwrotnej stronie
umieszczono schematyczne przedstawienie trojnika z zaworem

Poeta angielski John Harington w 1596 r. wymyslit i zapro-
jektowat pierwszg miske klozetowg sptukiwang wodg ze spe-
cjalnej cysterny w rodzaju blaszanego, walcowego zbiorni-
ka, ktory byt napetniany wodg z kurka znajdujgcego sie po-
wyzej. Sptukiwanie nastepowalo poprzez wyciggniecie wtycz-
ki z dna miski (przez uchwycenie pionowej rgczki), co po-
wodowato wyptyniecie jej zawartosci. Pierwsze urzgdzenie
stuzyto jemu samemu, drugie zostato zainstalowane w pata-
cu w Richmond, na zyczenie krélowej Elzbiety — matki chrzest-
nej projektodawcy. Ze wzgledu na brak kanalizacji, sptuki-
wanie toalety byto problemem i w zwigzku z tym ustep po-
zostawat kaprysem bogatych ekscentrykéw az do potowy
XVIII wieku. Na szerokg skale urzadzenie upowszechnito sie
dopiero okoto 1780 r., po szerszym rozwoju kanalizacji
i wynalezieniu nowoczesnego WC przez zegarmistrza lon-
dynskiego Aleksandra Cumminga w 1775 r. To jemu zawdzie-
czamy prototyp dzisiejszego syfonu. Cummming opatento-
wat toalete wyposazong w zasuwe umozliwiajgcg zamykanie
rury odptywowej, co zapobiegato wydostawaniu sie przy-
krego zapachu z kanalizacji. Ponad sto lat mineto, zanim
w lutym 1883 r. w drzwiach toalet zastosowano zasuwy:
,wolne-zajete”. Wynalazek A. Ashwella wyprodukowata fir-
ma C. Cross & Co. z Herne Hill (USA). Jeszcze nowocze-
Sniejsze urzadzenie WC (takie jakie znamy dzis) opatento-
wat, rowniez w Anglii, w 1890 r. A.A. Neff.

Studnia rewizyjna z zasuwami
w ,detce” w todzi

,Detka” to owalny kanat, petnigcy
role zbiornika na wode, wybudowany
w 1926 r. z my$lg o ptukaniu sieci
kanalizacyjnejw centrum miasta.

Ma ponad 142 metry dtugosci

i miesci ok. 300 m® wody. Jest
potgczony zasuwami z okolicznymi
kanaftami. Jesli trzeba byto je
oczyscic, ,detke” napetniano wodg
i spuszczano jg do jednego z nich.
Dzi$ ,detka” to budowla zabytkowa,
otwarta dla zwiedzajacych.

wodnym. Przeznaczenie jego nie jest jednak w petni zrozumiate.
Wedtug jednej z hipotez mogt on by¢ wykorzystywany przez
mieszkancow Wroctawia, ktorzy, nie majgc podtgczonych swych
gospodarstw domowych do istniejgcej sieci wodociggowej, po-
bierali wode na swoj uzytek z instalacji wodnej w wyznaczonych
do tego miejscach. Niewykluczone jest rowniez funkcjonowanie
automatow wodociggowych zlokalizowanych przy postojach dla
dorozek konnych. W takim przypadku korzystac z nich mogli do-
rozkarze w celu zakupu wody do pojenia koni. Proba zastosowa-
nia pod koniec XIX wieku automatow wodociggowych dziatajg-
cych na zetony nie byta jednak niczym nowym. Urzadzenie do
zakupu wody, z ktorego nie ptynie woda, dopdki sie monety nie

.

Jedyna zachowana w Lublinie budka wodociaigowé z okresu wodocig-
goéw Adolfa Weisblata — pocz. XX wieku (arch. MPWIK Lublin)
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uczbork. Ekipa do konserwacji kanalizacji (arch. Hydrokom Kluczbork)

wrzuci, byto juz znane w starozytnosci. Nie stuzyto ono co praw-
da do poboru wody w celach gospodarczych, lecz religijnych.
Znane byto Heronowi (okoto 62 r. n.e.) jako automat w ksztatcie
dzbana sprzedajacy wode swiecong po wrzuceniu don monety.
Kolejna informacja o automacie sprzedajgcym wode pochodzi
z XVIl wieku. Schemat jego dziatania, jak i wielu innych urzgdzen
wodociggowych, zostat doktadnie przedstawiony
w Architekcie polskim Stanistawa Solskiego wy-
danym w Krakowie w 1690 r. Z wodociggami
wroctawskimi zwigzany jest jeszcze jeden
typ zetonu, cho¢ bezposrednio nieod-
noszacy sie do podstawowej dziatal-
nosci ustugowej firmy. Wroctawskie

wodociggi wydaty bowiem dla swych

pracownikow zetony uprawniajgce ich

do otrzymywania w trakcie wykony-

wanej pracy porcji cieptej kawy. Emi-

sje ich mozna wigza¢ z budowg pom-

powni Swigtniki w latach 1902-1904.

Mrozng zimag 1903 r. zarzad miejski

zdecydowat o bezptatnym wydawa-

niu robotnikom gorgcej kawy. W cig-

gu 219 dnidwek wydano 73 585 porcji

kawy.

Précz zetonow przeznaczonych do

automatéw, wodociggi emitowaty Zeton wodociggowy z 1899 r. stanowit rownowarto$é¢ 2/5 ko-

réwniez zetony, ktére byly przezna- Piejki (foto MPWIK Lublin)

czone do dokonywania optat za wode sprzedawang na wiadra
w ulicznych punktach sprzedazy, ktérg nosiwoda dostarczat na-
stepnie do mieszkan odbiorcéw. Zetony takie znamy z trzech
miast bytego zaboru rosyjskiego: Biategostoku, Lublina i Ptoc-
ka. Jako pierwsze rosyjskojezyczne zetony wydato w 1892 r.
Towarzystwo Wodociggéw Biatostockich. Znane sg dwa nomi-
naty opiewajgce na 1110 wiader wody. Mozna przypuszczac, ze
Wodociagi przygotowaty, jak to miato miejsce pozniej w Lubli-
nie i Ptocku, specjalne punkty sprzedazy wody na wiadra. Adre-
sowane byty dla mieszkancow, ktérzy nie byli jej bezposrednimi
odbiorcami wprost z istniejgcej sieci wodociggowej. Cene wody
ustalono na pét kopiejki za wiadro. Zetony byly w uzyciu do
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Gorny Slask. Zabytkowy wodomierz (foto GPW S.A. Katowice)

1915 . Na poczatku XX wieku w bytym Krolestwie Kongresowym
tylko nieliczne miasta jak Warszawa, Lublin, tomza czy Ptock
miaty wodociagi.

Zetony w Lublinie pojawity sie prawdopodobnie w 1899 r., kiedy
oddano do uzytku nowo wybudowane wodociggi. Poniewaz do
powstatej sieci wodociggowej podtgczono niewielkg liczbe domow,
pozostata czes¢ mieszkancow na terenach objetych za-
siegiem sieci wodociggowej zmuszona byta do ko-
rzystania z publicznych kranéw znajdujgcych
sie w budkach ulicznych podlegtych wodo-
ciggom. Zakupiong w takim punkcie wode
dostarczat pod wskazany adres nosiwo-
da. Zetony lubelskie miaty napisy dwu-
jezyczne, polsko-rosyjskie, a wyemi-
towano je w kilku odmianach o jednym
nominale opiewajagcym na 1 wiadro
wody. Cena wody sprzedawanej w wo-
dociggowych budkach publicznych
wynosita 40 kopiejek za sto wiader.
Jedno wiadro kosztowato zatem 0,4
kopiejki. Poniewaz nie byto monety
o takim nominale, do obiegu wprowa-
dzono wodociggowe zetony o nomi-
nale jednego wiadra wody - 0,4 ko-
piejki. Wraz z uptywem czasu, sprze-
daz stosunkowo drogiej wody w bud-
kach ulicznych na wiadra stopniowo
malata. W 1901 r. wyniosta ona 1 310 277 wiader, aby spas¢w 1907 r.
do poziomu 725 109 wiader.

Ostatnim miastem z ziem polskich, z ktérego znane sg zetony
wodociggowe, jest Plock. Zetony ptockie roznia sie od powyz-
szych, gdyz napisy na nich umieszczone sg w jezyku polskim,
a narewersach nie majg oznaczenia wartosci wyrazonego w wia-
drach wody, zamiast ktérego figuruje tam tylko niemianowana
liczba o wartosci 5, 10, 20. Jest to zapewne odpowiednik ich
wartosci liczonych w wiadrach wody. Poréwnujgc je ze znanymi
emisjami zetonow z Biategostoku i Lublina, mozna zafozy¢, ze
byty one réwniez uzywane przy kupowaniu wody w budkach
wodociggowych.




Historia Wwodociggow

Z historii higieny

Narodziny tazienki

Miasta w pierwszym okresie uprzemystowienia przygarnety duzg rze-
sze ludzi, ktorych trzeba byfo ujarzmi¢. Po 1845 r. mnozg sie sugestie
i porady w broszurach traktujacych o higienie. Masse opisuje przebieg
kapieli w najdrobniejszych szczegotach: A przede wszystkim, po-
trzebny jest pusty cebrzyk; misa do potowy napetniona zimng woda,
zwykly garnek z gorgcg wodg, dwie dos¢ duze gabki; to co kupcy
nazywaja ggbkami domowymi, poniewaz stuzg one do mycia podtég;
spory kawatek flaneli, reczniki bgdz Sciereczki. Bierze sie wetniang Scierke
i naciera sie nig cate ciato. Przede wszystkim naciera sie klatke pier-
siowg, pod pachami, wszedzie tam, gdzie ciepto snu mogfo wywotac
poty[...]. Jest oczywiste samo przez sie, ze zanim wejdzie sie do ce-
brzyka, nalezy nala¢ do miski zawierajacej juz zimng wode tyle gorgce;j,
aby po wymieszaniu woda miata temperature ponizej 20 stopni. Stawia
sie te mise na skraju stotu w taki sposob, zeby myjacy sie miat do niej
tatwy dostep. Wowczas wzigwszy obie ggbki, po jednej do kazdej reki,
i zanurzywszy je W misce, przystepujemy zdecydowanie do operacii
mycia [...]. Nie nalezy tego przerywac ani na chwile, trzeba oszczedzac
wode tak, aby jej wystarczyto na catg minute, a kiedy juz bedzie po
wszystkim, wychodzimy z cebrzyka i bierzemy szybko recznik zeby
sie wytrze¢”. Tekst ten wskazuje na oszczednos$¢ wody, czasu i miej-
sca. Mycie oznacza aseptycznos$c. Spowodowane jest sifg emocjo-
nalng odkry¢ dokonanych przez Pasteura. Nigdy jeszcze grozby nie
byly az tak naukowe i przerazajgce zarazem. By¢ czystym, to przede
wszystkim usungc¢ bakterie, pierwotniaki i wirusy. Oczyszczanie ozna-
cza oddziatywanie na niezauwazalne czynniki. Drobnoustroje spowo-
dowaly prawdziwy przewrot w kryteriach czystosci.

Historia higieny taczy sie z ksztaftowaniem zasad i norm moralnych.
Przez setki lat nastepuje stopniowe wprowadzenie dystansu fizycz-
nego. Przyswojone zostajg nowe normy w sposobie postrzegania
obyczajowosci i wstydu. W starozytnosci faznia byta miejscem spo-
tkan i rozkoszy. Powoli jednak przestano akceptowac widok splata-
nych w zamknigtych celach nagich ciat. Pod koniec XIV wieku w wielu
tazniach wprowadzono rozdziat ptci. Konkretne dni zarezerwowane
byly dla kobiet, mezczyzn, widczegow czy Zyddw. Zjawisko to roz-
przestrzenia sig jednak powoli i chaotycznie. Urzednicy municypalni
z Awinionu zakazujg w 1441 r. wchodzenia do fazni zonatym mez-
czyznom. Zostaly one oficjalnie uznane za miejsca nierzadu
i rozwigztosci. Ten sposob postrzegania nieodwotalnie miat zacig-
zy¢ na istnieniu tazni. Juz na poczatku XV wieku zakazane sg
w Londynie i na jego przedmiesciach. Historia fazni toczy sig¢ wokot
konfrontacji z prawem. Jej odrzucenie jest zwigzane z powolnym
wzmaochieniem norm spotecznych i miejskich.

tazienka staje sie w koncu przestrzenig prywatng. Kazdy wchodzi
tam samotnie. Dobor przedmiotow, od wieszaka na reczniki po wie-
szak na spodnice, sprzyja funkcjonalnosci jak réwniez czyni po-
moc z zewnatrz niepotrzebng. Nalezy uniemozliwi¢ dostep.
W takim otoczeniu uksztattowat sie kontakt z samym sobg. Po-
czgwszy od 1890 r. projektowane sg meble funkcjonalne np. wanna
sktadana, wanna —tézko, wanna — stot. Powstajg podstawki pozwa-
lajgce tatwo siegng¢ po takie przedmioty jak mydfo, gabka czy
recznik. Przedmioty sg tgczone, zestawiane, dopasowywane. tazien-
ka staje sie aneksem do sypialni. Pojawia sie rowniez nowa intymna
przestrzen — kabina prysznicowa.

Czy wiesz, ze...?

Ustep narodowy

Generat Felicjan Stawoj-Sktadowski zastynat z tego, ze kazat
budowac i utrzymywac w czystosci klozety, od jego nazwiska
nazwane stawojkami. Byto to przed drugg wojng swiatowg, kie-
dy na polskiej wsi panowat zwyczaj zatatwiania potrzeb natu-
ralnych w polu za stodotg. Generat byt z wyksztatcenia leka-
rzem, w wojsku petnit funkcje szefa stuzb sanitarnych, wiec
wiedzial, jakie znaczenie ma higiena. A z tg Polacy zawsze byli
na bakier. Niestety, stawojki szybko staty sie obiektem wielu
dowcipow, a satyrycy w niemitosierny sposob nasmiewali sie
z generata, ktéry w latach 1936-1939 petnit funkcje premiera.
Stawoj przeszedt do historii jako fatalny szef rzgdu — ale pozo-
stawit po sobie przynajmniej zwyczaj umieszczania przy kaz-
dej wiejskiej zagrodzie latryny.

Azjatyckie zori

Jednym z ciekawszych przyzwyczajen mieszkancow Kraju Wscho-
dzgcego Storica jest zmienianie kapci przed wejsciem do toalety.
Zdejmuje sie kapcie pokojowe i zaktada specjalne ,ubikacyjne”.
Trudnos¢ polega na tym, ze nieprzyzwyczajeni obcokrajowcy
wchodzg do ustronnego miejsca automatycznie w obuwiu
pokojowym (chyba ze chodzg boso lub w skarpetkach). Jesli
znajg zwyczaj, cofajg sie, zrzucajg laczki przed drzwiami
i zaktadajg te drugie. Po wyjsciu z kolei zapominajg zmieni¢ je na
wiasciwe. Wychodzg usmiechnieci i zadowoleni w ,ubikacjowym”
obuwiu do pokoju, nie zauwazajgc swojej pomytki.

Przyczyny tego zwyczaju upatruje sie w historii japonskiej toa-
lety. Dawniej w Japonii ubikacjami byty olbrzymie, otwarte dziu-
ry wykopane w ziemi, ktére oczyszczano z nieczystosci po
napetnieniu. Krazyty nad nimi roje much, a w srodku wylegaty
sie larwy robactwa. Dlatego nie budowano ich wewnagtrz domu,
tylko w pewnym oddaleniu od czesci mieszkalnej. Wychodzacy
za potrzebg musieli zatem wktadac geta (tzw. ,japonki” na drew-
nianej podeszwie) lub zori (japonskie sandaty, czyt. dzori).
W drugiej potowie XX wieku postep w systemie kanalizacji spra-
wit, ze w duzych miastach japonskich rozpowszechnity sie
toalety z systemem sptukujgcym. Nadal jednak w japonskich
umystach zakorzenione jest pojecie toalety jako miejsca nie-
czystego.




Méj klozet

Jak w przypadku wielu innych wynalazkow, rowniez sedes sptuki-
wany wodg zostat teoretycznie opracowany przez Leonarda da
Vinci. Uczony ten w XV wieku opracowat doktadne projekty toalet
do zamku Franciszka |. Nie wiadomo doktadnie, kiedy w Europie
pojawit sie pierwszy sedes wyposazony w sptuczke. W kazdym
razie jego popularna nazwa WC pochodzi z jezyka angielskiego
i oznacza water closet (czyli klozet wodny). Przypuszczalnie, pierw-
sze takie urzadzenie posiadat w swoim pafacu chrzesniak brytyj-
skiej krolowej Elzbiety I. Byto to w roku 1596! Natomiast pewne
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jest, ze pierwszy nowoczesny klozet ze sptuczkg skonstruowat
Thomas Crapper pod koniec XIX wieku. W zasadzie nie ma wigk-
szej roznicy miedzy nim, a ostatnim krzykiem mody japonskich
konstruktorow z firmy Matsushita. Japonski futurystyczny sedes
oferuje co prawda w petni elektroniczny proces usuwania feka-
liow, zintegrowany prysznic analny i suszarke wraz z rozpylaczem
substanciji dezynfekujacej, ale zasada dziatania pozostata niezmie-
niona. Dodatkowo, japonski sedes przeprowadza przy okazji kon-
trole stanu zdrowia, ktorej wynik komunikuje za posrednictwem
generatora mowy ludzkiej.
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Wroctaw. Pracownicy czyszczacy filtry, lata migdzywojenne (arch. MPWIK Wroctaw)



Budowa jazu walcowego na wroctawskich terenach wodonosnych (arch. MPWiK Wroctaw)

118




5
Y.
W

- 4 . f
. N
wt AR 8 e rFon

L

ot S 4

s

Wl e

‘\.‘ -
& -.ﬂl—'ﬂ‘l » P
A

o T i e 5 A

Wroctaw. Oczyszczanie ztoza filtra pdwolnego, lata migdzywojenne (arch. MPWIK Wroctaw)

l B
Pulpity sterownicze filtrow w zaktadzie ,Na Grobli” we Wroctawiu (arch. MPWIK Wroctaw)
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Jeden z pierwszych we Wroctawiu specjalistycznych samochodow do czyszczenia kanalizacji (arch. MPWIK Wroctlaw)
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Pracownicy./ Zakiat-j-u Kanali;ébji we Wroctawiu rusiéja db pracy (arch. IVIPWH% Wroctaw)
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i” we Wroctawiu, wybudowana w latach 1902-1904 (arch. MPWIK Wroctaw)
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Renowacja rurociggu wody we Wroctawiu w poblizu odzelaziacza w zaktadzie ,Na Grobli” — 1936 r. (arch. MPWiK Wroctaw)
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Laboratorium Zaktadu Wodociggéw we Wroctawiu — ok. 1954 r. -(arch. MPWIK Wroclaw)-
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Spust osadow z'odielaziacza przy zaktadzie ,Na Grobli” we Wroctawiu (arch. MPWIK Wroctaw)
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Prace wiertnicze przy studni publicznej na wroctawskim rynku, lata 30. XX wieku (arch. MPWiK Wroctaw)
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Pochodzgca z 1871 r. wieza cis$nien jest jedng z najbardziej charakterystycznych wroctawskich budowli (foto M. Kucharczyk)
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We wnetrzu wroctawskiej wiezy ci$nien przy ul. Na Grobli miesci sie  Wroctawska wieza ci$nien przy ul. Na Grobli zostata zaprojektowana

przechodzaca przez cztery kondygnacje maszyna parowa z kotami  z dbatoscig o detale. Na zdjeciu regulator Watta (foto M. Bury)
zamachowymi o $rednicy 7,5 metra (foto M. Bury)
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Wieza cisnien przy ul. Na Grobli we Wroctawiu — detale zdobnicze (foto A. Olej-Kobus, K. Kobus, TravelPhoto)
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Wroctaw, ul. Sudecka 125a — restauracja ,Wieza Cisnien”_www.wiezacisnien.pl wybudowana (1903-1904) wg projektu znakomitego wroctawskie-

go architekta Karla Klimma, od poczatku istnienia wyposazona byta w elektryczng winde, a w 1906 r. udostgpniona zwiedzajgcym. Od 1908 r.
personel wiezy wciggat na jej szczyt czerwong flage w dniach, kiedy warunki atmosferyczne zapewniaty dobrg widocznos¢; optata za wjazd windg
na galerie widokowg wynosita 10 fenigow. W czasie oblezenia Festung Breslau w 1945 r. petnita role punktu obserwacyjnego do kierowania ogniem.
Od II wojny $wiatowej do lat 90. XX wieku wieza nie byta konserwowana (nie wykorzystywano tez jej waloréw turystycznych), cho¢ zbiorniki
pracowaly jeszcze do potowy lat 80. XX wieku w systemie wodociggéw miejskich. W koncu lat 90. XX wieku wieza zostata zakupiona przez Stephan
Elektronik Investment. Na podstawie projektu Wactawa Bieniasza-Nicholsona przeksztatcono jg w kompleks restauracji o nazwie ,Wieza Cisnien”
(foto M. Kucharczyk oraz arch. restauracji)
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Wroctaw, ul. Sudecka 125a. Dwaj artysci: Taschner i Bednorz ozdobili dolng czes¢ fasady ptaskorzezbami bestii. Przy fontannie przedstawiajgcej
niewiaste dosiadajgca Trytona umieszczono sentencje zachwalajgcg walory wody: ,Nie szukaj przyjaciét w piwie i winie, to krétkotrwata przyjem-
nos¢; chcesz jako starzec zachowac sity, wez mnie na swoje tono” (foto M. Kucharczyk)
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Jedna z od$miu wiez odpowietrzajgcych, ktére zdobig wroctawskie tere-
ny wodonoséne (foto J. Pasierski)

Bolestawiec, woj. dolnoslaskie — wieza wodna i zegarowa (1921 r.) przedwojennej fabryki Spinnerei und Webéréi ,Concordia” zatozonej na terenie
Gornych Mtynéw w 1873 r. przez Samuela Wollera — pocztéwka wyemitowana w Lipsku w 1929 r. (arch. Muzeum Ceramiki w Bolestawcu)



Zabkowice Slgskie, woj. dolnoslgskie — wieza cignien — 1894 r. (foto M. Kucharczyk)
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Zielona Gora. Budowa kanalizacji przy ul. Miynskiej — 1928 r. (arch. Zielonogdrskie Wodociggi i Kanalizacja)

il T
Zielona Goéra. Budowa kanalizacji w rejonie Mtyna Stodowego — 1928 r. (arch. Zielonogorskie Wodociggi i Kanalizacja)
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Zielona Gora. Zbi i

b S - 9

LS i Y -+ = " el i T . e £l
ornik wiezowy przy ul. Kordiana — 1928 r. (arch. Zielonogorskie Wodociggi i Kanalizacja)
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Miedzyrzecz, woj. lubuskie. Samodzielny Publiczny Szpital dla Nerwowo i Psychicznie Chorych — wieza ci$nien, bedaca jednoczesnie wiezg
zegarowg (foto arch. Szpitala)
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Szczecin. Budynek- pierwszej studni wodociggowej z 1865 r., dzisiaj minimuzeum szczecinskich wodociggow (foto ZWiK Szczecin)
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Szczecin. Dawniej ozdobna studnia wody, wspofczes$nie Fontanna Orta Biatego (foto ZWiK Szczecin)







Poznan. Spartakiada firm wodociggowych — | potowa XX wieku (arch. Aquanet SA)
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. Wieza Gornoslaska. — La tour de la houte Silesie.
POZNAN. Gléwne Wejscie na Powszechna W{staw% Krajowa.
Principal entrée a la Exposition 'l.'T_u verselle de Pelogne..
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Poznan, Wieza Gérnoslgska — zbudowana jako wieza ci$nien, pozostata po niemieckiej wystawie przemystowo-rolniczej z 1911 r. Zaprojektowana przez
architekta Hansa Poelziga, czotowego przedstawiciela niemieckiego ekspresjonizmu. W 1945 r., w czasie wyzwalania Poznania, gmach ten zostat powaznie
uszkodzony. Zamiast go naprawi¢ rozebrano goérng czesc¢, zastepujac jg azurowa, strzelistg konstrukcjg istniejgcg do dzisiaj (arch. M. tos)
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Ostrow WIkp., woj. wielkopolskie. W czterech oknach zabytkowej hali przepompowni Sciekow zabudowane sg unikatowe, jak na tego typu obiekt,
witraze stanowigce dziefa sztuki. Przedstawiajg widok ratusza, wiezy ci$nien, stacji wodociggowej i obiektow gazowni (obecnej siedziby WODKAN S.A.)
z szerokg bordiurg naokofo okna o motywie kwiatowym (foto WODKAN S.A.)

Wodocigg Ostrowa Wlkp. od poczatku bazuje na wodach podziemnych z poktadow czwartorzedowych. Ujecie wody zostato zlokalizowane
w dolinie rzeki Otobok w 1903 r. (arch. M. tos)
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Sroda WIkp., woj. wielkopolskie — wieza cisnien (1910-1911) — zbiornik  Nowy Tomysl, woj. wielkopolskie — wieza cignien z 1906 r., wysoko$é 32 m,
wykonano z blach stalowych potgczonych ze sobg za pomocg nitéw — takie  zbiornik 100 m?, stacja pomp ttokowych napedzanych silnikami na gaz
potaczenia wymagaty niezwykiego kunsztu rzemieslniczego (foto MPCWIK)  miejski (foto P Janik)

*
ey, 4 rt.

Mosina, woj. wielkopolskie — wieza cisnien nalezaca kiedys$ do zaktadu kapielowego sanatorium ,Obrabad”, ktore dziatato w okresie, gdy Wielko-
polska nalezata do zaboru pruskiego (foto P Janik)




S A i P _.. e i iy oL R e x PR
Srem, woj. wielkopolskie — wieza wodociagowa (wysoko$é 44 m), zbudo-  Nietgzkowo, woj. wielkopolskie — niecodzienny zbiornik wody dawnej
wana w latach 1908-1909 wg projektu K. Geislera (foto M. Kucharczyk) posiadiosci ziemskiej — ok. 1800 r., obecnie szkofa rolnicza

Wrzesnia, woj. wielkopolskie — wieza z 1911 r. (foto M. Kucharczyk) Buk, woj. wielkopolskie — wieza cisnien z 1914 r. (foto P Janik)
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Bydgoszcz. Wieza cidnien z 1900 r. jest przysadzista murowang brytg cylindryczng. Zbiornik umieszczono w wykuszu. Bogato zdobione sg zaréwno gzymsy pod wykuszem, jak i sam wykusz.
Czes¢ zbiornikowa z waskimi, strzelistymi oknami, dekoracyjng attyka, zdobnymi blankami i szczytami nawigzuje do stylu neogotyckiego, a jej ornamentacja wykonana z cegty profilowanej — do
wczesnego baroku. Nad czgscig zbiornikowg znajduje sig¢ stozkowy dach z latarnig i pomostem obserwacyjnym, a powyzej stroma wiezyczka z 6 oknami facjatowymi i iglicg (arch. W. Banach)
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Bydgoszcz. Czyszczenie kanalizacji deszczowej na pl. J. Weyssenhoffa (foto ze zbiorow Muzeum Okregowego
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Bydgoszz. chhomienie w 1900 r. stacji wodociggowej Las Gaan'sk'i (©Pho-  Grudzigdz, woj. kujawsko-pomorskie. Wieza wodna aawne] fabryki Ventzki —
tofactory®) obecnie wyremontowana i wykorzystywana na cele mieszkalne (foto M. t.os)

—

Bydgoszcz. Uruchomienie w 1900 r. stacji wodociggowej Las Gdanski zapoczatkowalo nowoczesny system zaopatrzenia miasta w wode. Z 20
studni, odwierconych w lesie na wschdod od Szosy Gdanskiej, woda doprowadzana byta wspélnym lewarem do studni zbiorczej na terenie stacji
wodociggowej. Obok wybudowano stacje uzdatniania oraz pompownie zasilang silnikami gazowymi (©Photofactory®)




a ptycie Rynku powstata wieza cisnien, ktéra
nie dotrwata do naszych czasow (pocztéwka ponizej arch. M. tos). W pozniejszym okresie, w 1869 r. wybudowano drugg wieze przy ul. Dominikan-

skiej (powyzej — foto Dariusz Zaréd Photoagecy.com.pl). Na Rybakach powstal zakiad wodociggowy. Ze wzgledu na uksztattowanie terenu sie¢
kanalizacyjng wybudowano dopiero w latach 1910-1912

Culm. Markt mit Rathaus u, Wasserturm.
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Nowe, woj. kujawsko-pomorskie. Wieza wodna (foto M. tos) Radzyn Chetminski,

0j. kujawsko-pomorskie. Wieza wodna (foto M. tos)

Grudzigdz, woj. kujawsko-pomorskie. Stacja pomp parowych (foto L. Domowicz)
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Kowalewo Pomorskie, woj. kujawsko-pomorskie. Na fundamentach $redniowiecznej wiezy, w obrebie nieistniejgce]j krzyzackiej warowni, zbudowa-
no zachowang do dzi$ wieze cisnien (foto M. tos)




Malbork woj. pomorskie. Budowa wodomagu w Malborku na placu Gdansklm (obecnle plac SioW|ansk|) w 1906 r., w tIe wieza ci$nien (arch.
Muzeum Zamkowe w Malborku)

; “'i'. ’_y,_o.

Congadstein bei Pr. Stargard.

v e AR YOV R

Starogard — Kocborowo, woj. pomorskie. Wieza cisnien (1854-1896) Szpitala dla Nerwowo i Psychicznie Chorych — podczas Il wojny $wiatowe;j
hitlerowcy dokonali tu masowej eksterminacji pensjonariuszy — karta pocztowa ze stemplem z 20 lutego 1900 r. (arch. R. Preising)
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Elblag, woj. warminsko-mazurskie. U-nikalna pompa mamutowa: sprezone powietrze dostarczane przez dmuchawe do zanurzonego w $ciekach
mieszacza tworzyto z osadu emulsje, ktora jako Izejsza od $ciekow byta wypychana ku gorze przewodu ttocznego (foto M.J. Kownacki, opis

A. Przybylski EPWIK Elblag)




DODATEK 1LUSTROWANY _ “GONCA DOMDRSK!EGO“

Rok 5. TCZEW, piatek, dnia 3-go maja 1929 r. Rok 5.

[ uroczystosci otwarcia i poswiecenia nowych Zakiadaw Wodociago-
Wych miasta Tczewa 2 thia 18-00 lutego 1929 1

(Art. w nr. 43 ,,Gorica Pomorskiego" ;c_[ma 21-go lutego 1929 r.).

Zaklady Wodociggowe miasta Tczewa naleza do jednych z najlepie]
: urzadzonych zakladéw w Polsce.

Uroczyste poswiecenie nowo przebudowanych Zaktadéw Wodociagowych przez Przewieleb-
nego ks. proboszcza Kupczyfiskiego i uruchomienie maszyn przez
p. burmistrza Wojczyniskiego.

Tczew, woj. pomorskie. Archiwalny egzemplarz gazety upamigtniajgcy uroczyste otwarcie nowych Zaktadow Wodociggowych (arch. ZWiK Tczew)
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Tczew, woj. pomorskie. taznia miejska (1911) imienia fundatora — dr. H. Schefflera. Mieszkarcy mogli skorzysta¢ m.in. z natryskdw, wanien pierwszej

i drugiej klasy, kabiny do kapieli parowej lub elektrycznej. Koszt budowy tazni wyniost 134 000 marek — kolekcja Tomasza Spionka ze zbiorow
Miejskiej Biblioteki Publicznej w Tczewie

2 35
G

Tczew, ul. Batdowska 1, woj. pomorskie. Wieza cisnien z 1905 r. (arch. M. tos)
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Gdansk. Jednym z najciekawszych obiektow technicznych dawnego Gdanska byt tzw. Wasserkunst (kunszt wodny), nazywany zwykle po prostu
,Kunsztem”, ktory byt niczym innym jak stacjag pomp zapewniajgcg odpowiednie cisnienie w obiektach zasilanych wodg przez rurociag, od 1536 r.
doprowadzajgcy wode do miasta z miynskiego stawu we wsi Tempelburg (dzisiaj: Krzyzowniki). Powstat w | potowie XVI wieku na skrzyzowaniu
owego rurociggu z kanatem Raduni. Kunszt wchodzit w sktad zespotu obiektéw przemystowych napedzanych sitg wody ptyngcej kanatem, w ktéry
za krzyzackich jeszcze czaséw ujeto w okolicach Pruszcza cze$¢ wod Raduni. Powstanie Kunsztu poprzedzono zwréceniem sie do kréla o stosowny
przywilej w roku 1536, na mocy ktérego do dyspozycji miasta postawione zostaly wody ponad dwudziestohektarowej powierzchni jeziora Nenkau,
dzisiaj nazywajgcego sie Jasien. Do wykonania przedsiewziecia sprowadzono specjalistow az z Lubeki

(Rycina M.Deischa — XVIII w.)
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Zabytkowy budynek przepompowni sciekow Ofowianka, jedén z najstarszych obiektéw gdanskiego systemu wod-kan, powstat w 1871 r. w unikato-
wym stylu neoromanskim. Gruntownie zmodernizowany w 2002 r., pompuje ok. 70% $ciekow z obszaru Gdanska do Oczyszczalni Wschod

e s "

SNG na dziedzincu swojej siedziby z dumg prezentuje historie i zabytki gdanskich wodociggoéw (foto SNG S.A.)
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Gdansk byt pierwszym w Europie miastem, dla ktérego zaprojektowano i wybudowano jednocze$nie zaréwno wodociagi, jak i sie¢ kanalizacji
sanitarnej (Gdarisk, przeglad cafosci sieci kanalizacyjnej. E. Wiebe, Die Reinigung und Entwédsserung der Stadt Danzig, Atlas, Berlin 1865 ze
zbiordw Biblioteki Gdariskiej PAN)

)

- ¥

Oczyszczalnia Sciekéw Zaspa (na zdjeciu | potowa lat 70. XX wieku) — wybudowana w latach 1930-1932 wg unikatowego na skale europejska
projektu Karla Imhoffa. Wytgczona z eksploatacji po 78 latach nieprzerwanej pracy w grudniu 2008 roku (foto SNG S.A.)
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Etk, woj. warminsko-mazurskie, wieza cisnien z 1895 r. eksploatowana do  Ryn, woj. warminsko-mazurskie, wieza cisnien z 1940 r. (foto M. tos)
lat 70. XX wieku. W 1994 r. wpisana do rejestru zabytkow (foto M. tos)

www.planetarium.olsztyn.pl)
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Wegorzewo, woj. warminsko-mazurskie. Wcigz funkcjonujgca 20-metrowa wieza cisnien wybudowana w latach 1904-1905
posadowiona na wzgodrzu nad jeziorem Swigcajty (foto M. tos)
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Putawy, woj. lubelskie. Wieza ci$nien na terenie zespotu patacowego Czartoryskich.
pochodzacych z XVIII wieku (foto Wodociggi Putawskie)

; y

Zbudowana w 1897 r. w czasie modernizacji wodociggow
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Zamos¢, woj. lubelskie — drewniana wieza cisnien (wysokos¢ 12,9 m, ok.
600 I.) wzniesiona w 1895 r. przez H. Modzelewskiego (foto H. Szkutnik)

T SRR

Loy g

R 3 : \ - :
Lublin — rozebrana w 1945 r. wieza cisnien z 1899 r. (arch. M. tos) przypominajgca $redniowieczng baszte, doczekata sie w 2004 r. repliki
w postaci fontanny z brgzu. W uroczystosci uruchomienia fontanny uczestniczyta Maria Mazurkiewicz, ktéra urodzita si¢ w wiezy, spedzita

w niej wczesne lata swojego dziecinstwa i doskonale pamigtata swoj pierwszy ,dom”
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Budowa kanallzacp w tomzy, skrzyzowanie ulic: Pieknej i Stacha Konwy, Budowa kanallzacp w Lomzy na ul. NadW|sIansk|ej, 1938 r. (arch. MPWIK
okres miedzywojenny (arch. MPWIK tomza) tomza)
il ] :
el ’. " 4 ‘
) L s

T

Zydowski woziwoda na Iomzynsklej ulicy, dwud2|estole0|e mledzyWOJenne (arch. MPWIK tomza)
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Krosno, woj. podkarpackie — po Krakowie i Lwowie byto trzecim o$rodkiem w Matopolsce posiadajgcym podziemny wodocigg cisnieniowy.
Spietrzenie wody znajdowato si¢ na Lubatowce, skad woda rowem ptyneta pod murami miasta do rurmusa. System czerpakéw przelewat wode do
zbiornika potozonego w obrebie muréw, a nastepnie do zbiornika rozdzielczego (cista) w Rynku. Stamtad rurami woda sptywata w dét miasta —

(arch. Muzeum Podkarpackie w Krosnie)

e L o, Tl o ; R B
Najstarsza krosnienska studnia wykuta w litej skale, pdzniej przeksztatcona w latryne. W zasypisku latryny znaleziono m.in. deske klozetowg

datowang na 1430 r. (foto Muzeum Podkarpackie w Krosnie)
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Krosno, ul. Franciszkanska, woj. podkarpackie — studnia na dziedzincu klasztornym Franciszkanow, poczatek XX wieku (foto M. Kucharczyk)




Debica, woj. podkarpackie — wodociggowa wieza cisnien z 1904 r. (foto  Przemysl, woj. podkarpackie —

M. Kucharczyk) M. Kucharczyk)

Przemysl, ul. Puszkina, woj. podkarpackie — studnia w zespole willowym (foto M. Kucharczyk)
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Nysa, woj. opolskie — ,Piekna Studnia” powstata w 1686 r. — fundatorem byt burmistrz Kasper Naas. Cembrowing wykonano ze stawniowickiego marmuru, zdobig jg gtéwki aniotkdw, postaci
smokow i bestii. Studnia zostata nakryta wspaniafg kratg, wykutg przez Wilhelma Hellewega - arcydzieto barokowej sztuki kowalskiej (foto M. Kucharczyk)

¥ '




SR
A "-‘% \1‘“ ﬁwam ﬂ 4 § Iilui-lﬂ' o PR E |
paicl -.*..ﬁ;#;;'u——-*uMI“ = h““ iy, S il _,.:_-"*I":_:'j?"_,;}_'_ 43

Nysa, woj. opolskie — Bismarckturm (1907 r.) — takie monumentalne wieze wznoszono jako swoiste pomniki dla uczczenia kanclerza Otto Bismarcka — wokot organizowano rézne uroczystosci
narodowo-patriotyczne. W 1924 r. wiezg zaadaptowano do potrzeb wodociggowych (funkcjonowata do Il wojny $wiatowej) (foto M. Kucharczyk)
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Gtogoéwek, woj. opolskie. Wieza cisnien, 1902 r. (Urzgd Miasta Glogowek)

Kedzierzyn — Kozle, woj. opolskie — unikatowa studnia forteczna z 1780 r. (foto K. Krdl)
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Kluczbork. Budowa przepompowni $ciekéw, 1905 r. (arch. Hydrokom
Kluczbork)

¥ m. > :
Kluczbork. Budowa kolektora sieci kanalizacyjnej, 1909 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)

174




B

Kluczbork. Budowa przepompowni $ciekéw, 1906 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)
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Kluczbork. Hala maszyn przepompowni $ciekéw, 1938 r (arch. Hydrokom Kluczbork)
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h. Hydrokom Kluczbork)

N S—

p - e ek — -
Kluczbork. Pompa wodociggowa ttokowa — Stacja Uzdatniania Wody, 1918 r. (arci
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W 1874 r. zrobiono pierwsze odwierty w okolicach wsi Zawada i Karchowice, a osiem lat pdzniej zakonczono prace wiertnicze przy najgtebszej
studni (215 m) — tzw. Karchowickiej Studni Gtebinowej. W latach 1894-1895 przystgpiono do budowy kompleksu wodociggowego w Karchowicach.

Wzniesiono wolno stojgce budynki: stacji pomp, kottowni parowej i administracyjne. Zainstalowano réwniez konieczne zespoty pompowe o nape-
dzie parowym. Zabytkowy zaktad mozna zwiedzac¢ bezptatnie (www.gpw.katowice.pl)




- - 3 iy e

-OSW|e<.:i'm, WOj. méiopdls-kie. BudoWa magistrali wodociagbwej, 1-964 r. (-arch. PWIK Os’wiécim)
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Ciesz_yn,

i - ‘*7"’ = ".-- 3 "-.."'.\- B L -_'--.- ;-
woj. $laskie — Studnia Trzech Braci. Jak gtosi legenda

sie tu po diugiej roztgce i cieszgc sig z tego spotkania, postanowili zafozy¢ miasto Cieszyn, upamigtniajgc w nazwie fakt owego ,cieszenia sig”.
W miejscu ich spotkania znajdowato sie zrédto, a dzisiaj stoi stynna Studnia Trzech Braci (foto E. Feitzinger 1910 r., z arch. Muzeum Slgska
Cieszyniskiego)
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Cztonkowie Rady Miejskiej Cieszyna przy ujeciu wody w Ty

Cieszyriskiego)

Muzeum Slgska Cieszyriskiego)
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Gliwice, ul. Edisona 16, woj. slaskie. Unikatowe Muzeum Techniki Sanitarnej zlokalizowane na terenie Centralnej Oczysz'czalni Sciekow w budynku
starej pompowni z lat 1909-1911, nalezgcej do dawnej oczyszczalni. Zabytkowe urzgdzenia opowiadajg historie technologii oczyszczania sciekdéw

oraz przenoszg nas wprost do fazienek naszych prabab¢. Miejsce chetnie odwiedzane przez mieszkancéw — www.pwik.gliwice.pl (foto Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa Slgskiego w Katowicach, Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji w Gliwicach)

o

Przy ,herbatce” — organizowane imprezy w Muzeum Techniki Sanitarnej profilujg sie jako rodzinne spotkania spotecznosci lokalnej
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Gliwice, ul. Sobieskiego 2.Ko_muna|na wieza cis’nieh 1918 r. (foto Urzad  Myszkéw-Bedusz, woj. Slaskie. Wieza cisnien na terenie zespotu dwor-
Miasta Gliwice) skiego z XIX wieku (foto M. tos)

Ruda Slaska, woj. élaskie — dwa symbole miasta: zegar stoneczny (na scianie kamienicy po lewej) oraz ,baszta” — zabytkowa wieza wodna (foto PWiIK)
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Zabrze, woj. Slgskie — wieza cisnien przy ul. Zamoyskiego (wysokos$¢ 46 m,
pojemnosc¢ rezerwuaru 2 tys. m®) wybudowana w latach 1907-1909 do-
starczata wode dla znacznej czesci Zabrza, Maciejowa, Sosnicy i warsz-
tatébw naprawy lokomotyw w Gliwicach. Jej projekt wykonali architekt
August Kind i krélewski radca budowlany Friedrich Loose. Na dole mie-
Scity sie kiedy$ mieszkania i biura (arch. Muzeum Miejskie w Zabrzu)

w Katowicach)

Karchowice, woj. $lagskie — zabytkowy Zakiad Produkcji Wody ,Zawada”, 1894-1895 r. (foto Urzad Marszatkowski Wojewédztwa Slgskiego

Zabrze, woj. Slgskie — wieza kominowo-ci$|

nicznego o wysokosci 39 m, wzniesiona na terenie szpitala wybudowane-
go w 1858 r. przez gorniczg Spoétke Bracka. W ramach rozbudowy szpita-
la realizowanej w latach 1904-1905 wg projektu berlinskiego architekta
Arnolda Hartmanna, wybudowano kottownie, maszynownie z charaktery-
styczng wiezg cisnien, pralnig i kuchnie (arch. Muzeum Migjskie w Zabrzu)

IERAVCIFY, TR
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Krakow — Zaktad Uzdatniania Wody Bielany — pomimo stosunkowo niewielkiej zdolnosci produkcyjnej jest nadal waznym ogniwem w pracy
catego systemu wodociggowego, petnigc funkcje awaryjnego zrédta zasilania na wypadek koniecznosci czasowego wytgczenia ktéregos
z pozostatych ujec¢ (foto M. Kucharczyk)
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Krakow — Zaktad Wodociggowy w Bielanach (1901) czerpat wode podziemng przez zespot studzien wierconych na lewym brzegu Wisty. Woda
trafiala do studni zbiorczej na terenie zaktadu, a pompy tfokowe napedzane maszynami parowymi ttoczyly jg dalej do zbiornika poczatkowego na
Gorze $w. Bronistawy, skad grawitacyjnie sptywata do miasta. Rosnace zapotrzebowanie, przekraczajace wydajnos¢ terenu wodonosnego, przy-
czynito sie do produkcji tzw. sztucznej wody gruntowej. Woda przepompowywana z Wisly przesaczata sie przez piaszczyste dno specjalnych
basenow infiltracyjnych, osadzajgc na jego powierzchni zanieczyszczenia i przenikata do przepuszczalnych warstw gruntu, skad byta ujmowana za
pomocy studzien wierconych. Po stu latach od uruchomienia zakitad nadal pracuje i jest zywym $wiadectwem dawnych technik inzynierskich
i zmian, jakim one podlegaly na przestrzeni minionego wieku




Krakéw — studnia kofowrotowa na dziedzincu klasztoru Benedyktyndw w Tyncu, ktérego historia siega XI wieku. Wedtug legendy studnie w litej

wapiennej skale wykuwat przez dziesigtki lat, w ramach odkupienia win, krolewski dworzanin, ktéry w porywczym szale zabit swego najlepszego
przyjaciela (foto M. Kucharczyk)




Tarnoéw, woj. matopolskie — budynek zarzagdu Wodociggéw (1911 r.)

z 10 studni gtebinowych, przepompowni, odzelaziacza i zbiornika zapasowego, byt dr M. Matakiewicz, profesor Politechniki Lwowskiej (foto
M. Kucharczyk)




A b —
foto H. Schabenbeck — 1929 r. (arch. WBZM)
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Zakopane, woj. matopolskie — ujecie w Dolinie Jaworzynki — komory uibr(;jeh -

h 2 SR SL RS, S, s e = e ol
Zakopane, woj. matopolskie — studnia przy willi ,Koliba” — 1894 r. (fot. A. Swiech)
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Zakopane, woj. malopolskie — budowa kanalizacji na ul. Krupéwki — foto Stanistaw Mirecki — 1937 r. (arch. WBZM)

WODOCIAG

GMINYZ AKOPANE

Zakopane, woj. matopolskie — zbiornik w Kuznicach — oficjalne przejecie wodociggu od wykonawcy przez Rade Gminy — foto z 21 pazdziernika 1908 r.
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inda wodna (wieza wyciggowa) — wykorzystywana w dawnych hutach jako urzadzenie

Furmanoéw, woj. swietokrzyskie — gichtocigg (1877) czyli...
do transportowania wsadu do pieca hutniczego — dziatata dzigki przepompowywaniu wody pomiedzy zbiornikami na réznych poziomach i wykorzy-
staniu zasady naczyn pofgczonych (foto M. Kucharczyk)
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Zabytkowy Zaktad Produkcji Wody ZAWADA wpisany na liste Narodowych Doébr Kultury (foto Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slgskiego
w Katowicach)
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5

todz. Dzwig o napedzie rgcznym. Migdzy innymi takich maszyn uzywano w latach 20. i 30. ubiegtego wieku przy budowie miejskiej kanalizacji
i wodociggéw w todzi (arch. ZWiK todz)




Prace przy budowie kanatu (przelewu) burzowego w todzi, 1931 r. To jeden z kilkunastu przelewéw burzowych — zaprojektowano go do odprowa-

dzania bezposrednio do rzek nadmiaru woéd deszczowych, ktérych podczas gwattownych ulew nie jest w stanie pomiesci¢ miejska kanalizacja
(arch. ZWiK toédz)
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Ciuchcia jak z dzieciecego obrazka dowozita materi-aiy potrzebne do budowy tédzkiej kanalizacji. Na zdjeciu: zwirownia na Polesiu Konstantynow-

skim w todzi, uruchomiona przez budowniczego miejskiej kanalizacji inzyniera Stefana Skrzywana, 1928 r. (arch. ZWiK t6dz)
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Whnetrze zbiornikéw wody w todzi. 1935-1937 r. Wodociggowcy mowig o nich: ,podziemna katedra”. Sklepienie kazdego zbiornika tworzy 100
ceglanych koput, wspartych na 81 kolumnach (arch. ZWiK t6dz)
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Budowa zbiornikow wody w todzi. 1935-1937 r. Zaprojektowat je na poczatku XX wieku William Heerlein Lindley. W jednym z wyzszych miejsc miasta —
260 m n.p.m. — powstaty rezerwuary wody petnigce role gigantycznej wiezy cisnien. Zostaty zbudowane na planie czterech kwadratéw o boku 60 m
kazdy, ze specjalnie wypalanej cegly, ze scianami w ksztaicie tukow, by zmniejszy¢ cisnienie zgromadzonej w nich wody. Rozbudowane po drugiej
wojnie $wiatowej todzkie zbiorniki mieszczg 100 tys. m® wody (arch. ZWIiK tddz)

et " “ =4 | i = = - L= - .l. -.'. “
Montaz ogromnych zasuw na magistrali wodociggowej o srednicy 750 mm podczas budowy Stacji Uzdatniania Wody na Dabrowie w todzi, 1937 r.
(arch. ZWiK todz)
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Budowa krytego koryta rzeki todki, lata 30. XX wieku. Wiekszos¢ z 18 todzkich rzek przeptywa przez miasto podziemnymi korytarzami. W korycie
todki wybudowano nietypowy, ,podwieszany” kanat, odbierajacy scieki z czesci srédmiejskich ulic (arch. ZWiK todz)
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todz. ,Gwiazda” (ponizej) — nietypowy wtaz do zejscia bocznego, prowadzacego do komory faczacej dwa najstarsze todzkie kolektory i przelew
burzowy. Budowe tddzkiej kanalizacji zaczeto wtasnie od tych kanatow w 1925 r., nalezg one do najwigkszych podziemnych budowli. Wrazenie robi
burzowiec (powyzej) o przekroju dzwonu — bez trudu moégtby przejecha¢ nim autobus komunikacji miejskiej (foto MPWIK todz)
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Warszawa. Budowa kanatu burzowego (arch. MPWIK Warszawa)

Dzieki determinacji prezydenta S. Starynkiewicza Warszawa doczekata sie nowoczesnej sieci wodno-kanalizacyjnej szybciej od stolicy Imperium
Rosyjskiego — Petersburga. Projektantami warszawskich wodociggéw byli Anglicy — William Lindley i jego syn, autorzy podobnych rozwigzan
w kilku miastach zachodnioeuropejskich. Prace podjeto w 1881 r. Wykorzystano najnowoczesniejsze éwczesne rozwigzania techniczne. Duzy
nacisk potozono na dopracowanie szczegotow. Przy budowie wszystkich, nawet najmniejszych, obiektéw uzyto materiatéw najwyzszej jakosci
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Warszawa. Budowa filtrow powolnych (arch. MPWIK Warszawa)

Warszawa. Uktadanie przewodu ssawnego na stacji pomp rzecznych (arch. MPWiK Warszawa)
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Warszawa. Hala filtréw Zaktadu Filtrow Pospiesznych (arch. MPWIK Warszawa)
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Wafszawa. Budynek Zakt.
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adu Filtrow Pospiesznych zapfojektowa
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Warszawa. Jedna z ptaskorzezb dtuta Jana Golinskiego widniejaca' na fasadzie zachodniej Zaktadu Filtrow Pospiesznych (arch. MPWiK Warszawa)
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Ze Stacjg Filtrow od ponad stu lat warszawiakom kojarzg si¢ takze ceglane budynki naziemne: maszynownia, kottownia, domy mieszkalne i gérujgca
ponad wszystkim wieza cisnien. Rowniez projektantami tych budowli byli Lindleyowie, ale na wielu projektach odnalez¢é mozna podpis miejscowego
architekta Juliana Herde (foto K. Kobus / TravelPhoto)




Warszawa. Wystawa armatury wodociggowej i kanalizacyjnej na terenie Staciji Filtréw (foto K. Kobus / TravelPhoto)
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SKAD SIE BIERZE
WODA W KRANIE?



Uzdatnianie

—— = — -

(©Photofactory®)

Woda jest jednym z najwazniejszych zasobow naturalnych naszej
planety. Bez niej nie istniatoby zycie. Chociaz na Ziemi jest mno-
stwo wody, nie zawsze znajduje sie ona we wtasciwym miejscu, we
wiadciwym czasie i nie zawsze posiada odpowiednig jakos¢. Mie-
dzy innymi przez to, ze odpady chemiczne nieodpowiednio zutyli-
zowane wczoraj, dzi$ pojawiajg sie w zasobach wodnych, i to
w miejscach najmniej spodziewanych. Hydrologia jako nauka roz-
wineta sie w odpowiedzi na potrzebe zrozumienia funkcjonowania
ztozonej sieci wodnej na Ziemi, a hydrolodzy odgrywajg niezmier-
nie wazng role w rozwigzywaniu problemow zwigzanych z uzytko-
waniem wody.

Hydrologia

Hydrologia jest naukg o wystepowaniu, rozmieszczeniu, ruchach
i wtasciwosciach wod na Ziemi oraz ich zwigzku ze srodowiskiem
w kazdej fazie cyklu hydrologicznego. Wszystkie procesy fizycz-
ne, chemiczne i biologiczne z udziatem wody przemieszczajgcej
sie roznymi drogami w powietrzu, na i pod powierzchnig skorupy
ziemskiej oraz w roslinach, sg przedmiotem zainteresowania hy-
drologow. Woda potrafi obrac¢ wiele drég w nieprzerwanym proce-
sie opadow (deszczu lub $niegu) i parowania do atmosfery. Moze
by¢ uwieziona przez miliony lat w polarnych pokrywach lodowych.

(©Photofactory®)

Moze tez sptywac do rzek, a nastepnie do morz i oceanow. Potrafi
wsigkng¢ w glebe, by potem wyparowac¢ bezposrednio z jej po-
wierzchni (ewaporacja) lub poprzez liscie roslin (transpiracja). Moze
takze nastgpic jej infiltracja do wod gruntowych (poziomow wodo-
nosnych). Niekiedy trwa to krétko, a kiedy indziej — miliony lat.
Ludzie probujg — we witasnym, dobrze pojetym interesie — nad tym
zapanowac i niesforny zywiot ujarzmi¢. Budujg ujecia wody, melio-
rujg grunty rolne lub je nawadniajg (irygujg), wykorzystujg wode do
celdw komunalnych, przemystowych, a takze do produkcji energii
elektrycznej. W tak roznorodny sposob ,przepracowana” i wyzy-
skana woda z reguty trafia ponownie do srodowiska. Oczywiscie —
zazwyczaj wczesniej poddawana jest procesowi uzdatniania. Nie-
stety nawet oczyszczona jest juz gorszej jakosci niz istniejgca
w stanie pierwotnym.

Hydrolodzy — zaréwno teoretycy, jak i praktycy — procesy zachodzgce
w obrebie cyklu wodnego analizujg pod kazdym wzgledem (iloscio-
wym i jakosciowym), wyciggajgc stosowne wnioski. Inzynier hydro-
log jest zaangazowany w prowadzenie catosciowej, zrownowazonej
gospodarki zasobami wodnymi. Zagadnienia te interesujg jednak
rowniez specjalistow z innych dziedzin: meteorologdw, oceanogra-
fow, geologow, chemikow, fizykdw, biologow, ekonomistow, polito-
logow, a nawet specjalistow od matematyki stosowanej i informatyki.

(©Photofactory®)

(©Photofactory®)
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Czym zajmujg si@ hydrolodzy?

Hydrolodzy wykorzystujg wiedze naukowg do rozwigzywania kwe-
stii spotecznych zwigzanych z woda: problemoéw z jej iloscig, jako-
$cig oraz dostepnoscig. Zajmujg sie poszukiwaniem zasobow wod-
nych, melioracjg i nawadnianiem gruntow, powodziami i erozjg
wodng. Pracujg takze na rzecz ochrony srodowiska: usuwajg za-
nieczyszczenia, tworzg miejsca bezpiecznej utylizacji odpadow itp.
Osoby z przygotowaniem hydrologicznym moga obejmowac roz-
maite stanowiska, pracowac zaréwno za przystowiowym biurkiem,
jak i by¢ na pierwszej linii frontu w terenie, gdzie majg bezposredni
kontakt z groznym zywiotem. W terenie zajmujg sie zbieraniem
danych, nadzorujg badania jakosci wody, kierujg robotnikami i ob-
sfugujg specjalistyczne urzadzenia. Charakter ich pracy wymaga
czestych podrézy. Praca biurowa polega gtownie na analizach
i interpretacji danych w celu okreslenia mozliwych zasobodw,
przewidywania powodzi lub okreslania wptywu réznorodnych
inwestycji na srodowisko wodne. Praca hydrologow jest tak zroz-
nicowana, jak rozmaite sg zastosowania wody, a jej zakres jest tak
szeroki, ze obejmuje zarowno planowanie wartych miliony euro
przedsiewziec, jak i udzielanie porad mieszkancom terendw pod-
mokiych pragnacym uporac sie z niby tak prozaicznym proble-
mem jak odwodnienie ich podworka.

(©Photofactory®)

Zbiorniki wody pitnej

Wiekszos$¢ miast zaspokaja swoje zapotrzebowanie na wode czer-
piac jg z najblizszej rzeki, jeziora czy tez sztucznego zbiornika.
Hydrolodzy pomagajg ustali¢, ile wody mozna uzyskac z lokalnych
zasobow oraz czy taka ilos¢ bedzie wystarczajgca do pokrycia
przewidywanych potrzeb danej miejscowosci czy okreslonego re-
gionu. W tym celu studiujg istniejgce dane o opadach atmosferycz-
nych, $rednich temperaturach, uksztattowaniu terenu, przeptywie
i poziomie wod powierzchniowych i tak dalej.

Projektowanie, budowa i zagospodarowanie sztucznych zbiorni-
kéw lub regulacja, retencjonowanie naturalnych akwendéw mogag byc¢
procesami dos¢ ztozonymi i kosztownymi, jednakze zwiekszaja-
cymi zasadniczo niezawodno$c¢ lokalnych zasobdw wodnych.
Hydrolodzy korzystajg wiec z map topograficznych, zdjec lotni-
czych oraz dziesigtek innych analiz w celu ustalenia, gdzie powinna
przebiegac linia brzegowa zbiornika, a takze obliczajg jego gtebo-
kosc¢ i pojemnosc. Prace te gwarantujg, ze przy zgromadzeniu na-
wet maksymalnej ilosci wody nie zostang podtopione pobliskie dro-
gi, linie kolejowe czy domy.

Decyzja, ile w danym momencie wypusci¢ wody, a ile zachowac
w zbiorniku uzalezniona jest od pory roku, prognoz przeptywow
na kolejne kilka miesiecy, a takze zapotrzebowania mieszkancow

(©Photofactory®)
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na wode pitng. Jezeli akwen wykorzystuje sie takze w celach rekre-
acyjnych lub do wytwarzania energii hydroelektrycznej, nalezy
uwzgledni¢ odpowiednie wymagania innych uzytkownikow. Hydro-
lodzy zbierajg niezbedne informacje, wprowadzajg je do kompute-
ra i tworzg specjalne modele matematyczne, aby przewidzie¢ re-
zultaty réznych strategii dziatania. Na podstawie tych badan, za-
rzgdcy zbiornika mogg podjg¢ wiasciwe decyzje.

Dostepnos¢ wod powierzchniowych do spozycia, rekreacji, na-
wadniania pol i celéw przemystowych jest niekiedy ograniczona
z powodu zanieczyszczen. Czasami sg one tylko niedogodnoscia,
nierzadko jednak mogg stanowic¢ $miertelne zagrozenie dla catego
$rodowiska — ludzi, zwierzat i roslin. Hydrolodzy pomagajg wiec
urzednikom zajmujgcym sie sprawami zdrowia w monitorowaniu
zasobow wodnych. Po stwierdzeniu zanieczyszczenia, inzyniero-
wie srodowiska we wspotpracy z hydrologami opracowujg niezbed-
ny program kontroli. Nalezy obja¢ nadzorem jakos$¢ wody w estu-
ariach (ujéciach rzek do morz), zrodtach, rzekach i jeziorach oraz
kontrolowac stan ryb i roslinnosci wystepujgcej wzdtuz badanego
obszaru. Prace pokrewne dotyczg analizy opadow kwasnego desz-
czu i okreslanie jego wptywu na $rodowisko, jak i wystepowania
metali ciezkich, toksyn i organicznych substancji chemicznych
w bezposrednim otoczeniu zbiornikdw. Proste analizy, takie jak ana-
liza pH, metnosci oraz zawartosci tlenu moga by¢ przeprowadzane
w terenie. Pozostate badania wymagajg bardziej wyszukanych
metod i urzgdzen laboratoryjnych.
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Sztuczne zbiorniki we Wioctawku i Czorsztynie posiadajg tgczng pojemnosé 640 hm? (©Photofactory®)
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Podziemne zasoby wody pitnej

Wody ujmowane spod powierzchni gruntu sg zwykle wyzszej
jakosci niz wody powierzchniowe. Dlatego tez sg czesto wykorzysty-
wane do celow wodociggowych. Na wielu terenach sg zresztg jedyng
opcjg. Ponadto ztoza podziemne sg duzo bogatsze, zawierajg o wiele
wiecej wody niz mogg pomiescic wszystkie zbiorniki powierzchniowe.
Wielkos¢ podziemnego ztoza mozna oszacowac na podstawie po-
miaru poziomow wody w miejscowych studniach oraz poprzez od-
wierty geologiczne okreslajgce ilos¢, gtebokose i stan migzszosci
osadow wodonosnych i skat. Przed rozpoczeciem budowy petnowy-
miarowej studni hydrolodzy dokonujg wiercen probnych. Odnotowujg
glebokos¢, na jakiej znajduje sie woda i pobierajg probki gleby, skat
i wody do precyzyjnych analiz laboratoryjnych. Okreélajg takze naj-
bardziej wydajne tempo pompowania wody, monitorujgc przy tym
powstajgce depresje, czyli spadki poziomu wody w eksploatowane;
studni oraz w jej najblizszym otoczeniu. Zbyt szybka eksploatacja
studni mogtaby bowiem, spowodowac jej wyschniecie lub zaktocac
eksploatacje sgsiednich uje¢. Na wybrzezu, nadmierna eksploatacja
mogtaby natomiast powodowac przenikanie wod stonych do studni.
Dzieki nowoczesnym programom komputerowym, tworzac modele
matematyczne i analizujgc liczne dane, hydrolodzy mogg oszacowac
maksymalng i optymalng wydajnos¢ powstajgcej studni.

Skazenia wod gruntowych sg mniej widoczne, ale nie mniej szkodliwe
niz zanieczyszczenia rzek i jezior, a przy tym bywajg trudniejsze
do usuniecia. Zanieczyszczenie wod gruntowych najczesciej jest
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Nil jest zrodtem wo

dy dla milionow ludzi w Afryce

wynikiem niewtasciwego gromadzenia i unieszkodliwiania odpadow.
Gtowne zrodia takich zanieczyszczen obejmujg substancje chemiczne
w Sciekach przemystowo-bytowych, sktadowiska odpaddw, stawy-osad-
niki do przetrzymywania i filtrowania $ciekow przemystowych, odpady
hydrauliczne i $cieki poprodukcyjne z kopaln, komory solankowe, nie-
szczelne podziemne magazyny ropy naftowej i ropociagi, osady scie-
kowe i instalacje fermentacyjne, nawozy i srodki ochrony roslin.

Hydrolodzy udzielajg wskazéwek dotyczacych lokalizacji studni mo-
nitoringowych, tzw. piezometrow, wokot wysypisk odpadow i po-
bierajg z nich prébki (w regularnych odstepach czasu) w celu stwier-
dzenia, czy niepozadane odcieki po tugowaniu, zawierajgce zwykle
toksyczne lub niebezpieczne substancje chemiczne, nie przedo-
stajg sie do wod gruntowych. Na zanieczyszczonych obszarach
pobierajg probki gleb i wody w celu okreslenia rodzaju i obszaru
zanieczyszczen. Nastepnie dane z analiz chemicznych nanosza na
mape, aby zobrazowac rozmiar i kierunek ruchu toksycznych od-
padow. W sytuacjach problematycznych, komputerowe modele
przeptywu wody i migracji trucizn stanowig wskazowki dla progra-
mu usuwania zanieczyszczen. W ekstremalnych przypadkach,
w ramach dziatan naprawczych, moze by¢ wymagane wykopanie
i usuniecie zanieczyszczonej gleby. Wspotczesne spoteczenstwa
zdajg sobie sprawe, ze naktady na dziaftania profilaktyczne sg
o wiele mniejsze niz koszt pdzniejszego usuwania zanieczyszczen.
Dlatego inzynierowie Srodowiska czesto otrzymujg prosby o po-
moc w wyborze wtasciwej lokalizacji dla nowych obiektow utylizacii

(©Photofactory®)
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Afrykanska studnia (©Photofactory®

odpadow. Niebezpieczenstwo zanieczyszczen minimalizuje sie tak-
ze rozmieszczajgc studnie kontrolne na obszarach wystepowania
wod gtebinowych i gleb nieprzepuszczalnych. Pozostate praktyki
obejmujg wytozenie dna sktadowiska odpaddéw materiatami wo-
doszczelnymi, drenaz odciekdéw po fugowaniu i w miare mozliwo-
Sci zakrywanie powierzchni wysypiska. Wszystkie te zabiegi i srod-
ki ostroznosci sg niezbedne — tu nie warto ulega¢ zgubnej pokusie
bezsensownych oszczednosci.

Czystosé wod

Ze wzgledu na swoje zdolnosci rozpuszczania réznych substan-
cji, woda nigdy nie jest czysta w stu procentach. Duzo zalezy od
tego, przez jakie utwory skalne przeptywata i jakie domieszki dzieki
temu sie w niej znalazly. Swietnym przyktadem moga by¢ tu wody
mineralne zawierajgce niezbedne do zycia mikroelementy. Czasa-
mi w wodach podziemnych rozktadajg sie substancje chemiczne
nadajgc im specyficzne wtasciwosci. Znane i cenione wody siar-
kowe powstajg w wyniku rozpuszczania i rozktadu zwigzkow siar-
ki, a sg szczegolnie przydatne w leczeniu chordb uktadu pokar-
mowego. Inne wody zawierajg sole poprawiajgce funkcjonowanie
uktadu oddechowego i sg wykorzystywane w tezniach. Niestety,
nawet pozornie czysta woda moze nie nadawac sie do uzycia
z powodu skazenia bakteriologicznego. Catosc¢ tych wtasciwosci
bedziemy dzieli¢ na fizyczne i chemiczne, choc¢ sg one $cisle za-
lezne od siebie.

(©Photofactory®)
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Znaczniki fizyczne czystosci wody

Barwa

Zasadniczo woda jest bezbarwna, cho¢ czysta, zgromadzona
w gtebokich zbiornikach wydaje sie by¢ btekitna. W wodach po-
wierzchniowych moze mie¢ barwe zotto-brunatng, szczegdlnie je-
Sli przeptywa przez bagna i lasy. Przy zakwitach glonow jej barwa
zmienia sie na zielong. Gdy przeptywa przez skaly zawierajgce
duze ilosci zelaza, nabiera koloru czerwonego. Jednak gtéwnym
powodem zabarwienia tej zyciodajnej cieczy sg $cieki. W zalezno-
$ci od ich sktadu chemicznego woda przybiera rozmaite zabarwie-
nie, moze by¢ nawet czarna.

Metnosé

Ptyngca woda niesie ze sobg drobne czgsteczki mineralne i orga-
niczne. llo$¢ tych substancji ma wptyw na przezroczystosc¢ wody.
To dlatego rzeki o rwgcym nurcie nie sg krystalicznie przejrzyste,
natomiast w wodach stojacych metnos¢ bywa duzo mniejsza.
Smak

Woda czysta (destylowana) nie posiada smaku. Na smak wody
duzy wplyw ma jej temperatura: woda do 5°C jest niesmaczna,
poniewaz powoduje podraznienie gardta, od 5 do 10°C woda do-
brze smakuje i Swietnie gasi pragnienie, natomiast powyzej tego
przedzialu staje sie mdta i nieapetyczna. Smak jest wynikiem wy-
stepowania wielu substancji, gléwnie pochodzenia antropogenicz-
nego — czyli powstatego w wyniku dziatan cztowieka. Oczywiscie
substancje pochodzenia naturalnego zawarte w skatach, takze mogg
nadawac wodzie smak od stonego, przez kwasny, az po gorzki.
Zapach

Woda pozbawiona jest zapachu, jednakze w praktyce moze posia-
dac zapach roslinny, bagienny lub substancji w niej rozpuszczo-
nych —w szczegolnosci gazow. Wspomniane juz wody mineralne,
niekiedy nieprzyjemnie pachng zgnitym jajem, co jest wynikiem
rozpuszczonych w nich siarczkéw. Najczesciej jednak, nienatural-
na, przykra won wody moze sugerowac jej skazenie sciekami.
Najbardziej znanym wszystkim zapachem wody, jest won chloru
wykorzystywanego do jej dezynfekcji w procesie uzdatniania.
Temperatura

Jest gtownym czynnikiem wptywajagcym na pozostate wtasciwosci
wody, na jej zdolnos$¢ do rozpuszczania substancji, kierunek mi-
gracji oraz zmiany stanow skupienia. Najbardziej na wptyw tempe-
ratury podatne sg powierzchniowe wody stojgce. W okresie letnim
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temperatura wody moze przekracza¢ 25°C, natomiast zimg w war-
stwach powierzchniowych ma 0°C, a w warstwach glebszych, przy-
dennych +4°C. W wodach ptyngcych temperatura jest mniej zrézni-
cowana ze wzgledu na ciggly proces mieszania. Ogolnie, temperatura
wody zalezy od predkosci jej przeptywu oraz od gtebokosci zbior-
nika. W wodach podziemnych temperatura uzalezniona jest od gte-
bokosci potozenia zrédta oraz utworéw skalnych, przez jakie
wedruje. Warto tu wspomnie¢ o wodach termalnych o temperaturze
dochodzacej nawet do kilkudziesieciu stopni Celsjusza, ktére w du-
zej mierze sg wykorzystywane do zasilania basendw kgpielowych
oraz mogg by¢ przydatne, jako ekologicznie czyste i odnawialne
zrédto energii cieplne;.

Znaczniki chemiczne czystosci wody
Przewodnos¢ elektrolityczna

Jest to zdolno$¢ wody do przenoszenia fadunku elektrycznego.
Idealnie czysta woda destylowana nie przewodzi prgdu. To roz-
puszczone w wodzie sole — ich jony — sprawiajg, ze jest ona do-
brym przewodnikiem. Oznacza to, ze tym wyzsza przewodnosc,
im wiecej rozpuszczonych substancji posiada woda.

Odczyn

Jest to stosunek jonéw dodatnich do ujemnych, a inaczej ujmujac:
dodatnich jondw wodorowych do ujemnych wodorotlenowych.

W normalnych warunkach jony te znajdujg sie w rownowadze; wte-
dy pH (odczyn) jest obojetny ilezy w obszarze 6,5 - 8,5. Sg jednak
wody, ktére posiadajg wysokie pH (do 14). To wody zasadowe,
przeptywajgce gtownie przez utwory wapienne. Przyktadem takich
wod mogg byc¢ znane akwarystom jeziora Malawi i Tanganiki. Nato-
miast wody Amazonki posiadajg odczyn kwasny o pH ponizej 5,
co wynika z nagromadzenia duzej ilosci gnijgcych szczgtkow ro-
glinnych i zwierzecych. Kwasny odczyn moze by¢ spowodowany
réwniez tzw. ,kwasnymi deszczami” zawierajgcymi zwigzki siarki
i azotu pochodzacymi z zanieczyszczen powietrza. Deszcz o re-
kordowo niskim pH (2,4) spadt w 1974 r. w Szkocji i byt on bardziej
kwasny niz sok cytrynowy.

Twardos¢

Jest to zdolno$¢ wody do rozpuszczania mydta. Woda miekka bardzo
tatwo usuwa zabrudzenia, natomiast twarda potrzebuje wspomagania —
detergentow. Duza ilo$¢ proszku potrzebnego do prania oraz niski sto-
pien pienienia sie mydta swiadczg o wysokim stopniu twardosci wody.
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Twardos¢ wody okresla sie iloscig jondw wapnia i magnezu, a takze
zelaza, manganu oraz metali ciezkich. Im wiecej ich w wodzie, tym jest
ona twardsza, a tym samym odznacza sie wiekszym napieciem po-
wierzchniowym, ktére utrudnia zwilzanie powierzchni, na skutek czego
trudno jest przy jej pomocy prac¢ ubrania i zmywac naczynia.
Zasadowos¢ i kwasowos$é

Zasadowoscig okresla sie zdolnos¢ wody do zobojetniania jonow
kwasnych. Wystepuje ona przy pH ponizej 4,6. Kwasowos¢ z kolei
to zdolno$¢ do zobojetniania jonow zasadowych. Kwasowos¢
i zasadowos¢ tworzg bufor chronigey $rodowisko wodne przed
wplywami zanieczyszczen, a naruszenie tego uktadu powoduje nie-
odwracalne zmiany w ekosystemach.

Zelazo i mangan

W odréznieniu od wod podziemnych, w wodach powierzchniowych
zelazo i mangan wystepujg w matych ilosciach. Ich podwyzszone
stezenia wptywajg nie tylko negatywnie na nasz organizm, lecz tak-
ze na korozyjnosc¢ rurociggow i niszczenie pranej odziezy. Oby-
dwa pierwiastki wptywajg tez na zapach i smak H,O.

Sa6d i potas

Wody powierzchniowe cechuijg sie zazwyczaj niskim stezeniem sodu
(soli), chyba ze do zbiornika wptywajg $cieki lub znajduje sie on
blisko morza. W wodach podziemnych ilo$¢ sodu uzalezniona jest
od potozenia warstwy wodonosnej. Dlatego wody solankowe
mozemy spotka¢ w Ciechocinku czy Inowroctawiu. Duze stezenia
tego pierwiastka wptywajg negatywnie na korozyjnos¢ wody oraz
na nasze zdrowie. Nadmierne spozycie soli moze mie¢ wptyw na
choroby naczyniowe, cukrzyce, uszkodzenie nerek, dolegliwosci
watroby, podwyzszone stezenie cholesterolu i uczucie zmeczenia.
Formy azotu

Najczesciej oznaczany jest azot amonowy. Jego wysoki poziom $wiad-
czy o obecnosci fekaliow. Natomiast duza ilo$¢ azotu na wyzszych
stopniach utlenienia spowodowana jest zanieczyszczeniem wody na-
wozami sztucznymi bgdz sciekami przemystowymi.

Metale ciezkie

Nalezg do nich arsen, kobalt, otow, kadm, rte¢, miedz, cynk, nikiel
i chrom. W wodach metale ciezkie pochodzg gtéwnie z zanieczysz-
czen pochodzenia przemystowego. Czasami ich obecnos¢ spo-
wodowana jest jednak naturalnym wymywaniem z utworow skal-
nych. Sg bardzo toksyczne i fatwo kumulujg sie w organizmie (ko-
$ciach, nerkach, mézgu) bedac przyczyng groznych, ostrych i prze-
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wlektych zatru¢, chordb uktadu krgzenia, uktadu nerwowego, scho-
rzen nerek i pojawiania sie ztosliwych nowotworéw.

Chilorki

Pochodzg gtéwnie ze Sciekow, a ich wysokie stezenie Swiadczy
o duzym zanieczyszczeniu wody. Powodujg stony smak wody i jej
wysokg korozyjnosc.

Substancje organiczne

Substancje organiczne zawarte przede wszystkim w wodzie po-
wierzchniowej, to zywe mikroorganizmy lub tez obumarte i rozto-
zone czesciroslinne i zwierzece, a takze substancje, ktore trafity
do srodowiska naturalnego w rezultacie naszej aktywnosci
gospodarczej, np. weglowodory aromatyczne (sktadniki benzyn,
olejow itp.)

Gazy rozpuszczone

Przede wszystkim chodzi tu o tlen i dwutlenek wegla. Ich ilosci
Swiadczg o dobrych warunkach dla zycia organizmdw oraz o moz-
liwosci samooczyszczania sie wody. Duza ilos¢ CO, wptywa na
korozyjno$¢ wody.

Bakteriologia

Bakteriologia okresla ilo$¢ bakterii, wiruséw i pierwotniakéw, a na-
wet pasozytow, jakie znajdujg sie w wodzie. O ile zrodta podziem-
ne sg zazwyczaj czyste bakteriologicznie, tak powierzchniowe w
duzej mierze bywajg zamieszkate przez rozne organizmy. Najgroz-
niejsze z nich to bakterie fekalne typu coli i enterococae oraz zaraz-
ki i wirusy chorobotworcze, a w szczegolnosci salmonelle, legio-
nelle, pafeczki duru brzusznego, pateczki czerwonki, jak i bakterie
typu pseudomonas — szczegolnie odporne na chlorowanie — po-
wodujace zakazenia drég oddechowych i moczowych, zapalenie
opon mozgowo-rdzeniowych, kosci, szpiku, stawow, oka lub ucha;
przyczyniajg sie do powstawania ropni, zapalenia osierdzia, wsier-
dzia, czasem zatru¢ pokarmowych; dla zdrowych oséb sg nie-
szkodliwe, mogg jednak powodowac ciezkie schorzenia u chorych
z uposledzong odpornoscig.

Mikrobiologia wody

Wedtug WHO (Swiatowa Organizacja Zdrowia)najwazniejsze jest
zapewnienie mikrobiologicznie bezpiecznej wody dla konsumenta.
Woda jest eliksirem i gwarantem naszego zycia, kiedy jest bez-
pieczna dla zdrowia, wolna od mikroorganizmoéw chorobotwor-
czych i pasozytow w liczbie stanowigcej potencijalne zagrozenie
dla zdrowia ludzkiego. Szczegdlnie niebezpieczne zanieczyszcze-
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nia mikrobiologiczne wody, ktére powodujg rozlegte i nagte niepo-
zgdane skutki dla organizmu, to: 1) bakterie chorobotworcze —
pasozyty, 2) wirusy, 3) pierwotniaki i 4) pasozyty jelitowe. Woda
jest waznym srodowiskiem, w ktorym sie przemieszczajg. Choro-
by przenoszone drogg pokarmowg przez wode spowodowane sg
spozyciem wody skazonej przez odchody ludzkie lub zwierzece
np. cholera, dur brzuszny, ameboza, inne choroby biegunkowe,
przez pasozyty, dla ktérych zywicielami posrednimi sg organizmy
zamieszkujgce skazong wode np. drakunkuloza, onchocerkoza,
schistosomatoza, przez organizmy zyjace nad wodg, gtéwnie ko-
mary, bedgce zakazonymi wektorami np. denga, filarioza, malaria,
onchocerkoza, zoétta febra i trypanosomoza.

Okoto 1 milion ludzi na calym $wiecie nie ma bezposredniego do-
stepu do wody pitnej. Kazdego dnia choroby spowodowane bra-
kiem czystej wody prowadzg do $mierci 25 tys. osob. Zakazona,
brudna woda zabija wiecej ludzi niz AIDS, nowotwory czy wojny.
Choroby te zabijajg powyzej 6 miliondw dzieci rocznie (ok. 20 000
dzieci dziennie), z czego gtowng przyczyng smierci matych dzieci
jest biegunka, wywotana patogenami zawartymi w zanieczyszczone;j
wodzie (corocznie na catym Swiecie dzieci przechodzg 1,5 biliona
epizodow biegunki, z tego 4 miliony epizodow konczy sie $miercia).
Najwiekszg chorobotworczosce, zdolnos¢ mikroorganizmu do po-
wodowania w organizmie cztowieka zmian stanu fizjologicznego
manifestujgcego sie zmianami klinicznymi i zmianami patologiczny-
mi, wykazujg bakterie, ktére powodujg 90% wszystkich chorob.
Choroby bakteryjne przenoszone drogg pokarmowg przez wode:
* Escherichia coli (G-) — zapalenie jelit, biegunki, zakazenie uktadu
moczowego, zapalenie opon mézgowo-rdzeniowych;
Citrobacter spp. (G-) — biegunki, zakazenia ran, zapalenie ptfuc,
posocznica,

Enterobacter typhi (G-) — zakazenia u ludzi z niedoborem odpor-
nosci;

Salmonella typhi (G-) — tyfus (dur brzuszny), bakteriemia;
Salmonella paratyphi (G-) — paratyfus (paradur), zapalenie zotgdka
ijelit;

Inne Salmonnele (G-) — zapalenie jelit;

Shigella dysenteriae (G-) — biegunki, zapalenie jelit, czerwonka;
Vibrio cholera (G-) — cholera, wodniste biegunki;

Vibrio parahaemolyticus (G-) — zapalenie jelit, biegunki, zatrucia
pokarmowe;

Klebsiella pneumoniae (G-) — zapalenie ptuc, zapalenie uktadu
moczowego;

Proteus spp. (G-) — zakazenie ran, zakazenie uktfadu moczowego,
posocznica,

Yersinia enterocolitica (G-) — zapalenie jelit, artretyzm;

* Pseudomonas aeruginosa (G-) — zapalenie ucha, bakteriemia;
Campylobacter jejuni (G-) — biegunki, ostre zapalenie zotadka
i jelit, posocznica;

Campylobacter coli (G-) — biegunki;

Leptospiroza spp. (G-) — leptospiroza;

Streptococcus pyogenes (G+) wstrzas toksyczny, zapalenie
ucha, zapalenie nerek;

Enterococcus faealis i faecium (G+) — zakazenie drog moczo-
wych, zapalenie wsierdzia;

Staphylococcus aureus (G+) — liszajec, czyraki, ropnie, zapale-
nie ptuc, zapalenie stawow, gronkowcowe zatrucia pokarmowe;
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* Clostridium perfringens (G+) —zapalenie skory i tkanki podskor-
nej, zatrucia jelitowe;

e Clostridium botulinum (G+) — toksyczne porazenie wiotkie, za-
trucia pokarmowe, botulizm przyranny;

* Clostridium tetani (G+) — tezec uogolniony, tezec miejscowy;

* Bacillus spp. (G+) —waglik (B. anthracis), zatrucia pokarmowe,
zakazenia ogolne (B. cereus, B. subtilis);

* Mycobacterium tuberculosis — gruzlica;

* Najsilniejszg ze znanych trucizn, jest botulina, biatko wytwarzane
przez bakterie jadu kietbasianego (Clostridium botulinum). Do
zabicia cztowieka wystarcza 10-9 g botuliny.

W Polsce uzdatnia sie wody powierzchniowe i podziemne. 13%
zaktadow uzdatnia wody powierzchniowe, co stanowi 44% catko-
witej produkcji wody. 87% zaktadow uzdatnia wody podziemne,
stanowi to 56% catkowitej produkcji wody.
Wody podziemne sg stabilne biologicznie, fizykochemicznie i wy-
magajg prostych, statych ukfadéw technologicznych, natomiast
wody powierzchniowe ze wzgledu na zmienny charakter zlewni,
podlegajg ciggtej transformacji technologiczne;.
Ocene sanitarng wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
przeprowadza sie w laboratoriach, ktore legitymujg sie potwier-
dzonym certyfikatem jakos$ci. Przedsiebiorstwa wodociggowe
sg zobowigzane do prowadzenia regularnej wewnetrznej kon-
troli technologicznej (punktow strategicznych w uktadzie tech-
nologicznym), wyznaczonych punktéw dystrybucji wody przy
wspotpracy z PIS ze szczegolnym uwzglednieniem strefy na
skraju systemu (koncowki).
Do sprawdzania skutecznosci chlorowania, czystosci catego sys-
temu produkcji i dystrybucji wody, przeprowadza sie badania
pieciu niezbednych wskaznikéw bakteriologicznych wody: Entero-
koki, grupa coli, Escherichia coli, ogolna liczba bakterii w 37°C,
ogolna liczba bakterii w 22°C. W metodach hodowlanych wykrywa-
my 1% mikroorganizmow. Nalezy pamietac, ze jedynie staty pro-
ces ozonowania zabija wszystkie mikroorganizmy. Ranking opor-
nosci mikroorganizmow na dezynfekcje rosngcy wedfug kolejno-
$ci:1) bakterie wegetatywne, 2) wirusy jelitowe, 3) bakterie w formie
przetrwalnikowe, 4) cysty pierwotniakow.

Klasy czystosci wody

Znajac zanieczyszczenia wody mozemy okresli¢ jej przydatnosé
do spozycia, czemu stuzy ustalenie czterech klas czystosci.
Klasa |

Zaliczono do niej wode pitng. Oprocz zaopatrzenia ludno$ci wyko-
rzystuje sie jg w zaktadach przemystu spozywczego oraz farma-
ceutycznego. Ponadto tylko w takich warunkach moga egzystowac
ryby tososiowate.

Klasa Il

To woda do hodowli ryb innych niz tososiowate, do chowu zwierzat
gospodarskich, do rekreaciji, sportéw wodnych i urzadzania kgpielisk.
Klasa i

Zakwalifikowano tu wody nadajgce sie do zaopatrzenia zaktadow
przemystowych, nawodnien i upraw ogrodniczych.

Klasa NON

Sa to wody na tyle skazone, iz moga by¢ wykorzystywane tylko
w sposob przemystowy, np. jako chtodziwo.
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Pobor wéd podziemnych

Wode ze zrodet podziemnych czerpiemy za pomocg studni gtebi-
nowych. Studnie te wiercone sg po uprzednich badaniach geolo-
gicznych. Wszystko zalezy od gtebokosci, na jakiej znajduje sie
woda zdatna do picia i jakimi utworami (skafami) jest otoczona.
Waznym elementem jest jej ilo$¢ oraz sposob, w jaki mozemy jg
pozyskac nie naruszajgc rownowagi srodowiska. Najptytsze stud-
nie majg ok. 5m, a najgltebsze ponad 400 m glebokosci. Czasami,
aby zaspokoi¢ potrzeby ludnosci, nalezy wykonac kilka odwiertow
i potgczyc¢ je w zespot zasilajacy jedng studnie, z ktorej pobiera sie
wode przeznaczong do spozycia.

Do czerpania wody z wnetrza ziemi stuzg pompy wirowe. Istniejg
dwa typy takich pomp: gtebinowe w catosci zanurzone w wodzie
oraz powierzchniowe. Te drugie sg pompami ssgco ttoczgcymi
i mogg pobiera¢ wode z gtebokosci nie wiekszej niz 10 m; w wo-
dzie zanurzony majg tylko przewdd ssawny, natomiast caty korpus
znajduje sie na powierzchni. Pompy i przewody ssawne chronione
sg przez ostone z rur PE, PVC lub stalowych, a w ich dolnych cze-
$ciach znajdujg sie ostony filtracyjne zapobiegajgce uszkodzeniu
urzadzen przez ewentualne zanieczyszczenia.

Studnie kopane

Sg to zwykle studnie od 5 do 12 m gtebokosci, na wyzynach do-
chodzgce nawet do 30 m. Wykonuije sie je poprzez osadzanie na
siebie kolejnych kregdw betonowych i opuszczaniu ich w gtgb przez
wybieranie gruntu z dna studni — spod pierwszego, spodniego kre-
gu. To jedna z najstarszych technologii. Studnie takie buduje sie,

Przekrdj przez gorotwor, w ktorym znajduje sie studnia ujmujaca
wode z warstwy wodonosnej

Grunt rodzim
y Pozéigm wod gruntowych

Lej depresyjny wywotany
pompowaniem wody ze studni

Warstwa wodonosna (zwiry, piaski)

Warstwa nieprzepuszczalna (np. glina)
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kiedy pragniemy zaopatrzy¢ w wode niezbyt liczng zbiorowosc;
tam gdzie mieszka wiecej ludzi, nie zdajg one egzaminu ze wzgledu
na niewielkg wydajnosc¢.

Zespoty studni szybowych

W przypadku niewielkiej wydajnosci warstw wodonosnych, kopie
sie szereg studni o gfebokosci ok. 7 m i tagczy ze sobg rurami.
Zadaniem zespotu jest zbieranie wody z okreslonego obszaru
i przesyt drenazem do studni gtéwnej, skgd woda jest wydobywa-
na na powierzchnie.

Studnie abisynskie

Obecnie stosowane sg w miejsce studni kopanych, na terenach jesz-
cze nie zwodociggowanych. Abisynka sktada sie z metalowych rur
o dtugosci kilku, kilkunastu metrow (wyjgtkowo nawet do 30 m) po-
taczonych szczelnie za pomocg muf. Rury sg zakonczone u dotu
stozkowym ostrzem lub $widrem, a nad powierzchnig ziemi—reczng
pompg kolumienkowg. Nad ostrzem lub $widrem znajduje sie filtr,
ktory stanowi rura zaopatrzona w otwory, obciggnieta siatkg metalowg

lub okrecona drutem. Rury wbija sie za pomocg ,baby” recznej lub
kafara, albo wkreca postugujgc sie dragiem jak pokrettem. Jakosc
wod ujmowanych z tych studni nie jest dobra, na szczescie obecnie
wykorzystywane sg one gtéwnie w celach gospodarczych.
Studnie wiercone

Sg to bardzo gfebokie studnie, siegajgce skalnych utworow trze-
cio- i czwartorzedowych, a nawet jurajskich. Ich gtebokos¢ moze
siegac¢ powyzej 400 m. Wykonuje sie je metodg wiertnicowg, okta-
dajgc brzegi odwiertu rurg oktadzinowa.
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Ujecia zrédet naturalnych

Ujecia zrodet naturalnych, czyli miejsc samorzutnego wyptywu wod
podziemnych na powierzchnie, pozwalajg na racjonalne wykorzy-
stanie tych zasobow, a przy wydajnosci przekraczajgcej zapotrze-
bowanie, nadmiar wody mozna skierowac do cieku wodnego zlo-
kalizowanego ponizej zrodfa.

Ujecia sztucznych wéd podziemnych

Niekiedy by pozyskac wode, ktora posiada wiasciwosci mieszane:
wody podziemnej i powierzchniowej, wykonuje sie ujecia infiltracyj-
ne. Dzielimy je na trzy typy:

Ujecie brzegowe. Jezeli wokot zbiornika (najczesciej rzeki) wy-
stepujg warstwy przepuszczalne, np. piaski i zwiry, mozna ujmo-
wac wode odwiercajgc studnie w bliskiej odlegfosci od jego brze-
gow. Czerpana bedzie w ten sposéb zaréwno woda podziemna,
jak i woda pochodzgca bezposrednio z rzeki, ktéra drenuje oko-
liczne grunty.

Ujecie poddenne. Podobnie jak brzegowe ujmuje wody z rzeki
oraz jej okolic. Wykonywane jest poprzez umieszczenie przewodu
czerpalnego wraz z drenazem pod dnem rzeki. Przyktadem takie-
go ujecia jest ,Gruba Kaska” — studnia umiejscowiona w korycie
Wisty, ktora pompuje wode z systemu poddennych drendéw do
Wodociggu Praskiego mieszczacego sie na Saskiej Kepie w War-
szawie. Studnia zostata wzniesionaw 1964 r., a w 2002 r. wyremonto-
wano jg i zwiekszono jej przepustowosc. ,Gruba Kaska” pobiera

SUW Sitnicka — widok na zbiorniki wody — Biafa Podlaska (fot. M. Kucharczyk)

wode z kilkunastu promieniscie utozonych drendw, ktére znajdujg
sie ok. 6 m pod dnem, po czym trzystumetrowym rurociggiem
pompuje jg na brzeg. Rurocigg ten znajduje sie w podwodnym
tunelu, ktérego obstuga moze takze dostac sie do wnetrza budowli.
Sposodb pobierania wody spod dna rzeki opracowat inz. Wtodzi-
mierz Skoraczewski. Na swiecie metoda ta znana jest jako ,ujecie
warszawskie”. Jej przewaga nad filtrami w brzegach polega na tym,
ze na nieuregulowanej rzece wystepuje zjawisko statego przesu-
wania sie rumowiska dennego, co zapewnia ujeciom statg, natu-
ralng wymiane ztoza. Dodatkowo dwie barki — Chude Woijtki, krecg
sie stale w okolicach ,Grubej Kaski” i pofozonych wyzej dwdéch
ujec¢ brzegowych, i strugami wody pod cisnieniem sptukujg wierzch-
nig, najbardziej zanieczyszczong warstwe denng gruntu. Nurt Wisty
nanosi wtedy kolejng warstwe zwiru.

Stawy infiltracyjne

Jezeli nie ma mozliwosci wykonania ujecia w brzegu lub pod dnem
rzeki, wykonuje sie stawy infiltracyjne. Technologia poboru wody
polega na czerpaniu jej bezposrednio z nurtu i zalewaniu stawow
wyposazonych w odpowiednie warstwy filtracyjne. Woda przenika-
jac w gtgb oczyszcza sie oraz wzbogaca w roznego rodzaju pier-
wiastki mineralne. Bardzo waznym elementem takiego ujecia jest
precyzyjne okreslenie kierunku sptywu takich woéd w celu wiasciwe-
go zlokalizowania studni czerpalnych. Pobierana w ten sposob woda
posiada wtasciwosci wody podziemnej!
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Warszawa, ,,Gruba Kaska” (1964 r.) — najwieksza w Europie studnia infiltracyjna, kiéra pobiera wode z promieniscie utozonych drenéw znajdujgcych
sie 6 m pod dnem i 300-metrowym rurociggiem umieszczonym w podwodnym tunelu (ktérym obstuga moze dosta¢ sie do wnetrza budowli) pompuje
ja na brzeg. Metode pobierania wody spod dna rzeki opracowat Polak — inz. W. Skoraczewski, dlatego nazywana jest ona na $wiecie tzw. ujeciem
warszawskim (fot. K. Kobus TravelPhoto)




Uzdatnianie wody

PLLE R Y N iy A
Wiezowe ujegcie na rzece Kolorado zaopatruje w wode 20 min ludzi
(©Photofactory®)
Pobor wéd powierzchniowych
Wody powierzchniowe sg bardziej zanieczyszczone od wod podziem-
nych, nie tylko ze wzgledu na podtoze, po ktorym plyng, ale takze
z uwagi na istniejgce w nich zycie oraz fatwos$¢ wprowadzania do nich
Sciekow. Nalezy je wiec przed wtasciwym oczyszczaniem poddac ob-
robce wstepnej. Do tego celu wykorzystuje sie kraty i mikrosita. Krata to
zestaw pretow bgdz ptaskownikow stalowych, osadzonych na ramie
lub umieszczonych w $cianie czerpni, z odpowiednio dobranymi prze-
Switami zabezpieczajgcymi czerpnie przed duzymi czgstkami statymi
oraz organizmami wodnymi. Mikrosita to urzgdzenia wykonane z bla-
chy perforowanej (z otworami), na ktérych zatrzymujg sie osady. Dal-
sza obrobka wod powierzchniowych jest identyczna, jak podziemnych.
W technologii poboru wody wykorzystujemy rézne typy uje¢ wody
powierzchniowe;j.
Ujecie brzegowe komorowe
Ujecie lokalizowane jest na brzegu, z wysunieciem w koryto rzeki. Posiada
ksztalt skrzynki przedzielonej wewnatrz $ciankg na dwie komory — osa-
dowg i czerpng. Komora osadowa, do ktorej wplywa woda, zabezpieczo-
na jest kratg zapobiegajaca przedostawaniu sie do czerpni duzych elemen-
tow statych (rosliny, ryby, elementy mineralne niesione przez rzeke). Komo-
ra ta jest osadnikiem dla drobnych ifatwo opadajgcych zawiesin. Oddzielo-
na jest od komory czerpnej progami oraz gestymi kratami. W komorze
czerpnej umieszcza sie natomiast smoki przewoddw ssawnych.
Ujecie zatokowe
Jest podobne do brzegowego, ale posadowione w naturalnej lub
sztucznie utworzonej zatoce, w ktérej woda zwalnia swoj bieg. Stosuje
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Zbiornik Goczatkowice zaopatruje w wode 30% mieszkancéw Gornego
Slaska

sie je szczegolnie w przypadku rzek o duzym przeptywie, na ktdrych
w okresie zimowym, zanim powstanie zwarta pokrywa lodowa, tworzy
sie $ryrz i l6d denny oraz na rzekach niosgcych duze ilosci mineral-
nych zawiesin, ktore zasypujg czerpnie.

Ujecie zaporowe

Jak sama nazwa mowi, ujecie takie buduije sie przy sztucznej zaporze
lub jazie. Umozliwia to wykorzystywanie wody z ptytkich zbiornikow
powierzchniowych, a ponadto pozwala ujmowac¢ wode ciggle z tych
samych warstw.

Ujecie nurtowe

Woda przez wlot w nurcie rzeki doptywa grawitacyjnie rurociggiem
dosytowym lub lewarem do studni zbiorczej umieszczonej na brzegu,
skad przeptywa do komory czerpnej, a nastepnie jest zasysana prze-
wodami ssawnymi pomp i przettaczana do stacji uzdatniania.

Zawor e .
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Ujecie wiezowe

Ujecia wiezowe sg odmiang uje¢ brzegowo-komorowych. Roznig sig
wiekszg liczbg komor (czerpni), wiekszymi wymiarami oraz ksztat-
tem. Okragly jest przeznaczony dla wod o malym przeptywie, elip-
tyczny stosowany jest przy silnych nurtach. Czerpnie natomiast
umieszcza sie w wielu punktach na réznych wysokosciach.

Ujecie denne

Nie mozna ich myli¢ z poddennymi, szczegdlnie wykorzystywanymi
dla ptytkich rzek i potokdw. Technologia budowy polega na doprowa-
dzaniu sgczkami wody z dna zbiornika do jednej komory czerpnej,
skad jest ona podawana do uzdatniania.
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Uzdatnianie wody

Po ujeciu (wydobyciu) woda, ze wzgledu na zanieczyszczenie, jest
napowietrzana i kierowana do filtrow. Napowietrzanie usuwa niepo-
zgdane gazy, czesciowo utlenia zanieczyszczenia (np. odzelazia)
oraz podnosi stezenie tlenu rozpuszczonego, co powoduje prze-
ksztafcenie czesci znajdujgcych sie w wodzie substancji w osad,
ktory nastgpnie mozna fatwo odfiltrowac. Urzgdzenia do tego stuza-
ce nazywamy aeratorami. Napowietrzanie moze odbywac sie w zbior-
nikach ociekowych lub za pomocg dysz.

Oddzieleniu wytrgconego osadu stuzg filtry z odpowiednim ztozem.
Jego rodzaj i roztozenie warstw jest dobierane indywidualnie w za-
leznosci od charakterystyki wody. Stosowane sg dwa rodzaje filtra-
cji: powolna lub pospieszna.

Filtracja powolna

Polega na zalaniu duzej powierzchni filtra i samoistnym przesigka-
niu wody w jego gfgb. Na dnie pod warstwg filtracyjng znajduje sie
drenaz, tj. system rur z otworami, ktorymi oczyszczona woda (fil-
trat) odptywa do dalszej obrébki. Filtry powolne czysci sie po-
przez zdjecie wierzchniej warstwy ztoza filtracyjnego i nasypanie
nowego. Filtry takie sg czesto uzywane jako wspomagajgce.
Posiadajg wazng zalete, poniewaz oczyszczajg wode nie tylko
w sposOb mechaniczny, ale takze biologiczny. Na ich powierzchni
tworzy sie bowiem delikatna warstwa z zywych organizmow, ktéra
usuwa z wody substancje organiczne. Najczesciej w filtrach powol-
nych jako wypetnienie cedzgce stosuje sie piaski kwarcowe.

SUW Sitnicka — hala pomp i filtrow — Biata Podlaska (fot. M. Kucharczyk)

Uzdatnianie wody

L T R A C J A

Najwieksze systemy filtrow powolnych znajdujg sie w todzi i War-
szawie. Warszawskie filtry wybudowane w latach 1883 — 1886, zlo-
kalizowane sg miedzy ulicami Koszykowa, Krzywickiego, Filtrowg
i Raszynskg. Nalezg one do systemu wodociggow zaprojektowa-
nych i zbudowanych przez brytyjskiego inzyniera Williama Lindley'a.
Filtracja pospieszna

Jest o wiele bardziej wydajna, pozwala uzdatni¢ duzo wigkszg
ilos¢ wody w krotszym czasie. W filtrach pospiesznych przesia-
kanie wody wymusza sie cisnieniem. Pracujg przy tym filtry otwar-
te i zamkniete. Pompy przepychajg wode przez warstwe filtra-
cyjng skfadajgcg sie z powtoki zwiru roztozonej na perforowa-
nych ptytach. Jako warstwe filtracyjng uzywa sie piasku kwarcy-
towego lub antracytowego, albo stosuje sie warstwy kombinowa-
ne. Inaczej niz w filtrach powolnych zbiera sig takze filtrat. Nie
potrzeba stosowac rur perforowanych lub grzybkéw. Gérne kra-
wedzie filtrow sg wyposazane w koryta przelewowe, ktérych za-
daniem jest doprowadzenie wody do filtra i odprowadzenie wod
poptucznych. Czyszczenie tego typu filtrow tez jest tatwiejsze —
po prostu przepuszcza sie wode z powietrzem w przeciwnym
kierunku i poptuczyny kieruje do kanalizacji lub podczyszczenia.
Aby doktadnie pozby¢ sie zanieczyszczen, niekiedy nie wystar-
czy wykorzystanie zt6z piaskowych. Nalezy wowczas zastoso-
wac odpowiednig kombinacje reagentow lub specjalnie dobrane
warstwy filtracyjne. Dwa najbardziej znane ztoza filtracyjne to
wegiel aktywny i braunsztyn.
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Saur Neptun Gdansk — hala filtréow na ujeciu powierzchniowym wody
w Straszynie od 1986 r. zaopatruje w wode 1/3 mieszkancéw Gdanska
Wegiel aktywny lub aktywowany, to specjalnie produkowany ro-
dzaj warstwy filtracyjnej o duzej porowatosci, zdolnej skutecznie
odseparowac zanieczyszczenia. Skiada sie glownie z wegla pier-
wiastkowego, sadzy i grafitu oraz matych ilosci popiotu i innych
domieszek. Gdyby zmierzy¢ powierzchnie 1 grama wegla aktyw-
nego, mozna by z zaskoczeniem stwierdzic¢, iz ze wzgledu na
olbrzymig porowatos¢, drobina tej substancji ma pole powierzchni
porownywalne nawet do powierzchni dziesieciu kortow tenisowych.
Braunsztyn, zwany rowniez piroluzytem, to dwutlenek manganu,
ktory posiada wtasciwos¢ przeksztatcania rozpuszczonego man-
ganu w fatwo dajgcy sie oddzieli¢ osad. Innymi sposobami usu-
wania zanieczyszczen z wody sg sedymentacija, koagulacja i flo-
kulacja.
Sedymentacja
Jest to zdolnos¢ czagstek osadu do samodzielnego opadania. Wy-
korzystuje sie jg raczej do oczyszczania sciekow niz wody. Urzg-
dzenia wykorzystujgce to zjawisko nazywamy osadnikami. Do wspo-
magania sedymentacji wykorzystuje sie koagulacje i flokulacje.
Koagulacja
Jest to zdolno$¢ do tgczenia sie w wieksze czastki osadu pod
wptywem reagentu zwanego koagulantem. Waznym czynnikiem przy
koagulaciji jest predkos¢ mieszania wody z koagulantem. W pierw-
szym etapie optymalne jest mieszanie szybkie (20-30 sekund).
Pd&zniej, ze wzgledu na mate rozmiary czastek i diugi czas reakcji
mieszanie musi by¢ wolne i spokojne tak, aby nie rozbi¢ czgstek
juz stworzonych.
Flokulacja
Jest to proces podobny do koagulacji i polega na tgczeniu sie
powstatych czgstek w wieksze ich skupiska. Tym samym ich ciezar
wzrasta i mozliwe staje sie ich coraz szybsze opadanie. Do ufatwie-
nia tego procesu stuzg organiczne chemikalia — polielektrolity. Oby-
dwa procesy: flokulacja i koagulacja sg prowadzone w urzgdze-
niach zwanych mieszalnikami.

Zmigkczanie wody

Woda twarda wytwarza osady kamienia i mutu kottowego. Sg to
ciafa stafe o roznej gestosci i sktadzie, powstajgce wewnatrz czaj-
nikow elektrycznych, bojlerow, podgrzewaczy tazienkowych, ko-
ttow grzewczych i wymiennikow cieplnych. Substancie te zakidcajg
ich normalng prace i prowadzg do kosztownych awarii.
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Monitorowanie proceséw uzdatniania wody — Biafa Podlaska

Zmigkczania wody dokonuije sie, wytrgcajgc zwigzki wapnia i magnezu,
przez ogrzanie wody, uzycie reagentow chemicznych, takich jak wapno
i soda oraz jonitow zdolnych do specyficznej wymiany jonowe;j.

Tak przygotowang wode mozna tloczy¢ do sieci. Czesto jednak
przedtem nalezy jg oczyscic bakteriologicznie.

Dezynfekcja

Wstepnie oczyszczona woda moze nadal posiadac¢ grozne dla zdrowia
mikroorganizmy. Aby je usungc¢, nalezy przeprowadzi¢ proces dezynfek-
cji. Najprostszym i najstarszym sposobem, stosowanym czesto przez
nasze mamy, babcie, a niejednokrotnie przez nas samych, jest po prostu
przegotowanie wody. Wysoka temperatura zabija bowiem wiekszos$¢
bakterii i wirusow. Na skale przemystowg jest to jednak rozwigzanie pro-
blematyczne i nieoptacalne, dlatego stosuije sie szereg innych zabiegow
pozwalajgcych usung¢ zagrazajgce nam drobnoustroje.

Chlorowanie

Jest najbardziej rozpowszechnionym sposobem dezynfekcji. Ze wzgle-
doéw ekonomicznych stosuje sie najczesciej chlor gazowy. Po wymie-
Szaniu z wodg w urzgdzeniach zwanych chloratorami, chlor przechodzi
w chlor wolny, ktory posiada silne wtasciwosci utleniajgce. Powoduije to
szybki rozpad bton komaérkowych, a tym samym $mier¢ bakterii. Po-
nadto posiada on zdolno$¢ utleniania innych substanciji organicznych,
atakze zelaza i manganu. Po wykorzystaniu wtasciwosci wolnego chlo-
ru, w wodzie pozostaje pewna dawka chloru uzytecznego w postaci
kwasu podchlorawego, jego aniondw lub zwigzkdw organicznych (chlo-
roaminy). Zwigzki te majg stabsze wiasciwosci dezynfekcyjne, jednak
sg natyle trwate i silne, by zapobiec kontaminacii, czyli wtdérnemu skaze-
niu wody, ktére nastepuje w momencie, gdy nie wszystkie przetrwalniki
bakterii i wirusow zostang zabite podczas chlorowania. Zapobiega sie
temu stosujgc nadwyzke chloru. Wtasnie dlatego czujemy nieraz jego
zapach po odkreceniu kranu. W technice uzdatniania wody stosuje sie
nie tylko chlor gazowy, ale takze jego sole, na przyktad podchloryn
sodowy czy chlorowane aminy. Niestety, koszty dezynfekcji prowadzo-
nej za pomocg tych srodkéw sg zbyt wysokie, by uzywac ich na skale
przemystowa. Podchloryn za to czesto stosuje sie w basenach kgpielo-
wych, a sole aminowe w domowych srodkach czyszczgcych. Wadg
chlorowania jest tworzenie przez chlor potgczen z substancjami orga-
nicznymi (trihalometandw —tzw. THM-0w), ktore posiadajg wiasciwosci
rakotworcze. Jest to gtowny powdd powolnego odchodzenia od sto-
sowania chloru w stacjach uzdatniania wody.



Zespot pomp wody uzdatnionej do sieci wodociggowej

Ozonowanie
Jest najbardziej rozpowszechnionym sposobem dezynfekciji. Ze wzgle-
dow ekonomicznych stosuje sie najczesciej chlor gazowy, ale ze wzgle-
du na sporo niedogodnosci z nim zwigzanych powszechnie przechodzi
sie na chlorowanie za pomocg dwutlenku chloru - metoda jest znacznie
drozsza, ale znacznie bardziej skuteczna. Po wymieszaniu z wodg w
urzgdzeniach zwanych chloratorami, chlor (dwutlenek chloru) przecho-
dziw chlor wolny, ktéry posiada silne wtasciwosci utleniajace. Powoduje
to szybki rozpad bton komorkowych, a tym samym $mier¢ bakterii.
Ponadto posiada on zdoInosc¢ utle-
niania innych substancji organicz-
nych, atakze zelazaimanganu. Przy
wykorzystaniu wiasciwosciwolnego g
chloru, w wodzie pozostaje pewna
dawka chloru uzytecznego w postaci
kwasu podchlorawego, jego anio-
now lub zwigzkdw organicznych
(chloroaminy). Zwigzki te majg stab-
sze wtasciwosci dezynfekcyjne, jed-
nak sg natyle trwate i silne, by zapo-
biec kontaminaciji, czyli wtérnemu
skazeniu wody, ktére nastepuje w

momencie, gdy nie wszystkie prze- Zespot filtrow msmemowych pospiesznych KREVOX — Culligan (typ HF 9)

trwalniki bakterii i wirusow zostang W Stacii uzdatniania wody

zabite podczas chlorowania. Zapobiega sie temu stosujgc nadwyzke
chloru. Wtasnie dlatego czujemy nieraz jego zapach po odkreceniu
kranu. Niedogodnosci tych unika sie stosujgc dwutlenek chloru. W tech-
nice uzdatniania wody stosuje sie nie tylko chlor gazowy, ale takze jego
sole, na przyktad podchloryn sodowy czy chlorowane aminy. Podchlo-
ryn za to czesto stosuje sie w basenach kgpielowych, a sole aminowe w
domowych srodkach czyszczgcych. Wadg chlorowania jest tworzenie
przez chlor pofgczen z substancjami organicznymi (trihalometanow -
tzw. THM-6w), ktére posiadajg wtasciwosci rakotworcze. Jest to gtow-
ny powdd odchodzenia od stosowania chloru w stacjach uzdatniania
wody.

Ultrafiolet

Innym sposobem dezynfekcii jest stosowanie promieniowania UV. Promie-
niowanie ultrafioletowe, cho¢ niewidzialne, ma silne dziatanie fotochemiczne
—przy diugosci fali ponizej 300 nm wywotuje jonizacje i jest zabojcze dla
organizmaow zywych. Jednak tak samo jak w ozonowaniu, nie ma mozliwo-
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Nowoczesne filtry weglowe w Zaktadzie Uzdatniania Wody w Goczatko-
wicach

8ci zabezpieczenia wody przed wtornym zanieczyszczeniem. W tym pro-
cesie woda przeptywa przez otwartg komore oswietlang lampami UV.
Ultradzwieki
Pod wptywem drgan fal dzwiekowych, ktorych czestotliwose jest zbyt wy-
soka, aby uslyszat je cztowiek, bakterie i wirusy sg rozrywane. Rowniez ta
metoda nie zabezpiecza wody przed wtornym zanieczyszczeniem.
Nadmanganian i dwuchromian
Sa silnymi utleniaczami, jednak ze wzgledu na to, iz chrom i mangan
sg niezdrowe dla ludzi, nie sg stosowane. Nadmanganian wystepuje
czasami w zestawach biwakowych
A \ ‘ *‘ -! do uzdatniania matych ilosci wody
- w trudnych warunkach terenowych.
Innymi utleniaczami niestosowany-
mi ze wzgledéw ekonomicznych
i zdrowotnych sg fluor i jod.
Ultrafiltracja
Ma bardzo mate zastosowanie
w uzdatnianiu wody, a polega na od-
filtrowywaniu jej przez ztoza, w kto-
rych szczeliny miedzy ziarnami sg
tak dobrane, ze zatrzymujg choro-
botworcze bakterie. Metoda cha-
rakteryzuje sie matg wydajnoscia,
dtugim czasem potrzebnym do
przeptywu wody przez filtr i brakiem mozliwosci zatrzymania wirusow.
Nie przeciwdziata takze wtérnemu skazeniu.
Odwré6cona osmoza
Odwrocona osmoza jest niezwykle skutecznym sposobem uzdatnia-
nia wody; nalezy do procesdw membranowych pozwalajgcych na
oddzielenie zanieczyszczen rozpuszczalnych i koloidalnych znajduja-
cych sie w wodzie. Metoda polega na przepuszczeniu wody pod wy-
sokim cisnieniem przez membrane. Wykorzystuje sie tu zjawisko pot-
przepuszczalnosci biony osmotycznej. Czgsteczki wody przechodzg
przez membraneg tworzgc permeat, a czasteczki soli i innych zanie-
czyszczen, takich jak np. bakterie, koloidy, itp. zostajg w tak zwanym
koncentracie po stronie naporu wody surowej, skad sg odprowadza-
ne do kanalizacji Za pomoca tej metody uzyskujemy redukcje zanie-
czyszczen rzedu 90-98%. Instalacja uzdatniania wody metodg odwro-
conej osmozy jest eksploatowana przez Przedsiebiorstwo Wodocig-
gow i Kanalizacji w Jarostawiu.
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Usuwanie azotanow

Istotnym problemem dotyczacym ptytkich uje¢ woéd podziemnych,
potozonych w sgsiedztwie nieszczelnych szamb oraz na intensyw-
nie nawozonych terenach rolniczych, jest wystepowanie duzych ilo-
$ci azotanow. Jony te w niekorzystny sposob wptywajg na zdrowie
cztowieka, powodujgc — zwtaszcza u matych dzieci — choroby nie-
dokrwienne i nowotworowe. Proces usuwania azotanéw zachodzi
w wymiennikach jonowych w trakcie przeptywania uzdatnianej wody
przez specjalng zywice jonowymienng regenerowang roztworem
soli kuchennej (NaCl). Innym sposobem usuwania azotanow jest
czesciowa demineralizacja wody metodg odwrdoconej osmozy.
Inne metody

Do innych metod mozna zaliczy¢ dodawanie do wody metali ciez-
kich, gtownie miedzi i srebra. Jest to jednak sposéb bardzo kosz-
towny, a przez to nieoptacalny. Srebro stosuje sie na szerokg skale
w branzy turystycznej do filtrow przenos$nych. Wtasciwosci bakte-
riobojcze tego metalu wykorzystywano juz pod koniec XVIII wieku.
W tym okresie armia austriacka posiadata na wyposazeniu manierki
posrebrzane w srodku.

Transport wody do mieszkan
Po dezynfekcji woda nadaje
sie do picia i mozna jg trans-
portowa¢ do naszych do-
mow. Przedostatnimi urzg-
dzeniami w stacjach uzdatnia-
nia sg zbiorniki wody czyste;j.
Ich zadaniem jest zgroma-
dzenie wody w godzinach
nocnych i oddanie jej do sie-
ci wodociggowej rano, kiedy
miasto sie budzi. Podobnie
dzieje sie podczas zwiekszo-
nego poboru w godzinach
wieczornych. Ostatnim ele-
mentem jest pompownia,
ktéra tfoczy wode do gtow-
nej rury magistralnej, skad
jest ona rozdzielana do po-
szczegolnych dzielnic. Ze %

wzgledu na roznice wysoko- td

Sci uksztattowania terenu oraz rozlegtosc sieci, stosuje sie takze
urzgdzenia posrednie do utrzymywania odpowiedniego cisnienia
wody. Dzigki temu, bez wzgledu na to, na ktérym mieszkamy pie-
trze, szybkos¢ wyptywu wody z kranu powinna byc¢ taka sama.
Do osiggniecia tego celu stuzg rézne urzgdzenia, kiedys wieze
ci$nien, a obecnie pompownie posrednie i hydrofornie. Sieci wo-
dociggowe petnig jednoczesnie role sieci przeciwpozarowej, dla-
tego minimalne cisnienie w nich panujgce, gwarantujgce mozli-
wo$¢ wykorzystania hydrantow do gaszenia ognia, nie moze byc¢
mniejsze niz 2 bary.

Wieze cisnien

To jedne z najstarszych urzadzen do utrzymywania cisnienia wody
w sieci. Na ich szczytach znajdujg sie olbrzymie zbiorniki na wode,
ktorej ciezar wywiera nacisk (cisnienie) na wode znajdujgca sie
w rurach, a tym samym wypycha jg do kranow.

Uzdatnianie wody

RT WODY

Pompownie posrednie — strefowe

Stosowane sg do zaopatrzenia w wode okreslonych stref (obsza-
row), aich lokalizacja zalezna jest od odlegtosci od stacji wodocia-
gowych. Dziafajg na takiej samej zasadzie jak pompownie w stacji
uzdatniania. Posiadajg zbiorniki na wode czystg i w miare potrzeb
pompujg jg do sieci. Moga by¢ takze wyposazone w dodatkowe
urzgdzenia do dezynfekciji.

Hydrofornie

To zestawy stalowych zbiornikdw, w ktorych zgromadzona woda
poddawana jest ci$nieniu za pomocg utworzonej ze sprezonego
powietrza, tzw. poduszki powietrznej. Zadaniem sprezarek jest
wytworzenie takiego cisnienia w zbiorniku, by zapewni¢ réwny do-
step do wody dla kazdego odbiorcy, bez wzgledu na to, gdzie jest
on zlokalizowany. Ostatnim fragmentem sieci wodociggowej jaki
musi pokona¢ woda w drodze do naszego kranu, jest przytacze,
czyli odcinek rury od wodociggu do pierwszego zaworu gféwnego
za wodomierzem zlokalizowanym w budynku.

Monitorowanie proceséw

Nad catym procesem poboru i uzdatniania wody czuwa zespot
specjalistow, wykorzystujgcych szereg urzgdzen do pomiaru jej
parametrow, poczgwszy od predkosci przeptywu (przeptywomierz),
(©Photofactory®) prgez ci$nienie ((?iénienilo-.
mierz), po nadzor nad jej
jakoscig (sondy pH, tem-
peratury, przewodnictwa
itp.). Ponadto prowadzo-
ne jest monitorowanie la-
boratoryjne wtasciwosci
fizykochemicznych i bak-
teriologicznych w wytypo-
wanych punktach syste-
mu wodociggowego, pod
katem zgodnosci z para-
metrami wody pitnej usta-
lonymi przepisami Mini-
sterstwa Zdrowia. W przy-
padku jakichkolwiek nie-
prawidtowosci, do czasu
ich wyeliminowania i przy-
wrocenia odpowiedniej
jakosci wody, system
wodociggowy zostaje natychmiast wytgczony z eksploataciji. Tako-
we sytuacje najczesciej spowodowane sg skazeniem bakteriolo-
gicznym wynikajagcym z wtdrnego zanieczyszczenia wody. Ostat-
nim pomiarem jest natomiast pomiar ilosciowy, ktory odbywa sie
w naszych domach za pomocg wodomierza. Oczywiscie woda
uzdatniona nie jest zupetnie czysta. Spetnia jednak surowe normy
i wymogi zdrowotne, zawiera takze cenne dla organizmu mikroele-
menty. Niestety, stosowanie w domach réznego rodzaju dodatko-
wych filtrow zubaza zyciodajng wode przeksztafcajgc jg czesto
w wode destylowang! Filtry te zostaly bowiem stworzone dla prze-
mystu spozywczego i farmaceutycznego, gdzie stosowane tech-
nologie czesto wymagajg stuprocentowo czystej wody.

Filtry osmotyczne czy demineralizacyjne, oddzielajg od wody do-
stownie wszystkie pierwiastki, pozbawiajgc nasze organizmy waz-
nych sktadnikow odzywczych.




Oczyszczanie sciekow

KANALIZACJA

Czyszczenie kolektoréw $ciekowych zapewnia utrzymanie droznosci
systemu — Bialskie Wodociagi (fot. M. Kucharczyk)

Scieki

Kiedy odkrecamy kran lub oprozniamy muszle klozetowa, rzadko
zastanawiamy sie nad tym, jakie sg dalsze losy wody, ktorej przed
chwilg uzylismy. Nie zaprzgtamy sobie po prostu tym gfowy. To, ze
nie toniemy w $ciekach, zawdzieczamy systemowi kanalizacji miej-
skiej i ztozonym procesom oczyszczania. Zanim jednak przesle-
dzimy, co dzieje sie z usuwanymi przez nas nieczystosciami, zwroc-
my uwage na same scieki. Jak sie okazuje jest ich kilka rodzajow:
Scieki bytowe — powstajg w gospodarstwach domowych i obiek-
tach uzytecznosci publicznej; jest to zuzyta woda odptywajaca do
kanatow z umywalni, fazni, kuchni, pralnii toalet;

Scieki przemystowe — powstajg w roznorodnych procesach pro-
dukcyjnych i sg szczegdlnie ucigzliwe dla srodowiska; mozna po-
dzieli¢ je na podgrupy, np.: stosunkowo tatwo biodegradowalne
Scieki przemystu spozywczego, czy bardzo toksyczne $cieki prze-
mystu ciezkiego;

wody opadowe — deszczowka i wody roztopowe to tez Scieki,
gdyz zazwyczaj sg zanieczyszczone materialami mineralnymi (pyty,
piasek, sol do posypywania ulic zimg) czy substancjami ropopo-
chodnymi (oleje, smary, benzyna);

wody infiltracyjne i drenazowe (przypadkowe) — to wody
pochodzace z odwodnienia terenu, ktére dostajg sie do kanalizacji
w sposob celowy lub przypadkowy, chociazby przez otwory wia-
z6w ulicznych czy tez z powodu nieszczelnosci kanatow; wody te
rozcienczajg scieki oraz zwiekszajg ich ilos¢, zaburzajgc w ten spo-
sOb procesy oczyszczania;

$cieki komunalne - stanowig mieszanine sciekéw bytowych, nie-
wymagajgcych specjalnego oczyszczania sciekow przemystowych
oraz wod opadowych, infiltracyjnych i drenazowych; $cieki te
w 0golnej swej masie zawierajg przede wszystkim wode;

W skupiskach miejskich mogg wystepowac wszystkie rodzaje zapre-
zentowanych powyzej sciekow, a ich ilos¢, skfad i sposdb uzdatniania
zalezg od wielu czynnikdw. Miedzy innymi od populacji miasta, jego
uprzemystowienia, stopnia skanalizowania oraz rodzaju kanalizaciji.

Kanalizacja

Kanalizacje, ze wzgledu na sposob transportu $ciekow do oczysz-
czalni, mozemy podzieli¢ na ogoélnosptawng, rozdzielczg, grawita-
cyjna, cisnieniowa i podcisnieniowa.

n
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Whnetrze specjalistycznego samochodu do teleinspekcji kanatow — Bial-
skie Wodociagi (fot. M. Kucharczyk)

Kanalizacja ogdlnosptawna — $cieki komunalno-bytowe oraz
wody opadowe ptyng wspdlnym kanatem.

Kanalizacja rozdzielcza — $cieki i wody deszczowe sg odprowa-
dzane oddzielnymi kolektorami. Z deszczowki, w piaskownikach usu-
wa sie substancje mineralne, a w separatorach zwigzki ropopochod-
ne. Oczyszczone w ten sposdb wody opadowe trafiajg do rzeki lub
innego zbiornika. Natomiast scieki komunalne kanatami sanitarnymi
trafiajg do oczyszczalni Sciekow.

Wyjagtkowg w swoim rodzaju odmiang kanalizacji rozdzielczej, cho-
ciaz bardzo rzadko stosowang hybryda, jest jej wersja pietrowa.
Tu owalny kanat sanitarny jest usytuowany jako spodni (dolny), nato-
miast okragly deszczowy, o znacznie wiekszej Srednicy, jako wierzch-
ni (gorny). Newralgicznym punktem tej instalacii jest studnia rewizyjna.
Dzieki niej mozna dostac sie do dolnego pietra przez specjalne wtazy
miedzykanatowe.

Niestety, pomimo staran stuzb wodociagowych, czasami w wyniku
awarii dochodzi do ,przebicia” sciekow z kanatu sanitarnego do desz-
czowki, w wyniku czego nieoczyszczone odpady rynsztokowe
trafiajg do naturalnych zbiornikéw wodnych.

Kanalizacja grawitacyjna — oczyszczalnia potozona jest w najniz-
szym punkcie sieci kanalizacyjnej, a scieki sptywajg do niej pod wpty-
wem dziatania przyciggania ziemskiego.

Kanalizacja cisnieniowa — $cieki sptywajg z danego obszaru do
przepompowni, a z niej przettaczane sg dalej. Przeptywaja przez kanat
ttoczny, w ktorego zakonczeniu, czyli w studni rozpreznej, dochodzi
do wyréwnania cisnien. W przepompowniach starszej generacji Scieki
najpierw trafiajg do komory zbiorczej. Gdy zostanie juz napetniona,
nastepuje proces przepompowywania. Niestety, towarzyszy temu sil-
ny odor unoszacy sie nad komorg. Dzi$ coraz czesciej miejsce sta-
rych przepompowni zajmuija tiocznie. Scieki sg w nich przepychane
za pomocg sprezarek lub pomp. Eliminuje to skutecznie fetor wydzie-
lajacy sie w urzgdzeniach starego typu.

Kanalizacja podcisnieniowa — specyficzny rodzaj kanalizacji stoso-
wany w terenie o zroznicowanym uksztattowaniu i podtozu, wykluczajg-
cym stosowanie kanafow gteboko usytuowanych, np.: w gorach. Jest
realizowana jako zespot kanafow, w ktdrych za pomoca przepompow-
ni utrzymuije sie stafe podcisnienie w sieci. W tym rozwigzaniu, nieczy-
stosci, np.: z toalety w domku jednorodzinnym, trafiajg do studzienki,
skad sg odsysane i podcisnieniowo przesytane do oczyszczalni.




Oczyszczanie sciekow

SKELEAD SCIEKOW

Sktad, jakosé¢ i ilosé sciekow

Aby dobrze oczyscic Scieki, ktdre trafiajg do oczyszczalni, trzeba
znac ich ilo$¢ oraz skfad. llo$¢ okresla sie za pomocg wspotczyn-
nikow statystycznych. Zuzycie wody na jednego mieszkanca
w naszym kraju systematycznie maleje. Oznacza to oszczednosci
zwigzane z rosngcg ceng wody. Na poczatku lat 90. XX wieku
przyjmowato sie, ze jeden czfowiek zuzywa dziennie ok 200-300 |
wody. W chwili obecnej wskaznik ten wynosi 80-100 | (w zaleznosci
od miasta). Zuzywanie $rednio mniej niz 80 | dziennie jest niebez-
pieczne ze wzgledow epidemiologicznych.

Obliczenie wydajnosci oczyszczalni wydaje sie wiec proste: liczbe
mieszkancow wystarczy pomnozy¢ przez wielkos¢ dziennego zu-
zycia wody. Kitopot pojawia sie wowczas, gdy do tych wyliczen
trzeba dodac $cieki przemystowe niewymagajgce specjalistyczne-
go oczyszczania. Trudno wtedy okresli¢ na ile usuwane z wodg
brudy pochodzg od indywidualnych mieszkancow, a w jakim stop-
niu dostarcza ich przemyst.

Tu z pomocg przychodzi wspotczynnik RLM (Réwnowazna Licz-
ba Mieszkancow), ktory okresla nam stopien zanieczyszczenia
Sciekow przemystowych jako ekwiwalent sciekéw z gospodarstw
domowych. Przyktadowo RLM dla Sciekdw, ktore pochodzg
z zaktadu produkujgcego margaryne wynosi 500. Oznacza to, ze
jesli taki zaktad wpuszcza do sieci kanalizacyjnej 150 I. swoich
$ciekow dziennie, to obliczajgc wydajnos¢ oczyszczalni, nalezy
te Scieki traktowac tak, jak nieczystosci bytowe ,wyprodukowa-
ne” przez 500 osob. Innymi stowy Scieki takie sg zanieczyszczo-
ne 500 razy bardziej niz te, ktére odptyng kanalizacjg z naszych
domow.

Oczyszczalnia $ciekéw — Bialskie Wodociagi (fot. M. Kucharczyk)

Jakosc¢ Sciekow okresla wiele wspodtczynnikow. Majg one wptyw nie
tylko na proces oczyszczania lecz takze na funkcjonowanie catej kana-
lizacji. Oto najwazniejsze z nich:

BZT (Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu) - to najwazniejszy
czynnik uwzgledniany przy projektowaniu oczyszczalni biologicz-
nej. Jest to ilosc¢ tlenu, jakg zuzywajg bakterie, by roztozy¢ odpady
Sciekowe pochodzenia naturalnego. Proces oczyszczania biologicz-
nego trwa okoto 20 dni. Najbardziej ,burzliwy” i efektywny proces
biodegradaciji nastepuje w ciggu pierwszych pieciu dni. Dlatego tez
najczesciej oznacza sie go jako BZT5. Im wyzsza wartos¢ BZT, tym
wieksze zanieczyszczenie sciekow zwigzkami organicznymi.

ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu) — okresla ilos¢ tle-
nu potrzebng do unieszkodliwienia wszystkich zanieczyszczen,
zaroéwno tych organicznych, jak i nieorganicznych. Gdy znamy réz-
nice miedzy BZT i ChZT, mozemy okresli¢ ilo$¢ substancji trudno
rozktadalnych pochodzenia przemystowego, jakie znajdujg sie
w $ciekach.

Zawiesina — jest wyznacznikiem ilo$ci substancji zaréwno orga-
nicznych, jak i mineralnych, ktore nie rozpuszczajg sie w $ciekach.
Aby laboratoryjnie ustali¢ sktad zawiesiny, najpierw oddzielamy ja
od sciekdw na sgczku bibutowym. Po zwazeniu otrzymujemy infor-
macje o0 sumarycznej ilosci substancji nierozpuszczalnych w Scie-
ku. Potem spalamy saczek. To, co pozostanie po spaleniu, to sub-
stancje mineralne. Natomiast réznica pomiedzy waga zawiesiny
0golnej, a substancjami mineralnymipowstatymi w wyniku spalenia
sgczka, okredla nam zawarto$¢ substancji organicznych w zawie-
sinie. Jest to bardzo wazny wskaznik umozliwiajgcy zaprojektowa-
nie urzgdzen do oczyszczania wstepnego.
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M ECHANIOCZNE

Substancje biogenne - to pierwiastki i sole mineralne potrzebne
do rozwoju zywych organizmow. Do podstawowych biogendw zali-
czane sg zwigzki azotu i fosforu. Stanowig szczegodlne zagrozenie
dla srodowiska wodnego, gdyz wzbogacajg je w skfadniki odzyw-
cze powodujgc eutrofizacje (zarastanie), a tym samym ich powolng
Smierc.

Azot —w Sciekach wystepuje w wielu formach, najczestszg — pocho-
dzaca z metabolizmu — jest amoniak. Zwigzki i sole azotu sg niezbed-
ne do rozwoju bakterii niezbednych do biologicznego oczyszczania
Sciekow. Jednak jego nadmiar moze by¢ niezwykle toksyczny dla
organizmow zywych biorgcych udziat w procesach oczyszczania.
Fosfor— podobnie jak azot, jest substanciag limitujgca rozwoj orga-
nizmow zywych, i tak jak on, w nadmiarze jest toksyczny. Zgodnie
z prawem, wprowadzenie do kanalizacji $ciekdw zawierajgcych fos-
for wymaga specjalnych pozwolen. Szczegdlnie niebezpieczne sg
fosforany. Nie dosc¢, ze trudno sie rozktadajg, to jeszcze powodujg
pienienie sie sciekow, komplikujgc proces ich oczyszczania.
Substancje tiuszczowe i oleiste — jezeli sa pochodzenia spo-
zywczego, zostang tatwo roztozone przez bakterie. Oleje sztucz-
ne muszg by¢ oddzielone mechanicznie. Ttuszcze sg bardzo ucigz-
liwe, gdyz oblepiajg rury kanalizacyjne ograniczajgc ich przepusto-
wo$¢ oraz zmniejszajg wydajnos¢ urzadzen oczyszczajacych.

Oczyszczalnia sciekow MPWIK Warszawa (fot. K. Kobus TravelPhoto)

Chlorki i siarczany — sole tych substancji powoduja korozje kana-
liz-acji oraz urzgdzen oczyszczalni. Ponadto sg szkodliwe dla or-
ganiz-méw zywych.

Substancje toksyczne — nalezg do nich metale ciezkie (rte¢, otow,
cynk, nikiel, kadm, miedz, chrom) fenole, cyjanki, pestycydy, wielo-
pierécieniowe weglowodory, dio-ksyny i substancje promieniotwor-
cze. Sg to substancije, ktére zabijajg organizmy oczyszczajgce Scieki,
odkfadajg sie w ich organizmach lub — nie dajgc sie usungc¢ — trafiajg
do odbiornika, to znaczy rzeki lub jeziora. Powyzsze substancje nie
powinny znalez¢ sie w sieci kanalizacyjnej, gdyz wymagajg albo od-
rebnego oczyszczania, albo specjalistycznego skfadowania.

Wptyw na jako$¢ oczyszczania sciekow ma takze stan, w jakim docie-
rajg one do oczyszczalni. Ich swiezos¢ okresla zawartos¢ tlenu oraz
zagniwalnosc¢, czyli zdolnos¢ do rozkfadu beztlenowego, przy ktdrym
wydziela sie siarkowodor. Zagniwalnos¢ oznacza sie jako ilos¢ czasu
potrzebng do rozpoczecia proceséw gnilnych. Najbardziej zgnite sg
$cieki dowozone do oczyszczalni taborem asenizacyjnym. Majg zwy-
kle czarno-szarg barwe i wydzielajg bardzo nieprzyjemny zapach.
Scieki niosg ze sobg réwniez powazne zagrozenia biologiczne.
Znajdujg sie w nich spore siedliska bakterii, wiruséw oraz pasozy-
tow. Niektdre z tych organizméw spetniajg jednak pozgdang funk-
Cje W procesie oczyszczania.
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Oczyszczanie

Skoro znamy juz ilo$¢, skiad i stopien $wiezosci $ciekow, moze-
my zaczg¢ je oczyszczac. Najpierw nastepuje oczyszczanie me-
chaniczne, polegajace na wyodrebnieniu ze sciekow wiekszosci
substanciji nierozpuszczalnych. Dokonujemy tego za pomocg ce-
dzenia, sedymentaciji i flotacji. Potem nastepuje oczyszczanie bio-
logiczne, a na koncu utylizacja osadow.

Oczyszczanie sciekow

i dzieki temu mozna je fatwo usuna¢. Czesto jednak to naturalne
zjawisko jest niewystarczajgce. Chodzi bowiem o szybkie odsepa-
rowanie substancji unoszgcych sie w toni, ktorych ciezar wtasciwy
zblizony jest do ciezaru wody. Ich samoistne wyptyniecie na po-
wierzchnie trwatoby zbyt diugo. Dlatego do $cieku, za pomocg
dyfuzoréw, wprowadza sie mikropecherzyki powietrza, ktore przy-
wierajg do czgstek mineralnych i ttuszczy, a nastepnie wyptywajg

Recyrkulacja osadu
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Oczyszczanie mechaniczne

Cedzenie to oddzielenie substanciji statych za pomoca sit lub krat.
Sita sg zwykle produkowane jako perforowane bebny ustawione
tak, aby wlewajgcy sie do ich srodka $ciek, zostat pozbawiony
zanieczyszczen statych. Kraty to zwykle rzad ustawionych pochy-
to lub pionowo pretow stalowych, zamocowanych w poprzek ka-
natu doprowadzajgcego $cieki. Zanieczyszczenia zatrzymywane
na kracie nazywane sg skratkami, a sposob ich usuwania zalezy od
konstrukcji samej kraty.

Kolejnym etapem jest usuniecie ze Scieku czgstek mineralnych, ktore
przedostaly sie przez kraty. Nalezg do nich popioty, pyly, piasek
i zwir. Urzgdzenia wykorzystywane do tego celu nazywa sie pia-
skownikami. Wykorzystujg one zjawisko sedymentaciji, czyli swo-
bodnego opadania czgstek statych pod wptywem grawitacji. Pia-
sek po odprowadzeniu z urzgdzen musi by¢ poddany ptukaniu
oraz odwodnieniu. Urzgdzenie do ptukania nazywamy ptuczka, na-
tomiast do odwadniania — separatorem piasku. Nastepnie piasek
poddany jest dezynfekciji i trafia na wysypisko.

Ze sciekami miejskimi doptywa do oczyszczalni takze mieszanina
ttuszczow i olejow. Sg one usuwane w oddzielnych urzgdzeniach
zwanych odttuszczaczami. Eliminacji tego typu zanieczyszczen
sprzyja proces flotacji. Tluszcze, jako Izejsze od wody majg ten-
dencje do naturalnego formowania kozucha na powierzchni $cieku

wraz z nimi na powierzchnie cieczy, tworzac kozuch, ktéry zbierany
jest zgarniaczem i odkfadany do odrebnych zbiornikéw. Flotacje
mozna takze wspiera¢ chemicznie, stosujac flokulanty zwiekszaja-
ce powierzchnie wynoszonych czgstek; wzglednie poprzez wpro-
wadzanie do scieku nadtlenku wodoru wyzwalajgcego czasteczki
tlenu.

Odttuszczacz ) ,
Doprowadzenie powietrza

Doplyw $ciekow Deflektor Odprowadzenie tuszczow

Wewnetrzna scianka
dziatowa

Wiot $ciekow Odptyw $ciekow
Po usunieciu substanciji statych, piasku oraz wiekszosci ttuszczu,
Scieki zawierajg jeszcze zanieczyszczenia organiczne rozpusz-
czone, koloidy i zawiesine. Pozostate w $ciekach tatwo opadajg-
ce zawiesiny oddzielane sg w osadniku wstepnym. Stosunkowo
dtugi czas przetrzymania $ciekéw w zbiorniku i spokojny prze-
ptyw zapewniajg maksymalne opadanie zawiesin zwanych osa-
dem wstepnym, ktory jest nastepnie odprowadzany i poddawany
dalszej obrébce.
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Zarowno sedymentacje (w osadnikach wstepnych, komorach biolo-
gicznych, osadnikach wtérmych) jak i flotacje (we flotatorach) mozna
zintensyfikowac poprzez stosowanie chemii (PIX) i wprowadzenie pro-
cesu koagulacji. Powoduje on zwiekszenie sie naturalnych ktaczkow,
ktore sg ciezsze i fatwiej opadajg (sedymentacja) lub tatwiej dajg sie
unosic przez czastki ttuszczy (flotacja). W zaleznosci od miejsca sto-
sowania chemikaliow proces ten nazywamy strgcaniem wstepnym,
symultanicznym lub koncowym. Jego celem jest dodatkowe usunie-
cie ze $ciekow fosforu, zawiesiny oraz substancji organicznych, jak
rowniez polepszenie wiasnosci odwadniania osadow $ciekowych (za-
rowno osadu wstepnego powstajgcego w osadniku wstepnym, jak
i nadmiernego z czesci biologicznej).
Oczyszczanie biologiczne
Procesy biologicznego samooczyszczania zachodzgce w wodach
naturalnych, mogag zo-
sta¢ zintensyfikowane
przez stworzenie odpo-
wiednich warunkow dla
mikroorganizmow roz-
kfadajgcych materie or-
ganiczng. Proces osadu
czynnego jest biolo-
giczng, tlenowg metodg
oczyszczania $ciekow
nazywang czesto drugim
stopniem oczyszczania.
Wykorzystywana jest tu
metaboliczna reakcja mi-
kroorganizmoéw (osadu
czynnego). Procesy roz-
ktadu mozna podzieli¢ na
tlenowe, niedotlenione
i beztlenowe. Niezaleznie
od wszelkich podziatow,
mechanizm biologicznego oczyszczania mozna: przeprowadzi¢ two-
rzac odpowiednig kombinacije stref zwang komorg osadu czynnego:
* W strefach beztlenowych wytwarza sie warunki niezbedne do usu-
wania zwigzkow fosforu ze Sciekow.
» W strefach niedotlenionych nacisk jest potozony na redukcje azota-
now do postaci azotu gazowego, ktory uwalnia sie do atmosfery.
* W strefach tlenowych $cieki sg intensywnie napowietrzane, co sprzyja
usuwaniu zanieczyszczen i utlenianiu azotu amonowego do azotandw.
Ogolnie proces oczyszczania sciekow mozna okresli¢ jako taki,
w ktorym Scieki przechodzac wielokrotnie przez strefy o zmiennych
warunkach tlenowych zostajg pozbawione roznych zanieczyszczen sta-
nowigcych pozywienie dla zyjgcych w danej strefie mikroorganizmaow.
Scieki, glownie przemysfowe, moga by¢ réwniez oczyszczane w wa-
runkach beztlenowych lub przy uzyciu srodkéw chemicznych.
Osadniki wtorne
Oczyszczone w ten sposob scieki trafiajg nastepnie do osadnika wtor-
nego, ktory stuzy do oddzielenia osadu czynnego od oczyszczonych
$ciekow. Sedymentacja zachodzgca w osadnikach wtornych rozni sie
od tej przeprowadzanej w osadnikach wstepnych. Zawiesiny osadu
czynnego wystepujg w osadnikach wtornych w znacznie wyzszych kon-
centracjach i sedymentujg znacznie trudniej, poniewaz sg bardzo lekkie.
Poza tym wymagany efekt usuwania zawiesin jest znacznie wyzszy.

Zamkniete komory fermentacyjne oczyszczalni sciekow

Mimo ze osad wtdrny gorzej opada niz zawiesina ziarnista (osadnik
wstepny), efektywnos¢ pracy osadnika wtornego jest znacznie wy-
zsza. Spowodowane jest to scalaniem sig osadu w cigzkie, wielkie
kfaczki (ktaczkowanie). W osadnikach wtérnych nastepuije, wiec klaro-
wanie $ciekow i zageszczanie osadu.

Najczesciej stosowane osadniki wtorne to zbiorniki okragte lecz zda-
rzajg sie rowniez prostokatne. Usuwanie osadu zgromadzonego na
dnie odbywa sie w sposob podobny jak w przypadku osadnikow
wstepnych, tzn. albo za pomocg mechanicznych zgariaczy, ktore
popychajg osad w kierunku leja osadowego, albo bezposrednio
z dna dzieki zastosowaniu specjalnych ssawek rownomiernie zasysa-
jacych osad. Wydobyty osad w wigkszosci powraca do komory osa-
du czynnego, jednak jego czesc¢ jest usuwana z uktadu oczyszczania
Sciekow jako osad nadmierny.

Zagospodarowanie
osadu

Zaréwno osad wstepny
(z osadnikow wstep-
nych) jak i nadmierny za-
wiera duzo wody. W celu
pozbycia sie jej osad
poddany jest dwom pro-
cesom: zageszczaniu
i odwadnianiu. Zagesz-
czanie (grawitacyjne lub
mechaniczne) powodu-
je, ze sucha masa osa-
du, ktora przed proce-
semwynosi 1,5-3% pod-
nosi sie do 5-6%. Jest to
ogromne zmniejszenie
objetosci osadu. Za-
geszczony osad trafia
do wydzielonych komor,
gdzie dla zapewnienia odpowiednich warunkow fermentacii jest me-
chanicznie mieszany oraz podgrzewany do ok. 35 stopni Celsjusza.
Optymalny czas fermentaciji okresla sie na 2030 dni, po tym okresie
osad uwaza sie za ustabilizowany. Przefermentowany osad, zaleznie
od wybranej opcji docelowego unieszkodliwienia, jest odwadniany lub
suszony.

Odwadnianie odbywa sie w do wiréwkach bgdz prasach. W obu pro-
cesach decydujgce dla efektywnosci jest odpowiednie dobranie polie-
lektrolitu — chemikalia organicznego — ktéry powoduje flokulacje cza-
stek zawiesiny tworzgcej osad w wieksze konglomeraty —a wiec fatwiej-
sze oddzielenie od niego wody. Po odwadnianiu sucha masa osadu
wzrasta do 20-35% (jest wiele czynnikow warunkujgcych efektywnose
tego procesu).

Nastepne etapy procesu (pozbywania sie wody w osadzie) sg drogie
i stosowane w duzych lub bardzo nowoczesnych obiektach. Jest to
suszenie, a nastepnie ewentualnie spalanie osadu. Popidt powstaty
w wyniku spalania to co najwyzej kilka procent objetosci osadu przed
procesem.

Osad po obrobce (zaleznie ile etapéw obejmuje proces) moze byc:
wykorzystywany do celdw rolniczych, sktadowany na wysypiskach,
uzywany do rekultywacji, stosowany jako paliwo lub poddawany recy-
klingowi jako dodatek do nawozow sztucznych (odzysk fosforu).
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Suchy osad moze by¢ wykorzystany jako paliwo w piecach cie-
pfowniczych, cementowniach itp. Moze by¢ réwniez, pod warun-
kiem spetnienia rygorow ustawy, zastosowany jako naw6z w rol-
nictwie, do rekultywaciji zdegradowanych gruntéw lub jako sktad-
nik kompostu. Stosowana obecnie metoda sktadowania na wysy-
pisku $mieci lub w specjalnych zbiornikach ziemnych bedzie praw-
nie zabroniona poczawszy od 1 stycznia 2016 r. Alternatywg jest
termiczne przeksztatcenie tak, aby zawartos¢ wegla organicznego
w przetworzonym odpadzie byta mniejsza niz 5%, czyli spalenie
osadow. W efekcie uzyskuje sie stabilny biologicznie popidt o ob-
jetosci dziesieciokrotnie mniejszej od wyjsciowej i w postaci fi-
zycznej mozliwej do wykorzystania przy produkcji galanterii bu-
dowlanej jak krawezniki, ptyty chodnikowe itp.

Jest rzeczg niezwykle istotng uswiadomienie spoteczenstwu jak skom-
plikowanej obrobce
muszg by¢ poddane po-
wstajgce m.in. w gospo-
darstwach domowych
scieki, zanim mozliwe
bedzie ich wypuszczenie
do odbiornika. Koszt
oczyszczania $ciekow
znaczaco podnosi nie-
frasobliwe wrzucanie do
kanalizacji $mieci jak
i wlewanie szkodliwych 3
plyndw np. przepraco- B
wanych olejow silniko-
wych. Musimy zdawac
sobie sprawe, ze utrzy-
manie rzek i zbiornikow
wodnych w czystosci
kosztuje, ale ratowanie
srodowiska naturalnego
jest bezcenne i jestesmy to winni nastepnym pokoleniom.
Oczyszczalnia Sciekéw

jako Zrédto pozyskiwania energii odnawialnej

Substancje organiczne zawarte w $ciekach majg znaczne ilosci we-
gla, ktory jest zrodtem energii. Pozyskuje sie ja w postaci biogazu
uzyskiwanego w wyniku fermentacji w wydzielonych komorach. Gaz
ten zawiera znaczne ilosci metanu — ktéry stuzy do wytwarzania cie-
pfa. Wiekszos¢ oczyszczalni jest samowystarczalna jesli chodzi
o ciepfo (ciepta woda dla celéw podgrzewania). W nowoczesnych
instalowane sg generatory energii elektrycznej, produkujgce energie
i wysytajgce ja do sieci.

Istniejg juz na Swiecie oczyszczalnie catkowicie samowystarczalnie
energetycznie (najbardziej energochtonnym elementem obiektu jest
komora biologiczna wymagajgca napowietrzania). Maksymalizacja
produkowanej energii i optymalne wykorzystanie osadow sciekowych
to gtowne wyzwania oczyszczalni na najblizszg przysztosc.
Rewolucja w odprowadzaniu i oczyszczaniu $ciekéw

Firma Bartosz sp.j. Bujwicki Sobiech w Biatymstoku opatentowala
system odprowadzenia i oczyszczania sciekow BIOBART. Jest on
zasadniczo inny od majgcych swoje korzenie w XIX wieku i dotad
stosowanych rozwigzan. Obecnie odprowadzanie i oczyszczanie Scie-
kow polega na transporcie wszystkich $ciekow z miejsc ich wytworze-
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Oczyszczanie sciekow

nia do oczyszczalni i wymaga skomplikowanych proceséw oczysz-
czania. Pocigga to za sobg ogromne koszty budowy i eksploatacii
odpowiednich obiektow. Dla umozliwienia samosptywu, $cieki wyma-
gajg odpowiedniego rozcienczenia wodg, a to niezwykle ogranicza
mozliwosci dokonywania jakichkolwiek zmian w technologii. Ponadto
dtuzsze zatrzymanie $ciekow uruchamia procesy gnilne, a te obja-
wiajg sie emisjg ucigzliwych odorow. Paradoksalnie tez cenne skfadni-
ki znajdujgce sie w sciekach, takie jak mocznik czy fosfor, traktowane
sg w tej technologii jako zfo. Dodatkowg wadg obecnego systemu jest
kumulacja duzej ilosci sciekdw w jednym miejscu — oczyszczalni, co
czesto powoduje degradacje srodowiska wokot niej i zawsze jest
ucigzliwe dla otoczenia. Nie pozwala takze na wykorzystanie oczysz-
czonych $ciekow do celdw technologicznych lub rolniczych, ze wzgle-
du naich duzg ilo$¢ w jednym miejscu.

Ten stan zmienia system
BIOBART, na ktory skia-
dajg sie dwa etapy.
W pierwszym etapie scie-
ki trafiajg do bioreaktora
znajdujgcego sie prak-
tycznie w miejscu ich wy-
. . tworzenia. Tam, dzieki
‘% dodaniu odpowiednich
bakterii i konstrukcii bio-
reaktora, nastepuje za-
trzymanie i w diuzszym
czasie mineralizacja osa-
déw, a do oczyszczania
koncowego jest kiero-
wana brudna woda.

W praktyce, w instalacji
domu zamieszkatego
Srednio przez 2,5 osoby,
stosujgc te metode, po
14 latach jej funkcjonowania w bioreaktorze stwierdzono ok. 0,5 m?
rozwodnionych osadéw oraz ok. 0,3 mé ttuszczy. Oznacza to, ze BIO-
BART w duzym stopniu eliminuje konieczno$¢ prowadzenia gospo-
darki osadowe;j.

Etap pierwszy ma charakter beztlenowy. Im dtuzsze zapewnia on
zatrzymanie $ciekow, tym wyzszy jest uzyskiwany stopien ich
oczyszczenia. Z tego powodu, przy budowie tego systemu i po
odpowiednim zaadaptowaniu, istniejgce szamba i przydomowe
oczyszczalnie $ciekow moga by¢ wykorzystywane jako elementy
bioreaktoréw. Mikroorganizmy dodawane sg do instalacji domo-
wej tylko okresowo. Pracujg od miejsca ich podania, dzieki czemu
utrzymujg instalacje w czystosci oraz eliminujg srodki chemiczne
stosowane zazwyczaj do udrazniania kanalizacji. Mikroorganizmy
Sprawiajg, ze proces oczyszczania nastepuje w kazdym miejscu
systemu i jest wolny od odoréw.

Brudna woda z bioreaktoréw kierowana jest nastepnie pompa-
mi do stacji oczyszczania. Jest to drugi etap, a technologia
w nim stosowana zalezna jest od wymagan stawianych $cie-
kom oczyszczonym i od mozliwosci ich wykorzystania do na-
wozenia upraw.

Szczegotowe informacije na temat systemu BIOBART znajdujg sie na
stronie www.bartosz.com




