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B U D U J E M Y  M I A S T O
Zamiast wstępu

Nie da siê jednak za³o¿yæ miasta bez wody. Ka¿de ludzkie sie-
dlisko, od ma³ej osady po najwiêksz¹ metropoliê, potrzebuje
planu zagospodarowania zasobów wodnych. Musi istnieæ me-
toda pozyskiwania i rozprowadzania wody, a tak¿e odprowa-
dzania wody ju¿ zu¿ytej.
Uznajmy zatem, ¿e zdecydowa³aœ (zdecydowa³eœ) siê na tak
powa¿ny krok. Wraz z przyjació³mi znaleŸliœcie (niezamieszka-
³e) miejsce i postanowiliœcie je przystosowaæ do swoich po-
trzeb. W jaki sposób zabierzecie siê za tworzenie „Planu zago-
spodarowania wód w Suchym Raju”?
Pocz¹tki Suchego RajuPocz¹tki Suchego RajuPocz¹tki Suchego RajuPocz¹tki Suchego RajuPocz¹tki Suchego Raju
Ju¿ pierwszego dnia istnienia Suchego Raju nie obêdziecie siê
bez wody. Priorytetem bêdzie oczywiœcie woda pitna, a tak¿e
woda u¿ytkowa do k¹pieli, zmywania i prania czy umycia r¹k po
oprawieniu królika, którego uda³o wam siê upolowaæ na kola-
cjê. Pamiêtajmy równie¿, ¿e niebawem niezbêdna oka¿e siê
toaleta. Wobec tego cel nadrzêdny to odnalezienie jakiegoœ Ÿró-
d³a wody. Naturalnym miejscem poszukiwañ bêdzie pobliski
potok lub staw. Byæ mo¿e namówicie miejscowego bobra, aby
wybudowa³ wam tamê na rzece Bia³ej Przemszy i przyczyni³ siê
w ten sposób do powstania jeziora (prawdê powiedziawszy,
bêdzie to zalew).
W wolnej chwili zajmijcie siê wykopaniem dziury w ziemi, która po-
s³u¿y za studniê. Je¿eli dokopiecie siê wystarczaj¹co g³êboko,
mo¿ecie natrafiæ na zwierciad³o wody. Wówczas wystarczy opuœciæ
do œrodka wiadro, aby rozkoszowaæ siê wod¹ podziemn¹.
Sprawy przybieraj¹ korzystny obrót: zaczêliœcie korzystaæ
z wód powierzchniowych (rzeka), wód podziemnych (wykopana

studnia), a tak¿e uda³o siê wam stworzyæ zbiornik wodny (zalew).
W tym momencie posiadacie solidne Ÿród³o wody, które zaspokoi
wasze potrzeby. Czas na odpoczynek? Nie tak prêdko.
Dostarczenie wody do domówDostarczenie wody do domówDostarczenie wody do domówDostarczenie wody do domówDostarczenie wody do domów
Skoro nadaliœcie sobie samozwañczo tytu³ burmistrza Suchego
Raju, nadszed³ czas na kolejny krok – wybranie najlepszego miej-
sca do postawienia domu. Bêdzie to oczywiœcie szczyt wzgórza.
Miejsce wspania³e, w koñcu to tu zosta³a zrealizowana ekraniza-
cja Faraona Boles³awa Prusa. Widok jest, owszem, zachwycaj¹-
cy, ale taszczenie przez ca³y dzieñ wiader z wod¹ z rzeki pod
górê, do domu, to du¿a uci¹¿liwoœæ. Ka¿de wiadro to 10 litrów,
a dostarczenie 20–30 wiader wody dziennie to koszmar! Na do-
datek w³aœnie zaczynaj¹ wprowadzaæ siê przyjaciele i s¹siedzi.
Wielu spoœród nich wybra³o wzgórze na miejsce budowy domu,
wiêc potrzebne jest szybkie stworzenie sieci rozdzielczej, aby
woda dociera³a do wszystkich. Kluczem do celu bêdzie zbudo-
wanie wodoci¹gu z rur (mo¿na je wyprodukowaæ z gliny zalega-
j¹cej na dnie rzeki), biegn¹cego od rzeki do ka¿dego z domów.
Problem w tym, ¿e domy po³o¿one s¹ wy¿ej ni¿ Bia³a Przemsza,
a woda, jak wiemy, samoczynnie nie p³ynie w górê. A zatem ko-
nieczne bêdzie wybudowanie na wzgórzu du¿ego zbiornika na
wodê (najlepiej by³oby to zrobiæ w najwy¿szym punkcie miasta),
a nastêpnie powo³anie zespo³u odpowiedzialnego za nape³nianie
zbiornika wod¹. Ze zbiornika (wie¿y wodnej) mo¿na teraz po-
prowadziæ rury do ka¿dego z budynków. Rury biegn¹ wiêc pro-
sto do kranu znajduj¹cego siê w ka¿dym domu. Woda dostar-
czana jest za pomoc¹ grawitacji (za darmo!). Wszystko dzia³a
idealnie – podobnie jak w wielkim mieœcie, z którego pochodzisz.

Czy nie mia³aœ – jeœli jesteœ p³ci ¿eñskiej, lub nie mia³eœ – jeœli jesteœ p³ci mêskiej,

ochoty zrobiæ czegoœ na w³asny rachunek? Byæ mo¿e zmêczy³o ciê wielkomiejskie

¿ycie i zapragnê³aœ (zapragn¹³eœ) za³o¿yæ gdzieœ na nieska¿onym cywilizacj¹,

niezamieszkanym terenie w³asne miasto? Suchy Raj by³by znakomit¹ nazw¹ dla

takiej osady, zwa¿ywszy ¿e prawdopodobnie Pustynia B³êdowska pozostaje obecnie

jedyn¹ ca³kowicie niezamieszka³¹ czêœci¹ naszego kraju!
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B U D U J E M Y  M I A S T O
Nadal jednak musicie zmagaæ siê z problemem nieustannego na-
pe³niania zbiornika. Noszenie wody do zbiornika nie ró¿ni siê
niczym od dostarczania wody w wiadrach do domów. Trzeba
zatem znaleŸæ sposób na przepompowywanie wody z rzeki do
zbiornika po³o¿onego na wzgórzu. Zwa¿ywszy, ¿e w Suchym
Raju nie rozwin¹³ siê jeszcze przemys³, konieczne bêdzie zbu-
dowanie w³asnej pompy. Przypominam, ¿e nie mamy tak¿e do
dyspozycji elektrycznoœci, poniewa¿ w mieœcie nie ma elektrowni
(to siê niebawem zmieni). Czy macie pomys³ na Ÿród³o energii
zdolne do napêdzania pompy? Dobrym rozwi¹zaniem by³by wia-
trak, ale pustynia ma to do siebie, ¿e zwykle nie ma tu wiatru.
Rzeka! Woda w Bia³ej Przemszy przep³ywa doœæ wartko, a za-
tem na rzeczce trzeba wybudowaæ ko³o ³opatkowe. £opatki wi-
ruj¹, napêdzane pr¹dem wody, a to powoduje obracanie siê dr¹¿-
ka, który z kolei wprawia w ruch wasz¹ pompê domowej roboty.
I proszê! Woda jest pompowana w górê do zbiornika, a resztê
za³atwia grawitacja. Tym sposobem woda dociera do domów.
Pierwsza sieæ wodoci¹gowa w Suchym RajuPierwsza sieæ wodoci¹gowa w Suchym RajuPierwsza sieæ wodoci¹gowa w Suchym RajuPierwsza sieæ wodoci¹gowa w Suchym RajuPierwsza sieæ wodoci¹gowa w Suchym Raju
Teraz ka¿dy mo¿e ju¿ cieszyæ siê bie¿¹c¹ wod¹ w swoim domu.
Zbudowanie wodoci¹gu kosztowa³o jednak sporo wysi³ku. Jako
burmistrz mo¿esz postanowiæ, ¿e sieæ wodoci¹gowa w Suchym
Raju bêdzie w³asnoœci¹ miasta i z tego tytu³u bêd¹ pobierane
op³aty za dostarczanie wody do ka¿dego z domów. Miasto musi
reagowaæ na potrzeby swoich obywateli. WeŸmy na przyk³ad
pana Kowalskiego, który za d³ugo piek³ upolowanego królika
i podpali³ kuchniê. Pechowiec poskar¿y³ siê burmistrzowi: „Gdzie
by³a stra¿ po¿arna, gdy jej potrzebowa³em?!”. Proszê bardzo
– wystarczy umieœciæ kilka hydrantów przeciwpo¿arowych na
rurach wodoci¹gowych. Teraz jesteœ nie tylko burmistrzem, ale
równie¿ komendantem stra¿y po¿arnej.
Wkrótce zaczn¹ nap³ywaæ pieni¹dze od obywateli kupuj¹cych
wodê, a to podsuwa ci pewn¹ myœl. Postanawiasz napisaæ do zna-
jomego w rodzinnej miejscowoœci i zasugerowaæ mu za³o¿enie
kolejnego miasta, kawa³ek dalej od Suchego Raju. W chwili, gdy
plan ten zostanie szczêœliwie zrealizowany, Suchy Raj zaoferuje
mieszkañcom nowej osady sprzeda¿ wody, któr¹ pozyskuje
z publicznej sieci wodoci¹gowej. Mo¿esz teraz zbudowaæ system
akweduktów, który bêdzie dostarcza³ wodê z Suchego Raju do
s¹siadów. Cena wody bêdzie naturalnie powiêkszona o skromn¹
mar¿ê – nie ma nic z³ego w uzyskaniu niewielkiego profitu.
Precz z brudn¹ wod¹Precz z brudn¹ wod¹Precz z brudn¹ wod¹Precz z brudn¹ wod¹Precz z brudn¹ wod¹
Pewnego wieczoru zasiadasz do kolacji, na któr¹ sk³ada siê
œwie¿o z³owiony pstr¹g i sa³atka z jakichœ korzonków. Pamiê-
taj, aby po sprawieniu ryby dok³adnie umyæ rêce w wiadrze
z wod¹! Brudne naczynia te¿ trzeba doprowadziæ do porz¹d-
ku. Teraz nale¿y pozbyæ siê œmierdz¹cych pomyj – chlup z nimi
na podwórko! Problem w tym, ¿e s¹siad skar¿y siê, ¿e przez
ca³¹ noc czuje smród gnij¹cych resztek z ryb. Tobie jest nie
lepiej – woda po praniu, wylewana przez s¹siadów w ten sam
sposób, dop³ywa do progu twojego domu. Problem powiêk-
sza jeszcze cuchn¹ca latryna.
Dochodzisz do wniosku, ¿e w ¿yciu istotne jest coœ wiêcej, ni¿
tylko zdobywanie wody. Trzeba jakoœ pozbywaæ siê œcieków!
W tym celu nale¿y stworzyæ „system zwrotny”, wystêpuj¹cy zwykle
pod nazw¹ sieci kanalizacyjnej. Wymagaæ to bêdzie ponownego
po³o¿enia sieci rur, biegn¹cej od domów do podnó¿a wzniesienia.

Do niej trzeba pod³¹czyæ wszystkie zlewy, wanny i toalety. Rury
œciekowe nale¿y doprowadziæ do rzeczki (poni¿ej punktu z pomp¹
pobieraj¹c¹ wodê!), która pomo¿e w pozbyciu siê tych obrzydli-
wych brudów.
Wszystko dzia³a znakomicie do czasu, kiedy mieszkaj¹ca
w dole rzeki rodzina Nowaków zaczyna skar¿yæ siê na œmier-
dz¹ce nieczystoœci p³yn¹ce obok ich stoj¹cego przy brzegu
domu. Budujesz zatem oczyszczalniê œcieków, ³¹czysz j¹ ci¹-
giem rur z domami w twoim mieœcie i zaczynasz uzdatniaæ œcie-
ki przed odprowadzeniem ich do Bia³ej Przemszy.
Pierwsza powódŸPierwsza powódŸPierwsza powódŸPierwsza powódŸPierwsza powódŸ
Znów wszyscy s¹ szczêœliwi, ale nagle spada pierwszy ulewny
deszcz. Woda deszczowa sp³ywa po wzgórzach, a¿ do cen-
trum Suchego Raju i oto stajesz w obliczu pierwszej powodzi
w historii twojego miasta. Oznacza to olbrzymi¹ iloœæ niechcia-
nej wody (oraz naniesionego wraz z ni¹ b³ota), z któr¹ trzeba
coœ zrobiæ. Postanawiasz wybudowaæ szereg studzienek kana-
lizacji burzowej, które uporaj¹ siê z problemem. Konieczne
bêdzie tak¿e po³o¿enie kilku kolejnych rur (tym razem o du¿ej
œrednicy) biegn¹cych przez ca³e miasto i wyposa¿onych we
wpusty dla wody zbieraj¹cej siê w nisko po³o¿onych miejscach.
Do tych rur bêdzie wp³ywaæ deszczówka, która zostanie od-
prowadzona w dó³ wzgórza, a¿ do rzeki. Wszystko wskazuje
na to, ¿e zagro¿enie zosta³o oddalone na d³ugi czas.
Niestety, nag³y atak burzy spowodowa³ wylanie Bia³ej Przemszy,
w wyniku czego zosta³o podtopionych kilka domów wybudo-
wanych na terenach zalewowych – p³askim obszarze ziemi
wzd³u¿ rzeki. Nasuwaj¹ siê teraz dwa rozwi¹zania. Przyjrzyj siê
ukszta³towaniu terenu i zdecyduj, które fragmenty koryta rzeki
bêd¹ wylewaæ najczêœciej w czasie obfitych deszczów i rozto-
pów i zabroñ ludziom budowaæ tam domy. Innym rozwi¹zaniem
bêdzie wybudowanie tamy w górze rzeki, co spowoduje po-
wstanie zalewu. Bêdzie on zatrzymywa³ wezbran¹ wodê i za-
bezpiecza³ przed jej wtargniêciem do miasta. Wodê z zalewu
mo¿na stopniowo spuszczaæ, co zapobiegnie powodziom i jed-
noczeœnie zasili wody podziemne.
Magazynowanie wody na czarn¹ godzinêMagazynowanie wody na czarn¹ godzinêMagazynowanie wody na czarn¹ godzinêMagazynowanie wody na czarn¹ godzinêMagazynowanie wody na czarn¹ godzinê
Przychodzi ci na myœl, ¿e… znajduj¹cy siê poza miastem zalew
(nazwijmy go dla uproszczenia jeziorem) móg³by s³u¿yæ roz-
rywce – mo¿na tam przecie¿ pop³ywaæ, uprawiaæ sporty wodne,
³owiæ ryby i odpoczywaæ. Z jeziora da siê poci¹gn¹æ system rur
wodoci¹gowych doprowadzaj¹cych wodê do miasta i tym sa-
mym omin¹æ rzekê. Jest to dobre rozwi¹zanie, zw³aszcza wtedy,
gdy powódŸ zniszczy³a stacjê pomp przy ujêciu wody. Tama
umo¿liwi uwalnianie tylko takich iloœci wody, jakie chcemy, aby
wpada³y do rzeki znajduj¹cej siê poni¿ej zapory. Dziêki temu
w Bia³ej Przemszy zawsze bêdzie odpowiedni poziom wody. Tama
zapobiega³aby tak¿e zalewaniu terenów w dolinie, poniewa¿ jest
ona w stanie zatrzymaæ nadmiar wód nagromadzonych w czasie
intensywnych opadów czy wiosennych roztopów. Wykorzystaj
okazjê na wybudowanie wiêkszego ko³a ³opatkowego albo jesz-
cze lepiej postaw na tamie elektrowniê wodn¹, co umo¿liwi gene-
rowanie elektrycznoœci! W ten sposób zosta³oby rozwi¹zanych
szereg problemów. Ponownie korzystacie z us³ug bobra, który
zbudowa³ dla was staw (teraz pan bóbr zarz¹dza ju¿ w³asn¹
firm¹ budowlan¹!) i prosicie go o pomoc w budowie tamy.



6

B U D U J E M Y  M I A S T O
Mieszkañcy Suchego Raju potrzebuj¹ uprawMieszkañcy Suchego Raju potrzebuj¹ uprawMieszkañcy Suchego Raju potrzebuj¹ uprawMieszkañcy Suchego Raju potrzebuj¹ uprawMieszkañcy Suchego Raju potrzebuj¹ upraw
Po zakoñczeniu stawiania zapory czujecie niebywa³y g³ód – nie-
stety, macie ju¿ doœæ jedzenia królików i pstr¹gów. Czas na
za³o¿enie gospodarstwa rolnego i uprawianie w³asnych owo-
ców i warzyw. Trzeba zaoraæ poletko ziemi, zasiaæ ziarna i cier-
pliwie czekaæ, a¿ wyrosn¹, trzymaj¹c w pogotowiu otwarty s³o-
ik sosu do sa³atek. Warto te¿ z³o¿yæ wniosek o dotacjê z Unii
Europejskiej – w koñcu jesteœ rolnikiem.
Zaraz, zaraz, ale przecie¿ nasze miasto nazywa siê Suchy Raj.
Deszcz nie pada³ od wielu miesiêcy, a nasiona sa³aty i rzod-
kiewki krzycz¹: „Piæ!”. Trzeba zdobyæ kolejn¹ pompê i sieci¹
rur rozsianych po ca³ym terenie poci¹gn¹æ wodê z rzeczki, aby
podla³a uprawy – w³aœnie zafundowaliœcie sobie pierwszy sys-
tem nawadniania pól, taki sam, jakim pos³ugiwali siê staro¿ytni
Egipcjanie w dolinie Nilu.
Ale co z polem w górze strumienia? To kawa³ drogi od rzeki.
Trzeba zatem wykopaæ studniê.
Kopcie tak d³ugo, a¿ natraficie na
wodê. Teraz na dnie umieœæcie pom-
pê elektryczn¹ (zasilan¹ przez now¹
elektrowniê wodn¹ zbudowan¹ na
tamie) .  Pompa bêdz ie  zasysaæ
wodê ze studni i przepompowywaæ
j¹ przez d³ugie metalowe rury, za-
wieszone nad ziemi¹ za pomoc¹ ze-
spo³u du¿ych metalowych ram wy-
posa¿onych w kó³ka na dolnych
krawêdziach. W³aœnie stworzyliœcie
system irygacji przês³owej. Mo¿e
on rozci¹gaæ siê na przestrzeni jed-
nego kilometra! System jest unieru-
chomiony w samym œrodku (stud-
nia) i obraca siê wokó³ w³asnej osi,
rozpryskuj¹c wodê na ca³ym obwo-
dzie okrêgu, po którym przesuwa
siê instalacja. Studnia jest osi¹ ob-
rotu. To rozwi¹zanie umo¿liwia na-
wadnianie oko³o 3,14 km2 za po-
moc¹ tylko jednej studni. Tak wiêc
system deszczowni centrycznych
o¿ywi ca³e twoje gospodarstwo. Ju¿
wkrótce zbijesz fortunê na sprzeda-
¿y „un ika lne j  sa ³a ty  z  Suchego
Raju”.
Doœæ sa³atek, co z szynk¹?Doœæ sa³atek, co z szynk¹?Doœæ sa³atek, co z szynk¹?Doœæ sa³atek, co z szynk¹?Doœæ sa³atek, co z szynk¹?
Kolejna skarga, jaka dociera do twoich uszu, to: „Chcemy szyn-
ki! Chcemy hot dogów i hamburgerów! Chcemy pikantnych
skrzyde³ek z kurczaka! Mamy doœæ sa³atek! Dajcie nam praw-
dziwe jedzenie!”. Szybko zdajecie sobie sprawê, ¿e nie wszy-
scy mieszkañcy Suchego Raju to wegetarianie i zaczynacie
hodowaæ krowy, kury, œwinki, a nawet ryby.
Tak siê jednak sk³ada, ¿e nawet kurczak potrzebuje wody do
picia, a twój pracownik nie zamierza czyœciæ klatek z drobiem,
jeœli nie bêdzie mia³ do tego wê¿a i bie¿¹cej wody. Karpiom do
¿ycia niezbêdny jest staw. ZaprzyjaŸniony bóbr wydziela wam
niewielki zalew. Tworzycie z niego staw rybny. Kopiecie równie¿

ma³¹ studniê, aby pozyskaæ wodê dla zwierz¹t. Inwentarz ma
teraz wodê, a wasze zyski rosn¹ wraz ze sprzeda¿¹ „Swojskich
Przysmaków” do sklepu spo¿ywczego w Suchym Raju.
Wzgórza s¹ pe³ne srebra – siêgnijmy po nieWzgórza s¹ pe³ne srebra – siêgnijmy po nieWzgórza s¹ pe³ne srebra – siêgnijmy po nieWzgórza s¹ pe³ne srebra – siêgnijmy po nieWzgórza s¹ pe³ne srebra – siêgnijmy po nie
Centrum Suchego Raju jest przyjemne i suche (dziêki wybudo-
waniu kana³ów burzowych), a mieszkañcy zaczynaj¹ wychodziæ
wieczorami z domów i udzielaæ siê towarzysko. Skoro ju¿ zbili-
œcie fortunê na sprzeda¿y sa³aty i karpia, przyszed³ czas, aby
wszyscy dowiedzieli siê, ¿e to wy jesteœcie tymi milionerami od
„Swojskich Przysmaków”. Potrzebujecie szlachetnego kruszcu
do zrobienia luksusowej bi¿uterii i zadziwienia wszystkich wokó³.
Tak siê akurat sk³ada, ¿e tereny obfituj¹ w rudy o³owiu i srebra
(w koñcu to rzut kamieniem do Olkusza), a na zachód od miasta
jest ca³kiem przyzwoite miejsce na za³o¿enie kopalni. Powstaj¹
zatem Kopalnie Srebra, które od razu rozpoczynaj¹ wydoby-
cie. Woda s³u¿y do wyp³ukiwania zanieczyszczeñ i przemywa-

nia kruszcu. Zostaj¹ wybudowane
piece do wytopu, a do uszlachetnia-
nia metalu stosuje siê ¿r¹cy kwas.
Niestety, czêœæ wody zu¿yta w pro-
cesach produkcyjnych zamienia siê
w œcieki na tyle toksyczne, ¿e nie
mo¿na ich tak po prostu odprowa-
dziæ do rzeki. Trzeba zatem wybu-
dowaæ zbiorniki do magazynowania
œcieków, osadniki oraz specjalne
oczyszczalnie do ich uzdatniania.
Musicie równie¿ sprawdzaæ, czy
œcieki ze zbiornika przy kopalni nie
przesi¹kaj¹ do gruntu i nie zanie-
czyszczaj¹ podziemnych warstw
wodonoœnych. Zbiorniki te musz¹
byæ szczelne i powinny zostaæ so-
lidnie zaimpregnowane.
Uprzemys³owienieUprzemys³owienieUprzemys³owienieUprzemys³owienieUprzemys³owienie
Nadszed³ moment, kiedy mieszkañ-
cy Suchego Raju s¹ gotowi na praw-
dziwe uprzemys³owienie. Twoja s¹-
siadka Agata tak bardzo zazdroœci
ci nowej bi¿uterii, ¿e pragnie mieæ
w³asn¹. Nadchodzi lato i Agata do-
strzega, ¿e mieszkañcy Suchego
Raju bêd¹ potrzebowaæ parasoli
ogrodowych, aby zyskaæ choæ tro-

chê cienia. W pobli¿u kopalni otwiera wiêc fabrykê parasoli.
S¹siad Agaty, pan Tadeusz Tañski, zdaje sobie sprawê, ¿e s¹-
siadka bêdzie potrzebowaæ pojazdów do transportowania
gotowych wyrobów i buduje fabrykê ciê¿arówek. Wytwarzanie
parasoli wymaga zu¿ycia ogromnych iloœci wody, a jeszcze wiê-
cej potrzeba jej do produkcji ciê¿arówek. Nowe ga³êzie prze-
mys³u staj¹ siê jednymi z najwiêkszych konsumentów wody
w Suchym Raju. Fabryki mog³yby kupowaæ wodê prosto z wodo-
ci¹gów miejskich, ale szybko odkrywaj¹, ¿e tañszym rozwi¹za-
niem jest wykopanie w³asnych studni i wybudowanie zbiorników
wody (zasilanych wodami podziemnymi wypompowywanymi ze
studni). Œcieki fabryczne mog¹ byæ mocno zanieczyszczone,

Zamiast wstępu
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podobnie jak w przypadku œcieków z kopalni. Z tego powodu
przedsiêbiorstwa buduj¹ w³asne systemy oczyszczania, aby
zapobiec ska¿eniu rzeki.
Wiêcej energii!Wiêcej energii!Wiêcej energii!Wiêcej energii!Wiêcej energii!
Domy, sklepy, lodziarnie, fabryki! Suchy Raj roœnie szybciej ni¿
sa³ata na polu. Ka¿dy nowy budynek potrzebuje elektryczno-
œci. Niestety, nie ma szans na modernizacjê elektrowni wodnej
wybudowanej na tamie – jej mo¿liwoœci wytwórcze wykorzysty-
wane s¹ ju¿ maksymalnie. Jedynym wyjœciem jest budowa elek-
trowni cieplnej. Tego typu elektrownie w wyniku spalania paliwa,
np. wêgla, tworz¹ ciep³o, które z kolei wytwarza parê wodn¹
obracaj¹c¹ turbiny. W ten sposób powstaje elektrycznoœæ.
Elektrownie do sprawnego dzia³ania potrzebuj¹ ogromnych ilo-
œci wody. Jej wiêkszoœæ zu¿ywana jest do ch³odzenia fabrycz-
nych urz¹dzeñ wytwarzaj¹cych moc. Zapotrzebowanie na wodê
jest tak wielkie, ¿e tego typu instalacje stawiane s¹ zwykle w po-
bli¿u du¿ych akwenów. Wykorzystuj¹
system, który dostarcza wodê do
elektrowni i ch³odzi urz¹dzenia, a na-
stêpnie odprowadza wodê z powro-
tem do rzeki czy jeziora. Najbardziej
korzystnym rozwi¹zaniem jest wyko-
panie kana³u biegn¹cego z rzeki do
elektrowni i umieszczenie w nim rur,
które odprowadz¹ wykorzystan¹
wodê z powrotem do zbiornika wod-
nego. Okazuje siê jednak, ¿e nie jest
to takie proste, poniewa¿ zimna woda
z rzeki, sch³adzaj¹c rozgrzane urz¹-
dzenia, sama staje siê ciep³a. Odpro-
wadzenie podgrzanej wody do Bia-
³ej Przemszy mog³oby nie spodobaæ
siê ludziom pracuj¹cym przy hodow-
lanych stawach rybnych po³o¿onych
w jej dole, poniewa¿ lepiej jest ³owiæ
œwie¿e, a nie gotowane karpie i pstr¹-
gi. Z tego wzglêdu nowa elektrow-
nia zgadza siê na wybudowanie
ch³odni kominowych, aby sch³a-
dzaæ  gor¹c¹  wodê w mokrych
wymiennikach ciep³a, a tak¿e na
zainstalowanie zbiorników akumula-
cyjnych, które zatrzymaj¹ gor¹c¹
wodê i ostudz¹ j¹ do temperatury
wody w rzece. Tak wystudzon¹ wodê mo¿na ponownie wyko-
rzystaæ do ch³odzenia urz¹dzeñ lub odprowadziæ j¹ w dó³
wzgórza, do naszej Przemszy.
Komercjal izacjaKomercjal izacjaKomercjal izacjaKomercjal izacjaKomercjal izacja
Osi¹gnêliœcie punkt, w którym wasi s¹siedzi nosz¹ bi¿uteriê
zakupion¹ za pieni¹dze ze sprzeda¿y ciê¿arówek i parasoli.
Postanawiacie zatem zwiêkszyæ swoje dochody, aby zrobiæ na
nich jeszcze wiêksze wra¿enie. Có¿, pracownicy w fabrykach
ciê¿arówek i parasoli musz¹ jeœæ. Dobrze by³oby tak¿e umyæ
ciê¿arówki, wiêc dobrym pomys³em jest utworzenie f irmy
„Jad³odajnia i Myjnia Samochodowa u Zadowolonego Burmi-
strza”. Wasza firma nie potrzebuje takich iloœci wody, jak fabryka

ciê¿arówek, wiêc zamiast kopaæ w³asn¹ studniê, bardziej op³a-
ca siê kupiæ to bezcenne dobro od Zak³adu Wodoci¹gów w
Suchym Raju. Prawda, trzeba po³o¿yæ wiêcej rur doprowadza-
j¹cych i odprowadzaj¹cych wodê. Przy okazji pomyœlcie o zbu-
dowaniu fabryki takich rur – zbijecie fortunê!
Jeszcze wiêcej energii!Jeszcze wiêcej energii!Jeszcze wiêcej energii!Jeszcze wiêcej energii!Jeszcze wiêcej energii!
Okazuje siê, ¿e knajpa z hamburgerami by³a przys³owiow¹
kropl¹, która przepe³ni³a czarê. Agata (ta od parasoli ogrodo-
wych) chcia³a zaraz obok wybudowaæ pizzeriê, ale nie wystar-
czy³o energii, ¿eby j¹ zasilaæ. Rozwi¹zaniem okaza³o siê przej-
œcie na energetykê j¹drow¹. Zakupiliœcie ziemiê na zachód od
Suchego Raju i wybudowaliœcie elektrowniê j¹drow¹. Urz¹dze-
nia zainstalowane w elektrowni j¹drowej szybko siê jednak
nagrzewaj¹, wiêc znów potrzeba mnóstwa wody. Ponownie
ch³odzicie zu¿yt¹ wodê za pomoc¹ ch³odni, które wygl¹daj¹
niczym gigantyczne, pêkate kominy. Wewn¹trz ch³odni rozpy-

lana jest gor¹ca woda, a do jej stu-
dzenia wykorzystywane jest powie-
trze. Nad ch³odniami kominowymi
unosz¹ siê tylko niewinne ob³oczki
pary wodnej, dlatego mieszkañcy
¿ar tu j¹ ,  ¿e  e lek t rownia  pracuje
„pe³n¹ par¹”.
W koñcu orientujecie siê, ¿e Suchy
Raj rozkwita. Mieszkaj¹ w nim w³a-
œcic ie le domów, którzy u¿ywaj¹
wodê do w³asnych celów; posiada-
cie sieæ wodoci¹gow¹, która dostar-
cza j¹ dla ca³ego miasta, do domów
i firm; wasza oczyszczalnia uzdat-
nia œcieki; macie wodê, która zasila
kwitn¹cy przemys³ produkcji ciê¿a-
rówek i parasoli; inwentarz wasze-
go gospodarstwa rolnego radoœnie
muczy i gdacze; stosujecie wodê do
nawadniania upraw; wydobywacie
o³ów i srebro do produkcji bi¿ute-
rii; dzieci w Suchym Raju zajadaj¹
hamburgery  i  f r y t k i  kupowane
w œwietnie prosperuj¹cych punk-
tach gastronomicznych, a energia
generowana  p rzez  e lek t rown ie
przesy³ana jest ka¿demu, kto jej
potrzebuje.

Mimo to nie jesteœcie zadowoleni i doskonale wiecie, dla-
czego. Suchy Raj nadmiernie siê rozrós³! To ju¿ nie ta sama
ma³a osada co przedtem – teraz macie tu wielkie miasto,
podobne do tego, z którego wczeœniej uciekliœcie. Postana-
wiacie wyjechaæ z Suchego Raju i znaleŸæ mi³e bezludne miej-
sce, aby za³o¿yæ nowe sio³o. Tym razem nie pozwolicie, aby
sta³o siê przeroœniête i zat³oczone. Zamierzacie nazwaæ je
Mokre Piek³o, ale przychodzi wam do g³owy pytanie: „I le
osób zdecyduje s iê przeprowadziæ do miasta o nazwie
Mokre Piek³o”?
Zanim jednak zabierzecie siê do roboty, przyda siê wam solidna
wiedza o gospodarowaniu wod¹. Przejrzyjcie wiêc tê ksi¹¿kê!

Zamiast wstępu
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Woda i jej w³aœciwoœci
Woda jest na Ziemi powszechna – wystêpuje g³ównie w oce-
anach, które pokrywaj¹ 70,8% jej powierzchni, ale tak¿e w rze-
kach, jeziorach i w postaci sta³ej w lodowcach. Czêœæ wody znaj-
duje siê pod powierzchni¹ gruntów lub w atmosferze (chmury,
para wodna). Woda wystêpuj¹ca w przyrodzie jest roz-
tworem soli i gazów. Najwiêcej soli mineralnych mo¿na
znaleŸæ w wodzie morskiej, najmniej w wodzie z opa-
dów atmosferycznych. Wodê o ma³ej zawar-
toœci sk³adników mineralnych nazywamy
wod¹ miêkk¹, natomiast zawieraj¹c¹
znaczne iloœci soli wapnia i magnezu –
wod¹ tward¹.
Jako substancja u¿ytkowa woda ma tysi¹-
ce zastosowañ. S³odka woda pitna u¿ywana
jest do celów sanitarno-bytowych, w rolnictwie do
nawadniania pól, a w przemyœle jako rozpuszczalnik i ch³odzi-
wo. Niestety, a¿ miliard ludzi na œwiecie ma utrudniony dostêp
do wody pitnej. Ka¿dego dnia choroby wynikaj¹ce z jej niedo-

WODA I JEJ W£AŒCIWOŒCI

statku powoduj¹ œmieræ wielu tysiêcy ludzi, g³ównie dzieci.
Wœród naukowców istnieje kilka hipotez pojawienia siê wody na
Ziemi. Hipoteza geotermalna opiera siê na obecnoœci pary wod-
nej w gor¹cej magmie, wewn¹trz skorupy ziemskiej. Kiedy wul-

kan staje siê aktywny, woda zostaje uwolniona do atmo-
sfery lub hydrosfery. Wody, które powsta³y z krzepniê-
cia magmy, nazywamy wodami juwenilnymi.
Hipoteza solarna mówi, ¿e wiatr s³oneczny niesie za

sob¹ atomy wodoru, które, wchodz¹c w reak-
cjê z tlenem w atmosferze, tworz¹ wodê.

Trzecia hipoteza, najpopularniejsza wœród
specjalistów, zak³ada, ¿e przynios³y j¹
lodowe komety i asteroidy uderzaj¹ce

w Ziemiê w czasach jej m³odoœci, blisko
4 miliardy lat temu. Wczeœniej nasza planeta

mia³a byæ sucha i bardzo gor¹ca.
Autorami ostatniej hipotezy s¹ japoñscy naukowcy z Tokyo
Institute of Technology. Uwa¿aj¹ oni, ¿e woda powsta³a w wyniku
reakcji wodoru zawartego w atmosferze z tlenkami obecnymi
w skorupie ziemskiej. Istnienie gêstej wodorowej atmosfery wokó³
m³odej Ziemi potwierdza analiza póŸniejszych zmian kszta³tu jej
orbity. Niezale¿ni eksperci uznaj¹, ¿e owa hipoteza zas³uguje na
dok³adniejsze zbadanie, nie wykluczaj¹ te¿, ¿e woda mog³a
pojawiæ siê na Ziemi na kilka sposobów jednoczeœnie.
W³aœciwoœci chemiczneW³aœciwoœci chemiczneW³aœciwoœci chemiczneW³aœciwoœci chemiczneW³aœciwoœci chemiczne
Woda jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zwi¹z-
ków chemicznych w przyrodzie. Jej wzór chemiczny to H2O.
Jak wskazuje model, jest to jeden atom tlenu O (niebieska
kula) zwi¹zany z dwoma atomami wodoru H (czerwone kul-
ki). Cz¹steczka wody posiada ³adunek dodatni w miejscu
gdzie „przy³¹czone” s¹ atomy wodoru, a ³adunek ujemny
tam, gdzie znajduje siê atom tlenu. Poniewa¿ przeciwne
³adunki elektryczne przyci¹gaj¹ siê, cz¹steczki wody przy-
wieraj¹ do siebie, sprawiaj¹c, ¿e woda jest jakby „lepka”.
Strona cz¹steczki z atomami wodoru (³adunek dodatni) przy-
ci¹ga stronê z t lenem (³adunek ujemny) innej cz¹steczki
wody. Oznacza to, ¿e wszystkie te przyci¹gaj¹ce siê wza-
jemnie cz¹steczki tworz¹ skupiska. To dlatego krople wody
s¹ w rzeczy samej kroplami! Gdyby nie grawitacja, mia³aby
kszta³t idealnej kuli.

Czy wiesz, ¿e...

• Woda pokrywa ok. 70% powierzchni globu, jest to jednak
w wiêkszoœci woda s³ona.

• G³ównym Ÿród³em zaopatrzenia ludzi w wodê s¹ wody po-
wierzchniowe, przede wszystkim wody p³yn¹ce oraz wody pod-
ziemne, zalegaj¹ce w p³ytkich warstwach geologicznych – sta-
nowi¹ one jedynie ok. 1% wody na Ziemi.

• 88% s³odkich zasobów wody na Ziemi stanowi¹ lodowce.
• Dziennie cz³owiek zu¿ywa œrednio 110 litrów wody, przy czym

do celów konsumpcyjnych jedynie 2,5–3 litry.
• Do roku 2025 iloœæ wody zmniejszy siê o po³owê w krajach

rozwijaj¹cych siê i o 18% w krajach uprzemys³owionych.
• ¯ywe stworzenia do ¿ycia wykorzystuj¹ jedynie 0,4% zasobów

wody s³odkiej, co stanowi oko³o 139 tys. km3. Objêtoœæ ta
rozlana na powierzchniê Ziemi utworzy³aby warstwê o wysoko-
œci zaledwie 2,5 cm.

• 1/3 ludnoœci ¿yje w krajach, które cierpi¹ na niedostatek wody.
Za kilkanaœcie lat tylko 1/3 ludnoœci bêdzie mieszka³a w kra-
jach, które maj¹ jej pod dostatkiem.

(©Photofactory®) (©Photofactory®)
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Doskonale czysta woda nie posiada smaku ani zapachu i jest prze-
zroczysta. Ma neutralne pH, które wynosi 7, a wiêc jej odczyn nie
jest ani kwasowy, ani zasadowy. Miêdzy innymi dlatego woda czê-
sto nazywana jest „uniwersalnym rozpuszczalnikiem”, poniewa¿
rozpuszcza siê w niej wiêcej substancji ni¿ w jakiejkolwiek innej
cieczy. Wynika z tego, ¿e gdziekolwiek p³ynie woda, w ziemi,
w drzewie czy ciele cz³owieka, niesie ze sob¹ cenne substancje che-
miczne, minera³y i sk³adniki od¿ywcze.
W³aœciwoœci fizyczneW³aœciwoœci fizyczneW³aœciwoœci fizyczneW³aœciwoœci fizyczneW³aœciwoœci fizyczne
• Woda to jedyna substancja wystê-
puj¹ca w œrodowisku naturalnym we
wszystkich trzech stanach skupienia
– ciek³ym, sta³ym (lód) i gazowym
(para wodna). Woda na Ziemi pod-
lega ci¹g³ej interakcji, nieustannie
znajduje siê w ruchu.
• Temperatury zamarzania i wrzenia
wody stanowi¹ liniê odniesienia dla
pomiaru w skali Celsjusza: 0°C to
temperatura  zamarzan ia  wody,
a 100°C – moment jej wrzenia.
• Niezwyk³oœæ wody polega na ró¿-
nicach gêstoœci w zale¿noœci od sta-
nu skupienia. W stanie sta³ym, gdy
woda zamienia siê w lód, jej gêstoœæ
staje siê mniejsza ni¿ w stanie cie-
k³ym. Dziêki temu kry mog¹ unosiæ
siê na powierzchni rzeki.
• Woda ma wysoki wspó³czynnik
ciep³a w³aœciwego. To znaczy, ¿e
mo¿e wch³on¹æ du¿¹ iloœæ ciep³a,
zanim zacznie siê nagrzewaæ. Z tego
powodu jest cennym ch³odziwem. Wysoki wspó³czynnik ciep³a
w³aœciwego wody ma tak¿e wp³yw na prêdkoœæ zmian tempera-
tury powietrza. To w³aœnie dziêki temu zmiany temperatur miê-
dzy porami roku s¹ stopniowe, a nie nag³e.
• Bardzo wysoki wspó³czynnik napiêcia powierzchniowego
sprawia, ¿e woda jest „lepka” i „elastyczna”. Dlatego te¿ tworzy
skupiska w postaci kropli, zamiast rozpraszaæ siê w cienkie
pow³oki. Napiêcie powierzchniowe jest odpowiedzialne za

zjawisko kapilarne, dziêki któremu woda, wraz z rozpuszczo-
nymi w niej substancjami, porusza siê w korzeniach roœlin oraz
w cienkich naczyniach krwionoœnych ludzkiego cia³a.
Zjawisko kapilarneZjawisko kapilarneZjawisko kapilarneZjawisko kapilarneZjawisko kapilarne
Zjawisko kapilarne to ruch wody (i wszystkiego, co w niej rozpusz-
czone) wewn¹trz przestrzeni materia³ów porowatych, oparty na si-
³ach przywierania, spójnoœci i napiêcia powierzchniowego.

Zjawisko to zachodzi, poniewa¿ woda
jest „lepka” dziêki dzia³aniu si³ spój-
noœci (cz¹steczki wody lubi¹ bliskoœæ)
i przylegania (cz¹steczki wody przy-
klejaj¹ siê do innych substancji). W³a-
œnie dlatego woda ujawnia tendencje
do ³¹czenia siê w krople i „przyczepia
siê” do szk³a, tkanin, tkanek organicz-
nych i gleby.
Napiêcie powierzchniowe jest miar¹
wytrzyma³oœci warstwy powierzchnio-
wej wody. Przyci¹gaj¹ce siê cz¹stecz-
ki tworz¹ siln¹ pow³okê ustêpuj¹c¹ tyl-
ko rtêci (bêd¹cej zreszt¹ metalem).
Napiêcie powierzchniowe sprawia, ¿e
woda utrzymuje na swej powierzchni
substancje ciê¿sze i gêstsze ni¿ ona
sama. Zjawisko to wykorzystuj¹ licz-
ne owady, zwierzêta oraz ludzie ¿eglu-
j¹cy od tysiêcy lat po rzekach, mo-
rzach i oceanach.
Rozlana szklanka coli, dziêki napiêciu
powierzchniowemu, tworzy zgrabn¹
ka³u¿ê na stole, zamiast pokryæ pod-
³ogê cienk¹ warstw¹ lepkiej mazi.

Papierowy rêcznik doskonale wch³onie ka³u¿ê, gdy¿ ciecz
wype³ni ka¿d¹ woln¹ przestrzeñ pomiêdzy w³óknami celulozy
i wewn¹trz nich.
Zjawisko kapilarne wykorzystuj¹ roœliny. Zapuszczaj¹ one w glebie
korzenie, które czerpi¹ z ziemi ¿yciodajny p³yn. Zawieraj¹ca roz-
puszczone sk³adniki od¿ywcze woda dostaje siê do wnêtrza i za-
czyna „wspinaæ siê” po tkankach roœliny. Ka¿da kolejna cz¹stecz-
ka ci¹gnie za sob¹ nastêpn¹ i tak dalej.
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WODA W DIECIE CZ£OWIEKA

ó

óWoda w diecie cz³owieka
Do XVIII wieku wodê uwa¿ano za pierwiastek. Dopiero Caven-
dish w 1781 r. wykaza³, ¿e woda powstaje podczas spalania
wodoru, któremu Lavoisier nada³ nazwê hydrogenium (hedor –
woda, genos – ród, pochodzenie). Iloœciowy stosunek wodo-
ru do tlenu podali w 1805 r. Humboldt i Gay-Lussac. Jako zwi¹-
zek wodoru z tlenem (tlenek wodoru, H2O) woda zajmuje czo-
³owe miejsce w gospodarce ustrojowej wszystkich organi-
zmów.
Prawid³owy przebieg procesów ¿yciowych jest nieroz³¹cznie
zwi¹zany z okreœlon¹, niezbêdn¹ iloœci¹ wody. W formach ¿ycia
ubogich w wodê (np. w niekie³kuj¹cych nasionach) przemiana
materii jest prawie ca³kowicie zahamowana (anabioza). Nato-
miast w roztworach wodnych zachodz¹ reakcje biochemiczne,
bêd¹ce podstaw¹ procesów ¿yciowych. Dlatego te¿ dawna
maksyma chemiczna g³osi³a: „Corpora non aqunt nisi soluta”
(Zwi¹zki dzia³aj¹ tylko w stanie rozpuszczonym).
Woda jest sk³adnikiem niezbêdnym do ¿ycia organizmu ludz-
kiego. Bardziej zgubny dla cz³owieka mo¿e byæ tylko brak
tlenu. Bez pokarmów sta³ych cz³owiek wytrzymuje oko³o
40 dni, ale brak picia przez 3-4 doby powoduje œmieræ. Do-
wiedziono, ¿e bez wiêkszej szkody dla zdrowia mo¿na stra-
ciæ ca³y zapas glikogenu, ale utrata 10% wody jest groŸna
dla cz³owieka, a 20% deficyt poci¹ga za sob¹ œmieræ. D³u-
goœæ ¿ycia organizmu pozbawionego wody do picia jest
ró¿na. Najwiêksz¹ wytrzyma³oœci¹ odznacza siê wielb³¹d,
jednak wiêkszoœæ ssaków mo¿e obyæ siê bez wody tylko
przez krótki czas.

Woda to ponad po³owa masy cia³a organizmu
U kobiet  na wodê przypada przeciêtnie 52–55%, a u mê¿-
czyzn 63–65% masy cia³a. Zmiany zawartoœci wody w ma-
sie cia³a bardziej zale¿¹ od stopnia rozwoju tkanki t ³usz-
czowej ni¿ od wagi. U osób oty³ych jest ona procentowo
znacznie ni¿sza ni¿ u chudych. Wartoœci te ró¿ni¹ siê za-
tem znacznie, w zale¿noœci od nagromadzenia lub braku
tkanki t ³uszczowej.

Zród³a wody dla organizmu
Woda w organizmie uzupe³niana jest z dwóch zasadniczych Ÿróde³.
Pierwszym s¹ spo¿ywane p³yny i pokarmy zawieraj¹ce wodê
(np. gotowane chude miêso zawiera od 65-70% wody). Drugim Ÿró-
d³em jest woda powstaj¹ca w procesach przemiany materii, po-
przez utlenianie wodoru pochodz¹cego z pokarmów lub z samych
tkanek. Woda wch³aniana jest g³ównie z jelita cienkiego, w mniejszej
iloœci z jelita grubego i bardzo nieznacznie z ¿o³¹dka. Poni¿sze ze-
stawienie przedstawia iloœæ wody powsta³ej w procesach przemiany
materii z trzech podstawowych sk³adników po¿ywienia:
• 100 g t³uszczu daje 107,1 g wody;
• 100 g skrobi daje 55,1 g wody;
• 100 g bia³ka daje 41,3 g wody.
Zwyk³a dieta Europejczyka dostarcza, w wyniku reakcji utlenia-
j¹cych, od 300 do 350 g wody dziennie, czyli oko³o 14 g na
ka¿de 100 kcal jedzenia. Przy braku po¿ywienia i p³ynów ustrój
zu¿ywa w³asne sk³adniki tkankowe na wytwarzanie wody, osi¹-
gaj¹c znaczne jej iloœci z glikogenu, bia³ek i t³uszczów. Na przy-
k³ad garb wielb³¹da, sk³adaj¹cy siê g³ównie z t³uszczu, staje
siê dziêki temu du¿ym rezerwuarem wody. Podobnie mól odzie-
¿owy ¿ywi¹cy siê ca³kowicie suchym pokarmem sk³ada jaja,
które zawieraj¹ w sobie 88% wody.
U cz³owieka doros³ego dzienne zapotrzebowanie na wodê ze
wszystkich jej Ÿróde³ wynosi w zwyk³ych warunkach 2500 ml,
tj. oko³o 1 ml na ka¿d¹ kcal pobranego po¿ywienia. Oznacza to
na ogó³, ¿e dla utrzymania równowagi nale¿y podawaæ w postaci
napojów oko³o 1500 – 2500 ml wody. Zród³em wody s¹ tak¿e po-
karmy sta³e; niektóre produkty spo¿ywcze zawieraj¹ j¹ w bardzo
du¿ych iloœciach (ogórki 95%, sa³ata 94%, pomidory 94%, rzod-
kiewki 92%, mleko 87%, jab³ka 85%, gruszki 85%, œliwki 79%, ziem-
niaki ugotowane 75%, jajo ugotowane 72%, ry¿ ugotowany 72%,
w¹troba 68%, sardynki-konserwy 52%, szynka gotowana 51%).
Pobieranie wody w warunkach przeciêtnej temperatury i wilgot-
noœci, przy zwyk³ej diecie, przedstawia siê nastêpuj¹co:
• pokarmy sta³e i pó³sta³e – 1200 ml;
• utlenianie sk³adników pokarmowych – 300 ml;
• napoje (woda, mleko, kawa, piwo, itd.) – 1000 ml.

Przeciêtna zawartoœæ wody w ró¿nych tkankach

Miêsieñ 75%

Skóra 70%

Tkanki ³¹czne 60%

Tkanka t³uszczowa 20%

Tkanka kostna (bez szpiku) 25–30%

Szkliwo zêbów 0,2%

Zêbina zêbów 10%

Krew:
– osocze 90%
– krwinki 65%

Nerka 80%

W¹troba 70%

Tkanka nerwowa:
– substancja szara 85%
– substancja bia³a 70%

Czy wiesz, ¿e...

• Nie ma organizmów ¿ywych, zdolnych do funkcjonowania bez
choæby odrobiny wody.

• W organizmie woda transportuje tlen, sk³adniki od¿ywcze i inne
rozpuszczaj¹ce siê w niej substancje. Wspomaga wszystkie
czynnoœci ¿yciowe. Jest niezbêdna do regulacji ciep³oty cia³a,
wydalania produktów przemiany materii i procesów trawienia.
Ochrania mózg, ga³kê oczn¹, rdzeñ krêgowy oraz p³ód u ko-
biet w ci¹¿y. Tracimy j¹ przez skórê, p³uca, drog¹ pokarmow¹
i przez nerki.

• Utrata wody siêgaj¹ca 3% masy cia³a powoduje obni¿enie
wydajnoœci fizycznej o 20%. Przy utracie wody na poziomie
20% nastêpuje œmieræ organizmu.

• Uzupe³nienie odpowiedniej iloœci wody w chorobach przebie-
gaj¹cych z gor¹czk¹ chroni organizm przed przegrzaniem
(groŸnym dla centralnego uk³adu nerwowego).

• Bez wody cz³owiek mo¿e prze¿yæ w umiarkowanym klimacie
3–7 dni, a bez po¿ywienia – nawet 2 miesi¹ce.

Woda Zródło życiaó
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Objêtoœæ wody w organizmie istoty ¿ywej utrzymywana jest na
sta³ym poziomie poprzez zrównowa¿enie jej pobierania i wy-
dalania. Nawet nieznaczne zmniejszenie objêtoœci wody w ustro-
ju wywo³uje uczucie pragnienia. Jest ono spowodowane zwiêk-
szeniem ciœnienia osmotycznego krwi oraz zahamowaniem
czynnoœci wydzielniczej œlinianek, wywo³uj¹cym w konsekwen-
cji wysuszenie œluzówki jamy ustnej.

Utrata wody i elektrolitów
Organizm cz³owieka wydala wodê:
• z moczem przez nerki,
• z potem wydzielanym przez gruczo³y potowe,
• poprzez powierzchniê skóry w wyniku parowania,
• z powietrzem wydychanym przez p³uca,
• ze œlin¹.
Najwiêcej wody i elektrolitów, oko³o 1,5 l na dobê,
organizm traci w nastêpstwie wydalania moczu. Utra-
ta wody w rezultacie parowania z powierzchni skóry
i wydzielania gruczo³ów potowych zale¿y od tempera-
tury cia³a i otoczenia oraz od wilgotnoœci powietrza.
W temperaturze nie wy¿szej ni¿ 28°C organizm traci
w ci¹gu doby oko³o 500 ml wody przez parowanie
z powierzchni skóry i pocenie siê. Utrata wody przez
p³uca równie¿ zale¿y od temperatury i wilgotnoœci
otoczenia. W klimacie umiarkowanym cz³owiek traci
w ten sposób oko³o 300 ml wody na dobê. Z ka³em
wydalane jest z organizmu kolejne 100–200 ml wody.
Natomiast strata wody ze œlin¹ jest nieznaczna, ale
mo¿e byæ du¿a przy oddychaniu ustami  lub
u osób maj¹cych niekulturalny zwyczaj czê-
stego spluwania.
W normalnych warunkach istnieje rów-
nowaga bilansu wodnego – przychód
i rozchód wody w organizmie waha siê zwykle w granicach
2500 – 2800 ml dziennie.
Woda, prócz transportu rozpuszczonych substancji miêdzy
poszczególnymi  tkankami ,
umo¿liwia tak¿e wymianê ciepl-
n¹ z otoczeniem. Odznacza siê
bowiem du¿¹ absorpcj¹ ter-
miczn¹ i chroni ustrój przed
przegrzaniem. Podczas prze-
chodzenia ze stanu ciek³ego
w parê, woda poch³ania du¿e ilo-
œci ciep³a (2403 kj/l – 574 kcal/l).
Dlatego cz³owiek w upalne dni
lub podczas wysi³ku fizycznego
poc i  s iê ,  a  paru j¹cy  z  po-
wierzchni skóry pot sch³adza
organizm.
W klimacie wilgotnym, przy bra-
ku wiatru, wydzielanie potu sta-
je siê bardziej widoczne, cho-
cia¿ w rzeczywistoœci mo¿e nie
byæ wiêksze ni¿ w atmosferze
suchej, gdzie parowanie jest

wiêksze. Du¿e iloœci potu wydzielaj¹ siê podczas intensywnej
pracy miêœni oraz w wysokiej temperaturze otoczenia, np.
w klimacie tropikalnym. W gor¹cym klimacie wydzielanie dzien-

ne potu mo¿e dochodziæ do 3000 ml, a przy bardzo skwar-
nej pogodzie do 10 litrów (wartoœæ ta w skrajnych przy-
padkach mo¿e byæ znacznie przekroczona). Przy wyko-
nywaniu ciê¿kiej pracy w gor¹cym otoczeniu pot mo¿e
siê wydzielaæ nawet z szybkoœci¹ 2 litrów na godzinê.

Wymaga to oczywiœcie uzupe³niania p³ynów w celu
utrzymania potrzebnej iloœci wody w organizmie.
Doœæ szeroka jest skala zapotrzebowania organizmu
na wodê w rejonach tropikalnych. Wszystko zale¿y
od warunków otoczenia, natê¿enia pracy fizycznej
i w³aœciwoœci osobniczych. Iloœæ 4 litrów wody mo¿e
wystarczyæ dla cz³owieka lekko pracuj¹cego w tem-
peraturze powietrza do 35°C, ale przy ciê¿kiej pracy
popyt wzrasta do 7 l. Przy 40°C zapotrzebowanie pod-
czas pracy wynosi odpowiednio 6 i 9 l, a w temperatu-
rze 45°C nawet 10 i 13 l dziennie.
Wa¿ny jest te¿ sposób picia. Piæ nale¿y powoli, w nie-

wielkich iloœciach. Straty p³ynów uzupe³niaæ stopnio-
wo, z godziny na godzinê.

Czas zatrzymywania wody przez organizm zale¿y od
wielkoœci porcji i tempa spo¿ycia p³ynu. Przy pospiesz-
nym wypiciu 500–1000 ml napoju przechodzi on szybko
do p³ynu pozakomórkowego – zmniejszaj¹c jego ciœnie-

nie osmotyczne, prowadzi do znacznego obci¹¿a uk³adu
kr¹¿enia. Sam p³yn natomiast jest b³yskawicznie wydala-

ny. Przy piciu ma³ymi ³ykami, utrata wody z moczem
i potem jest powolniejsza i mniejsza. Dlatego te¿

mieszkañcy Azj i  Po³udniowo-Wschodniej ,
w okresie pory gor¹cej, popij¹ przez ca³y dzieñ
herbatê, delektuj¹c siê jednak ma³ymi porcja-

mi. W czasie silnego pocenia nie nale¿y zatem reagowaæ gwa³-
townie na zwiêkszon¹ chêæ picia. Warto tak¿e pamiêtaæ, ¿e
mechanizm odczuwania pragnienia czasami zawodzi i nie wska-

zuje na faktyczny stopieñ od-
wodnienia organizmu.
Cz³owiek o masie 70 kg ma
w swym ciele ok. 45 l wody (65%
masy cia³a). Przy stracie 1,5 l
dziennie w ci¹gu 6 dni utraci on 9 l
wody (20% masy cia³a) i w tych
warunkach umrze. Przy wyso-
kiej temperaturze otoczenia,
w tropiku, mo¿na zgin¹æ ju¿
w ci¹gu 2–3 dni. Dla wyrównania
niedoboru p³ynów nie nale¿y piæ
du¿ych iloœci wody gazowanej,
która ze wzglêdu na zawartoœci
dwutlenku wêgla powoduje roz-
ci¹ganie œcian ¿o³¹dka i blokuje
naturaln¹ chêæ napicia siê. W ten
sposób mo¿e dojœæ do masko-
wanego stanu odwodnienia przy
braku pragnienia.

WODA W DIECIE CZ£OWIEKA

Woda to ponad 65% masy cia³a

Czy wiesz, ¿e...

• Zu¿ycie wody zwiêkszy³o siê w ci¹gu ostatnich kilku lat dwu-
krotnie. W wyniku tego zasoby Ÿróde³ podziemnych zmniej-
szaj¹ siê szybciej ni¿ odnawiaj¹ (przeciêtny Brytyjczyk zu¿y-
wa dziennie 200 litrów wody, Amerykanin – 500, a Somalijczyk
ok. 10. Dziecko urodzone w kraju rozwiniêtym spo¿ywa 30–50
razy wiêcej wody ni¿ dziecko z kraju rozwijaj¹cego siê).

• Wed³ug Œwiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) a¿ 80% chorób
jest bezpoœrednio lub poœrednio zwi¹zanych ze z³¹ jakoœci¹
wody.

• Wzrost niedoboru wody na œwiecie bêdzie w 20% wynikiem
zmian klimatycznych; podczas gdy w rejonach wilgotnych
zwiêkszy siê iloœæ opadów, w rejonach zagro¿onych susz¹,
a nawet na niektórych obszarach tropikalnych i subtropikal-
nych, opady bêd¹ rzadsze i nieregularne.

• Po³owa ludnoœci Ziemi pije wodê zanieczyszczon¹, a a¿ 60%
nie dysponuje jej dostateczn¹ iloœci¹.

• Wymiana wody w lodowcu trwa 5000 lat, a w atmosferze zaled-
wie 30–40 dni.

Zródło życia Wodaó
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C Y K L  H Y D R O L O G I C Z N Y
Czym jest cykl hydrologiczny?
Co rozumiemy pod pojêciem cyklu hydrologicznego? Mo¿na po-
wiedzieæ, ¿e to „my” w ka¿dej cz¹steczce! Cykl hydrologiczny to
obieg wody w przyrodzie zachodz¹cy na Ziemi, w jej wnêtrzu oraz
ponad powierzchni¹ planety. Woda na naszym globie jest w ci¹-
g³ym ruchu i zmienia swoje formy, od stanu ciek³ego, poprzez ga-
zowy do sta³ego, i na odwrót. Obieg wody trwa od miliardów lat,
a zale¿ne od niego jest ca³e ziemskie ¿ycie.
Nie mo¿na ustaliæ punktu pocz¹tkowego obiegu wody, ale najlepiej
obserwuje siê ca³e zjawisko, poczynaj¹c od procesów zachodz¹-
cych w oceanie. Si³¹ napêdow¹ obiegu jest S³oñce. Podgrzewa ono
oceaniczn¹ wodê, która w postaci pary unosi siê nad bezkresnym
rozlewiskiem. Wznosz¹ce pr¹dy powietrzne przenosz¹ parê wy¿ej,
do atmosfery, gdzie niska temperatura wywo³uje proces kondensacji.
Powstaj¹ chmury. Poziome pr¹dy powietrzne przenosz¹ chmury wokó³
globu ziemskiego. Drobne cz¹steczki wody w chmurach zderzaj¹ siê
ze sob¹, powiêkszaj¹ swoj¹ masê i w koñcu zamieniaj¹ siê w opad.
Opadem mo¿e byæ œnieg, który, gromadz¹c siê na powierzchni okre-
œlonych zak¹tków Ziemi, z czasem przekszta³ca siê w pokrywê lo-
dow¹ i lodowce. Te ostatnie mog¹ zatrzymaæ zamro¿on¹ wodê na
tysi¹ce lat. W cieplejszym klimacie pokrywa œnie¿na zwykle wiosn¹
roztapia siê. Czêœæ wód opadowych i roztopowych sp³ywa po po-
wierzchni ziemi, tworz¹c odp³yw powierzchniowy. Dociera on do rzek
i pod¹¿a w stronê oceanu. Znaczna czêœæ sp³ywaj¹cej po powierzchni

wody przesi¹ka, infiltruje do gruntu. Utrzymuj¹ca siê stosunkowo bli-
sko jego powierzchni tworzy odp³yw gruntowy zasilaj¹cy wody po-
wierzchniowe; niekiedy jednak wyp³ywa na powierzchniê w postaci
s³odkowodnych Ÿróde³. P³ytkie wody gruntowe wykorzystywane s¹
przez roœliny. Czêœæ wody infiltruj¹cej do gruntu przesi¹ka g³êbiej,
zasilaj¹c warstwy wodonoœne, magazynuj¹ce ogromne iloœci s³odkiej
wody. Jednak po pewnym czasie woda ta dotrze do oceanu, gdzie
cykl hydrologiczny koñczy siê..., a w³aœciwie – rozpoczyna.

S³ona woda w oceanach i morzach
Ocean jest gigantycznym magazynem wodyOcean jest gigantycznym magazynem wodyOcean jest gigantycznym magazynem wodyOcean jest gigantycznym magazynem wodyOcean jest gigantycznym magazynem wody
Ocenia siê, ¿e oko³o 1 338 000 000 km3 wody znajduje siê w oce-
anach. Stanowi to oko³o 96,5% ca³kowitych jej zasobów. Szacuje
siê równie¿, ¿e te najwiêksze zbiorniki naturalne w 90% zasilaj¹
proces parowania.
Podczas licznych okresów oziêbiania siê ziemskiego klimatu znacz-
na czêœæ wody zosta³a uwiêziona w ró¿nych formach zlodowace-
nia (pokrywa lodowa, lodowce), zmniejszaj¹c tym samym swoj¹
dostêpn¹ objêtoœæ dla innych elementów cyklu. Zjawisko odwrotne
by³o mo¿liwe podczas okresów ocieplenia klimatu. Podczas ostat-
niej epoki lodowej jedn¹ trzeci¹ powierzchni Ziemi pokrywa³y lo-
dowce, a poziom oceanów by³ o 122 m ni¿szy od dzisiejszego.
Oko³o 3 milionów lat temu, kiedy Ziemia by³a cieplejsza, poziom
oceanów móg³ byæ wy¿szy od obecnego nawet o 50 m.

Woda Zródło życiaó
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Ocean jest kolebk¹ ¿ycia. Tu rozpoczyna³y swój – trwaj¹cy miliony lat – rozwój filogenetyczny wszystkie typy zwierz¹t (©Photofactory®)
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Charakterystyczn¹ cech¹ ekosystemu oceanicznego jest niezwyk³e bogactwo fauny, ¿yje tu bowiem 200 tys. gatunków zwierz¹t (©Photofactory®)
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„Niebiañskie góry” Tien-szan w Azji Œrodkowej, na pograniczu Kazach-
stanu, Kirgistanu i Chin (©Photofactory®)

Park Narodowy Jasper po³o¿ony w prowincji Alberta w Kanadzie (©Pho-
tofactory®)

C Y K L  H Y D R O L O G I C Z N Y

wynosi 100%, osi¹gaj¹c stan pe³nego nasycenia, parowanie nie
nastêpuje. W procesie parowania ciep³o pobierane jest z oto-
czenia. Dlatego kiedy pocimy siê, woda paruj¹ca z powierzchni
skóry sch³adza rozgrzane cia³o.
Parowanie jest si³¹ napêdow¹ obiegu wody w przyrodzieParowanie jest si³¹ napêdow¹ obiegu wody w przyrodzieParowanie jest si³¹ napêdow¹ obiegu wody w przyrodzieParowanie jest si³¹ napêdow¹ obiegu wody w przyrodzieParowanie jest si³¹ napêdow¹ obiegu wody w przyrodzie
Wielkie powierzchnie oceanów (oko³o 70% powierzchni Ziemi) stwa-
rzaj¹ tu ogromne mo¿liwoœci. W skali globalnej objêtoœæ paruj¹cej
wody jest tego samego rzêdu, co objêtoœæ wody docieraj¹cej do
powierzchni Ziemi w postaci opadów. Wygl¹da to jednak rozmaicie
w ró¿nych regionach geograficznych. Tylko 10% objêtoœci wody
paruj¹cej z oceanów przenoszona jest nad l¹dy, aby tam spaœæ
w postaci deszczu, œniegu czy gradu. Cz¹steczki paruj¹cej wody
spêdzaj¹ oko³o 10 dni w powietrzu, zanim wróc¹ na l¹d czy do
oceanu w postaci opadów.

Woda w atmosferze – para wodna, chmury i wil-
gotnoœæ powietrza
Atmosfera jest pe³na wodyAtmosfera jest pe³na wodyAtmosfera jest pe³na wodyAtmosfera jest pe³na wodyAtmosfera jest pe³na wody
Mimo ¿e atmosfera nie jest wielkim magazynem wody, pe³ni funkcjê
„autostrady'', któr¹ przemieszcza siê ona wokó³ Ziemi. Woda w at-
mosferze wystêpuje zawsze. Najlepiej widoczn¹ form¹ jej obecnoœci
s¹ chmury. Jednak nawet przejrzyste powietrze w s³oneczny dzieñ
zawiera wodê w postaci niewidocznych go³ym okiem cz¹steczek.
Objêtoœæ wody w atmosferze wynosi oko³o 12 900 km3. Wydaje siê to
du¿o, ale to tylko 0,001% ca³kowitej objêtoœci wody na Ziemi. Gdyby
ca³a woda zawarta w atmosferze spad³a na Ziemiê w jednej chwili,
utworzy³aby na powierzchni warstwê o gruboœci zaledwie 2,5 cm.

Kondensacja – proces, w którym woda zmienia
sw¹ postaæ z gazowej w ciek³¹
Kondensacja jest procesem odwrotnym od parowania. Dziêki niej
powstaj¹ chmury. Z chmur natomiast tworz¹ siê opady bêd¹ce
g³ównym sposobem powrotu wody na Ziemiê. Dziêki kondensacji
tworz¹ siê tak¿e mg³y. To za spraw¹ tego procesu nasze okulary
pokrywaj¹ siê mgie³k¹, gdy wychodzimy w upalny dzieñ z ch³odne-
go pomieszczenia na zewn¹trz. Kondensacja sprawia tak¿e, ¿e
na wych³odzonej szklance z napojem pojawiaj¹ siê kropelki rosy,
a w ch³odne dni okna w naszych domach pokrywaj¹ siê od we-
wn¹trz cienk¹ warstewk¹ wody.

Zródło życia Wodaó

Oceany w ruchuOceany w ruchuOceany w ruchuOceany w ruchuOceany w ruchu
W oceanach wystêpuj¹ pr¹dy wywieraj¹ce du¿y wp³yw na cykl hy-
drologiczny i klimat. Najbardziej znacz¹cy z tych pr¹dów, pr¹d
zatokowy Golfsztrom, poprzez Atlantyk przepycha ogromne masy
wód z Zatoki Meksykañskiej, a¿ do Wysp Brytyjskich, pokonuj¹c
97 kilometrów w ci¹gu doby. Golfsztrom niesie sto razy wiêcej wody
ni¿ wszystkie rzeki na naszej planecie.

Woda na ZiemiWoda na ZiemiWoda na ZiemiWoda na ZiemiWoda na Ziemi

Oceany 96,5%

Inne 3,5%

Czy wiesz, ¿e...

W XVII wieku w Europie zapanowa³a tzw. ma³a epoka lodowco-
wa. Ba³tyk skuty by³ lodem, sta³y na nim pocztowe stacje prze-
przêgowe i karczmy, a jazda Stefana Czarnieckiego podczas
„potopu szwedzkiego”, bez zsiadania z wierzchowców, po lodo-
wej tafli dotar³a do Gotlandii!

Parowanie
Dlaczego woda paruje?Dlaczego woda paruje?Dlaczego woda paruje?Dlaczego woda paruje?Dlaczego woda paruje?
Parowanie jest procesem, w którym woda zmienia postaæ z ciek³ej
na gazow¹. To najwa¿niejszy etap cyklu hydrologicznego, dziêki
któremu woda pojawia siê w atmosferze w postaci pary. Badania
naukowe wykaza³y, ¿e oceany, morza, jeziora i rzeki paruj¹c, do-
starczaj¹ a¿ 90% wilgoci do atmosfery. Pozosta³a czêœæ pochodzi
z transpiracji roœlin i ewaporacji gruntu.
Parowanie nastêpuje po dostarczeniu wodzie ciep³a. Energia ta
sprawia, ¿e rozrywane s¹ wi¹zania utrzymuj¹ce razem poszcze-
gólne moleku³y wody – dlatego te¿ intensywnie paruje ona pod-
czas gotowania, a zdecydowanie wolniej w temperaturze bli-
skiej zamarzaniu. Jednak gdy wilgotnoœæ wzglêdna powietrza
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Kondensacja w powietrzuKondensacja w powietrzuKondensacja w powietrzuKondensacja w powietrzuKondensacja w powietrzu
Nawet w bezchmurny dzieñ woda pod postaci¹ pary stale jest obec-
na w powietrzu. Kropelki te s¹ jednak zbyt ma³e, aby je dostrzec
go³ym okiem. Moleku³y wody, ³¹cz¹c siê z drobinami kurzu, soli
czy sadzy, tworz¹ wiêksze kropelki – w efekcie na niebie pojawiaj¹
siê chmury. Jeœli kropelki wody w ob³okach ³¹cz¹ siê dalej, chmury
rozbudowuj¹ siê i mog¹ pojawiæ siê opady.
Chmury powstaj¹ w atmosferze w wyniku wznoszenia siê i och³a-
dzania powietrza zawieraj¹cego parê wodn¹. Istotn¹ czêœci¹ tego
procesu jest efekt nagrzewania siê powietrza w pobli¿u powierzchni
Ziemi, na skutek promieniowania s³onecznego i sch³adzania
w wy¿szych partiach atmosfery z powodu zmniejszonego ciœnie-
nia. Powietrze bowiem, mimo ¿e tego nie odczuwamy, posiada
pewien ciê¿ar. Na poziomie morza ciœnienie s³upa powietrza na
ka¿dy centymetr kwadratowy naszych g³ów wynosi oko³o 5 kilo-
gramów. Ciœnienie to, nazywane barycznym, jest wynikiem gê-
stoœci powietrza. Na znacznych wysokoœciach atmosfera jest
rozrzedzona, panuje wiêc du¿o ni¿sze ciœnienie, co sprawia, ¿e
powietrze jest tam zimniejsze.

Opady
Opady atmosferyczne to uwolnienie siê wody z chmur w postaci
deszczu, deszczu ze œniegiem, œniegu lub gradu. Jest to podsta-
wowy sposób powrotu wody na Ziemiê.
Jak tworz¹ siê kropelki deszczu?Jak tworz¹ siê kropelki deszczu?Jak tworz¹ siê kropelki deszczu?Jak tworz¹ siê kropelki deszczu?Jak tworz¹ siê kropelki deszczu?
Chmury przep³ywaj¹ce nad naszymi g³owami zawieraj¹ parê
wodn¹. Kropelki wody w chmurach s¹ jednak zbyt ma³e, by mo-
g³y spaœæ na ziemiê w postaci deszczu, ale dostatecznie du¿e,
aby dostrzec je jako chmury. W powietrzu nieustannie przebiega
proces parowania i kondensacji wody. Jeœli znaleŸlibyœmy siê
bardzo blisko chmury, moglibyœmy dostrzec, ¿e pewne jej czêœci
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znikaj¹ (w procesie parowania), a inne rozbudowuj¹ siê (w proce-
sie kondensacji). Przewa¿aj¹ca czêœæ wody skondensowanej
w chmurach nie spada jednak na ziemiê za spraw¹ pionowych
pr¹dów wznosz¹cych, utrzymuj¹cych ma³e cz¹steczki wody
w powietrzu. Zanim zacznie padaæ deszcz, maleñkie drobinki wody
zderzaj¹ siê i ³¹cz¹ ze sob¹. Powsta³e w ten sposób cz¹steczki
staj¹ siê w koñcu na tyle du¿e i ciê¿kie, ¿e mog¹ ju¿ opuœciæ
chmurê. Potrzeba milionów takich cz¹steczek wody, aby utwo-
rzyæ jedn¹ kroplê deszczu.
Nierównomierny rozk³ad opadów w przestrzeni i czasieNierównomierny rozk³ad opadów w przestrzeni i czasieNierównomierny rozk³ad opadów w przestrzeni i czasieNierównomierny rozk³ad opadów w przestrzeni i czasieNierównomierny rozk³ad opadów w przestrzeni i czasie
Opady w ró¿nych czêœciach œwiata ró¿ni¹ siê wielkoœci¹ i intensyw-
noœci¹. Nawet w granicach jednego miasta mog¹ wystêpowaæ spore
ró¿nice. Na przyk³ad podczas letniej burzy na jednej z ulic bêdzie
la³o, podczas gdy w promieniu kilku kilometrów wokó³, opady nie
wyst¹pi¹ w ogóle. Œwiatowy rekord sumy œredniego rocznego opadu
deszczu wynosz¹cy 11 400 mm (11,4 m!) nale¿y do Mount Waiale-
ale na Hawajach, gdzie zreszt¹ pada przez 350 dni w roku! Dla
porównania, wyj¹tkowo niskie opady wystêpuj¹ w Arica w Chile,
gdzie przez 14 lat nie spad³a ani jedna kropla deszczu.
Mapa pokazuje œrednie roczne opady na œwiecie (w milimetrach).
Jasnozielonym kolorem oznaczono obszary „pustyñ”. Widzimy,
¿e Sahara jest pustyni¹, ale czy przypuszczaliœcie, ¿e wiêksza czêœæ
Grenlandii i Antarktydy to równie¿ pustynie?
Czy krople deszczu maj¹ kszta³t ³ez?Czy krople deszczu maj¹ kszta³t ³ez?Czy krople deszczu maj¹ kszta³t ³ez?Czy krople deszczu maj¹ kszta³t ³ez?Czy krople deszczu maj¹ kszta³t ³ez?
W kulturze masowej kropla deszczu najczêœciej przedstawiana
jest jako ³za. Ta artystyczna wizja w istocie niewiele ma wspól-
nego z prawd¹. To jedynie popularne wyobra¿enie, wynikaj¹ce
czêsto z obserwacji kropli deszczu, które rozbi³y siê na szybie,
przez co zreszt¹ straci³y swój pierwotny kszta³t. Praktycznie
ka¿dy, od reklamodawców do ilustratorów bajek dla dzieci,
przedstawia krople deszczu w kszta³cie ³ez, kiedy tak naprawdê

Œredni roczny opad w milimetrachŒredni roczny opad w milimetrachŒredni roczny opad w milimetrachŒredni roczny opad w milimetrachŒredni roczny opad w milimetrach

Woda Zródło życiaó
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Zródło życia Wodaó

(©Photofactory®)

1mm 2mm 3mm

> 4.5 mm

Kształty kropel deszczu

ma³e krople o promieniu poni¿ej 1 mm s¹ kuliste, a te wiêksze
przybieraj¹ kszta³t hamburgera. Kiedy ich promieñ jest wiêkszy
ni¿ oko³o 4,5 mm, zostaj¹ gwa³townie zdeformowane, przypo-
minaj¹c kszta³tem spadochron. Zaraz potem rozpadaj¹ siê na
mniejsze krople.
Owa niezwyk³a ewolucja ma swoje Ÿród³o
w swoistym „przeci¹ganiu liny” pomiêdzy
dwiema si³ami: napiêciem powierzchnio-
wym wody oraz ciœnieniem powietrza, wy-
wieraj¹cym nacisk na spadaj¹c¹ kroplê od
do³u. Kiedy kropla jest ma³a, napiêcie po-
wierzchniowe wygrywa i kropla zachowuje
kszta³t kulisty. Wraz ze wzrastaj¹cym rozmiarem, zwiêksza siê
prêdkoœæ spadania, a ciœnienie powietrza dzia³aj¹ce na spodni¹
czêœæ kropli powoduje jej sp³aszczenie b¹dŸ nawet wklêœniê-
cie. Wreszcie, kiedy promieñ kropli przekracza 4 mm, wklê-
s³oœæ roœnie niemal w wybuchowym tempie, tworz¹c torebkê
z pierœcieniowat¹ otoczk¹ wody, co w rezultacie prowadzi do
rozerwania kropli na mniejsze czêœci.
Dlaczego krople deszczu s¹ ró¿nej wielkoœci?Dlaczego krople deszczu s¹ ró¿nej wielkoœci?Dlaczego krople deszczu s¹ ró¿nej wielkoœci?Dlaczego krople deszczu s¹ ró¿nej wielkoœci?Dlaczego krople deszczu s¹ ró¿nej wielkoœci?
Nauka wykazuje nam, ¿e jedno pytanie czêsto prowadzi do nastêp-
nego lub wielu innych. Zanim omówimy ró¿ne wielkoœci kropli desz-
czu, musimy zrozumieæ, czym
w ogóle ona jest, jak powstaje,
a w koñcu, jakie maksymalne roz-
miary mo¿e osi¹gaæ?
Nie ma deszczu bez chmury –
chmura zaœ utworzona jest
z pary wodnej znajduj¹cej siê
w powietrzu.  Oprócz wody,
w powietrzu wystêpuj¹ ma³e
cz¹steczki nazywane j¹drami
kondensacj i  –  na przyk ³ad
cz¹stki soli pozosta³e po wypa-
rowaniu wody morskiej lub te¿
cz¹steczki kurzu czy sadzy.
Kondensacja zachodzi, kiedy
para wodna „owija siê” wokó³
tych drobinek. Ka¿da cz¹stecz-
ka otoczona przez wodê staje
s iê  mikroskopi jn¹ kropelk¹
o œrednicy raptem od 0,001 do
0,05 mm. Cz¹steczki ró¿ni¹ siê
rozmiarami, st¹d te¿ ró¿ne s¹
pocz¹tkowe wielkoœci mikro-
kropelek. Owe kropelki s¹ jesz-
cze zbyt ma³e i zbyt lekkie, aby
spaœæ z nieba. Kiedy – i w ja-
kich okolicznoœciach – zatem
opadaj¹?
Wiruj¹ce chaotycznie mikrokro-
pelki w chmurze zderzaj¹ siê ze
sob¹. Gdy jedna kropelka wpadnie na drug¹, wiêksza wch³ania,
„zjada” tê mniejsz¹. Ta nowa kropelka wpada na kolejne mniej-
sze kropelki i „po¿eraj¹c” je, staje siê jeszcze wiêksza. Proces
ten nazywa siê koalescencj¹. Wkrótce kropla stanie siê tak ciê¿ka,

¿e chmura nie bêdzie w stanie je j  ju¿ d³u¿ej  utrzymaæ.
Zacznie wiêc spadaæ. Jednak w czasie swej podró¿y ku Ziemi
nie pró¿nuje i „zjada” kolejne kropelki. Mo¿emy mówiæ o praw-
dziwej, „doros³ej” kropli deszczu, kiedy osi¹gnie ona œrednicê

0,5 mm lub wiêcej.
Kropla bêdzie dalej spadaæ, a¿ dotrze do
gruntu. Jednak podczas spadania wiatr
(pr¹d wstêpuj¹cy) mo¿e sp³ataæ jej figla
i jednym solidnym podmuchem cofn¹æ kro-
plê do chmury, gdzie bêdzie ona dalej „po-
¿eraæ” inne kropelki, rosn¹æ w si³ê i dzieliæ
siê na mniejsze. Gdy krople w koñcu

spadn¹, najwiêkszymi z nich bêd¹ te, które wch³onê³y najwiêcej
s¹siadek. Jak wynika z powy¿szego, wp³yw na ostateczn¹ wiel-
koœæ kropli deszczu ma pocz¹tkowa wielkoœæ cz¹steczek zwa-
nych j¹drami kondensacji oraz tempo koalescencji.
Po dotarciu na Ziemiê, krople deszczu albo przes¹czaj¹ siê do
gruntu, albo te¿ sp³ywaj¹ do rzek i jezior. Wp³yw na to, co dzieje siê
z opadami deszczu, ma wiele czynników:
• wielkoœæ opadów – obfite opady w krótkim okresie nie s¹ w sta-

nie wsi¹kn¹æ do gleby, wobec czego woda sp³ywa po jej po-
wierzchni do cieków wodnych;

• topografia terenu, czyli jego
ukszta³towanie: wzgórza, doliny,
góry, kaniony – woda spadaj¹ca
na nierówny teren sp³ywa w dó³,
po czym staje siê czêœci¹ cieku
wodnego, gromadzi siê w zag³ê-
bieniach podobnie jak jeziora lub
po prostu wsi¹ka w ziemiê;
• warunki glebowe – tam gdzie
ziemia jest bogata w glinê, przez
któr¹ deszczowi trudno siê prze-
s¹czyæ, wiêkszoœæ opadu sp³y-
wa lub gromadzi siê w zag³êbie-
niach; natomiast w przypadku
gleb piaszczystych na bardziej
pustynnych obszarach woda jest
szybko wch³aniana, przynajmniej
pocz¹tkowo;
• roœlinnoœæ – od dawna wiado-
mo, i¿ bujna roœlinnoœæ spowal-
nia przep³yw wody, dziêki czemu
gleba jest chroniona przed wy-
mywaniem; kiedy natomiast
przyjrzeæ siê nagim, skalistym
wzgórzom, widaæ w¹wozy wyry-
te w nich przez sp³ywaj¹c¹ wodê;
• stopieñ urbanizacji – podczas
rozbudowy miasta mnóstwo
pieniêdzy i pracy wk³ada siê
w usuwanie wody z terenów pod

zabudowê; drogi, chodniki i parkingi tworz¹ obszary nieprzepusz-
czalne; woda wêdruje wiêc do strumieni i cieków, które czêsto nie
s¹ w stanie jej pomieœciæ, co prowadzi do podtopieñ okolicznych
terenów.
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98% Antarktydy pokryte jest l¹dolodem o gruboœci do 4774 metrów (©Photofactory®)
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Antarktydê ze wszystkich stron otacza Ocean Po³udniowy (©Photofactory®) Na terenie Parku Narodowego Grand Teton w USA znajduje siê szeœæ
polodowcowych jezior (©Photofactory®)
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Woda w lodzie i œniegu – s³odka woda w formie
zamro¿onej w lodowcach oraz pokrywie lodowej
i œnie¿nej
Pokrywa lodowa na ZiemiPokrywa lodowa na ZiemiPokrywa lodowa na ZiemiPokrywa lodowa na ZiemiPokrywa lodowa na Ziemi
Woda zmagazynowana w lodzie, œniegu i lodowcach tak¿e jest
czêœci¹ cyklu hydrologicznego. Ogromna iloœæ lodu, prawie 90%
ca³kowitej masy lodu na Ziemi, znajduje siê na Antarktydzie. Po-
krywa lodowa Grenlandii stanowi pozosta³e 10%, a jej objêtoœæ
oceniana jest na 2,5 mln km3. Œrednia gruboœæ lodu, który nara-
sta³ tam przez wieki w wyniku du¿ych opadów œniegu, wynosi
oko³o 1500 m, ale miejscami mo¿e dochodziæ nawet do 4300 m!
Lód jest tak ciê¿ki, ¿e l¹d znajduj¹cy siê pod nim odkszta³ca siê,
przybieraj¹c formê misy.
Lód i lodowce w ci¹g³ym ruchuLód i lodowce w ci¹g³ym ruchuLód i lodowce w ci¹g³ym ruchuLód i lodowce w ci¹g³ym ruchuLód i lodowce w ci¹g³ym ruchu
Klimat w skali globalnej zmienia³ siê zawsze, ale nie w sposób
dostatecznie szybki, by móg³ to dostrzec cz³owiek w ci¹gu swo-
jego ¿ycia. W przesz³oœci by³o wiele okresów ciep³a, takich jak
ten 100 milionów lat temu, kiedy na Ziemi ¿y³y dinozaury. By³o te¿
wiele okresów och³odzenia, np. 20 000 lat temu. Podczas ostat-
niej epoki lodowej wiêksza czêœæ pó³kuli pó³nocnej by³a pokryta
lodem: prawie ca³a Kanada, wiêksza czêœæ pó³nocnej Azji i Euro-
py, a tak¿e niektóre tereny obecnych Stanów Zjednoczonych.

Odp³yw wód roztopowych – dop³yw wody z top-
niej¹cego lodu i œniegu do rzeki
Mieszkañcy Kuby czy Egiptu nie musz¹ martwiæ siê tym, w jaki
sposób woda z topniej¹cego œniegu uczestniczy w obiegu wody

w przyrodzie. W klimacie ch³odniejszym zasilanie rzek i strumieni
w wiêkszoœci pochodzi jednak z topniej¹cego œniegu i lodu. Prócz
zagro¿enia powodziowego, nag³e topnienie pokrywy œnie¿nej mo¿e
powodowaæ obsuniêcia stoków i przemieszczanie siê rumowisk
skalnych.
Odp³yw wody roztopowej zmienia siê zarówno w ci¹gu sezonu, jak
i lat. Brak wody zmagazynowanej w pokrywie œnie¿nej skutkuje
niedostatkami w pozosta³ej czêœci roku. Mo¿e to mieæ wp³yw na
objêtoœæ wody gromadzonej w zbiornikach po³o¿onych w dole
rzeki, co odbije siê niekorzystnie na systemach nawadniaj¹cych
i zaopatruj¹cych miasta w wodê.

Odp³yw powierzchniowy – ta czêœæ opadu, która
po powierzchni gruntu sp³ywa do najbli¿szego
strumienia
Czêœæ wody z opadów atmosferycznych wystêpuj¹cych nad
l¹dem sp³ywa po powierzchni gruntu do rzek, by potem dop³y-
n¹æ do mórz i oceanów. Rzeki zasilane s¹ równie¿ Ÿród³ami
podziemnymi. Jednoczeœnie trac¹ wodê, oddaj¹c j¹ do gruntu.
Ci¹gle jednak przewa¿aj¹ca czêœæ wody w rzekach pochodzi
z odp³ywu powierzchniowego.
Zwykle czêœæ opadów przesi¹ka przez glebê. Gdy woda ta
dotrze do warstw wodonoœnych, zaczyna sp³ywaæ w dó³ zgod-
nie z nachyleniem warstw skalnych. Podczas intensywnego desz-
czu w górach mo¿na zauwa¿yæ wiele rw¹cych strumyczków p³y-
n¹cych kamienistym stokiem. Woda w ziemi, po dotarciu do
warstw nieprzepuszczalnych, zachowuje siê podobnie – sp³y-
wa kanalikami w kierunku rzeki.
Wszystkie procesy obiegu wody w przyrodzie s¹ wynikiem in-
terakcji pomiêdzy opadem a odp³ywem powierzchniowym.
Wszystkie one zmieniaj¹ siê w czasie i przestrzeni. Podobne
burze i opady w puszczy i na pustyni wywo³uj¹ ró¿ni¹cy siê
zasadniczo odp³yw powierzchniowy. Wielkoœæ takiego odp³ywu
jest zwi¹zana zarówno z czynnikami meteorologicznymi, jak
i charakterem fizyczno-geograficznym i topograficznym obsza-
ru. Jedna trzecia opadów, jakie maj¹ miejsce nad l¹dami, do-
ciera do strumieni czy rzek i powraca do oceanów. Pozosta³e
dwie trzecie wsi¹ka w ziemiê, paruje wprost z gruntu lub transpi-
ruje, czyli paruje poprzez liœcie roœlin.

Zródło życia Wodaó

Czy wiesz, ¿e...

• Lodowce pokrywaj¹ 10–11% powierzchni wszystkich l¹dów.
• Gdyby dzisiaj stopnia³y wszystkie lodowce, poziom mórz

i oceanów podniós³by siê o ok. 70 m.
• Podczas ostatniego zlodowacenia poziom mórz by³ o 122 m

ni¿szy od obecnego, a lodowce pokrywa³y prawie jedn¹ trze-
ci¹ l¹dów.

• Podczas ostatniego ocieplenia, 125 000 lat temu, powierzchnia
mórz utrzymywa³a siê o ok. 5,5 m wy¿ej ni¿ dzisiaj. Oko³o
3 mln lat temu poziom mórz móg³ byæ wy¿szy nawet o 50 m.
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Huron – drugie pod wzglêdem wielkoœci jezioro w USA (©Photofactory®)

Przep³yw wody w rzece – ruch wody w natural-
nych kana³ach i rzekach
Znaczenie rzekZnaczenie rzekZnaczenie rzekZnaczenie rzekZnaczenie rzek
Rzeki odgrywaj¹ niezwykle istotn¹ rolê dla cz³owieka i jego œro-
dowiska. S¹ nie tylko wspania³ym miejscem zabaw i wypoczynku,
ale stanowi¹ równie¿ g³ówne Ÿród³o zaopatrzenia w wodê.
Dostarczaj¹ jej dla melioracji, produkcji energii elektrycznej, trans-
portu towarów. Pozwalaj¹ utrzymaæ odpowiedni poziom wód pod-
ziemnych dziêki zjawisku przesi¹kania wody rzecznej do gruntu.
Ponadto morza i oceany s¹ pe³ne wody w³aœnie dziêki zasilaj¹-
cym je rzekom.
Zlewnie i rzekiZlewnie i rzekiZlewnie i rzekiZlewnie i rzekiZlewnie i rzeki
Przy ka¿dej rzece wa¿n¹ naturaln¹ funkcjê pe³ni jej dorzecze,
nazywane równie¿ zlewni¹ rzeczn¹. Czym jest zlewnia? Zlewnia
jest obszarem, z którego woda sp³ywa do rzeki lub jej fragmentu.
Zlewnia mo¿e byæ tak ma³a jak œlad stopy odciœniêty w b³ocie
oraz tak du¿a, jak obszar, z którego woda sp³ywa do Wis³y i dalej
do Zatoki Gdañskiej. Mniejsze zlewnie zawieraj¹ siê w wiêkszych.
Zlewnia ma du¿e znaczenie w gospodarce wodnej, poniewa¿ ja-
koœæ wody w rzece czy strumieniu zale¿y od tego, jakie dzia³ania
prowadzi cz³owiek na obszarze dorzecza po³o¿onego „powy-
¿ej” ujœcia rzeki.
Zmiennoœæ przep³ywuZmiennoœæ przep³ywuZmiennoœæ przep³ywuZmiennoœæ przep³ywuZmiennoœæ przep³ywu
Przep³yw, czyli iloœæ wody jaka przep³ywa przez poprzeczny prze-
krój koryta rzeki w czasie jednej sekundy, zmienia siê z dnia na
dzieñ, a nawet z minuty na minutê. Oczywiœcie na zmiennoœæ prze-
p³ywu najbardziej oddzia³uj¹ opady. Jednak poziom wody w rzece
podnosi siê nawet wtedy, gdy deszcz spadnie bardzo daleko od
jej koryta – pamiêtajmy bowiem, ¿e woda z opadów maj¹cych
miejsce w obrêbie dorzecza i tak ostatecznie dotrze do rzeki. Za-
tem obfitoœæ wody w rzece zale¿y przede wszystkim od wielkoœci
jej zlewni.
Rzeki ró¿ni¹ce siê wielkoœci¹ odmiennie reaguj¹ na opady atmo-
sferyczne. Wielkie rzeki wzbieraj¹ i opadaj¹ znacznie wolniej ni¿
bystre, górskie potoki. Przy znacznych i gwa³townych opadach
woda w ma³ej rzeczce wzbiera w ci¹gu kilku godzin, a czasem
nawet minut. Du¿e rzeki potrzebuj¹ kilku, kilkunastu dni, aby ich
poziom widocznie podniós³ siê, wzglêdnie opad³, a powódŸ wywo-
³ana przez wielk¹ rzekê mo¿e trwaæ tygodniami.

Zasoby s³odkiej wody – woda s³odka na po-
wierzchni Ziemi
Jednym z elementów cyklu hydrologicznego, niezbêdnym dla utrzy-
mania ¿ycia na Ziemi, jest s³odka woda zmagazynowana na
l¹dach. Rzeki, stawy, jeziora, sztuczne zbiorniki wodne i s³odko-
wodne mokrad³a tworz¹ wody powierzchniowe.
Objêtoœæ wody w rzekach i jeziorach zmienia siê zale¿nie od iloœci
wody dop³ywaj¹cej i odp³ywaj¹cej. Rzeki zasilane s¹ przez opady
atmosferyczne, odp³yw powierzchniowy i gruntowy oraz dop³ywy
boczne. Woda z rzek paruje, ale i zasila wody gruntowe. Równie¿
cz³owiek wykorzystuje tê ¿yciodajn¹ ciecz dla swoich potrzeb.
Zasoby wody zmieniaj¹ siê wiêc w czasie i przestrzeni w sposób
naturalny, a tak¿e za spraw¹ bardziej lub mniej przemyœlanych dzia-
³añ cz³owieka.
Woda podtrzymuje ¿ycieWoda podtrzymuje ¿ycieWoda podtrzymuje ¿ycieWoda podtrzymuje ¿ycieWoda podtrzymuje ¿ycie
Na przyk³adzie delty Nilu w Egipcie mo¿emy siê przekonaæ, ¿e
¿ycie mo¿e kwitn¹æ nawet na pustyni, jeœli tylko dostêpna jest
dostateczna iloœæ wody powierzchniowej czy gruntowej. Jednak
s³odka woda na powierzchni l¹dów wystêpuje raczej w niedo-
statecznej iloœci. Zaledwie 3% ca³kowitej objêtoœci wody na
Ziemi to woda s³odka. Oko³o 20% ca³kowitych zasobów wody
pitnej znajduje siê w najstarszym, licz¹cym 25 mln lat i najg³êb-
szym na œwiecie (1700 m), jeziorze Bajka³ na Syberii. Kolejne
20% znajduje siê w Wielkich Jeziorach Ameryki Pó³nocnej
(Huron, Michigan i Superior). Rzeki nios¹ zaledwie 0,006% ca³-
kowitych rezerwuarów s³odkiej wody. Mo¿na wiêc stwierdziæ, ¿e
¿ycie na Ziemi trwa dziêki zaledwie „kropli” ca³kowitych zaso-
bów wodnych planety!

Infiltracja – pionowy ruch wody z powierzchni do
gleby
Wody gruntowe maj¹ swoje Ÿród³o w opadach atmosfe-Wody gruntowe maj¹ swoje Ÿród³o w opadach atmosfe-Wody gruntowe maj¹ swoje Ÿród³o w opadach atmosfe-Wody gruntowe maj¹ swoje Ÿród³o w opadach atmosfe-Wody gruntowe maj¹ swoje Ÿród³o w opadach atmosfe-
rycznychrycznychrycznychrycznychrycznych
Czêœæ wody, która dociera do powierzchni l¹du w postaci deszczu
czy œniegu, przenika w g³¹b gruntu. Iloœæ infiltruj¹cej wody zale¿y
od wielu czynników. Infiltracja opadu, który dotar³ do pokrywy
lodowej Grenlandii, jest bardzo ma³a, podczas gdy w niektórych
jaskiniach strumieñ wody znika natychmiast, docieraj¹c bezpoœred-
nio do wód podziemnych!
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Bujna roœlinnoœæ w dolinie Nilu w Egipcie (©Photofactory®)

Woda Zródło życiaó
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Bajka³ – najstarsze i najg³êbsze jezioro œwiata – Rosja (©Photofactory®)
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Rzeka Colorado – Grand Kanion w USA (©Photofactory®)
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Yarra – rzeka w po³udniowej czêœci stanu Wiktoria w Australii (©Photofactory®) Uroczy zak¹tek Arnhem – miasta we wschodniej Holandii (©Photofactory®)
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Strefa nasycona poni¿ej zwierciad³a wody gruntowej

(wody gruntowe)
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Strefa wód kapilarnych

Zasilanie
wód gruntowych Zwierciad³o wody

Opad

Zródło życia Wodaó

Czêœæ wsi¹kaj¹cej w grunt wody pozostaje p³ytko pod powierzch-
ni¹, sk¹d, przesi¹kaj¹c, zasila strumienie i rzeki. Czêœæ wody prze-
nika du¿o g³êbiej, docieraj¹c do wód podziemnych. Jeœli warstwy
wodonoœne nie s¹ zlokalizowane zbyt g³êboko, mo¿liwe jest uwal-
nianie zgromadzonej tam wody poprzez studnie, z których ludzie
czerpi¹ j¹ dla swoich potrzeb. Woda pod ziemi¹, zanim zasili stru-
mienie, rzeki i oceany, mo¿e pokonywaæ znaczne odleg³oœci i po-
zostawaæ w niej przez d³ugi czas.
Woda podpowierzchniowaWoda podpowierzchniowaWoda podpowierzchniowaWoda podpowierzchniowaWoda podpowierzchniowa
Infiltruj¹ca woda opadowa tworzy w gruncie dwie strefy: nienasy-
con¹ (aeracji) i nasycon¹ (saturacji). W strefie aeracji mo¿e wystê-
powaæ woda, ale grunt nie jest ni¹ nasycony. W górnej czêœci strefy
nienasyconej mamy warstwê gleby, z której woda wykorzystywana
jest przez roœliny. Poni¿ej strefy nienasyconej znajduje siê strefa
nasycona, gdzie woda ca³kowicie wype³nia ca³¹ woln¹ przestrzeñ
pomiêdzy cz¹steczkami gruntu. Wierc¹c studnie, ludzie docieraj¹
w³aœnie do tej strefy.

jest to woda utrzymuj¹ca siê i poruszaj¹ca w gruncie. Stanowi ona
g³ówne Ÿród³o zasilania rzek i strumieni. Ludzie od tysiêcy lat wy-
korzystywali tê wodê. Korzystaj¹ z niej równie¿ obecnie, g³ównie
do picia i nawodnieñ. ¯ycie na Ziemi zale¿y w równym stopniu od
wód podziemnych, jak i powierzchniowych.
Woda gruntowa przep³ywa przez gruntWoda gruntowa przep³ywa przez gruntWoda gruntowa przep³ywa przez gruntWoda gruntowa przep³ywa przez gruntWoda gruntowa przep³ywa przez grunt
Czêœæ infiltruj¹cych opadów tworzy wody gruntowe. W gruncie
czêœæ wody przemieszcza siê blisko jego powierzchni i stosunko-
wo szybko przedostaje siê do rzek i strumieni. Jednak dziêki gra-
witacji czêœæ wody wnika w g³êbsze warstwy ziemi.

Diagram pokazuje czynniki charakteryzuj¹ce warstwy wodono-
œne i nieprzepuszczalne wp³ywaj¹ce na kierunek i prêdkoœæ ruchu
wody gruntowej. Objêtoœæ wody przemieszczaj¹cej siê w g³¹b
zale¿y od zdolnoœci przepuszczaj¹cych gruntu (od tego, czy woda
w gruncie porusza siê z ³atwoœci¹ czy z trudem) oraz od jego
porowatoœci (czy w gruncie istniej¹ wolne przestrzenie niewype³-
nione ska³ami). Jeœli struktura gruntu pozwala na wzglêdnie ³atwe
przemieszczanie siê wody, mo¿e ona pokonywaæ znacz¹ce odle-
g³oœci w ci¹gu kilku dni. Ale woda mo¿e równie¿ przesi¹kaæ do
g³êbokich warstw wodonoœnych, sk¹d dopiero po tysi¹cach lat
powróci na powierzchniê.

Odp³yw wody z gruntu
Ka¿dego dnia widzimy wodê w jeziorach, rzekach, pokrywie lodo-
wej, w postaci padaj¹cego deszczu lub œniegu. W przyrodzie jest
jednak du¿a czêœæ wody, której nie dostrzegamy bezpoœrednio –
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Gor¹ce Ÿród³a w Parku Narodowym Yellowstone w USA (©Photofactory®) Saint-Léonard we Francji – najwiêksze podziemne jezioro w Europie
(©Photofactory®)
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Zród³o – miejsce, gdzie woda podziemna poja-
wia siê na powierzchni
Czym jest Ÿród³o?Czym jest Ÿród³o?Czym jest Ÿród³o?Czym jest Ÿród³o?Czym jest Ÿród³o?
Zród³o jest miejscem, gdzie warstwa wodonoœna przecina powierzchniê
gruntu, z którego woda wyp³ywa w sposób naturalny. Zród³a mog¹ byæ
ró¿nej wielkoœci, od ma³ych, pojawiaj¹cych siê jedynie po intensywnym
deszczu, do ogromnych, o wydajnoœci milionów litrów dziennie.
Tworz¹ siê one w ska³ach ró¿nego rodzaju, ale najczêœciej powstaj¹
w ³amliwych wapieniach i dolomitach ³atwo rozpuszczanych przez kwa-
œne deszcze. W spêkanych ska³ach powstaj¹ przestrzenie pozwalaj¹-
ce na swobodny przep³yw wody. Jeœli jest to przep³yw poziomy, woda
mo¿e dotrzeæ do powierzchni gruntu i pojawiæ siê w Ÿródle.
Woda Ÿródlana nie zawsze jest czystaWoda Ÿródlana nie zawsze jest czystaWoda Ÿródlana nie zawsze jest czystaWoda Ÿródlana nie zawsze jest czystaWoda Ÿródlana nie zawsze jest czysta
Woda w Ÿród³ach nie zawsze jest czysta. Niekiedy mo¿e mieæ kolor
„herbaty”. Rdzawe zabarwienie nadaj¹ jej minera³y, z którymi mia³a
kontakt w gruncie. Zreszt¹ kolor wody mo¿e byæ powodowany odpa-
dami organicznymi (liœcie, drewno), substancjami humusowymi, œcie-
kami przemys³owymi lub erozj¹ gleb. Barwa czêsto jest rezultatem
obecnoœci soli ¿elaza (kolor zielononiebieski), ¿elaza i manganu (¿ó³ty
do br¹zowego), siarki (niebieski), siarkowodoru (szmaragdowy), sub-
stancji organicznych (¿ó³ty, pomarañczowy, brunatny, rdzawy, czar-
ny), a tak¿e planktonu (ma wtedy kolor zielony). Zród³a silnie zabar-
wione mog¹ œwiadczyæ o tym, ¿e woda szybko przep³ywa du¿ymi
kana³ami w warstwie wodonoœnej i nie jest filtrowana przez wapienie.
Gor¹ce Ÿród³aGor¹ce Ÿród³aGor¹ce Ÿród³aGor¹ce Ÿród³aGor¹ce Ÿród³a
Gor¹ce Ÿród³a ró¿ni¹ siê od zwyczajnych tym, ¿e woda w nich jest ciep³a,
a niekiedy wrêcz gor¹ca. Wiêkszoœæ gor¹cych Ÿróde³ wystêpuje w regio-
nach o przesz³oœci wulkanicznej, a woda podgrzewana jest przez roz-
grzane ska³y, których temperatura wzrasta wraz z g³êbokoœci¹. Jeœli pod-
grzana woda dotrze do odpowiednio du¿ej szczeliny wyprowadzaj¹cej
j¹ na powierzchniê, pojawia siê tam w postaci gor¹cego Ÿród³a. Zród³a
termalne rozrzucone s¹ po ca³ym œwiecie i mog¹ wystêpowaæ nawet
w pobli¿u gór lodowych, tak jak ma to miejsce na Grenlandii.

Transpiracja – proces, w którym para wodna,
uchodz¹c z roœlin, dostaje siê do atmosfery
TTTTTranspiracja, a liœcie roœlinranspiracja, a liœcie roœlinranspiracja, a liœcie roœlinranspiracja, a liœcie roœlinranspiracja, a liœcie roœlin
Transpiracja jest procesem, w którym wilgoæ przechodzi przez
roœliny, od korzeni do ma³ych porów na spodniej stronie liœci. Tam
zamieniana jest w parê i uwalniana do atmosfery. Ocenia siê, ¿e

oko³o 10% wilgoci dostaje siê do atmosfery w³aœnie dziêki proce-
sowi transpiracji.
Transpiracja roœlin jest prawie niezauwa¿alna. Pomimo ¿e woda
paruje z roœlin, nie widaæ, ¿eby siê one „poci³y”. W okresie wzrostu
roœliny transpiruj¹ znacznie wiêcej wody ni¿ same wa¿¹. Jeden hek-
tar zbo¿a (czyli kwadrat o boku 100 m) uwalnia do atmosfery oko³o
28 000 – 37 000 litrów wody ka¿dego dnia, a wielki d¹b mo¿e trans-
pirowaæ 151 000 litrów wody w ci¹gu roku.
Czynniki atmosferyczne wp³ywaj¹ce na proces transpiracjiCzynniki atmosferyczne wp³ywaj¹ce na proces transpiracjiCzynniki atmosferyczne wp³ywaj¹ce na proces transpiracjiCzynniki atmosferyczne wp³ywaj¹ce na proces transpiracjiCzynniki atmosferyczne wp³ywaj¹ce na proces transpiracji
Wielkoœæ transpiracji roœlin zmienia siê w czasie i przestrzeni. Ist-
nieje wiele czynników wp³ywaj¹cych na ten proces:
• temperatura – transpiracja zwiêksza siê wraz ze wzrostem tem-

peratury otoczenia, szczególnie w okresie rozwoju roœlin;
• wzglêdna wilgotnoœæ – jeœli wilgotnoœæ w powietrzu otaczaj¹cym

roœlinê podnosi siê, spada wielkoœæ transpiracji; ³atwiej bowiem
jest parowaæ wodzie w powietrzu bardziej suchym ni¿ wilgotnym;

• wiatr i ruch powietrza – intensywniejszy ruch powietrza wokó³
roœliny sprawia, ¿e transpiracja wzrasta;

• gatunek roœlin – roœliny transpiruj¹ wodê w ró¿nym stopniu;
te z ja³owych regionów, np. kaktusy, transpiruj¹ jej mniej ni¿ inne.

Wody podziemne – woda przebywaj¹ca pod po-
wierzchni¹ Ziemi przez d³ugi czas
Woda zmagazynowana pod ziemi¹ jest czêœci¹ cyklu hydrolo-Woda zmagazynowana pod ziemi¹ jest czêœci¹ cyklu hydrolo-Woda zmagazynowana pod ziemi¹ jest czêœci¹ cyklu hydrolo-Woda zmagazynowana pod ziemi¹ jest czêœci¹ cyklu hydrolo-Woda zmagazynowana pod ziemi¹ jest czêœci¹ cyklu hydrolo-
gicznegogicznegogicznegogicznegogicznego
Ogromna iloœæ wody jest zatrzymywana w gruncie. Porusza siê
tam znacznie wolniej, ale nadal jest elementem cyklu hydrologicz-
nego. Wiêkszoœæ wody w gruncie pochodzi z opadów. Górna war-
stwa gleby jest stref¹ nienasycon¹. Poni¿ej znajduje siê strefa na-
sycona, gdzie wszystkie wolne przestrzenie miêdzy cz¹steczkami
gruntu wype³nione s¹ wod¹. Obszar ten nazywany jest wodami
podziemnymi lub warstw¹ wodonoœn¹. Jest to olbrzymi magazyn,
od którego zale¿y codzienne ¿ycie ludzi na ca³ym œwiecie.
Aby znaleŸæ wodê, zajrzyj pod lustro... lustro wodyAby znaleŸæ wodê, zajrzyj pod lustro... lustro wodyAby znaleŸæ wodê, zajrzyj pod lustro... lustro wodyAby znaleŸæ wodê, zajrzyj pod lustro... lustro wodyAby znaleŸæ wodê, zajrzyj pod lustro... lustro wody
Kopanie do³ka w piasku na pla¿y to najlepszy sposób, by przeko-
naæ siê, ¿e na pewnej g³êbokoœci grunt jest nasycony wod¹.
W wykopanym do³ku pojawi siê w koñcu woda. Jej powierzchniê
tworzy zwierciad³o, którego poziom zmienia siê wraz z rytmem falo-
wania morza. Jeœli woda w morzu podnosi siê lub opada, takie same
ruchy wykonuje zwierciad³o wody w wykopanym na pla¿y do³ku.

Woda Zródło życiaó
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Jedno ze Ÿróde³ zasilaj¹cych rzekê Kolorado w pobli¿u miejscowoœci Page w Arizonie w USA (©Photofactory®)
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Strumieñ w Górach Skalistych w Kolorado – USA (©Photofactory®)
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Ogród botaniczny w Montrealu – Kanada (©Photofactory®) Rzeka Brda w okolicach Bydgoszczy (©Photofactory®)
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Zasoby wodne ZiemiZasoby wodne ZiemiZasoby wodne ZiemiZasoby wodne ZiemiZasoby wodne Ziemi

Zródło życia Wodaó

óZród³o wody Objêtoœæ wody [km3] Udzia³ w ca³ych zasobach Udzia³ w ca³kowitej objêtoœci
wody s³odkiej wody na Ziemi

Oceany, morza, zatoki 1 338 000 000 – 96,5%

Pokrywa lodowa,
lodowce, wieczne œniegi 24 064 000 68,7% 1,74%

Wody podziemne 23 400 000 – 1,7%
– s³odkie 10 530 000 30,1% 0,76%
– s³one 12 870 000 – 0,94%

Wilgoæ w glebie 16 500 0,05% 0,001%

Wieczna zmarzlina 300 000 0,86% 0,022%

Jeziora 176 400 – 0,013%
– s³odkie 91 000 0,26% 0,007%
– s³one 85 400 – 0,006%

Woda w atmosferze 12 900 0,04% 0,001%

Bagna 11 470 0,03% 0,0008%

Rzeki 2 120 0,006% 0,0002%

Woda w ¿ywych komórkach 1 120 0,003% 0,0001%

Razem 1 386 000 000 – 100%

Nasze zag³êbienie dzia³a wiêc jak studnia, z której czerpie siê wody
podziemne. Gdyby by³a to woda s³odka, moglibyœmy wykorzy-
staæ j¹ do picia. Wiadomo, ¿e jeœli za pomoc¹ wiaderka bêdziemy
próbowali wybraæ tê wodê, do³ek szybko nape³ni siê ponownie.
Oznacza to, ¿e piasek wokó³ jest tak przepuszczalny, ¿e woda
³atwo przezeñ przenika i nasza „studnia” ma „du¿¹ wydajnoœæ”.
Aby dotrzeæ do s³odkiej wody, ludzie wierc¹ g³êbokie studnie siê-
gaj¹ce warstw wodonoœnych. Ujêcia takie mog¹ mieæ g³êbokoœæ
nawet setek metrów. Jednak czy to do³ek na pla¿y, czy potê¿na
studnia, zasada jest taka sama – woda pojawia siê, gdy docieramy
do warstwy wodonoœnej, w której wszystkie pory gruntu wype³nio-
ne s¹ wod¹.

Œwiatowe zasoby wodne
Ca³kowita objêtoœæ wody na Ziemi wynosi oko³o 1386 mln km3,
z czego 96% to wody s³one. Wody s³odkie w 68% zmagazynowane
s¹ w lodach i lodowcach. Pozosta³e 30% wód s³odkich znajduje siê
pod ziemi¹. Powierzchniowe zasoby s³odkiej wody, w rzekach czy

jeziorach, wynosz¹ oko³o 93 000 km3, co stanowi zaledwie u³amek
procenta ca³kowitych zasobów wodnych Ziemi. Pomimo tego rzeki
i jeziora s¹ podstawowym Ÿród³em wody w codziennym ¿yciu cz³o-
wieka.
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POLSKIE ZASOBY WODNE
Woda Zródło życiaó

Stan zasobów wodnych oraz ekosystemów wod-
nych i od wody zale¿nych
W Polsce panuje klimat umiarkowany o charakterze przejœciowym po-
miêdzy klimatem morskim a l¹dowym, charakteryzuj¹cy siê du¿ymi
zmianami meteorologicznymi w cyklu rocznym i wieloletnim. Suma opa-
dów wynosi œrednio nieco powy¿ej 600 mm i waha siê od 500 mm w pasie
nizin do oko³o 1100 mm w rejonach górskich.
Zasoby wodne Polski to wody powierzchniowe w rzekach, jeziorach,
stawach i sztucznych zbiornikach oraz wody podziemne. Obejmuj¹
zarówno zasoby w³asne kraju, których Ÿród³em s¹ opady na jego ob-
szarze, jak i zasoby pochodz¹ce z dop³ywu wód spoza granic Polski
(ok. 13% zasobów ca³kowitych). Ca³kowite zasoby wód p³yn¹cych Polski
wynosz¹ œrednio 61,9 mld m3/rok, z czego zasoby w³asne to 54,3 mld
m3/rok. Na obszarze kraju znajduje siê 2856 jezior o powierzchni
ponad 10 ha i sumarycznej pojemnoœci ok. 18,2 mld m3 oraz 99 zbior-
ników retencyjnych o ³¹cznej pojemnoœæ ok. 4 mld m3. Objêtoœæ zma-
gazynowanych s³odkich wód podziemnych w obszarze kraju szacuje
siê na oko³o 6000 mld m3.
Wielkoœæ zasobów wód p³yn¹cych charakteryzuje siê du¿¹ nierównomier-
noœci¹ (zmiennoœci¹) przestrzenn¹. Obszarem najmniej zasobnym w wodê
jest pas œrodkowej Polski. Zasoby wód p³yn¹cych charakteryzuj¹ siê tak¿e
du¿¹ zmiennoœci¹ czasow¹ wartoœci œrednich rocznych oraz rozk³adu wiel-
koœci zasobów w poszczególnych latach. W okresach mokrych prowadzi to
do wystêpowania powodzi i podtopieñ, a w suchych powoduje wystêpowa-
nie niedoborów wody, co jest przyczyn¹ strat gospodarczych. Jednak
z punktu widzenia zachowania ró¿norodnoœci biologicznej, zmiennoœæ prze-
p³ywów jest zjawiskiem pozytywnym. Wystêpuj¹ce w rzekach wezbrania
i ni¿ówki warunkuj¹ zró¿nicowanie biologiczne ekosystemów wodnych i od
wód zale¿nych oraz decyduj¹ o ich prawid³owym funkcjonowaniu.
Po uwzglêdnieniu wymagañ przep³ywu nienaruszalnego, wynosz¹cego wg
kryterium hydrobiologicznego ok. 15 mld m3/rok, zasoby dyspozycyjne
wód p³yn¹cych szacuje siê na ok. 10 mld m3/rok, czyli ok. 260 m3 na
mieszkañca Polski rocznie. Przyjêty w tym szacunku przep³yw nienaruszal-
ny nie odzwierciedla jednak w pe³ni potrzeb œrodowiska przyrodniczego
(m.in. zachowania re¿imu hydrologicznego zbli¿onego do naturalnego).

Stosunkowo niewielka ca³kowita pojemnoœæ zbiorników retencyjnych
w Polsce, wynosz¹ca ok. 4 mld m3, stanowi¹ca niespe³na 6% objêto-
œci œredniego rocznego odp³ywu, nie daje pe³nej mo¿liwoœci ochrony
przed powodzi¹ i susz¹, a tak¿e nie gwarantuje odpowiedniego za-
opatrzenia w wodê. Mo¿liwoœci retencyjne sztucznych zbiorników
w Polsce s¹ zatem bardzo niewielkie, zwa¿ywszy, ¿e warunki fizyczno-
-geograficzne stwarzaj¹ mo¿liwoœæ zmagazynowania 15% œredniego
rocznego odp³ywu. Wiêkszoœæ wód jest retencjonowana w zbiorni-
kach o pojemnoœci powy¿ej 3 mln m3, a po³owa wód gromadzona
jest w zaledwie 10 najwiêkszych zbiornikach, których ³¹czna pojem-
noœæ wynosi ponad 2100 mln m3.
Zasoby wód podziemnych dostêpne do zagospodarowania okreœla
siê jako zasoby dyspozycyjne lub – przy braku dostatecznego roz-
poznania – jako zasoby perspektywiczne. Zasoby dyspozycyjne
wód podziemnych ustalono dla 44% powierzchni kraju i wynosz¹
one 15,2 mln m3/dobê, tj. 5,6 mld m3/rok (2008 r.). Zasoby perspek-
tywiczne okreœlone dla pozosta³ej czêœci kraju wynosz¹ 22,5 mln
m3/dobê, tj. 8,2 mld m3/rok. Sumaryczna iloœæ zasobów wód pod-
ziemnych dostêpnych do zagospodarowania wynosi zatem 37,7 mln
m3/dobê, tj. 13,8 mld m3/rok, co w przeliczeniu na jednego miesz-
kañca Polski daje 1 m3 wody na dobê. U¿ytkowe poziomy wodo-
noœne – o jakoœci i zasobnoœci zaspakajaj¹cej typowe wymagania
zbiorowego zaopatrzenia w wodê pitn¹ – wystêpuj¹ na obszarze
96% powierzchni kraju. W strukturach hydrogeologicznych o zna-
czeniu regionalnym i zasobnoœci umo¿liwiaj¹cej eksploatacjê
z du¿ych ujêæ (o wydajnoœci ponad 10 tys. m3/dobê) wydzielono
w Polsce 162 g³ówne zbiorniki wód podziemnych.
O mo¿liwoœci wykorzystania zasobów wodnych, oprócz ich prze-
strzennej i czasowej zmiennoœci, w du¿ej mierze decyduje ich ja-
koœæ. Zanieczyszczenie wód oddzia³uje tak¿e na stan ekosystemów
wodnych i od wody zale¿nych, powoduj¹c zmiany struktury gatun-
kowej zasiedlaj¹cych je organizmów, w szczególnoœci zanikanie nie-
których z nich. Od 1980 roku obserwuje siê systematyczne zmniej-
szanie iloœci œcieków ze Ÿróde³ komunalnych i przemys³owych od-
prowadzanych do wód powierzchniowych. WyraŸnie wzros³a liczba

Najwiêksze zlewnie rzeczne w PolsceNajwiêksze zlewnie rzeczne w PolsceNajwiêksze zlewnie rzeczne w PolsceNajwiêksze zlewnie rzeczne w PolsceNajwiêksze zlewnie rzeczne w Polsce Zasoby w³asne Regionalnych Zarz¹dów Gospodarki Wodnej
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POLSKIE ZASOBY WODNE
ludnoœci korzystaj¹cej z kanalizacji i oczyszczalni œcieków. Jednak-
¿e Polska nadal znajduje siê na jednym z ostatnich miejsc w Europie
pod wzglêdem procentowego udzia³u ludnoœci korzystaj¹cej z ka-
nalizacji (57%). Niewiele lepsza jest sytuacja pod wzglêdem udzia³u
ludnoœci korzystaj¹cej z oczyszczalni œcieków (65%). Ponadto wiele
starszych oczyszczalni œcieków wymaga modernizacji, g³ównie
w zakresie usuwania zwi¹zków azotu i fosforu.
W wyniku dzia³añ podejmowanych dla ochrony wód od wielu lat ob-
serwuje siê stopniow¹ poprawê ich jakoœci. Malej¹ równie¿ ³adunki
zanieczyszczeñ, a w szczególnoœci metali ciê¿kich, odprowadzanych
rzekami do Morza Ba³tyckiego.
Pomimo tego stan jakoœciowy wód w rzekach i jeziorach jest nadal
niezadowalaj¹cy:
• wyniki monitoringu diagnostycznego rzek z 2008 roku wskazuj¹, ¿e

wody I klasy jakoœci stwierdzono w trzech punktach kontrolno-po-
miarowych (0,32%), w 40 punktach spe³nia³y wymagania II klasy
(4,23%), w 264 punktach – III 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 I klasy jakoœci
zaliczono zaledwie 12 jezior (10,9%), do II klasy 36 jezior (32,7%),
do III klasy 26 jezior (23,6%), do IV klasy 19 jezior (17,3%), a do
V klasy czystoœci 17 jezior (15,5%).

Rozk³ad wystêpowania susz hydrologicznych po 1951 roku Opad normalny

Stan jakoœciowy wód w rzekach i jeziorach

Charakterystyka zasobów wodnych Polski po 1951 roku

WskaŸnik Wielkoœæ Wielkoœæ Wielkoœæ Wielkoœæ Czêœæ zasobów
[mld m3] [mm] [l/s km2] [tys. m3/M rok] ca³kowitych [%]

Opady atmosferyczne 195,8 621 – – –

Dop³yw z krajów s¹siednich 7,6 24 – – 12,3

Dop³yw do krajów s¹siednich 2,6 8 – – 4,2

Zasoby ca³kowite 61,9 198 4,52 – 100

Zasoby w³asne 54,3 173 5,15 – 87,7

Zasoby ca³kowite na 1 mieszkañca – – – 1,81 –

Zasoby w³asne na 1 mieszkañca – – – 1,59 –
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PowódŸ
PowódŸ to zjawisko polegaj¹ce na wezbraniu wód rzecznych lub
morskich powoduj¹ce, po przekroczeniu przez wodê stanu brze-
gowego, zatopienie znacznych obszarów l¹du – dolin rzecznych,
terenów nadbrze¿nych lub depresyjnych. Jest jedn¹ z najbardziej
niszczycielskich klêsk ¿ywio³owych.
Najwiêksza powódŸ we wspó³czesnej historii Polski wyst¹pi³a
w lipcu 1997 r. Objê³a po³udniow¹ i zachodni¹ Polskê oraz Czechy,
niemieckie £u¿yce, a tak¿e pó³nocno-zachodni¹ S³owacjê
i wschodni¹ Austriê. W Polsce ¿ycie straci³o wówczas 55 osób
(114 osób ³¹cznie w Czechach, Polsce i Niemczech). Szkody mate-
rialne oszacowano na ok. 3,5 miliarda dolarów. Na terenie Polski
wyla³y wówczas wody dorzeczy rzek: Bóbr, Nysa £u¿ycka, Kwisa,
Szprotawa, O³awa, Œlêza, Bystrzyca, Nysa K³odzka, Olza, Odra,
Skora, Widawa oraz wody górnej Wis³y i górnej £aby.
W dniach 3 – 10 lipca 1997 r. na obszarze po³udniowej Polski, Czech
i Austrii wyst¹pi³y obfite opady. Deszcze
w Sudetach Wschodnich oraz po³udniowej
czêœci Œl¹ska objê³y dorzecze Odry
i spowodowa³y, ¿e ju¿ 6 lipca pierwsze
miejscowoœci (G³ucho³azy) zosta³y zala-
ne przez Nysê K³odzk¹ i Odrê. 8 lipca
woda rozla³a siê na odcinku od Cha³upek
a¿ do Raciborza. Lokalnie opady prze-
kroczy³y 500 mm. Oznacza³o to, ¿e trzy-
a nawet czterokrotnie przekroczy³y œred-
nie sumy miesiêczne. Skala na wodomie-
rzach przesta³a wystarczaæ. Pod wod¹
znalaz³o siê K³odzko i Krapkowice. 10 lipca 1997 r. Odra zala³a
lewobrze¿ne Opole i Racibórz, gdzie w ci¹gu dwóch dni woda
podnios³a siê o ponad trzy metry, przy czym nie wiadomo, o ile
dok³adnie, bo wodowskaz w Raciborzu-Miedoni zosta³ ca³kowi-
cie zatopiony. Dwa dni póŸniej zalana zosta³a blisko po³owa Wro-
c³awia oraz Rybnik. W krótkim czasie Odra zatopi³a te¿ czêœæ
G³ogowa oraz pobliskie miejscowoœci.
Druga fala opadów wyst¹pi³a pomiêdzy 18 a 22 lipca. Spowodo-
wa³y one jeszcze gorsze nastêpstwa. Ocenia siê, ¿e przep³ywy
maksymalne by³y w niektórych miejscach bliskie przep³ywom,
jakie statystycznie mog¹ siê zdarzyæ z prawdopodobieñstwem
0,1%. Nic dziwnego zatem, ¿e katastrofê tê okreœlono mianem

„Powodzi Tysi¹clecia”. Na górnej Odrze maksymalne jak dot¹d
poziomy wody zosta³y przekroczone o 2–3 metry na odcinku
przesz³o 500 kilometrów!
W wyniku powodzi dach nad g³ow¹ straci³o 7000 ludzi. Straty po-
nios³o tak¿e 9000 firm. Woda zniszczy³a lub uszkodzi³a 680 000
mieszkañ, 4000 mostów, 14 400 km dróg, 613 km wa³ów przeciw-
powodziowych i 500 000 ha upraw.
Powody wystêpowania powodziPowody wystêpowania powodziPowody wystêpowania powodziPowody wystêpowania powodziPowody wystêpowania powodzi
Powodzie w Polsce, ze wzglêdu na proces powstawania, mo¿na
podzieliæ na:
• opadowe – wywo³ane przez gwa³towne, obfite opady (nawa³nice)

powi¹zane z burzami; wystêpuj¹ one na potokach górskich i stru-
gach nizinnych, o powierzchni zlewni mniejszych ni¿ 50 km2; po-
jawiaj¹ siê zazwyczaj w lipcu i sierpniu, najczêœciej na terenach
wysoczyzn, wznosz¹cych siê nad p³askimi i podmok³ymi obsza-
rami; maj¹ krótkotrwa³y i gwa³towny przebieg;

• opadowe – wywo³ywane przez d³ugo-
trwa³e opady rozlewne, kiedy to na m2

spada powy¿ej 200 mm wody w ci¹gu
3 dni; ujawniaj¹ siê na terenach górskich,
podgórskich i na nizinach, w okresie od
czerwca do wrzeœnia i charakteryzuj¹ siê
du¿ym zasiêgiem terytorialnym, obejmu-
j¹c nieraz ca³e dorzecze;

• roztopowe – powstaj¹ wskutek gwa³-
townego topnienia pokrywy œnie¿nej;
najczêœciej wystêpuj¹ w marcu i kwiet-
niu; ostatnia taka powódŸ zdarzy³a siê

w Polsce podczas zimy 1978/1979 roku;
• zatorowe, zimowe – pojawiaj¹ siê w czasie zamarzania rzeki,

gdy powstaje œry¿ (w wodzie pojawiaj¹ siê kryszta³ki lodu spo-
walniaj¹ce przep³yw i stanowi¹ce powa¿ne zagro¿enie dla tam
i mostów) lub gdy rzeka zamarza, a¿ do samego dna (lód denny);
powy¿sze zjawiska powoduj¹ zmniejszenie przekroju przep³y-
wu albo spiêtrzanie sp³ywaj¹cej kry na ostrych zakrêtach, a tak-
¿e pod mostami; wezbrania tego typu zdarzaj¹ siê zwykle w grud-
niu i styczniu; ostatnia taka powódŸ mia³a miejsce w styczniu
1982 r. w rejonie P³ocka;

• sztormowe – przyczyn¹ ich s¹ silne wiatry i sztormy spychaj¹ce
masy wodne ku brzegowi, powoduj¹c zalewanie terenu i cofkê,

PowódŸ w 1997 r. objê³a po³udniow¹ i zachodni¹ Polskê oraz Czechy, niemieckie £u¿yce, a tak¿e pó³nocno-zachodni¹ S³owacjê i wschodni¹ Austriê
(©Photofactory®)
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czyli „wpychanie” wody do ujœcia rzek; zagro¿enie powodzi¹
sztormow¹ na wybrze¿u Morza Ba³tyckiego wystêpuje kilka,
kilkanaœcie razy w roku;

• b³yskawiczne – bêd¹ce nastêpstwem zerwania tamy lub wa³u
przeciwpowodziowego.

Widaæ wiêc wyraŸnie, ¿e przyczyn powodzi mo¿e byæ wiele. Jed-
nak dwa podstawowe czynniki wylewania rzek to intensywnoœæ
i czas trwania opadów. Do tego dochodzi szczególna topografia,
okreœlone warunki glebowe i pokrycie terenu. Dynamiczny rozwój
miast sprawia, ¿e pola i tereny leœne s¹ przekszta³cane w drogi
i parkingi, wskutek czego trac¹ zdolnoœæ do absorbowania wody
opadowej. Urbanizacja zwiêksza iloœæ terenów nieprzepuszczal-
nych, skutkiem czego sp³yw jest tam od dwóch do szeœciu razy
wiêkszy ni¿ na naturalnym pod³o¿u. Podczas powodzi w mieœcie,
ulice zamieniaj¹ siê w bystre potoki, stwarzaj¹c powa¿ne zagro¿e-
nie – woda mo¿e porywaæ ludzi i samochody. Inn¹ z przyczyn
powodzi jest nadmierna regulacja rzek, zwê¿anie œrednic koryta,
betonowanie nabrze¿y oraz z³y stan wa³ów przeciwpowodziowych.
Okres nawrotuOkres nawrotuOkres nawrotuOkres nawrotuOkres nawrotu
Nawet je¿eli nigdy nie s³yszeliœcie o „okresie nawrotu”, zapewne
znacie to zjawisko. Kiedy bowiem pojawia siê wiêksza powódŸ,
mówi siê, ¿e woda osi¹gnê³a „poziom powodzi stuletniej”. Wiele
osób jest przekonanych, ¿e takie powodzie zdarzaj¹ siê raz na sto
lat, ale to nieprawda. PowódŸ stuletnia to – wed³ug fachowców –
takie wydarzenie, którego ryzyko wyst¹pienia w ci¹gu roku wynosi
1%. Prawdopodobieñstwo to wydaje siê ma³e, ale warto pamiêtaæ,
¿e jeœli siê mieszka nad rzek¹ przez 20 lat, to mo¿liwoœæ wyst¹pie-
nia powodzi jest du¿a – wynosi a¿ 18%, jeœli 30 lat – ta mo¿liwoœæ
jest jeszcze wiêksza – 26%. Jeœli wiêc powódŸ zdarzy³a siê w da-
nym miejscu niedawno, nie znaczy to wcale, ¿e nie zdarzy siê
równie¿ za rok, dwa lub piêæ. Lepiej byæ na to przygotowanym.

Interwa³ czasowy Szansa wyst¹pienia Prawdopodobieñstwo
w danym roku

100 lat 1 na 100 1%

50 lat 1 na 50 2%

25 lat 1 na 25 4%

10 lat 1 na 10 10%

5 lat 1 na 5 20%

2 lata 1 na 2 50%

Nasuwa siê wiêc pytanie: czy dwie „powodzie stuletnie” mog¹ wy-
st¹piæ w odstêpie kilku lat, a nawet w ci¹gu jednego roku? Oczywi-
œcie tak. Jednak gdyby powodzie stuletnie wystêpowa³y dwa lata
z rzêdu, wówczas ich wiêksza czêstotliwoœæ zmieni³aby statystycz-
ne prawdopodobieñstwo powodzi, a przez to powodzie te mo¿na
by okreœliæ mianem piêædziesiêcioletnich.
W analizie czêstotliwoœci wystêpowania zjawisk meteorologicz-
nych i hydrologicznych stosuje siê techniki statystyczne. Okres
nawrotu opiera siê na prawdopodobieñstwie, ¿e w danym roku
wyst¹pi zjawisko o takiej samej lub wiêkszej skali. Do okreœlenia
okresu nawrotu metod¹ analizy czêstotliwoœci potrzebne s¹ dane
z przynajmniej dziesiêciu lat. Warto zwróciæ uwagê, ¿e z im d³u¿-
szego okresu bêd¹ one pochodzi³y, tym szacunki bêd¹ bardziej
wiarygodne.

Susza
£atwo nam wyjaœniæ, czym jest huragan czy trzêsienie ziemi,
natomiast definicja suszy jest bardziej z³o¿ona. Dla rolnika su-
sza jest okresem niedostatecznej wilgotnoœci, który wywiera
negatywny wp³yw na plony – ju¿ dwa tygodnie bez opadów
mog¹ w pewnych momentach cyklu wegetatywnego zniszczyæ
wiele upraw. Dla meteorologa susza stanowi d³u¿szy okres mniej
intensywnych ni¿ zazwyczaj opadów. Dla zarz¹dcy wodoci¹-
gów termin ten definiuje ubytek w zasobach wodnych, wp³ywa-
j¹cy na dostêpnoœæ i jakoœæ wód. Dla hydrologa susza ozna-
cza czas, kiedy opady s¹ s³absze i zmniejsza siê strumieñ prze-
p³ywu w rzekach.
Konsekwencje suszy s¹ ogromne, a jej skutki porównywalne
z innymi klêskami. W USA straty wynik³e z suszy w latach 1987-
-1989 oceniono na 39 mld dolarów. W analogicznym okresie
straty powsta³e w wyniku huraganów oszacowano na 7 mld do-
larów, a skutki trzêsienia ziemi na 30–50 mld dolarów.
W Polsce susze wystêpuj¹ najczêœciej wtedy, gdy w okresie
wegetacyjnym nap³ywa bardzo ciep³e i suche powietrze. Jeœli
okres ten poprzedzony jest opadami mniejszymi od przeciêt-
nych, zjawisko suszy mo¿e siê pog³êbiæ. Statystycznie w Pol-
sce taka sytuacja zdarza siê raz na 4–7 lat. W minionym stuleciu
za najbardziej dotkliwe uwa¿a siê susze z 1921 i 1992 r.
Susza 1992 rSusza 1992 rSusza 1992 rSusza 1992 rSusza 1992 r. w P. w P. w P. w P. w Polsceolsceolsceolsceolsce
Niedobór opadów na przewa¿aj¹cym obszarze Polski roz-
pocz¹³ siê ju¿ w 1982 r. Od 1982 do 1992 r. by³o a¿ szeœæ lat
suchych lub bardzo suchych. W 1992 r. czas drastycznie ma-
³ych opadów rozpocz¹³ siê w kwietniu. W niektórych rejo-
nach Polski nie pada³o nawet przez 50 dni, np. w Koszalinie
miesiêczny opad w czerwcu tego¿ roku wyniós³ zaledwie
1 mm. Najbardziej ucierpia³a zachodnia czêœæ naszego tery-
torium, choæ nale¿y uznaæ, ¿e susz¹ objêta zosta³a prawie
ca³a Polska.
Na wielu wodowskazach stan wód powierzchniowych spad³
poni¿ej wartoœci dotychczas obserwowanych. Iloœæ wody w rze-
kach w sierpniu by³a na poziomie 20–50% wieloletnich wartoœci
œrednich. Niedostatecznie zasilanych w wodê w niektórych rejo-
nach Polski, by³o nawet 90% studni. Zbiorniki retencyjne nape³-
niane by³y wod¹ w niewielkim procencie – od 20 do 40%.
Najbardziej zagro¿ona brakiem wody by³a £ódŸ i du¿y obszar
Œl¹ska, gdzie do wielu miejscowoœci wodê dowo¿ono beczko-
wozami. Pojawi³a siê groŸba ca³kowitego opró¿nienia zbiornika
Sulejów na Pilicy, zaopatruj¹cego w wodê £ódŸ i Tomaszów
Mazowiecki.
W rolnictwie nast¹pi³ spadek plonów, brak pasz i w konsekwencji
wzrost cen ¿ywnoœci. Szacuje siê, ¿e w 1992 r. plony wynosi³y
35–65% potencjalnych mo¿liwoœci glebowych. Mniejszy prze-
p³yw wody w rzekach spowodowa³ zagêszczenie substancji che-
micznych pochodz¹cych z punktowych Ÿróde³ zanieczyszczeñ.
Szczególnie wzros³o zasolenie Wis³y, gdzie normy zosta³y prze-
kroczone o 500%. Wskutek braku opadów zosta³ jednak ogra-
niczony dop³yw toksyn pochodz¹cych z nawozów i œrodków
ochrony roœlin. W efekcie nie doprowadzi³o to do drastycznego
pogorszenia stanu wód.
Gwa³townie wzros³a liczba po¿arów. We wrzeœniu 1992 r. po¿ar
strawi³ 10 tys. ha lasów w okolicy KuŸni Raciborskiej.
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Trawler – statek przystosowany do po³owu przy pomocy sieci (w³óków
dennych) ci¹gniêtych za statkiem (©Photofactory®)

Wiêcierze (kosze) i pu³apki najczêœciej s³u¿¹ do po³owu ryb, homarów
i krabów (©Photofactory®)

W Y K O R Z Y S T Y W A N I E

Jak cz³owiek korzysta z dobrodziejstw wody
Woda jest niezbêdnym, podstawowym sk³adnikiem naszego
istnienia i rozwoju ca³ego ¿ycia organicznego. Jest to tak oczy-
wiste, ¿e nie wzbudza ju¿ u nikogo refleksji, nie sk³ania do
przemyœleñ. Dawno temu przeszliœmy nad tym do porz¹dku
dziennego. Gdyby jednak choæ na chwilê zastanowiæ siê i spró-
bowaæ przeœledziæ wszystkie dziedziny naszego ¿ycia, wszyst-
kie przejawy rozwoju naszej cywilizacji i kultury, oka¿e siê, ¿e
w zasadzie niemo¿liwe jest wskazanie choæby jednego przy-
k³adu, gdzie bez wody mo¿na siê obejœæ. Po prostu – woda
jest wszêdzie. Jednak „wszêdzie” znaczy tyle, co „nigdzie”,
nie mówi nam nic konkretnego, w ¿aden sposób nie wzboga-
ca naszej wiedzy o otaczaj¹cej nas rzeczywistoœci. Takie ogól-
nikowe stwierdzenia nie pozwol¹ nam uczestniczyæ w nadzwy-
czajnej podró¿y, któr¹ w ka¿dej sekundzie przebywaj¹ milio-
ny pojedynczych kropel wody po³¹czonych w niezliczone stru-
mienie, potoki, rzeki…
W naszych woja¿ach bêdziemy siê przygl¹daæ tylko niektórym
sposobom korzystania z wody i jej funkcjonowania wokó³ nas.
Wyka¿emy, jak czêsto siêgamy do tego dobra naturalnego ca³ko-
wicie nieœwiadomie. Przyjrzymy siê najbardziej podstawowym
i skrajnie wyrafinowanym potrzebom cz³owieka w tym wzglêdzie.
Rybo³ówstwo, ¿egluga, energetyka, przemys³, wypoczynek i rekre-
acja – to dziedziny, które funkcjonuj¹ i w pe³ni rozkwitaj¹ dziêki kropli
wody pod¹¿aj¹cej nieustannie w swym cyklu istnienia na Ziemi.

Rybo³ówstwo
Pierwotnie rybo³ówstwo, obok zbieractwa i ³owiectwa, stanowi³o
podstawê wy¿ywienia cz³owieka. Równie¿ wspó³czeœnie to wa¿na
ga³¹Ÿ gospodarki, obejmuj¹ca po³ów ryb i „owoców morza”, czyli
skorupiaków, miêczaków oraz roœlin wodnych w celach spo¿yw-
czych. Organizmy te ³owi siê w morzach i oceanach, a tak¿e
w rzekach i jeziorach. Po¿ywienie pozyskiwane jest do bezpoœred-
niej konsumpcji lub do dalszego przetwarzania (przemys³ rybny).
G³ówne akweny morskie, wykorzystywane w dzia³alnoœci rybac-
kiej, to rejony mieszania siê wód o ró¿nej temperaturze i zasoleniu.
S¹ to przede wszystkim wody:
• Pacyfiku, oblewaj¹ce Kamczatkê, Japoniê i Chiny (zimny pr¹d

morski Oja-siwo spotyka siê tutaj z ciep³ym Kuro-siwo);

• Pacyfiku u zachodnich wybrze¿y Ameryki Po³udniowej (rejon
intensywnego upwellingu, czyli pionowej cyrkulacji mas wody);

• pó³nocnego Atlantyku, gdzie ciep³y Golfsztrom spotyka siê
z pr¹dem Labradorskim i Grenlandzkim;

• szelfowego Morza Arabskiego i Zatoki Bengalskiej, gdzie kieru-
nek pr¹dów morskich zale¿y od pory roku;

• zimne wody Antarktyki oraz mórz szelfowych pó³kuli pó³nocnej,
w tym Morza Ba³tyckiego.

Rybo³ówstwo w PolsceRybo³ówstwo w PolsceRybo³ówstwo w PolsceRybo³ówstwo w PolsceRybo³ówstwo w Polsce
W Polsce prace badawcze na u¿ytek rybo³ówstwa morskiego
prowadzi Morski Instytut Rybacki w Gdyni oraz Wydzia³ Nauk
o ̄ ywnoœci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego z siedzib¹ w Szczecinie. Nadzór nad tym sektorem
gospodarki sprawuj¹ Okrêgowe Inspektoraty Rybo³ówstwa Mor-
skiego w Gdyni, S³upsku i Szczecinie. G³ówne polskie porty rybac-
kie zlokalizowane s¹ w: Dar³owie, Dziwnowie, DŸwirzynie, Gdañsku,
Gdyni, Helu, Jastarni, Ko³obrzegu, £ebie, Mrze¿ynie, Rowach, Œwi-
noujœciu, Ustce i W³adys³awowie. Ogó³em na polskim wybrze¿u
znajduje siê 59 portów i przystani rybackich.

Po³owy morskie i s³odkowodne na œwiecie

Kraj tys. ton % produkcji œwiatowej

Chiny 15 418 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

ŒWIAT 88 603 100

Dane obejmuj¹ po³owy ryb morskich, s³odkowodnych, skorupia-
ków, miêczaków i innych w 2011 roku.

Woda Zródło życiaó
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Szczupak mo¿e osi¹gn¹æ d³ugoœæ nawet 1,8 m! (©Photofactory®) Stary kuter rybacki w Zatoce Gdañskiej (©Photofactory®)

Z A S O B Ó W  W O D N Y C H

G³ówne gatunki po³awiane w polskiej strefie ekonomicznej na Ba³ty-
ku, wg danych z 2009 r. to: szproty (84 625 ton), œledzie (22 528 ton),
dorsze (11 176 ton), fl¹dry (9799 ton), trocie (365 ton) i ³ososie
(50 ton). Po³owy dokonywane s¹ przy pomocy 161 kutrów i 641
³odzi rybackich. Iloœæ po³owów dalekomorskich wykonywanych przez
cztery polskie jednostki kszta³tuje siê na poziomie 80 749 ton. Naj-
wiêkszy udzia³ maj¹ tu ostroboki, sardynki i sardynele, kryl antark-
tyczny i makrele.
Rybactwo œródl¹dowe dysponuje powierzchni¹ 480 tys. ha wód,
a produkcja ryb s³odkowodnych utrzymuje siê na poziomie ok.
50 tys. ton rocznie. Najwiêksze po³owy uzyskuje siê z 1 ha
stawów hodowlanych, od – 450 do 550 kg ryb, podczas gdy
od³owy rybackie z 1 ha jeziora wynosz¹ przeciêtnie 13–17 kg,
a z rzek poni¿ej 10 kg. Te oficjalne dane nie uwzglêdniaj¹ jednak

wzrostu aktywnoœci wêdkarskiej, w rzeczywistoœci bowiem
od³owy z rzek i jezior s¹ du¿o wy¿sze – wêdkarze wy³awiaj¹
bowiem ok. 14 tys. ton ryb rocznie! Nast¹pi³a wiêc wyraŸna
zmiana systemu eksploatacji po³owowej – z tradycyjnej rybac-
kiej na wêdkarsk¹. Rozwój rybactwa œródl¹dowego wi¹¿e siê
z jakoœciow¹ popraw¹ czystoœci rzek i jezior oraz dynamicz-
nym rozwojem wêdkarstwa.
Polacy spo¿ywaj¹ ok. 450 tys. ton ryb rocznie. Nasz kraj z kon-
sumpcj¹ na poziomie 13,8 kg na mieszkañca nale¿y do pañstw
o stosunkowo niskim ich spo¿yciu. Spoœród krajów UE mniej ryb
konsumuje siê tylko w S³owenii, S³owacji i na Wêgrzech. We
wszystkich pozosta³ych krajach spo¿ycie ryb jest 2–3 krotnie wiêk-
sze (nie mówi¹c o Portugalii, Hiszpanii i Litwie – czo³owych konsu-
mentach ryb na œwiecie).

(©Photofactory®) (©Photofactory®)

Zródło życia Wodaó



36

Itaipu – zapora na rzece Parana w Ameryce Po³udniowej bêd¹ca wspól-
nym przedsiêwziêciem Brazylii i Paragwaju (©Photofactory®)

Guri – hydroelektrownia we wschodniej Wenezueli na rzece Caroní: za-
pora wys. 162 m, zbiornik retencyjny 4,2 tys. km2 (©Photofactory®)

W Y K O R Z Y S T Y W A N I E

Energia z wody
Najpopularniejszym sposobem wykorzystania wody do produkcji
energii s¹ elektrownie wodne, które przy u¿yciu turbozespo³ów za-
mieniaj¹ energiê spadku lub przep³ywu na pr¹d elektryczny. Turbina
wodna, nosz¹ca tak¿e nazwê turbiny hydraulicznej, jest silnikiem,
który za pomoc¹ wirnika z ³opatami przetwarza energiê mechaniczn¹
wody na ruch obrotowy. Poruszaj¹cy siê wirnik napêdza pr¹dnicê
lub zespó³ pr¹dnic i w ten sposób wytwarza pr¹d elektryczny.
Obecnie Polska wykorzystuje zasoby hydroenergetyczne jedynie
w 12%, co stanowi nieco ponad 7% mocy krajowego systemu ener-
getycznego. Liderem i niedoœcignionym wzorcem w tej dziedzinie
jest Norwegia, która niemal¿e ca³¹ potrzebn¹ energiê elektryczn¹
uzyskuje z hydroenergetyki.
Najwiêksz¹ elektrowni¹ wodn¹ na œwiecie jest hydroelektrownia na
Zaporze Trzech Prze³omów, na rzece Jangcy w Chinach. Jej moc
docelowa wynosi 22,5 GW, a produkcja pr¹du 84 TWh rocznie, czyli
po³owê tego, co wytwarza ca³a elektroenergetyka w Polsce! Kolej-
ne pod wzglêdem wielkoœci mocy to elektrownia na tamie Itaipu,
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 przep³ywowaElektrownia przep³ywowaElektrownia przep³ywowaElektrownia przep³ywowaElektrownia przep³ywowa
Mieœci siê w specjalnie skonstruowanym budynku, bêd¹cym przed-
³u¿eniem przegradzaj¹cego rzekê jazu. Jest wiêc zlokalizowana
w korycie rzeki, której energiê wykorzystuje. Elektrownie tego typu
mog¹ pracowaæ prawie bez przerwy, wielkoœæ produkowanej przez

nie energii zale¿y jednak od iloœci wody, wype³niaj¹cej koryto rzeki.
Najwiêksza tego typu elektrownia znajduje siê na Wiœle we W³o-
c³awku.
Elektrownia przyzbiornikowaElektrownia przyzbiornikowaElektrownia przyzbiornikowaElektrownia przyzbiornikowaElektrownia przyzbiornikowa
Jest uzale¿niona od i loœci energii dostarczanej w danym
momencie przez wodê w mniejszym stopniu ni¿ elektrownia prze-
p³ywowa. Dziêki znajduj¹cemu siê przed ni¹ zbiornikowi wodne-
mu, elektrownia mo¿e produkowaæ energiê o wiêkszej mocy, ni¿
moc odpowiadaj¹ca aktualnemu dop³ywowi. Mo¿e tak¿e reago-
waæ na zmieniaj¹ce siê zapotrzebowanie na energiê i dostoso-
wywaæ siê do sezonowych wahañ iloœci przep³ywaj¹cej w rzece
wody. Ten typ hydroelektrowni reprezentowany jest najczêœciej
przez du¿e elektrownie wodne.

Czy wiesz, ¿e...

• Energia wodna jest najwa¿niejszym i szeroko wykorzystywa-
nym Ÿród³em energii odnawialnej.

• Energia wodna stanowi 19% œwiatowej produkcji energii elek-
trycznej.

• Najwiêkszym producentem energii hydroelektrycznej s¹ Chiny,
a zaraz po nich plasuje siê Kanada, Brazylia i Stany Zjedno-
czone, Rosja, Norwegia i Indie.

• Do zagospodarowania pozostaje jeszcze ok. 2/3 potencja³u,
którego wykorzystanie ma sens ekonomiczny. W Ameryce
£aciñskiej, Afryce Œrodkowej, Indiach i Chinach wci¹¿ jest mnó-
stwo nieujarzmionych jeszcze zasobów wodnych.

Korzyœci p³yn¹ce z wykorzystania energii hydroelektrycznej:

• nie jest spalane ¿adne paliwo, wiêc minimalizuje siê zanieczysz-
czenia i redukuje emisjê gazów cieplarnianych;

• woda napêdzaj¹ca elektrowniê jest dostarczana za darmo
przez naturê, dziêki czemu koszty eksploatacji i utrzymania
elektrowni wodnej s¹ niskie;

• prostota hydroelektrowni sprawia, ¿e technologia jest nieza-
wodna i sprawdzona;

• wyprodukowana w ten sposób energia jest odnawialna – opa-
dy deszczu odbudowuj¹ bowiem zasoby wody w zbiorniku;

• nie zu¿ywa siê cennych i ograniczonych zasobów naturalnych
jak wêgiel, ropa czy gaz;

• nie trzeba budowaæ kopalñ ani wierciæ szybów;
• odpada problem utylizacji odpadów radioaktywnych.

Pozyskiwanie energii hydroelektrycznej nie jest jednak doskona³e:

• wysokie koszty inwestycji;
• zale¿noœæ od wody (opady!);
• w niektórych przypadkach istnieje koniecznoœæ zalania du¿ych

terenów, pól uprawnych i siedlisk dzikiej przyrody; nastêpuje
te¿ wypieranie miejscowej ludnoœci;

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

• niekiedy nastêpuj¹ tak¿e istotne zmiany jakoœci wody w zbior-
niku i ciekach wodnych.

Woda Zródło życiaó
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Elektrownia szczytowo-pompowaElektrownia szczytowo-pompowaElektrownia szczytowo-pompowaElektrownia szczytowo-pompowaElektrownia szczytowo-pompowa
Energia wody wykorzystywana jest tak¿e w elektrowniach
szczytowo-pompowych, które jednak czêsto nie s¹ zaliczane
do odnawialnych Ÿróde³ energii. Elektrownia taka posiada dwa
zbiorniki wodne: górny i dolny. Funkcje zbiorników górnych
mog¹ pe³niæ zarówno rezerwuary sztuczne, jak i naturalne, na

przyk³ad jeziora. Jako zbiorniki dolne wykorzystywane s¹ zaœ
jeziora, spiêtrzone doliny rzek, stare sztolnie kopalniane i spe-
cjalnie zbudowane sztuczne zbiorniki. W okresie ma³ego za-
potrzebowania na energiê, najczêœciej w nocy, nadmiar pr¹du
wykorzystywany jest do przepompowania wody ze zbiornika
dolnego do górnego. W ten sposób okresowa nadwy¿ka energii

Zapora Trzech Prze³omów zbudowana na rzece Jangcy w Chinach jest
najwiêksz¹ hydroelektrowni¹ na œwiecie pod wzglêdem mocy

Grand Coulee – zapora w USA na rzece Kolumbii, wysokoœæ 167 m,
d³ugoœæ 1300 m, pojemnoœæ jeziora zaporowego 11,6 km3

Zapora Hoovera na rzece Kolorado w USA, 48 km od Las Vegas, wysokoœæ 224 m, d³ugoœæ 379 m, pojemnoœæ jeziora zaporowego 35,2 km3

(©Photofactory®)
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elektrycznej przekszta³cona jest w energiê potencjaln¹ zgro-
madzonej w górnym zbiorniku wody. Ten etap pracy hydro-
elektrowni jest nazywany pompowym lub silnikowym. Z kolei
pracê turbinow¹ (generatorow¹) elektrownia wykonuje, gdy
zapotrzebowanie na energiê wzrasta. Uwalnia siê wtedy wodê
ze zbiornika górnego, by sp³ywaj¹c do dolnego, napêdza³a
produkuj¹c¹ pr¹d turbinê.
W Polsce na elektrownie szczytowo-pompowe przypada naj-
wiêcej, bo oko³o 1,35 GW mocy zainstalowanej, spoœród oko-
³o 2,1 GW mocy posiadanych ogó³em przez wszystkie elek-
trownie wodne.

Najwa¿niejsze elektrownie wodne w Polsce

Nazwa elektrowni Moc zainstalowana w MW

¯arnowiec 716

Por¹bka-¯ar 500

Solina 200

W³oc³awek 162

¯ydowo 152

Czorsztyn 90

Dychów 79,5

Ro¿nów 50

Elektrownia wodna wykorzystuje energiê potencjaln¹ wody zgromadzonej, tj. spiêtrzonej w zbiorniku. Woda ujêta ze zbiornika przep³ywa w dó³ specjalnie
ukszta³towanym przewodem i napiera na ³opatki turbiny wodnej (silnika hydraulicznego), powoduj¹c obracanie siê wirnika. W tej fazie nastêpuj¹
przemiany mechanicznej energii potencjalnej na wci¹¿ mechaniczn¹ energiê kinetyczn¹ p³yn¹cej wody i (wci¹¿ mechaniczn¹) energiê obrotów turbiny.
Turbina napêdza wirnik (czêœæ ruchom¹) generatora pr¹du elektrycznego, w którego stojanie (czêœci nieruchomej) nastêpuje generowanie pr¹du, czyli
energii elektrycznej i ciep³a. To w generatorze nastêpuje przemiana energii mechanicznej na elektryczn¹ i ciep³o. Pr¹d elektryczny przesy³any jest
mo¿liwie najkrótsz¹ drog¹ do transformatora, aby podnieœæ jego napiêcie i skierowaæ do sieci elektroenergetycznej i odbiorców.

Wytwarzanie energii hydroelektrycznej w elektrowni zbiornikowejWytwarzanie energii hydroelektrycznej w elektrowni zbiornikowejWytwarzanie energii hydroelektrycznej w elektrowni zbiornikowejWytwarzanie energii hydroelektrycznej w elektrowni zbiornikowejWytwarzanie energii hydroelektrycznej w elektrowni zbiornikowej

Najwiêksza w Polsce elektrownia szczytowo-pompowa po³o¿ona nad
Jeziorem ¯arnowieckim w woj. pomorskim (©Photofactory®)

Hydrozespó³ z³o¿ony z turbiny wodnej i napêdzanej ni¹ pr¹dnicy
(hydrogenerator) (©Photofactory®)

Przewody elektroenergetycznePrzewody elektroenergetycznePrzewody elektroenergetycznePrzewody elektroenergetycznePrzewody elektroenergetyczne

TTTTTransformatorransformatorransformatorransformatorransformator

Rura ss¹caRura ss¹caRura ss¹caRura ss¹caRura ss¹ca
TTTTTurbinaurbinaurbinaurbinaurbina
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Im wiêksza ró¿nica
poziomów miêdzy

zwierciad³em wody po stronie
odwodnej i odpowietrznej

tym wiêcej energii elektrycznej
zostanie wytworzone.
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Elektrownia p³ywowaElektrownia p³ywowaElektrownia p³ywowaElektrownia p³ywowaElektrownia p³ywowa
To elektrownia wodna wykorzystuj¹ca do produkcji energii elek-
trycznej przyp³ywy i odp³ywy morza b¹dŸ oceanu, spowodowane
przyci¹ganiem grawitacyjnym Ksiê¿yca i S³oñca oraz ruchem
obrotowym Ziemi. By wykorzystaæ energiê p³ywów, elektrowniê na-
le¿y ulokowaæ w miejscach umo¿liwiaj¹cych budowê zapór z turbi-
nami pomiêdzy otwartym morzem, a utworzonym zbiornikiem.
W czasie przyp³ywu turbiny poruszane s¹ przez wodê z oceanu
wp³ywaj¹c¹ do zbiornika, a w czasie odp³ywu wyp³ywaj¹c¹ (uwal-
nian¹) z niego z powrotem do oceanu.
Na angielskim, francuskim i hiszpañskim wybrze¿u Oceanu Atlan-
tyckiego energiê p³ywów wykorzystywano ju¿ w XI w., gdy zmaga-
zynowana za niewielkimi zaporami woda s³u¿y³a do napêdzania
kó³ ³opatkowych napêdzaj¹cych ¿arna miel¹ce zbo¿e. Pierwsza
i dotychczas najwiêksza elektrownia p³ywowa œwiata zosta³a uru-
chomiona w 1966 r. we Francji przy ujœciu rzeki La Rance do kana³u
La Manche w miejscu, gdzie maksymalna amplituda p³ywów wyno-
si 13,5 m, a minimalna 5 m (m³yny wodne pracowa³y ju¿ tam
w XII w.). Zak³ad ten wyposa¿ony jest w 24 turbiny o mocy 10 MW
ka¿da. Dysponuje wiêc moc¹ zainstalowan¹ 240 MW – wystarcza-
j¹co du¿¹, by zaopatrzyæ w energiê 240 000 domów. Drug¹ co do
wielkoœci elektrowni¹ p³ywow¹ jest wybudowany 1984 r. zak³ad
w Annapolis Royal w Kanadzie, posiadaj¹cy 20 MW mocy zainsta-
lowanej. Elektrownie p³ywowe posiadaj¹ te¿ Chiny, Rosja i Wielka
Brytania, a ich uruchomienie planuj¹ Korea Po³udniowa i Indie.
Energiê p³ywów mo¿na wykorzystywaæ tylko w oko³o 20 rejonach
œwiata, niestety w Polsce nie jest to mo¿liwe.
Elektrownia maremotorycznaElektrownia maremotorycznaElektrownia maremotorycznaElektrownia maremotorycznaElektrownia maremotoryczna
Zwana inaczej falowo-wodn¹, produkuje energiê elektryczn¹ z energii
fal lub pr¹dów morskich. Pierwszy zak³ad tego typu uruchomiono
w drugiej po³owie XX wieku w Bouchaux – Praceique we Francji.
Dziœ elektrownie maremotoryczne pracuj¹ miêdzy innymi w Rosji
nad Morzem Bia³ym i w Stanach Zjednoczonych na Alasce.

Elektrownia maretermicznaElektrownia maretermicznaElektrownia maretermicznaElektrownia maretermicznaElektrownia maretermiczna
Nazywana równie¿ oceanotermiczn¹, produkuje energiê elektryczn¹
z energii cieplnej, której Ÿród³em jest ró¿nica temperatur miêdzy
ciep³ymi warstwami powierzchniowymi, a zimnymi warstwami g³ê-
binowymi oceanu. Taka, mniej wiêcej sta³a, niezale¿na od pory dnia
i roku ró¿nica wystêpuje w strefie równikowej, gdzie w niektórych
miejscach istnieje spory potencja³ energii maretermicznej. Na przy-
k³ad w Indiach, na wybrze¿ach stanu Tamil Nadu mog³yby powstaæ
instalacje o ³¹cznej mocy 10 000 MW.
Elektrownie maretermiczne wykorzystuj¹ jako czynnik roboczy
amoniak b¹dŸ propan, które paruj¹ w wynosz¹cej oko³o 30OC
temperaturze wody powierzchniowej i nastêpnie s¹ skraplane przy
pomocy wody o temperaturze oko³o 7OC, czerpanej z g³êbokoœci
300–500 m. Zak³ady maretermiczne pracuj¹ na Hawajach (40 MW),
w Japonii (10 MW), na Bali i Tahiti (po 5 MW).

Stosowane w elektrowniach maremotorycznych urz¹dzenia pr¹do-
twórcze to:
• turbiny wodne napêdzane przelewaj¹c¹ siê przez upust zbiorni-

ka wod¹, która wczeœniej wp³ywa do zbiornika zwê¿aj¹c¹ siê
sztolni¹, a po przep³yniêciu przez turbinê wraca do morza;

??????????????????
??????????????????????

??????????????????
??????????????????????

??????????????????
??????????????????????

Generator elektrowni falowej
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Przep³ywaj¹ce powietrze porusza turbinê

Nadchodz¹ca fala
wt³acza powietrze
w studniê generatora

Cofaj¹ca siê fala zasysa powietrze,
a tym samym obraca turbinê

Zródło życia Wodaó

• turbiny powietrzne wprawiane w ruch powietrzem sprê¿onym
w górnej czêœci zbiornika przez zalewaj¹ce jego dno fale; zbior-
nik taki zbudowany jest na platformie zlokalizowanej na brzegu
morza; poniewa¿ instalacje wyposa¿one w turbiny powietrzne,
maj¹ czêsto nawet kilkadziesi¹t kilometrów d³ugoœci, mog¹ tak-
¿e pe³niæ rolê falochronu.

Przyk³ady elektrowni obu typów znajduj¹ siê na norweskiej wyspie
Toftestallen ko³o Bergen. Zak³ad wykorzystuj¹cy turbiny powietrz-
ne pracuje zaœ na wyspie Islay w Szkocji.

Elektrownia falowa w Aquçadoura (©Photofactory®)
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¯egluga
¯egluga jest jednym z najstarszych rodzajów transportu. Jej za-
let¹ s¹ przede wszystkim niskie koszty przewozu du¿ej iloœci towa-
rów na znaczne odleg³oœci. Dlatego statkami morskimi i œródl¹do-
wymi przewozi siê g³ównie surowce i pó³produkty o du¿ej objêto-
œci i masie. W ten sposób transportuje siê oko³o 70% wszystkich
³adunków w handlu miêdzynarodowym.
Do przewozu towarów u¿ywa siê wyspecjalizowanych statków:
• masowców – przeznaczonych g³ównie do przewozu suchych ³adun-

ków luzem, wsypywanych bezpoœrednio do ³adowni, jak np. wêgiel,
rudy metali, nawozy mineralne, zbo¿a, siarka granulowana itp.;

• drobnicowców – przeznaczonych do przewozu towarów przemy-
s³owych liczonych w sztukach, zapakowanych w skrzynie, beczki,
bele, worki i inne rodzaje opakowañ lub bez opakowania (samochody);

• kontenerowców – przeznaczonych do przewozu kontenerów;
• tankowców – przeznaczonych do transportowania materia³ów

p³ynnych, tj. ropy naftowej i skroplonego gazu;
• chemikaliowców – przeznaczonych do przewozu p³ynnych che-

mikaliów.
Polska flota transportowa w 2008 roku posiada³a 123 statki
o ³¹cznej noœnoœci 2533 tys. ton i pojemnoœci brutto (GT) 1930 tys.
(w tym 65 masowców i 13 zbiornikowców), które przewioz³y
10,5 mln ton ³adunków. W polskich portach morskich prze³ado-
wuje siê 49 mln ton ³adunków rocznie (2008 r.), g³ównie zbo¿e,
wêgiel kamienny i koks oraz rudy metali i ropê naftow¹. Prze³a-
dunki skupiaj¹ siê w Gdañsku (45% ogó³u prze³adunków), Gdyni
(26,3%), Œwinoujœciu (18%) i Szczecinie (16%). Ruch pasa¿erski
i przewóz samochodów w ¿egludze morskiej obs³uguj¹ g³ównie

Singapur – jeden z najwiêkszych portów kontenerowych œwiata (©Photofactory®)
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Rotterdam – najwiêkszy port Europy rozci¹ga siê na d³ugoœci 40 km. Rzeki Moza i Ren zapewniaj¹ doskona³y dostêp w g³¹b kraju i pozwalaj¹
dotrzeæ a¿ do Bazylei oraz Francji (©Photofactory®)
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Queen Mary 2 – najwiêkszy liniowiec transatlantycki œwiata, d³. 345 m,
szer. 41 m i wys. 72 m. Statek mieœci 2620 pasa¿erów (©Photofactory®)

Tankowiec (zbiornikowiec) – statek-cysterna, przeznaczony do trans-
portowania materia³ów p³ynnych (©Photofactory®)

Z A S O B Ó W  W O D N Y C H

promy, w niewielkim stopniu statki pasa¿erskie obcych bander
i statki handlowe. ¯egluga pasa¿erska, która przewioz³a w 2009 r.
658 tysiêcy pasa¿erów, dysponuje 11 promami oraz 3 statkami,
które p³ywaj¹ po Morzu Ba³tyckim. Najwiêkszym portem pasa-
¿erskim jest Œwinoujœcie.
Ogólna d³ugoœæ ¿eglownych œródl¹dowych dróg wodnych w Pol-
sce wynosi 3638 km (2005 r.), w tym: 2403 km rzek, 644 km rzek
skanalizowanych, 331 km kana³ów i 260 km dróg jeziornych. Naj-
wa¿niejsz¹ drog¹ wodn¹ jest system Odry (86,5 km), na który sk³a-
daj¹ siê: Kana³ Gliwicki, Odra skanalizowana od Kêdzierzyna-KoŸ-
la do Brzegu Dolnego (poni¿ej Wroc³awia), œrodkowa Odra – swo-
bodnie p³yn¹ca w czêœciowo uregulowanym korycie (od Brzegu
Dolnego do wylotu kana³u, ³¹cz¹cego Odrê z Hawel¹) oraz swo-
bodnie p³yn¹ca do Zalewu Szczeciñskiego. Odr¹ przewozi siê g³ównie

wêgiel kamienny, rudy ¿elaza, apatyty i fosforyty. Najwiêksze
prze³adunki s¹ dokonywane w portach w KoŸlu, Gliwicach oraz
Wroc³awiu. Na wschodzie system Odry ³¹czy siê z Wis³¹ przez
skanalizowan¹ Noteæ i Kana³ Bydgoski. Wis³a, na znacznych odcin-
kach nieuregulowana, jest ma³o wykorzystywana jako transporto-
wa droga wodna. Najczêœciej dokonuje siê przewozów ¿wiru, pia-
sku i drewna na krótkich trasach w rejonie Gdañska, Warszawy
(¯erañ), Bydgoszczy, Krakowa, P³ocka i Torunia. Œródl¹dowymi dro-
gami wodnymi przewozi siê 9,6 mln ton towarów rocznie (2005 r.).
Pasa¿erska ¿egluga œródl¹dowa przewo¿¹ca rocznie milion osób
s³u¿y wy³¹cznie do obs³ugi ruchu turystycznego, g³ównie w rejonie
Szczecina (Dolna Odra, Zalew Szczeciñski), w okolicach Wroc³awia
(na Odrze), Krakowa, Warszawy i P³ocka (na Wiœle), na Kanale
Elbl¹skim oraz na jeziorach mazurskich.

Zródło życia Wodaó



42

ó

Woda w przemyœle
Ze wzglêdu na swe niezwyk³e w³aœciwoœci, woda jest niezbêdna do
przebiegu wielu procesów technologicznych jako rozpuszczalnik,
substrat lub katalizator reakcji chemicznych; do rozdzielania
(np. flotacja) i oczyszczania substancji (np. krystalizacja), a tak¿e
jest wykorzystywana jako noœnik ciep³a i doskona³e ch³odziwo.
Wed³ug szacunków specjalistów produkcja przemys³owa i ener-
getyka wykorzystuj¹ 10 razy mniej wody ni¿ rolnictwo i przemys³
spo¿ywczy. Jednak¿e ca³kowita wielkoœæ zapotrzebowania prze-
mys³u na wodê nie jest dobrze znana, poniewa¿ sporo wielkich
przedsiêbiorstw czêsto pobiera wodê z w³asnych ujêæ lub pobli-
skich rzek i jezior, nie zawracaj¹c sobie przy tym g³owy dokonywa-
niem jakichkolwiek pomiarów jej zu¿ycia.
Na ca³ym œwiecie najwiêkszymi poborcami wody s¹ elektrownie
termoelektryczne, huty ¿elaza i stali, fabryki celulozy i papieru, pro-
ducenci chemikaliów, benzyny i maszyn. Wiêkszoœæ z nich wyko-
rzystuje olbrzymie iloœci wody do ch³odzenia, mycia, przetwarza-
nia i ogrzewania.
Niemal wszystkie produkty kupowane przez ludzi wymagaj¹ do
ich wytworzenia znacznych iloœci wody. Dotyczy to zarówno ubrañ,
jak i komputerów. Osoby je¿d¿¹ce wielkimi, luksusowymi, paliwo-
¿ernymi samochodami terenowymi nie tylko spalaj¹ olbrzymie ilo-
œci benzyny, ale tak¿e poœrednio zu¿ywaj¹ sporo wody, ponie-
wa¿ wyprodukowanie jednego litra benzyny wymaga u¿ycia
18 litrów wody.
Oszacowanie iloœci wody niezbêdnej do wytworzenia produktów
przemys³owych jest bardzo trudne. Przyczyn¹ tego jest bogaty
asortyment wyrobów oraz niezwykle z³o¿one i ró¿norodne techno-
logicznie procesy produkcyjne. Jedynym rozs¹dnym sposobem
wydaje siê wiêc okreœlenie zu¿ytej do wyprodukowania wody, nie
na kilogram czy jednostkê produktu, lecz w przeliczeniu na
jednostkê jego wartoœci. Uwzglêdniaj¹c szereg dodatkowych czyn-
ników i zmiennych, mo¿emy oszacowaæ, ¿e œrednie zapotrzebo-
wanie na wytworzenie jakiegoœ dobra przemys³owego wynosi
80 litrów wody na ka¿dego dolara jego wartoœci. Oczywiœcie zu¿ycie
to bêdzie zró¿nicowane w zale¿noœci od stopnia uprzemys³owienia,
zastosowanych technologii i œwiadomoœci ekologicznej danego
spo³eczeñstwa. W Stanach Zjednoczonych wyniesie 100 litrów,
w Niemczech i Holandii 50, a w Japonii, Australii i Kanadzie tylko
10–15 litrów na 1 dolara wartoœci produktu.

Rolnictwo
Dla efektywnego rozwoju rolnictwa niezbêdne s¹ dwa czynniki: ja-
koœæ gleby oraz woda. Zród³em wody niezbêdnym dla prawid³o-
wej wegetacji roœlin s¹ opady atmosferyczne oraz woda zgroma-
dzona w glebie. Dlatego najwiêkszymi dolegliwoœciami w rolnictwie
s¹ okresy suszy. Fachowcy rozró¿niaj¹ trzy jej rodzaje:
• atmosferyczn¹ – gdy deszcz w okresie wzrostu roœlin nie pada

przez oko³o 2 tygodnie;
• glebow¹ (rolnicz¹) – gdy brak opadów wp³ywa niekorzystnie na

wzrost roœlin lub powoduje ich wymieranie;
• hydrologiczn¹, której efektem jest obni¿enie siê poziomu wód

gruntowych i podziemnych.

Rafineria Shell Puget Sound Refinery nad Zatok¹ Padilla w Anacortes –
USA (©Photofactory®)

Aby uzyskaæ 1 litr biodiesla z rzepaku zu¿ywa siê 14 000 litrów wody
(©Photofactory®)
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Uzupe³nianie zasobów wody w glebie, w celu zapewnienia odpo-
wiednich warunków wegetacji roœlin uprawnych stosowano ju¿ w sta-
ro¿ytnym Egipcie, Mezopotamii, Indiach czy Peru. Czyniono to za
pomoc¹ specjalnych kana³ów irygacyjnych. Tak¿e dziœ w wielu re-
gionach œwiata jedyn¹ szans¹ na powodzenie upraw i zwiêkszenie
ich produktywnoœci jest dostarczenie glebie wody, aby zredukowaæ
jej niedobory. Rolnictwo zna kilkanaœcie sposobów nawadniania. Do
najczêœciej stosowanych nale¿¹: zalewowe, podsi¹kowe i deszczo-
we. Budowa i eksploatacja urz¹dzeñ nawadniaj¹cych jest kosztow-
na, dlatego op³acaj¹ siê one tylko w produkcji intensywnej.
Dodatkow¹ zalet¹ sztucznego nawadniania jest mo¿liwoœæ jedno-
czesnego wprowadzenia do gleby sk³adników od¿ywczych w po-
staci naturalnych lub sztucznych nawozów. Przy deszczowaniu

Tarasy ry¿owe na Bali. Podstaw¹ gospodarki Indonezji jest uprawa ry¿u

Woda Zródło życiaó
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Urz¹dzenia do nawadniania pól (©Photofactory®) Kszta³t okr¹g³ych pól wyznacza obrót zraszaczy (©Photofactory®)
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(natryskiwaniu, zraszaniu) roœlin nastêpuje tak¿e zmywanie licznych
szkodników, takich jak mszyce, przêdziorki, pche³ki. Intensywne
nawadnianie ma jednak i wady: niszczy strukturê gleby, wymywa
sk³adniki pokarmowe, prowadzi do zabagniania terenów, przyczy-
nia siê do rozwoju szkodliwych drobnoustrojów oraz stwarza za-
gro¿enie ska¿enia gleb wodami niedostatecznie czystymi. Nade
wszystko jednak zuba¿a naturalne zasoby wodne.
Obecnie Unia Europejska dotuje zalesianie gruntów rolnych z deficytem
wody i wspiera dzia³ania zwi¹zane z gospodarowaniem rolniczymi

zasobami wodnymi, obejmuj¹cym retencjonowanie wody oraz kszta³-
towanie koryt cieków naturalnych. Wszystkie te zabiegi s³u¿¹ m.in. ochro-
nie ekosystemów rolniczych (w tym zasobów wodnych) i maj¹ istotne
znaczenie dla ³agodzenia skutków suszy.
Rolnictwo to nie tylko uprawa, lecz tak¿e hodowla zwierz¹t, któ-
rych chów wymaga gigantycznych wprost zasobów wodnych
zarówno do pojenia, jak i utrzymania higieny. Na uwadze nale¿y
mieæ tak¿e wodê zu¿ywan¹ przez przemys³ spo¿ywczy w proce-
sie przetwórczym.

Pozyskanie 1 kg ry¿u poch³ania 3000 litrów wody (©Photofactory®)
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Hydroterapia obejmuje ponad 100 ró¿nych metod wykorzystuj¹cych
wodê do celów leczniczych (©Photofactory®)

Odœwie¿aj¹ce i lecznicze walory wody znane s¹ ludzkoœci od tysiêcy lat
(©Photofactory®)
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Zdrowie
Pojêcia balneoterapii (z ³aciny balneum – k¹piel i greckiego
therapeja – leczenie) oraz SPA (z ³aciny sanus per aquam, czyli
„zdrowie przez wodê”) s¹ znane od tysiêcy lat, a leczenie wod¹
nale¿y do najstarszych ga³êzi medycyny. Opiera siê ono na
za³o¿eniu, ¿e woda mo¿e zarówno koiæ i relaksowaæ, jak
i pobudzaæ do aktywnoœci, stymulowaæ do dzia³ania. Zdrowie
przez wodê to równowaga cia³a i ducha.
Odœwie¿aj¹ce i lecznicze w³aœciwoœci wodnych terapii by³y do-
brze znane staro¿ytnym Rzymianom. K¹piel w œwie¿ej, Ÿródla-
nej wodzie by³a dla nich czymœ
wiêcej ni¿ tylko codziennym rytu-
a³em, stanowi³a istotn¹ czêœæ
¿ycia. Rzymianie koili zmêczone
miêœnie w gor¹cych Ÿród³ach,
które nieco póŸniej zosta³y prze-
kszta³cone w ³aŸnie, sauny, termy.
Wœród bogatych Rzymian przy-
bytki te cieszy³y siê du¿ym po-
wodzeniem.
W czasach œredniowiecznych
filozofia „zdrowia przez wodê”
kultywowana by³a przede wszyst-
kim przez uczestników wypraw
krzy¿owych, którzy pragnêli od-
tworzyæ w krajach europejskich
zwyczaje k¹pielowe zaobserwowane w œwiecie islamskim.
Nieco póŸniej, w XIV wieku, we wschodniej Belgii u podnó¿a
Ardenów, za³o¿ono miasto Spa. Miejscowoœæ zawdziêcza³a
swoj¹ nazwê Ÿród³om leczniczym, które tam siê znajdowa³y.
Funkcjonuj¹ one zreszt¹ do dzisiaj, a miasto Spa jest jednym
z najbardziej znanych kurortów uzdrowiskowych w Europie.
Ju¿ wtedy u¿ywano zarówno wody Ÿródlanej, jak i morskiej
w po³¹czeniu z naturalnymi wodorostami i glonami do leczenia
ca³ego cia³a. Natomiast picie wód leczniczych wprowadzono
po raz pierwszy w XVII w. Okres oœwiecenia przyniós³ wiele
odkryæ w œwiecie nauki i medycyny. Nale¿a³a do nich bez w¹t-
pienia hydroterapia triumfuj¹ca za spraw¹ Vincenta Priessnitza,
który „wszed³” na sta³e do zasobów jêzyka polskiego, gdy¿ to
w³aœnie od jego nazwiska w spolszczonej wersji wywodzi siê

s³owo prysznic. XIX wiek to tak¿e czas mody na je¿d¿enie „do
wód”. W dobrym tonie ówczesnych elit by³ odpoczynek w eu-
ropejskich kurortach: Baden-Baden, Spa i innych. Twórc¹ bal-
neologii polskiej by³ urodzony w 1804 r. Józef Dietl – lekarz,
polityk, profesor i rektor Uniwersytetu Jagielloñskiego oraz
prezydent Krakowa, który prowadzi³ na szerok¹ skalê badania
polskich wód leczniczych.
Wspó³czesne wodolecznictwo ma charakter uzdrowiskowy,
a podstawowym œrodkiem leczniczym s¹ wody mineralne (i za-
warte w nich gazy), stosowane do inhalacji, ok³adów, k¹pieli

czy kuracji pitnych. W ten sposób
leczy siê przede wszystkim sta-
ny rekonwalescencji po rozma-
itych chorobach, stany wyczer-
pania po zabiegach operacyj-
nych, choroby psychosomatycz-
ne, urazowe uszkodzenia narz¹-
dów ruchu, zmiany zwyrodnienio-
we stawów. Hydroterapia obejmu-
je ponad 100 ró¿nych metod wy-
korzystuj¹cych wodê do celów
leczniczych. Najpopularniejsze
w Polsce uzdrowiska to Busko-
-Zdrój, Ciechocinek, Inowroc³aw,
Iwonicz-Zdrój, Ko³obrzeg, Kryni-
ca-Zdrój, Kudowa-Zdrój, Na³ê-

czów, Polanica-Zdrój, Ustroñ.
To, co dzisiaj rozumiemy pod nazw¹ SPA, znacznie ró¿ni siê od
dawnych za³o¿eñ, choæ nadal k¹piele i hydroterapia stanowi¹
podstawê tych zabiegów. Mianem SPA zaczêto oznaczaæ nie
tylko uzdrowiska, ale te¿ miejsca, w których cz³owiek mo¿e
poddaæ siê rozmaitym zabiegom przywracaj¹cym harmoniê za-
równo cia³u, jak i psychice (tzw. resort SPA). Tego typu oœrodki
s¹ jednak zwykle bardzo kosztowne, a przez to elitarne. O po-
bycie w oœrodkach SPA marzy niemal¿e ka¿da wspó³czesna
kobieta, oferuj¹ one bowiem pe³n¹ gamê ró¿norodnych zabie-
gów kosmetycznych, relaksuj¹ce hydromasa¿e oraz k¹piele
pobudzaj¹ce cia³o i umys³. Z wyprawy po urodê wraca siê nie
tylko z piêknym cia³em, ale te¿ z odm³odzon¹ dusz¹ i zregene-
rowan¹ energi¹ ¿yciow¹.

(©Photofactory®)
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Sport, turystyka, wypoczynek
Pierwsze podró¿e o charakterze turystycznym pojawi³y siê ju¿
w staro¿ytnym Egipcie. Ludzie przemieszczali siê, aby braæ
udzia³ w obchodach œwi¹t religijnych oraz podziwiaæ piramidy.
Cele religijne dominowa³y tak¿e w podró¿ach podejmowanych
przez staro¿ytnych Greków, którzy udawali siê g³ównie do wy-
roczni w Delfach oraz œwi¹tyni Zeusa w Olimpii. Poza tym tysi¹-
ce osób przybywa³o na igrzyska olimpijskie.
Staro¿ytni Rzymianie zapocz¹tkowali natomiast turystykê wypo-
czynkow¹. W celach leczniczych i rekreacyjnych udawali siê do
rozmieszczonych na obszarze ca³ego Imperium kurortów, wœród

(©Photofactory®) (©Photofactory®)

(©Photofactory®)
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których najwiêksz¹ popularnoœci¹ cieszy³y siê: Baden Baden, Ba-
ile Herculane, Vichy, Baiae, Neapol, Capri, Bath, Puteoli.
Œredniowiecze przynios³o ze sob¹ zastój w wielu dziedzinach go-
spodarki, w tym tak¿e w turystyce. Dopiero w XVII wieku odrodzi³y
siê podró¿e w celach poznawczych, wypoczynkowych i zdrowot-
nych, które zaczê³y nabieraæ coraz wiêkszego znaczenia. Najwa¿-
niejsze w tym okresie by³y wyjazdy m³odych angielskich arysto-
kratów na kontynent. Podró¿e trwa³y od kilku do kilkudziesiêciu
miesiêcy, a m³odzi Anglicy dotarli nawet w Alpy, staj¹c siê prekur-
sorami alpinizmu. To dziêki nim pasterskie osady zaczê³y prze-
kszta³caæ siê w oœrodki turystyki górskiej.
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W XVII i XVIII wieku bardzo popularne wœród zamo¿nych Europej-
czyków by³y miejscowoœci uzdrowiskowe, wœród których najwiêk-
szym zainteresowaniem cieszy³y siê: Bath (popularne równie¿
w staro¿ytnoœci), Aix-les-Bains, Vichy, Évian, Baden Baden, Marien-
bad, Karlsbad oraz Spa. Wszystkie zwi¹zane z wodolecznictwem!
Wiek XIX okaza³ siê dla turystyki prze³omowy, gdy¿ zaczê³a ona
nabieraæ masowego charakteru. W 1841 r. Thomas Cook za³o¿y³
w Anglii pierwsze biuro podró¿y. W tym okresie turyœci odwiedzali
g³ównie uzdrowiska, obszary nadmorskie (Lazurowe Wybrze¿e)
i miejscowoœci górskie ( Davos, Arosa, Bad Gastein).
Druga po³owa XX wieku przynios³a gwa³towny wzrost wyjazdów
rekreacyjnych. Najpopularniejszym regionem turystycznym sta³ siê

basen Morza Œródziemnego, zw³aszcza wybrze¿a Francji, Hisz-
panii i W³och. W latach szeœædziesi¹tych i siedemdziesi¹tych inten-
sywnie rozwija³a siê turystyka górska. Zbudowano wtedy wiêkszoœæ
alpejskich stacji narciarskich. Pod koniec ubieg³ego stulecia wy-
kszta³ci³y siê regiony turystyczne po³o¿one poza Europ¹: rajskie
wyspy na Morzu Karaibskim, Zatoce Meksykañskiej i Oceanii.
Ca³a historia turystyki wykazuje niezbicie, ¿e jej rozwój nieroze-
rwalnie zwi¹zany by³ z wod¹: leczniczymi Ÿród³ami, piêknymi
wybrze¿ami, s³onecznymi pla¿ami, czystymi rzekami i jeziorami
oraz …œniegiem! Wynika to z uniwersalnoœci wody i jej natury,
która pozwala na wystêpowanie jej w tak ró¿nych formach, sta-
nach i rolach.

Cudowna pla¿a Maya Bay na tropikalnej wyspie Phi Phi w Tajlandii (©Photofactory®)

(©Photofactory®) (©Photofactory®)
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Gospodarka komunalna
Problem zaopatrzenia gospodarstw domowych w wodê pojawi³
siê prawdopodobnie ju¿ jako efekt rewolucji neolitycznej. Gdy
pierwsze ludzkie gromady zaczê³y wieœæ osiad³y ¿ywot, w spo-
sób oczywisty lokalizowa³y swoje siedziby w pobli¿u natural-
nych Ÿróde³ wody. Wraz z rozrostem osad – stopniowo prze-
obra¿aj¹cych siê w rozleg³e miasta – bezpoœredni dostêp do
niezbêdnej wody stawa³ siê coraz bardziej utrudniony. Ponadto
cz³owiek, wraz z rozwojem cywilizacji, zacz¹³ potrzebowaæ co-
raz wiêkszych iloœci wody niezbêdnych do zaspokojenia jego
stale rosn¹cych potrzeb.

Dziœ trudno w ogóle wyobraziæ sobie nasze funkcjonowanie
bez dostêpu do bie¿¹cej wody, a sprawa jej dostarczania
do naszych domów sta³a siê na tyle oczywista, ¿e jej wrêcz
nie dostrzegamy. Œwiadomi niezbêdnoœci wody stajemy siê
dopiero w perspektywie jej braku, kiedy wi¹¿e siê to dla nas
z niedogodnoœciami natury higieniczno-fizjologicznej, gdy
z powodu „awarii wodoci¹gu” nie mo¿emy napiæ siê kawy,
umyæ naczyñ czy wypraæ ubrañ.
Ca³a gospodarka narodowa Polski pobiera rocznie ponad
11 000 hektometrów szeœciennych wody oznaczanych jako
hm3 (1 hm3 = 1 000 000 m3), z czego produkcja poch³ania

(©Photofactory®) (©Photofactory®)

(©Photofactory®) (©Photofactory®)
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Zy¿ycie wody wed³ug województw w 2011 rokuZy¿ycie wody wed³ug województw w 2011 rokuZy¿ycie wody wed³ug województw w 2011 rokuZy¿ycie wody wed³ug województw w 2011 rokuZy¿ycie wody wed³ug województw w 2011 roku

Pobór wody przez gospodarkê komunaln¹Pobór wody przez gospodarkê komunaln¹Pobór wody przez gospodarkê komunaln¹Pobór wody przez gospodarkê komunaln¹Pobór wody przez gospodarkê komunaln¹

1960 r. 1970 r. 1980 r. 1990 r. 2000 r. 2010 r.

Ca³kowity pobór w hm3 912,8 1500 2723 3000 2350 2067
Roczny pobór w m3 przypadaj¹cy
na jednego mieszkañca miasta 63,3 88,2 130,0 142,1 bd bd
Dobowy pobór w litrach przypadaj¹cy
na jednego mieszkañca miasta 174 241 355 387 bd bd

Zu¿ycie wody wodoci¹gowej w gospodarstwach domowychZu¿ycie wody wodoci¹gowej w gospodarstwach domowychZu¿ycie wody wodoci¹gowej w gospodarstwach domowychZu¿ycie wody wodoci¹gowej w gospodarstwach domowychZu¿ycie wody wodoci¹gowej w gospodarstwach domowych

1960 r. 1970 r. 1980 r. 1990 r. 2000 r. 2009 r. 2010 r.

Ca³kowite zu¿ycie w hm3 403 746 1504 1923 1360 1194 1197
Roczne zu¿ycie w m3 przypadaj¹ce
na jednego mieszkañca miasta 27.7 41.8 64.8 68.8 43,9 35 35,2
Dobowe zu¿ycie w litrach przypadaj¹ce
na jednego mieszkañca miasta 75.8 114.5 177.5 188.5 120 97 99

72%, rolnictwo i leœnictwo 10%, a do wodoci¹gów trafia je-
dynie 18%.
Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e zu¿ycie wody w gospodarstwach
domowych wynosi jedynie ok. 50% tego, co p³ynie sieci¹ wo-
doci¹gow¹. Zu¿ycie wody w miastach wynika bowiem nie tylko
z potrzeb ludnoœci, ale tak¿e infrastruktury miejskiej (gospo-
darka komunalna, transport, handel, punkty us³ugowe) oraz
zak³adów przemys³owych, szczególnie przemys³u spo¿yw-
czego, w którym procesy technologiczne wymagaj¹ wody
o parametrach wody pitnej.
Statystyczny Polak zu¿ywa nieca³e 100 litrów wody dziennie.
Dla porównania zu¿ycie dobowe przypadaj¹ce na jednego
mieszkañca w Holandii wynosi 141 litrów, w Niemczech 145,
w Belgii 117, w Anglii 135, a w Szwajcarii 270 litrów.
Woda na polskiej wsi wykorzystywana jest do zaspokojenia
potrzeb gospodarstw domowych, zwierz¹t hodowanych, za-
k³adów us³ugowych (hotele, domy wypoczynkowe, zak³ady
technicznej obs³ugi rolnictwa) oraz przedsiêbiorstw przemy-
s³u rolno-spo¿ywczego.
W latach 1965–2000 nast¹pi³ znaczny wzrost zu¿ycia wody wo-
doci¹gowej na wsi. W 1965 r. wodoci¹gi wiejskie dostarczy³y
jej zaledwie 20,2 hm3, a w 2000 r. ju¿ 350 hm3.

Zródło życia Woda

Z A S O B Ó W  W O D N Y C H

(©Photofactory®) (©Photofactory®)

ó
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Rzeka Singapur przyczyni³a siê do niezwyk³ego rozkwitu miasta o tej
samej nazwie (©Photofactory®)

W Sudanie woda pitna jest luksusem. Do studni trzeba przejœæ czasami
wiele kilometrów (©Photofactory®)

Idea Zrównowa¿onego Rozwoju
W 1987 r. Komisja Œrodowiska i Rozwoju ONZ, pod kierownictwem nor-
weskiej minister ochrony œrodowiska Gro Brundtland, opublikowa³a ra-
port „Nasza Wspólna Przysz³oœæ”. W protokole tym, po raz pierwszy
pojawi³a siê koncepcja zrównowa¿onego rozwoju: „Na obecnym pozio-
mie cywilizacyjnym mo¿liwy jest rozwój zrównowa¿ony, to jest taki roz-
wój, w którym potrzeby obecnego pokolenia mog¹ byæ zaspokojone
bez umniejszania szans przysz³ych pokoleñ na ich zaspokojenie”.
Raport ów dostrzega, ¿e cywilizacja osi¹gnê³a poziom dobrobytu mo¿-
liwy do utrzymania jedynie pod warunkiem m¹drego gospodarowania.
Model zrównowa¿onej – nie tak intensywnie wykorzystuj¹cej naturalne
zasoby gospodarki – zak³ada œwiadome kszta³towanie relacji pomiêdzy
wzrostem gospodarczym, dba³oœci¹ o œrodowisko (nie tylko to przy-
rodnicze, ale tak¿e sztuczne – wytworzone przez cz³owieka) a zdrowiem
cz³owieka. Doktryna zrównowa¿onego rozwoju d¹¿y do ekonomicznej
i œrodowiskowej efektywnoœci nie tylko przedsiêwziêæ gospodarczych,
lecz tak¿e spo³ecznych czy kulturalnych.
Pojêcie zrównowa¿onego rozwoju wywodzi siê z leœnictwa. Stworzone
zosta³o przez Hansa Carla von Carlowitza. Pierwotnie dotyczy³o ono
sposobu gospodarowania zasobami leœnymi. Zasada by³a prosta – wy-
cina siê tylko tyle drzew, ile mo¿e w okreœlonym czasie, na danym terenie,
ich urosn¹æ. Mia³o to zapobiec likwidacji drzewostanu i przyczyniæ siê do
odtworzenia ekosystemu.
Koncepcja ta na pocz¹tku XIX wieku by³a propagowana przez niemieckie
wy¿sze szko³y leœnicze. Leœnictwo w tym kraju by³o uznawane za przo-
duj¹ce w Europie, nic wiêc dziwnego, ¿e Francja, W³ochy i inne pañstwa
naszego kontynentu przyjê³y ideê Carlowitza za swoj¹. W Anglii pojêcie
to nazwano Sustained Yield Forestry. Okreœlenie sustainable zosta³o na-
stêpnie przyswojone przez ruch ekologiczny i w latach osiemdziesi¹tych
XX wieku ponownie wprowadzone do debaty politycznej. Obecnie defini-
cja zrównowa¿onego rozwoju nie ogranicza siê wy³¹cznie do sfery le-
œnictwa.
Aby zrozumieæ, czym w istocie jest zrównowa¿ony rozwój, trzeba po-
znaæ dok³adnie dwa kluczowe problemy z t¹ ide¹ zwi¹zane. Pierwszy
dotyczy uwzglêdnienia potrzeb ludzi najbiedniejszych i ze wzglêdów etycz-
nych staje siê absolutnym priorytetem. Drugi to zasada ograniczonych
mo¿liwoœci. Ograniczonych, bo coraz mniejsza staje siê wytrzyma³oœæ
œwiatowego systemu ekologicznego.
Zrównowa¿ony rozwój Ziemi ma w zwi¹zku z tym zaspokajaæ podsta-
wowe potrzeby wszystkich ludzi, a tak¿e zachowaæ i chroniæ naturaln¹

równowagê. Podstawow¹ spraw¹ jest jednak odrestaurowanie i przy-
wrócenie integralnoœci ekosystemu naszej planety. Nale¿y przy tym
koniecznie uwzglêdniæ potrzeby przysz³ych pokoleñ i ustaliæ d³ugookre-
sow¹ granicê pojemnoœci ekosystemu.
Ekonomicznie rzecz ujmuj¹c – spo³eczeñstwo powinno ¿yæ w miarê
mo¿liwoœci z odsetek, a nie z kapita³u. Zrównowa¿ony rozwój ozna-
cza, ¿e wzrost gospodarczy prowadzi do zwiêkszania spójnoœci spo-
³ecznej (w tym m.in. zmniejszania rozwarstwienia spo³ecznego, wy-
równywania szans, przeciwdzia³ania defaworyzacji i dyskryminacji)
oraz podnoszenia jakoœci œrodowiska naturalnego, g³ównie poprzez
ograniczanie szkodliwego wp³ywu produkcji i konsumpcji na stan œro-
dowiska i ochronê zasobów przyrodniczych.
Idea stanowi tak¿e wa¿ny element systemu prawa miêdzynarodowego.
Do najwa¿niejszych dokumentów miêdzynarodowych, ujmuj¹cych pro-
blematykê zrównowa¿onego rozwoju, nale¿¹: Agenda 21 oraz Konwen-
cja o Dostêpie do Informacji, Udziale Spo³eczeñstwa w Podejmowaniu
Decyzji oraz Dostêpie do Sprawiedliwoœci w Sprawach Dotycz¹cych Œro-
dowiska. W Polsce zasada zrównowa¿onego rozwoju zyska³a rangê
konstytucyjn¹ – zosta³a ujêta w art. 5 konstytucji RP, a definicja zrównowa-
¿onego rozwoju znalaz³a siê w ustawie zatytu³owanej „Prawo Ochrony
Œrodowiska”. Zapisano w niej, ¿e jest to „taki rozwój spo³eczno-gospo-
darczy, w którym nastêpuje proces integrowania dzia³añ politycznych,
gospodarczych i spo³ecznych, z zachowaniem równowagi przyrodni-
czej oraz trwa³oœci podstawowych procesów przyrodniczych, w celu
zagwarantowania mo¿liwoœci zaspokajania podstawowych potrzeb po-
szczególnych spo³ecznoœci lub obywateli zarówno wspó³czesnego po-
kolenia, jak i przysz³ych pokoleñ”. Reasumuj¹c, zrównowa¿ony rozwój
to wynikowa trzech sk³adowych – spo³eczeñstwa, œrodowiska i ekonomii.
¯yjemy na ekologiczny kredyt przysz³ych pokoleñ¯yjemy na ekologiczny kredyt przysz³ych pokoleñ¯yjemy na ekologiczny kredyt przysz³ych pokoleñ¯yjemy na ekologiczny kredyt przysz³ych pokoleñ¯yjemy na ekologiczny kredyt przysz³ych pokoleñ
Wspó³czeœnie zu¿ywamy o 1/3 wiêcej zasobów naturalnych ni¿ Zie-
mia jest w stanie ponownie wygenerowaæ. Innymi s³owy, ¿yjemy na
ekologiczny kredyt. W taki sam sposób, jak nieodpowiedzialne wyda-
wanie pieniêdzy wpêdza œwiat w kryzysy i recesjê gospodarcz¹, tak
nieodpowiedzialna, rozpasana konsumpcja niszczy naturalny kapita³
Ziemi do tego stopnia, ¿e zagra¿a przysz³emu dobrobytowi. Wiêcej
ni¿ 1/3 ludnoœci œwiata ¿yje w pañstwach, które s¹ ekologicznymi d³u¿-
nikami. To pañstwa, gdzie poch³ania siê wiêcej zasobów, ni¿ jest ich
dostêpnych. Równie¿ Polska nale¿y do tego nies³awnego grona. Dzieje
siê tak dlatego, ¿e wiêkszoœæ z nas korzysta z wysokiego standardu
¿ycia, czerpi¹c z kapita³u ekologicznego Trzeciego Œwiata.
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Kana³ Czerniakowski w Warszawie (©Photofactory®) M³odzi warszawianie korzystaj¹ z atrakcji Zalewu Zegrzyñskiego

Spo³eczeñstwo
Ja jako osoba spo³eczna, moja rodzina,

moi s¹siedzi, znajomi, koledzy i inni ludzie,
moja szko³a, moja kultura, ludzkoœæ

Œrodowisko
Ja jako istota ¿ywa, woda, powietrze, zwierzêta,

roœliny, gleba, energia, jedzenie, zasoby naturalne,
odpady, planeta Ziemia

Ekonomia
Ja jako wytwórca i konsument, moje potrzeby,

praca, pieni¹dze, zakupy, rozrywka,
podró¿e, globalizacja

Znoœny Sprawiedliwy

ZRÓWNOWA¯ENIE

Wykonalny
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Liczba lwów zmniejszy³a siê przez ostatnie 25 lat z ok. 100 tys. do ok. 25
tys. osobników (©Photofactory®)

Tukan (Ramphastidae) – zamieszkuje Amerykê od po³udniowego Mek-
syku po Paragwaj i pó³nocn¹ Argentynê (©Photofactory®)

Niestety, wykorzystuj¹c coraz wiêcej naturalnych zasobów naszej pla-
nety, w zastraszaj¹cym tempie tracimy jej bogactwo przyrodnicze.
Ostatnie 35 lat przynios³o zmniejszenie populacji zwierz¹t na œwiecie
o 30%, czego g³ówn¹ przyczyn¹ jest karczowanie ogromnych tere-
nów leœnych. Szczególnie ucierpia³a pod tym wzglêdem strefa tropi-
kalna, gdzie liczba zwierz¹t zmala³a o po³owê!
Ekolodzy, badaj¹c stan naszej planety, pos³uguj¹ siê najczêœciej dwo-
ma kryteriami: wskaŸnikiem ¿yj¹cej planety oraz œladem ekologicznym.
Ten pierwszy ocenia bioró¿norodnoœæ w oparciu o trendy w prawie
5000 populacjach 1686 gatunków zwierz¹t (krêgowców) na ca³ym œwie-
cie. Niestety, wskaŸnik ten pokazuje dramatyczne zmiany, jakie zasz³y
w ekosystemach w ci¹gu ostatnich dziesiêcioleci. Z badañ wynika, ¿e
liczebnoœæ populacji gatunków l¹dowych zmniejszy³a siê od 1970 r.
o 33%, morskich o 14%, a s³odkowodnych – g³ównie z powodu beto-
nowania i regulacji rzek oraz zmian klimatycznych – a¿ o 35%.
Natomiast œlad ekologiczny to stopieñ konsumpcji zasobów planety.
Jest on mierzony powierzchni¹ l¹dów i mórz potrzebn¹ do wyprodu-
kowania wykorzystywanych przez nas zasobów i niezbêdnych do
zaabsorbowania wytwarzanych zanieczyszczeñ. WskaŸnik ten wyra-
¿any jest w hektarach na osobê (ha/os.).
Œlad ekologiczny ludzkoœci po raz pierwszy okaza³ siê byæ wiêkszy
ni¿ zasoby biologiczne œwiata ju¿ w latach osiemdziesi¹tych XX wieku.
Prace badawcze ujawniaj¹, ¿e przeciêtny cz³owiek, celem zaspokoje-
nia swoich potrzeb ¿yciowych, „wykorzystuje” 2,7 ha powierzchni pla-
nety. Tymczasem, je¿eli podzielimy powierzchniê produkcyjn¹ Ziemi
przez liczbê jej mieszkañców, oka¿e siê, ¿e na jedn¹ osobê przypada
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S³oñ osiedla siê tylko tam, gdzie znajduj¹ siê Ÿród³a wody pitnej i miejsca
do k¹pieli (©Photofactory®)

Koliber wa¿y maksymalnie 20 g i potrafi lataæ z prêdkoœci¹ 120 km/h
(©Photofactory®)

tylko 2,1 ha! Póki jeszcze istnieje rezerwa zasobów naturalnych, tego
typu nieodpowiedzialne postêpowanie jest mo¿liwe. Jeœli nie zmieni-
my naszego stylu ¿ycia, ta rezerwa wkrótce siê wyczerpie. Jeœli popyt
na zasoby naturalne bêdzie dalej rós³ w takim tempie, to od po³owy lat
trzydziestych XXI wieku bêdziemy potrzebowali a¿ dwóch planet, aby
utrzymaæ obecny styl ¿ycia.
Najwiêkszy narodowy œlad ekologiczny maj¹ USA oraz Chiny. Ka¿de
z tych pañstw konsumuje jedn¹ pi¹t¹ zasobów Ziemi, poch³aniaj¹c
³¹cznie a¿ 42% ziemskich zasobów! Jednak, podczas gdy statystyczny
Chiñczyk wykorzystuje œrednio 2,1 ha, mieszkañcy USA dla zaspoko-
jenia swoich potrzeb wymagaj¹ przeciêtnie a¿ 9,2 ha na osobê. Jeœli
wszyscy na œwiecie ¿yliby jak Amerykanie, przejadalibyœmy dzisiaj
ju¿ pi¹t¹ planetê. Pod wzglêdem apetytu na zasoby naturalne œrodo-
wiska Polacy zajmuj¹ 33 pozycjê w rankingu obejmuj¹cym 152 kraje.
Wysokie miejsce wynika przede wszystkim z faktu, ¿e a¿ 95,4% energii
pochodzi u nas ze spalania wêgla. Nasz œlad ekologiczny wynosi œred-
nio 4 ha/os., tymczasem zdolnoœæ biologiczna Polski to 2,1 ha/os.
To oznacza, ¿e wykorzystujemy prawie dwa razy wiêcej, ni¿ Ziemia
mog³aby nam zaoferowaæ, gdyby wszyscy korzystali z jej bogactw
w równym stopniu. Dla kontrastu, Kongo posiada bardzo wysok¹ zdol-
noœæ regeneracji biologicznej (7. miejsce na œwiecie = 13,9 ha/os.), ale
œlad ekologiczny mieszkañca tego kraju to zaledwie 0,5 ha/os. Nieste-
ty, niezwyk³e bogactwo przyrodnicze Kongo zagro¿one jest z powo-
du intensywnego trzebienia lasów, rosn¹cego popytu wewnêtrznego
i wywieranej na ten kraj presji eksportowej. Innymi s³owy, ¿yj¹c ponad
stan, „zjadamy” takie miejsca, jak Kongo.
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Kobiety w Afryce, Azji i Ameryce Po³udniowej w porze suchej przemierzaj¹ nawet 20 km z 20-40 litrowym pojemnikiem z wod¹ (©Photofactory®)



58

Ganges p³ynie przez Pó³wysep Indyjski w Azji (Indie, Bangladesz). Jej d³ugoœæ wynosi 2700 km.
Przez wyznawców hinduizmu Ganges uwa¿any jest za œwiêt¹ rzekê (©Photofactory®)
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Rusa³ka pawik – motyl z rodziny po³udnic (rusa³kowate) d³ugoœci¹ do-
równuje szerszeniowi (©Photofactory®)

Entomolodzy wyodrêbnili 400 tys. gatunków chrz¹szczy (©Photofactory®)

Oczywiœcie ju¿ dziœ dostêpne s¹ rozwi¹zania, dziêki którym mo¿na
by wpierw ustabilizowaæ, a nastêpnie odwróciæ obecne, negatywne
tendencje. Wystarczy po³o¿yæ wiêkszy nacisk na poszukiwanie no-
wych, czystych technologii oraz szerzej wykorzystywaæ energiê od-
nawialn¹. Tak siê ju¿ dzieje w wielu krajach „starej” Unii Europejskiej.
Niestety, reszta œwiata nie jest skora pod¹¿yæ za Europejczykami.
Istnieje wiêc realna mo¿liwoœæ, abyœmy ¿yli w ramach dostêpnych
zasobów naszej planety, jednoczeœnie zapewniaj¹c dobrobyt ludziom
i zachowuj¹c cenne ekosystemy. Potrzebna jest do tego tylko – i a¿ –
wola ludzkoœci.

Œlad wodny
Ka¿dy z nas codziennie konsumuje zasoby, które daje nam Ziemia.
Bez nich nie moglibyœmy ¿yæ. Czêsto jednak nie zdajemy sobie spra-
wy, ¿e œrodowisko jest wspólnym dobrem, od którego zale¿y nasze
istnienie. Nie rozumiemy tak¿e zale¿noœci wystêpuj¹cych miêdzy na-
szym codziennym ¿yciem, a œwiatowymi zasobami naturalnymi. Po
czêœci wynika to z faktu, ¿e dotychczas nie istnia³ ani prosty sposób
pomiaru wykorzystywania zasobów ziemskich, ani jednostka, która
by to obrazowa³a. Œlad ekologiczny jest pierwszym narzêdziem mie-
rz¹cym, jak du¿o powierzchni Ziemi i wody potrzeba do wytworzenia
zasobów, które na co dzieñ konsumujemy. Pozwala oszacowaæ, jaka
czêœæ powierzchni planety mo¿e produkowaæ dla nas ró¿ne dobra
(po¿ywienie, energiê, budulec itp.). Umo¿liwia tak¿e wyliczenie, jaka
czêœæ udzia³u nale¿y siê ka¿demu z nas, a z jakiej w rzeczywistoœci
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Strelicja królewska pochodzi z Republiki Po³udniowej Afryki (©Photofactory®) Kwiat imbiru ananasowego (©Photofactory®)

korzystamy. Dziêki temu mo¿liwe jest monitorowanie, czy podzia³ dóbr
œrodowiskowych jest na œwiecie sprawiedliwy, a jeœli nie, to kto ich
nadu¿ywa, a komu ich brakuje. Œlad ekologiczny ukazuje tak¿e, jak
konsumpcyjny styl ¿ycia ka¿dego z nas wp³ywa na istnienie ca³ej pla-
nety. Zale¿noœæ tê mo¿na dostrzec chocia¿by w tak dobrze znanych
dziedzinach jak przetwórstwo ryb czy przemys³ drzewny. Uzyskanie
tony ryb wymaga 25 ha ³owiska, zaœ pozyskanie jednego metra sze-
œciennego drewna poch³ania 1,3 ha lasu.
Obecnie œlad ekologiczny stanowi jedynie uzupe³nienie publikowa-
nego przez ONZ wskaŸnika rozwoju spo³ecznego, ale zapewne
ju¿ wkrótce stanie siê indeksem równorzêdnym. Wynika to z faktu,
¿e w XXI wieku o stopniu rozwoju danego kraju nie œwiadczy jedy-
nie sukces makroekonomiczny, ale rozwój zrównowa¿ony. O nim
zaœ mo¿na mówiæ jedynie wtedy, gdy dany kraj spe³nia jednocze-
œnie dwa kryteria: œlad ekologiczny jest mniejszy ni¿ 2,1 ha na miesz-
kañca, a wskaŸnik rozwoju spo³ecznego wy¿szy od 0,8.
Dzisiaj œlad ekologiczny dla statystycznego mieszkañca Polski
wynosi 4 ha. Jest to co prawda mniej ni¿ w przypadku Niemiec
(4,6 ha) czy Francji (5,6 ha), ale jeœli weŸmiemy pod uwagê nasze
mo¿liwoœci, które utrzymuj¹ siê na poziomie 2,1 ha, to sprawa wy-
gl¹da powa¿nie. Nale¿y przy tym pamiêtaæ, ¿e mieszkañcy krajów,
które zu¿ywaj¹ wiêcej ni¿ powinny, czyni¹ to kosztem innych. Œlad
ekologiczny winien zatem pomóc podj¹æ nam decyzjê o zmianie
stylu ¿ycia, tak aby równie¿ przysz³e pokolenia mog³y cieszyæ siê
bogactwami naturalnymi naszego kraju.
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Kauai – rajska wyspa na Oceanie Spokojnym nale¿¹ca do archipelagu
oraz stanu Hawaje (©Photofactory®)

Spêkana s³oñcem i susz¹ ziemia Australii (©Photofactory®)

Natomiast indywidualny œlad wodny jest nowoczesn¹ metod¹ po-
miaru iloœci wody zu¿ywanej przez dan¹ osobê do zaspokajania
swoich potrzeb. Podstawy metodologiczne dla obliczania œladu
wodnego stworzy³ prof. Arjen Hoekstra z UNESCO-IHE, a dalszy
rozwój tej metody zawdziêczamy pracownikom Uniwersytetu
w Twente w Holandii.
Woda jest dobrem, z którego korzystamy codziennie w ró¿nych
celach. Potrzebujemy j¹ do picia, prania, k¹pieli, sprz¹tania domu,
podlewania ogródka, mycia samochodu… Ogromne iloœci wody
zu¿ywane s¹ przez przemys³ i rolnictwo. Ka¿da osoba, która za-
czyna swój dzieñ od wypicia fili¿anki kawy, zu¿ywa 140 litrów wody
– tyle jej bowiem potrzeba, ¿eby otrzymaæ jedn¹ porcjê tego aro-
matycznego napoju. Jeden litr mleka to a¿ 1000 litrów wody. By
uzyskaæ plon w postaci kilograma pszenicy, trzeba zu¿yæ 1350
litrów wody, ry¿u – ponad dwa razy tyle, bo 3000 litrów. Jednak¿e
by otrzymaæ kilogram miêsa wo³owego, na hamburgery czy swoj-
skie zrazy, musimy zu¿yæ a¿ 16 000 litrów wody.
W wielu rejonach œwiata, zw³aszcza w krajach rozwijaj¹cych siê, na
terenach objêtych susz¹, woda nie jest dostêpna w wystarczaj¹cych
iloœciach. Na to, czy ludzie maj¹ dostêp do dostatecznych iloœci wody
pitnej, wywieraj¹ wp³yw równie¿ czynniki ekonomiczne. Jednak¿e pro-
blemy zwi¹zane z niedoborem wody pojawiaj¹ siê tak¿e w krajach
bogatych. Minimalna iloœæ wody, której potrzebuje 1 osoba do zaspo-
kojenia swoich ¿yciowych potrzeb w ci¹gu roku to 1000 metrów sze-
œciennych, czyli milion litrów. Oznacza to, ¿e dziennie potrzebujemy
prawie 3 000 litrów wody! Uwzglêdniono tu wodê do picia, czynnoœci
higienicznych oraz potrzebn¹ do wyprodukowania konsumowanej
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Œlad wodny – roczne zu¿ycie wyra¿one w metrach szeœciennych
przypadaj¹ce na statystycznego mieszkañca 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

W³ochy 2332

Œrednia œwiatowa 1243

przez cz³owieka ¿ywnoœci (na przyk³ad do podlewania upraw).
1000 m3 – iloœæ wody wystarczaj¹cej do zaspokojenia minimalnych
potrzeb cz³owieka przez ca³y rok – nie zape³nia nawet po³owy basenu
olimpijskiego. Przemys³ zu¿ywa znacznie wiêcej: 1000 m3 wody wystar-
cza na przyk³ad do wyprodukowania …90 par spodni d¿insowych.
Tymczasem w Chinach na jednego cz³owieka przypada rocznie tylko
700 m3 ¿yciodajnego p³ynu. Warto wiedzieæ, ile zu¿ywa siê wody, nie
tylko dlatego, by p³aciæ mniejsze rachunki. Mo¿e w momencie, gdy
sprawdzamy stan wodomierza, warto pomyœleæ o œwiatowych zaso-
bach wody, których nieograniczona iloœæ jest niestety obrazem zafa³-
szowanym. Ponadto, jeœli jedni czerpi¹ z tego zasobu nadmiernie, dla
innych mo¿e go po prostu zabrakn¹æ.
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Fili¿anka aromatycznego napoju to wydatek 140 l wody po-
trzebnych na pozyskanie kilkunastu ziaren kawy

1 kg kukurydzy, z której zrobione s¹ p³atki œniadaniowe lub
popcorn, to 900 l wody niezbêdnych do jej pozyskania

Litr mleka to 1000 l wody niezbêdnych do jego uzyskania

Zanim pszenica wyda swój plon, na ka¿dy kilogram ziarna
pobierze z ziemi 1350 l wody

Wyprodukowanie 1 kg ry¿u poch³ania 3000 l wody By pozyskaæ 1 kg wo³owiny potrzeba a¿ 16 000 l wody
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Zanieczyszczenia ze ¿róde³ punktowych pochodz¹ z oczyszczalni œcieków oraz fabryk,
a tak¿e z kana³ów ogólnosp³awnych.

Zanieczyszczenie powietrza obejmuje ca³y teren i czêsto zostaje przeoczone jako g³ów-
ne niepunktowe ¿ród³o zanieczyszczeñ. Sk³adniki od¿ywcze oraz pestycydy unosz¹ce siê
w powietrzu mog¹ byæ przenoszone z miejsca ich pochodzenia na du¿e odleg³oœci.

Zerodowana gleba i osad mog¹ przenosiæ znaczne iloœci pewnych sk³adników od¿yw-
czych takich jak organiczny azot i fosfor oraz niektóre pestycydy, na przyk³ad DDT, do rzek
i cieków wodnych.

Zanieczyszczenie wód podziemnych przez sk³adowisko odpadów

Rzeka
Studnie

Zwierciadło
wody

Składowisko
odpadów

Strefa infiltracji

Zanieczyszczone
wody

podziemne

Jakoœæ wody
Jakoœæ wody to pojêcie odnosz¹ce siê do jej chemicznych, fizycz-
nych i biologicznych w³aœciwoœci. Zwykle zwi¹zane jest z ocen¹
przydatnoœci wody do danych celów. Inaczej mówi¹c, woda, która
nadaje siê idealnie do umycia samochodu, mo¿e nie byæ wystar-
czaj¹co dobra do picia. Przeciêtny cz³owiek, rozwa¿aj¹c pojêcie
jakoœci wody, ma na myœli jej przydatnoœæ do picia, mycia i prania.
Zastanawia siê równie¿, czy jakoœæ wody jest odpowiednia dla
roœlin i zwierz¹t.
Poni¿szy schemat pokazuje, ¿e ocena wystêpowania zwi¹zków
chemicznych wp³ywaj¹cych ujemnie na jakoœæ wody wymaga
uwzglêdnienia szeregu skomplikowanych zale¿noœci. Podatnoœæ
wód powierzchniowych i podziemnych na degradacjê zale¿y od
cech krajobrazu (geologii, topografii, rodzaju i stanu gleby), czyn-
ników klimatycznych i atmosferycznych, a tak¿e od dzia³alnoœci
cz³owieka.
Wiele razy informowani jesteœmy o zakazach u¿ywania wody ze
wzglêdu na jej nisk¹ jakoœæ. Najczêœciej spotykanym zagro¿eniem
jest przedostanie siê do Ÿróde³ wody pitnej bakterii i mikroorgani-
zmów chorobotwórczych. Przyczyn¹ tego jest zwykle ska¿enie wód
œciekami komunalnymi. Ponadto, pomimo restrykcyjnych przepi-
sów i kar, w rzekach wykrywane s¹ zanieczyszczenia chemiczne
pochodzenia przemys³owego; wody rzek i jezior zawieraj¹ te¿
zanieczyszczenia pochodz¹ce z dróg i parkingów. Co gorsza,

gospodarstwa rolne stosuj¹ coraz wiêcej pestycydów oraz nawo-
zów zawieraj¹cych azot i fosfor, które wraz z deszczem przenikaj¹
do warstw wodonoœnych lub docieraj¹ do jezior i rzek.

Sposoby ochrony wody
• Uœwiadom ludzi w swoim otoczeniu, jak wa¿na jest czystoœæ wody.
• Przestrzegaj wszystkich przepisów i restrykcji dotycz¹cych

ochrony wody.
• Wspieraj dzia³alnoœæ promuj¹c¹ oszczêdnoœæ zasobów wodnych.
• Jeœli zauwa¿ysz miejsca, gdzie wystêpuj¹ straty wody (uszko-

dzone rury, otwarte hydranty, zbêdne zraszacze), zg³oœ to od-
powiednim s³u¿bom: stra¿y miejskiej, wodoci¹gom, lokalnym
w³adzom lub w³aœcicielom obiektów, na terenie których dochodzi
do niegospodarnoœci.

• Zachêcaj szko³y i lokalne w³adze, aby pomaga³y promowaæ
oszczêdzanie wody wœród m³odzie¿y i doros³ych.

• Wspieraj pomys³y i projekty, które prowadz¹ do recyklingu wody.
W wielu sytuacjach zu¿yt¹ (brudn¹) wodê mo¿na wykorzystaæ
do ró¿nych celów.

• Wspieraj dzia³ania i programy propaguj¹ce ochronê wód wœród
turystów i goœci odwiedzaj¹cych twoj¹ miejscowoœæ.
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Ocena wystêpowania zwi¹zków chemicznych wp³ywaj¹cych ujemnie na jakoœæ wody wymaga uwzglêdnienia szeregu skomplikowanych
zale¿noœci (©Photofactory®)
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Wp³yw urbanizacji na system hydrologicznyWp³yw urbanizacji na system hydrologicznyWp³yw urbanizacji na system hydrologicznyWp³yw urbanizacji na system hydrologicznyWp³yw urbanizacji na system hydrologiczny

Okres Zmiany w u¿ytkowaniu gruntów i zu¿ycia wody Wp³yw na system wodny

Wczesne
osadnictwo

Wycinka lasów i roœlinnoœci. Rozpoczêcie bu-
dowy domów wyposa¿onych czêœciowo w ka-
na³y œciekowe, a czêœciowo w do³y gnilne.
Rozpoczêcie wierceñ studni.

Wystêpuje zwiêkszenie iloœci sp³ywów opadowych i erozji spowodo-
wanych redukcj¹ roœlinnoœci, która naturalnie spowalnia sp³yw wody po
pochy³oœciach. Do rzek wp³ywa wiêcej osadów. Zmiana sposobu od-
wadniania zwiêksza ryzyko powodzi.

Pocz¹tki
urbanizacji
na du¿¹
skalê

Spychanie ziemi pod budowê domów i po-
dzia³ gruntów na dzia³ki. Wype³nianie wod¹
stawów przy gospodarstwach rolnych. Budo-
wa dróg. Zmiana kierunku przep³ywu rzek
w celu uzyskania swobodnego dostêpu do
wody. Wylewanie œcieków do rzek.

Wzrasta erodowanie gleby i zwiêksza siê iloœæ osadów trafiaj¹cych do
rzek. Powoduje to zwiêkszenie ryzyka powodzi i wp³ywa ujemnie na ja-
koœæ wody w rzekach. Mo¿e dojœæ do lokalnych podtopieñ. Niektóre
ma³e rzeki zostaj¹ wybrukowane (za pomoc¹ kana³ów sklepionych).
Naturalna gleba, która wczeœniej wch³ania³a sp³ywaj¹c¹ wodê, zosta³a
zast¹piona drogami i ogromnymi obszarami pokrytymi nawierzchni¹ (ob-
szary nieprzepuszczalne). Oznacza to, ¿e woda, która wczeœniej wsi¹ka-
³a w grunt, obecnie wp³ywa do strumieni. Sp³yw mo¿e tak¿e trafiaæ do
sieci kana³ów burzowych i p³yn¹æ dalej do niewielkich rzek, co prowadzi
do ich sezonowego wylewania. Nadmierna iloœæ œcieków w rzekach po-
woduje ich zanieczyszczenie. Prowadzi to do zdziesi¹tkowania populacji
ryb i sprawia, ¿e woda w dolnym biegu rzeki nie jest zdatna do u¿ytku.

Postêpy
urbanizacji

Etap urbanizacji koñczy siê budow¹ wiêkszej
iloœci dróg, domów, a tak¿e obiektów prze-
mys³owych i handlowych. Do miejscowych
rzek wpada coraz wiêcej œcieków. Budowane
s¹ nowe systemy dostarczania i rozdzielania
wody, aby zaspokoiæ potrzeby rosn¹cej po-
pulacji. Konieczne mo¿e okazaæ siê utworze-
nie rezerwuarów wody pitnej. Bieg niektórych
koryt rzek zostaje zmieniony, aby dostoso-
waæ go do celów budowlanych. Instalacje prze-
mys³owe mog¹ wymagaæ wiercenia g³êbokich
studni o du¿ej pojemnoœci.

Wiêksza iloœæ utwardzonych nawierzchni powoduje, ¿e do gruntu prze-
si¹ka mniej wody, a to oznacza, ¿e wody podziemne nie s¹ uzupe³nia-
ne w wystarczaj¹cym stopniu. Powoduje to obni¿enie zwierciad³a wód
podziemnych. Niektóre z istniej¹cych studni s¹ zbyt p³ytkie, aby siê-
gn¹æ do wód gruntowych i zaczynaj¹ wysychaæ. Sp³yw z obszarów
pokrytych nawierzchni¹ nieprzepuszczaln¹ kieruje siê do kana³ów
burzowych, a nastêpnie do rzek. Wsi¹kaj¹ca wczeœniej w grunt woda
trafia teraz wprost do rzek, powoduj¹c jej wezbrania. Zmiana koryta
rzeki mo¿e przyczyniæ siê do powodzi i erozji jej brzegów. Do rzek
trafia tak¿e wiêksza iloœæ œcieków, z którymi natura nie jest w stanie
sobie poradziæ. Nawiercenie zbyt du¿ej iloœci g³êbokich studni mo¿e
obni¿yæ zwierciad³o wód podziemnych. Prowadzi to do wysychania
innych studni, a tak¿e umo¿liwia przedostanie siê wody s³onej do wód
pitnych oraz osiadanie gruntu, który by³ wczeœniej podtrzymywany
przez wody gruntowe – tak powstaj¹ zapadliska krasowe.

Dzia³ania
zaradcze

Poprawa funkcjonowania systemu kana³ów
burzowych. Wiercenie studni zasilaj¹cych pod-
ziemne warstwy wodonoœne. Wdra¿anie
przedsiêwziêæ s³u¿¹cych oczyszczaniu œcie-
ków. Ekologiczne stawy zagospodarowuj¹
wody burzowe i zasilaj¹ p³ytko le¿¹ce warstwy
wodonoœne.

Nowy system kana³ów burzowych zmniejsza ryzyko podtopieñ w cza-
sie intensywnych ulew, zmniejsza tak¿e zniszczenia w piwnicach, na
podwórkach i ulicach. Woda jest wtryskiwana do studni zasilaj¹cych,
a stamt¹d trafia z powrotem do podziemnych warstw wodonoœnych.
Recykling œcieków oznacza redukcjê zanieczyszczenia wód, lepsz¹
ich ochronê, a tak¿e dodatkow¹ iloœæ wody dla cennych warstw
wodonoœnych.

• Zachêæ przyjació³, znajomych, s¹siadów, aby przy³¹czyli siê do
spo³ecznoœci rozumiej¹cej odpowiedzialnoœæ za ochronê wody.

• Próbuj robiæ choæ jedn¹ rzecz dziennie, która zaowocuje
oszczêdnoœciami wody. Nie martw siê, je¿eli bêd¹ one minimalne.
Liczy siê ka¿da zaoszczêdzona kropla.

• Nie wrzucaj œmieci, odchodów zwierzêcych, liœci ani odpadów
do odkrytych kolektorów ulicznych i kana³ów burzowych, ponie-
wa¿ mo¿esz je zapchaæ i doprowadziæ do niekontrolowanego
sp³ywu deszczówki. Poza tym stwarzasz dodatkowe zagro¿enie –
zanieczyszczone w ten sposób wody sp³ywaj¹ do jezior, strumieni,
rzek i na tereny podmok³e.

• Nawozy do trawników i roœlin w ogrodzie stosuj oszczêdnie
i zgodnie z instrukcjami.

• Usuwaj zu¿yty olej, p³yn do ch³odnic, farby oraz inne chemi-
kalia domowe zgodnie z przepisami – nie wylewaj ich do kana-
lizacji burzowej. Je¿eli w twojej miejscowoœci nie wdro¿ono

dot¹d programu zbiórki niebezpiecznych odpadów domo-
wych, zwróæ siê do samorz¹du lokalnego z petycj¹ o stworze-
nie takiego programu – gmina mo¿e na ten cel uzyskaæ œrodki
z Unii Europejskiej.

• Zbieraj rozlany p³yn hamulcowy, olej, smar i roztwór do ch³od-
nic. Nie wylewaj toksycznych œcieków na ulicê, poniewa¿ dotr¹
one w koñcu do lokalnych rzek i jezior.

• Zapobiegaj erozji gleby, sadz¹c w swojej okolicy krzewy i drzewa.
• Zachêcaj urzêdników do wprowadzania w twojej miejscowoœci

programów kontroli erozji i sedymentacji.
• Najrzadziej raz na piêæ lat zlecaj udro¿nienie twojego systemu

kanalizacyjnego tak, aby dzia³a³ prawid³owo.
• Kupuj detergenty i œrodki czyszcz¹ce o niskiej zawartoœci fosfo-

ru, aby zmniejszyæ iloœæ substancji od¿ywczych trafiaj¹cych do
naszych jezior, strumieni i wód przybrze¿nych, zapobiegaj¹c tym
samym procesowi eutrofizacji.

63



64

Ekologia

DLA WSPÓLNEGO DOBRA

Oszczêdzanie wody
W domuW domuW domuW domuW domu
• Nigdy nie wylewaj niepotrzebnie wody, kiedy mo¿na jej u¿yæ po-

wtórnie do innych celów, np.: podlewania czy sprz¹tania.
• SprawdŸ czy twoje instalacje wodoci¹gowe nie maj¹ przecie-

ków. Odczytaj stan wodomierza. Nastêpnie przez dwie godziny
nie korzystaj z wody. Je¿eli wodomierz nie wskazuje dok³adnie
tego samego, masz przeciek!

• Napraw kapi¹ce krany, wymieniaj¹c uszczelki. Je¿eli kran kapie
z czêstotliwoœci¹ 1 kropli na sekundê, mo¿na oczekiwaæ utraty
11 935 litrów wody rocznie. Zostanie to dodane do kosztów two-
jego rachunku za wodê i œcieki. Zap³acisz wiêc za coœ, z czego
nie skorzysta³eœ.

• SprawdŸ, czy nie wycieka woda z rezerwuaru twojej toalety.
W tym celu dodaj do zbiornika jakiœ barwnik lub specjaln¹ kostkê

dezynfekuj¹c¹. Je¿eli wystêpuje przeciek, zabarwiona woda
pojawi siê w muszli klozetowej w ci¹gu 30 minut.

• Je¿eli przycisk (r¹czka, dŸwignia) przy rezerwuarze wody, s³u-
¿¹cy do sp³ukiwania zacina siê i pozwala wodzie p³yn¹æ d³u¿ej
ni¿ to konieczne, wymieñ j¹ lub wyreguluj. SprawdŸ, czy w rezer-
wuarze nie ma zu¿ytych, zardzewia³ych czy zepsutych czêœci.
Wiêkszoœæ z nich jest niedroga, dostêpna i ³atwa w monta¿u.

• Unikaj zbêdnego sp³ukiwania toalety. Chusteczki, owady i inne
tego typu œmieci wynieœ raczej do kosza na odpadki ni¿ do toalety.

• Bierz szybki prysznic. Zast¹p obfity natrysk wersj¹ oszczêdno-
œciow¹, z ma³ym strumieniem wody.

• U¿ywaj ma³ej iloœci wody do k¹pieli. Nape³niaj wannê w 1/3,
a przedtem zatkaj odp³yw korkiem. Pocz¹tkowy nap³yw zimnej
wody mo¿e byæ ogrzany przez dodatnie póŸniej gor¹cej.

• Nie pozwól, aby woda by³a odkrêcana, kiedy myjesz zêby lub twarz.
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• Zmieñ wszystkie krany na nowoczesne, posiadaj¹ce aeratory

(napowietrzacze) i ograniczniki strumienia.
• U¿ywaj zmywarki i pralki tylko wtedy, kiedy j¹ ca³kowicie wype³-

nisz lub ustaw program oszczêdnoœciowy.
• Kiedy zmywasz rêcznie, nape³nij jedn¹ komorê zlewu lub miskê

wod¹ z p³ynem. Nastêpnie sp³ukuj naczynia szybko pod niewiel-
kim strumieniem bie¿¹cej wody.

• Przechowuj wodê do picia w lodówce, a nie odkrêcaj na wiele
minut kranu za ka¿dym razem, kiedy chcesz siê napiæ zimnej wody.

• Nie u¿ywaj bie¿¹cej wody do rozmra¿ania miêsa lub mro¿o-
nek. Odmra¿aj jedzenie przez noc w lodówce lub kuchence
mikrofalowej.

• Aby dobrze sp³ukaæ odpady ze zlewozmywaka, potrzeba du¿o
wody. Jeœli masz tak¹ mo¿liwoœæ, za³ó¿ kompostownik na od-
padki spo¿ywcze, gdy¿ nawet kosz na œmieci nie jest dla nich
odpowiednim miejscem.

• Rozwa¿ zainstalowanie natychmiastowego, przep³ywowego pod-
grzewacza wody na kuchennym kranie. Dziêki temu nie bêdziesz
czekaæ z odkrêconym kranem, a¿ pojawi siê ciep³a woda. To
obni¿y koszty zarówno zu¿ycia wody, jak i energii.

• Zaizoluj rury. Bêdziesz mia³ szybciej ciep³¹ wodê i unikniesz jej
marnowania, kiedy siê podgrzewa.

• Uzyskuj w³aœciw¹ temperaturê, zmniejszaj¹c strumieñ ciep³ej
wody, a nie zwiêkszaj¹c strumieñ zimnej.

Na zewn¹trzNa zewn¹trzNa zewn¹trzNa zewn¹trzNa zewn¹trz
• Trawnik podlewaj oszczêdnie. Ogóln¹ regu³¹ jest to, ¿e trawa

potrzebuje podlewania latem co 5-7 dni. Obfity deszcz eliminuje
koniecznoœæ podlewania nawet przez dwa tygodnie.

• Podlewaj roœliny wczesnym rankiem, kiedy temperatura i prêd-
koœæ wiatru s¹ najni¿sze. To redukuje straty wynik³e na skutek
parowania.
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• Podlewaj¹c ogród, nie mocz ulicy, podjazdu i chodnika. Ustaw
zraszacz tak, aby podlewaæ tylko trawnik i kwiaty, a nie miejsca
wybetonowane.

• U¿ywaj najbardziej ekonomicznego zraszacza.
• Podnieœ ostrza kosiarki co najmniej na wysokoœæ 3 cm. Wy¿sza

trawa jest bardziej ukorzeniona i lepiej utrzymuje wilgotnoœæ ni¿
trawnik krótko przystrzy¿ony.

• Unikaj zbyt du¿ej iloœci nawozów, bowiem zwiêkszaj¹ one zapo-
trzebowanie trawy na wodê. Stosuj te, które zawieraj¹ wolno uwal-
niaj¹ce siê, nierozpuszczalne w wodzie, formy azotu.

• Ziemiê wokó³ drzew i krzewów okrywaj kor¹ dla zachowania wil-
gotnoœci. Pomaga to tak¿e kontrolowaæ chwasty, które konku-
ruj¹ z pielêgnowanymi roœlinami o wodê.

• Niektóre trawy, skalniaki, krzewy i drzewa nie wymagaj¹ zbyt czê-
stego podlewania i zazwyczaj mog¹ przetrwaæ okresy suszy
o w³asnych si³ach. Grupuj razem roœliny o podobnym zapotrze-
bowaniu na wodê.

• Nie myj wê¿em wjazdu czy chodnika – u¿ywaj szczotki lub mio-
t³y, a zaoszczêdzisz tysi¹ce litrów wody rocznie.

• Wyposa¿ swój w¹¿ ogrodowy w zamykan¹ koñcówkê, która
pozwala regulowaæ strumieñ wody. Kiedy skoñczysz podlewanie,
zakrêæ kran, aby unikn¹æ przecieków.

• Nie zostawiaj wê¿a i zraszacza bez obs³ugi. U¿ywaj specjalnego
systemu sterowania lub zwyk³ego budzika, aby przypominaæ
sobie o wy³¹czeniu zraszacza.

• Sprawdzaj regularnie szczelnoœæ po³¹czeñ i zawory w wê¿u ogro-
dowym.

• Czyœæ samochód w myjni stosuj¹cej recykling wody.
• Unikaj instalacji fontann, jeœli nie maj¹ zamkniêtego obiegu wody.

SprawdŸ, gdzie bêd¹ najmniejsze straty wody spowodowane
parowaniem i wiatrem.
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W najdawniejszej staro¿ytnoœci zaopatrywano siê w wodê, czer-
pi¹c j¹ z rzek, kopi¹c studnie, a tak¿e chwytaj¹c wodê deszczow¹
w specjalne w tym celu wykonywane zbiorniki. Na pocz¹tku
VII wieku p.n.e. w Niniwie mieszkañcy mogli czerpaæ w okreœlonych
punktach miasta wodê doprowadzan¹ akweduktem, czyli  prawo-
doci¹giem. By³a to konstrukcja zazwyczaj o kilkusetmetrowej d³u-
goœci, transportuj¹ca wodê z pobliskiego, po³o¿onego odpowied-
nio wysoko Ÿród³a (zazwyczaj górskiego z uwagi na czystoœæ
i nisk¹ temperaturê wody) rurami lub przewodem otwartym, w któ-
rym woda p³ynê³a pod dzia³aniem si³y ci¹¿enia. Wodoci¹gi zasila-
ne akweduktem, powszechne a¿ do czasów nowo¿ytnych, ograni-
cza³y siê zazwyczaj do doprowadzania wody do publicznych fon-
tann i ³aŸni, a tylko wyj¹tkowo do u¿ytkowników prywatnych (oczy-
wiœcie na najni¿sze kondygnacje).
W staro¿ytnym Rzymie zaopatrzenie w wodê ludnoœci, by³o
kilkakrotnie wy¿sze ni¿ w wiêkszoœci miast dzisiejszych! Nale-
¿y jednak pamiêtaæ, ¿e wodoci¹gi rzymskie dzia³a³y na zasa-
dzie sta³ego przep³ywu wody, w wyniku czego znaczna jej czêœæ
nie by³a wykorzystana i odp³ywa³a do systemu kanalizacyjne-
go. Od Frontinusa wiemy, ¿e w Rzymie woda sprowadzana
akweduktami trafia³a do specjalnych zbiorników, gdzie pozo-
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Akwedukt (foto W. Siwiak) Staro¿ytny wodoci¹g (foto W. Siwiak)

stawa³a przez pewien czas, aby zanieczyszczenia osiad³y na
dnie. Nastêpnie odprowadzano j¹ rurami do castellum, czyli
wie¿y ciœnieñ, a st¹d do mniejszych zbiorników by dalej
za pomoc¹ rur, rozprowadzaæ j¹ do fontann, ³aŸni, zak³adów
rzemieœlniczych oraz dolnych kondygnacji niektórych domów.
W u¿yciu by³y g³ównie rury o³owiane, choæ ju¿ Witruwiusz
(I wiek p.n.e.) zwraca³ uwagê na fakt, ¿e ze wzglêdów zdrowot-
nych stosowanie ich jest niewskazane. Stopniowo przestano
u¿ywaæ ich w wodoci¹gach, jednak prze³om nast¹pi³ dopiero
pod wp³ywem rozprawy Beniamina Franklina z 1768 r. Dziœ o³ów
zaliczany jest do tzw. metali œmierci, wiadomo bowiem, ¿e jest
przyczyn¹ nieodwracalnych uszkodzeñ w uk³adzie nerwowym
i krwionoœnym cz³owieka.
W II wieku p.n.e. w miastach Azji Mniejszej – Smyrnie i Pergamonie
– powsta³y, dziêki u¿yciu syfonu, pierwsze wodoci¹gi ciœnieniowe
(do 20 atmosfer!). Przypuszczalnie w wodoci¹gach tych stosowa-
no rury z br¹zu w kamiennej obudowie. S¹ to jedyne przyk³ady
wodoci¹gów ciœnieniowych, istniej¹cych przed czasami
nowo¿ytnymi. Zaniechano ich zapewne z uwagi na k³opotliwoœæ
konserwacji oraz, jak siê wydaje, koniecznoœci sta³ego strze¿enia
przed kradzie¿¹ instalacji wykonanej z cennego metalu.

Cuchn¹ca historia

W staro¿ytnej Grecji toalety by³y miejscem spotkañ towarzy-
skich. W niektórych miastach archeolodzy odkryli urz¹dzenia
s³u¿¹ce nawet 50 osobom naraz. Za³atwianie potrzeb fizjolo-
gicznych nie by³o najwidoczniej niczym wstydliwym, skoro na
marmurowej ³awie z otworami siedzia³o obok siebie kilkadzie-
si¹t osób. Ta „spo³eczna” rola toalety przetrwa³a do naszych
czasów. Tak¿e w staro¿ytnoœci na œcianach toalet publicznych
pojawia³y siê napisy, wyznania mi³osne, og³oszenia o charak-
terze erotycznym lub has³a polityczne. W Sumerze poci¹gano
za sznurek, czym otwierano zbiornik z p³yn¹c¹ pod sedesem
wod¹ ju¿ 3000 lat p.n.e. W Rzymie ogl¹daæ mo¿na resztki Clo-
aca Maxima, czyli kolektora, do którego sp³ywa³y nieczysto-
œci. Kana³ ten by³ w ca³oœci przykryty, co eliminowa³o nieco
straszliwy smród, trudny do wytrzymania szczególnie w upal-
ne lato. Cloaca Maxima wpada³a do Tybru, wiêc jakoœæ wody
w tej rzece nie by³a najlepsza.

Ju¿ 2000 lat temu w Chinach istnia³y toalety wyposa¿one
w sp³uczkê i solidne siedzisko. W grobach w³adców chiñskiej
dynastii Han mo¿na znaleŸæ wszystko, czego Chiñczyk tamtych
czasów (III w. p.n.e. – I w. n.e.) potrzebowa³ do ¿ycia – meble,
ubrania, jedzenie. Archeolodzy badaj¹cy w lipcu 2000 r. w pro-
wincji Henan grób jednego z tych w³adców zdziwili siê, kiedy
w jednym z pomieszczeñ znaleŸli sedes. Kamienny sedes sp³uki-
wany wod¹ by³ podobny do tych u¿ywanych przez nas, a nawet
wygodniejszy. Mia³ on specjalne oparcia pod rêce, tak ¿e mo¿na
by³o siedzieæ w nim jak w fotelu.
Oko³o 1350 lat przed Chrystusem budowano w Egipcie toalety
pod³¹czone do kanalizacji. Poniewa¿ staro¿ytni Egipcjanie
byli fanatykami czystoœci, najczêœciej umieszczano je tu¿
obok publicznych ³aŸni. W zale¿noœci od liczby mieszkañ-
ców, nieczystoœci odprowadzane by³y do rowów lub do³ów
asenizacyjnych.
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Œcieki miejskie starano siê usuwaæ ju¿ w wielkich staro¿ytnych
miastach. Na przyk³ad w Jerozolimie p³ynne nieczystoœci wywo-
¿ono do specjalnych stawów, sk¹d po pewnym czasie wybierano
osad denny jako nawóz, a wody ze stawu u¿ywano do polewania
ogrodów. W miastach Mohend¿o-Daro i Harappa, które w latach
2800–2400 p.n.e. „kwit³y” nad brzegami Indusu, wiele budynków
mieszkalnych mia³o urz¹dzenia sanitarne na stosunkowo wyso-
kim poziomie. Wewn¹trz domów by³y ³azienki i ustêpy sp³ukiwa-
ne, z których œcieki odp³ywa³y rurami. We wspomnianych mia-
stach odkopano resztki basenu p³ywackiego z kamienia, staran-
nie uszczelnionego asfaltem. Podobnie by³y zbudowane kana³y
œciekowe, które bieg³y wzd³u¿ ulic, przykryte p³ytami kamiennymi.

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

Równie rozbudowana kanalizacja pojawia siê dopiero po 2 tys. lat
w Rzymie. S³ynny przesklepiony kana³, o charakterystycznej na-
zwie Cloaca Maxima, zbiera³ œcieki z ca³ego Wiecznego Miasta.
Wybudowano go w 184 r. p.n.e., a za cesarza Augusta przewód
ten zaczêto regularnie sp³ukiwaæ wod¹ z wodoci¹gów. Pierwsze
ustêpy zbudowano w akkadyjskim pa³acu w Eszunna w Mezopo-
tamii. By³y to prymitywne platformy, czasem z ukszta³towanym
siedziskiem z bitumu (smo³y). Nie by³o ¿adnych zamkniêæ
wodnych, odcinaj¹cych je od cieku, który p³yn¹³ pod spodem.
Równie¿ w Szkocji znaleziono prawdopodobnie sp³ukiwane wod¹
ubikacje, zajmuj¹ce niewielkie pomieszczenia w domach wznie-
sionych oko³o 3 tysi¹ce lat p.n.e.
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Z historii higieny

£aŸnie i termy
W staro¿ytnej Grecji i Rzymie dba³oœæ o czystoœæ cia³a sta³a siê
wizytówk¹ wolnego obywatela. £aŸnie i termy czêsto wchodzi³y
w sk³ad kompleksów gimnastycznych. Zazwyczaj by³o tam kilka
wpuszczonych w pod³ogê wanien do siedzenia. Podobne wanny
by³y póŸniej znane w Polsce w XIX wieku jako wanny „nasiado-
we”. S³u¿y³y one do leczniczych k¹pieli zio³owych. W Grecji
gromadzono te¿ wodê w wielkich zbiornikach, sk¹d zabierano j¹
w naczyniach do potrzeb domowych. W takim zbiorniku mo¿na
siê by³o równie¿ umyæ i wyk¹paæ. Kult cia³a, troska o zdrowie
i higiena osobista stworzy³y now¹ jakoœæ. Cywilizacja stapia³a siê
w jedno z kultur¹ i piêknem.
W Rzymie ³azienny obrz¹dek, jego instrumentarium i woda o zmie-
niaj¹cej siê temperaturze odgrywa³y wa¿n¹ rolê. Budowano termy
– ogólnodostêpne, publiczne ³aŸnie – k¹pieliska lub przedsiêbior-
stwa zarobkowe. Tam korzystano z ró¿norakich k¹pieli: od parów-
ki, po basen z lodowat¹ wod¹. K¹piel rozpo-
czynano od namaszczenia cia³a oliw¹. Potem
nastêpowa³y æwiczenia cielesne i gor¹ca k¹piel.
Tak przygotowany „k¹pielowicz” udawa³ siê do
parówki. Tam¿e niewolnik zeskrobywa³ metalow¹
p³ytk¹ lub muszl¹ pot, brud i oliwê z cia³a k¹pi¹-
cego siê patrycjusza. Koñcowy akt stanowi³
skok do basenu z zimn¹ wod¹.
Do Rzymu dostarczano 200 mln litrów czystej
wody na dobê. S³ynne rzymskie akwedukty sta-
nowi³y ponad 400 km wodoci¹gów i kana³ów.
Wszystkie te urz¹dzenia wodoci¹gowe musia-
³y mieæ swój odpowiednik w kanalizacji. Kiedy
Ÿródlana woda po u¿yciu zamienia³a siê w œcie-
ki, trzeba by³o je wyprowadziæ z miasta. Znana
by³a wówczas metoda badania zdatnoœci wody.
Pierwsz¹ prób¹ by³ test, czy woda nie powo-
duje plam na naczyniach z br¹zu. Obserwowa-
no równie¿, czy pozostawia osad po przego-
towaniu. Jakoœæ wody klasyfikowano po d³ugoœci gotowania siê
w niej zielonych jarzyn. Z badañ tych wyci¹gano rygorystyczne
wnioski. By³y wiêc akwedukty nios¹ce wodê pitn¹, wykorzysty-
wan¹ równie¿ do podlewania ogrodów czy prania.
Rzymianie w gronie staro¿ytnych spo³ecznoœci wyró¿niali siê
wyj¹tkow¹ czystoœci¹ osobist¹. W Quo vadis Sienkiewicza Petro-
niusz marzy: „Wróciwszy do domu, wezmê k¹piel w fio³kowej wo-
dzie, a moja Z³otow³osa mnie namaœci...”. W zagro¿eniu ¿ycia mówi
on do ukochanej: „ka¿ê ci zrobiæ wannê w kszta³cie konchy, a ty
bêdziesz w niej jak kosztowna per³a...”. £aŸnie publiczne pocho-
dzi³y z ró¿nych okresów. By³y wielokrotnie rekonstruowane, uno-
woczeœniane i zmieniane. Bogate w urz¹dzenia, których zasady
dzia³ania nie zmieni³y siê do dziœ (np. ca³y system centralnego ogrze-
wania pod pod³og¹ i podgrzewania wody). By³y tam szatnie, toale-
ty, podzia³ na czêœæ mêsk¹ i damsk¹. £aŸnie bogato zdobiono. Wnê-
trza obfitowa³y w mozaiki, freski, rzeŸby, sklepienia i kopu³y. Wszak
Rzymianie lubili siê otaczaæ dzie³ami sztuki, przedmiotami o du¿ej
wartoœci artystycznej i nie szczêdzili na to œrodków. Szczególnie
bogate by³y ³aŸnie prywatne.

Galia – higiena staro¿ytnych Celtów
Wp³ywy rzymskie ³agodnie przenika³y do Gali i .  £azienki
by³y tam rozpowszechnione nawet bardziej ni¿ w Rzymie.
Z bogatych domów miejskich przesz³y do wiejskich po-
siad³oœci,  a nawet domów biednych. Decydowa³ o tym
ch³odniejszy ni¿ w Rzymie czy Grecj i  kl imat. Galowie lu-
bowali  siê w sprzêtach bogato zdobionych. £azienki wy-
k ³adano kunsztownymi  mozaikami .  Przedstawia ³y  one
motywy wody, ryb, scen morskich, wodnych bóstw i  pta-
ków. Kolorystyka, kwiaty, gir landy, luŸne apl ikacje z ka-
mieni i  muszl i  mia³y poszerzyæ pomieszczenie i  nadaæ mu
charakter bogatej  archi tektury.  Byæ mo¿e taka w³aœnie
³azienka mia³a przybli¿aæ Galom s³oneczne pla¿e ciep³ych
mórz. W porównaniu z „¿yciem ³aziennym” Rzymian, Ga-
lowie o wiele wiêcej czasu poœwiêcali myciu. K¹panie by³o
tu powszechniejsze i  jak gdyby bardziej zamierzone. Zaj-

mowa³o ono o wiele wiêcej czasu ni¿ wy-
maga³oby tego zwyk³e utrzymanie cia³a
w czystoœci .  By³o to odprê¿enie,  przy-
jemnoœæ, zabieg zdrowotny. Szczególnie
d³ugo przesiadywa³y w ³azienkach gal i j-
skie damy. Wiele czasu poœwiêca³y swe-
mu cia³u i  modzie. K¹pa³y siê, namasz-
cza³y olejkami i  uk³ada³y w³osy. Czasem
pojawia siê nawet w galicyjskim domu po-
mieszczenie przeznaczone do korygowa-
nia niewieœciej urody.
We wspania³ych budowlach lokal izowali
Galowie swe ³aŸnie publiczne. Rytua³ by³
czêœciowo zdeterminowany rygorami ar-
chitektury i  przypomina³ rzymski. Polega³
on na stopniowaniu procesu pocenia siê.
Uwa¿ano go za zdrowotny i  oczyszcza-
j¹cy.  W ie lu  odwiedza j¹cych odbywa³o
d rog i  mêk i ,  aby  s i ê  odchudz iæ .  Ca ³ y

³azienny proceder koñczy³ siê perfumowaniem i naciera-
niem skóry. Wreszcie owiniêty w przeœcierad³a kl ient móg³
pole¿eæ i  odpocz¹æ, aby w znakomitej formie powróciæ
do domu. £aŸnie by³y w Gali i  p³atnymi publicznymi insty-
tucjami. Pocz¹tkowo koedukacyjne, potem otwarte w ró¿-
nych godzinach dla kobiet i  mê¿czyzn. W ³aŸniach gal i j -
skich, w wiêkszym stopniu ni¿ u Rzymian, prowadzono
dzia³alnoœæ kulturaln¹ i  oœwiatow¹. Profesor Cammile Ju-
l ian, badacz staro¿ytnej Gali i  pisa³: „Wspania³ymi budow-
lami s¹ termy, gdzie miasta i  ich dobroczyñcy staral i  siê
roztoczyæ jak najwiêkszy przepych. Lud tutaj wypoczy-
wa, kszta³ci siê i  zabawia jednoczeœnie, jak w muzeum,
kasynie lub na publicznej promenadzie. Piêkne przedmio-
ty, na które patrzy, s¹ choæ na chwilê jego w³asnoœci¹.
W dodatku zaznaje wypoczynku w k¹pieli, w piêknym iœcie
ksiê¿ycowym otoczeniu, gdzie nie brak mu i ha³aœliwej we-
so³oœci i  prostackich ¿artów, do jakich daj¹ okazjê gro-
madne igraszki w wodzie...  dla niektórych jest to najmil-
sze wspomnienie ca³ego ich ¿ycia”.
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Pradzieje
Woda w mitologii indoeuropejskiej to naturalny symbol ¿ycia, zdro-
wia i nieœmiertelnoœci, œciœle powi¹zany z boginiami, a nastêpnie
z bóstwami patronuj¹cymi p³odnoœci. Jako Ÿród³o i siedziba ¿ycia,
woda identyfikowana by³a z Ziemi¹. Bêd¹c ¿yciodajnym elemen-
tem, woda stanowi³a centraln¹ czêœæ kosmosu. Uchodzi³a za sie-
dzibê potworów i demonów, jak hydra, rusa³ka lub wodnik. W wie-
rzeniach oddziela³a œwiat ¿ywych od œwiata zmar³ych, a czasem
by³a z nim uto¿samiana. By³o tak w przypad-
ku plemion germañskich, wœród których prak-
tykowano obyczaj wrzucania cia³ zmar³ych do
wody bagiennej.
Symboliczne pojmowanie wody znalaz³o uj-
œcie w jej graficznym zapisie wyra¿aj¹cym siê
poprzez sztukê kultur pradziejowych. Lud-
noœæ zamieszkuj¹ca ziemie polskie kilka ty-
si¹cleci przed Chrystusem w sposób obra-
zowo-symboliczny przedstawia³a wodê na
u¿ywanych przez siebie naczyniach ceramicz-
nych i wyrobach z br¹zu. Do symboli wod-
nych powszechnie odnoszony jest znany ze
staro¿ytnych naczyñ motyw poziomej linii fa-
listej lub zygzakowatej. Symbolizowa³ ¿eñ-
skoœæ i p³odnoœæ wód lunarnych, a tak¿e sta-
nowi³ element trójstrefowej budowy œwiata
(Niebo – Ziemia – Podziemie). Wodê mog³y
symbolizowaæ równie¿, czêsto wykorzysty-
wane w staro¿ytnoœci, motywy spirali. Woda,
a raczej zbiorniki wodne by³y te¿ miejscem
sk³adania ofiar wotywnych, wyra¿aj¹cym sa-
crum zwi¹zane ze œrodowiskiem wodnym.
Dostêp do Ÿróde³ œwie¿ej i czystej wody by³ i jest niezbêdny dla
normalnego funkcjonowania dzia³alnoœci cz³owieka. Na podstawie
Ÿróde³ archeologicznych mo¿na przypuszczaæ, ¿e Ÿród³em wody
w staro¿ytnoœci ziem polskich, obok naturalnych zbiorników takich
jak rzeki, jeziora i stawy, by³y studnie. Najstarsze przyk³ady studni
odkrytych na ziemiach polskich pochodz¹ z pierwszych tysi¹cleci
(okresu neolitu) przed Chrystusem. Skupiska takich neolitycznych

Studnia o konstrukcji drewnianej – Karczyn II–III w. n.e. (foto J. Bednar-
czyk)

Studnia z okresu rzymskiego – odkrycie 1912 r. (arch. W. Siwiak)

bezcembrowinowych studni odkryto miêdzy innymi w Ludwinowie
na Kujawach. Studnie kopalne z tego czasu wystêpuj¹ jednak spo-
radycznie. Widocznie dostêp do zbiorników i cieków wodnych by³
nieograniczony. Wiêksza liczba studni znana jest z prze³omu epoki
br¹zu i ¿elaza. Jedn¹ z takich studzien, pochodz¹c¹ z VII wieku
przed Chrystusem, odkryto w Milejowicach na Dolnym Œl¹sku. Ko-
lejn¹ studniê znaleziono w trakcie badañ archeologicznych obron-

nej osady kultury ³u¿yckiej w Wicinie. Wyko-
nano j¹ z pionowo wbitych w ziemiê dranic,
w obudowie z belek ³¹czonych przypuszczal-
nie na zr¹b. Wewn¹trz studni znajdowa³o siê
ceramiczne naczynie z resztkami sznura przy-
wi¹zanego do ucha, s³u¿¹ce do wyci¹gania
wody.
Wiêksza liczba badanych wykopaliskowo
studni pochodzi z pierwszych stuleci naszej
ery, czyl i  okresu wp³ywów rzymskich.
Z okresu rzymskiego, na terenie ziem pol-
skich, studnie czerpalne znane s¹ na przy-
k³ad z Wólki £asieckiej nad Bzur¹ i Karczyna
na Kujawach. By³y to z regu³y niewielkich roz-
miarów p³ytkie studnie kopalne, o g³êbokoœci
przeciêtnie nieprzekraczaj¹cej pó³tora metra.
Do wyk³adania cembrowin u¿ywano przede
wszystkim drewna dêbowego. Wykorzysty-
wano tak¿e sporadycznie przy ich budowie
mieszan¹ konstrukcjê drewniano-kamienn¹.
W zale¿noœci od uwarunkowañ œrodowisko-
wych korzystano równie¿ ze studni wykutych
w skale wapiennej lub wykonanych z wydr¹-

¿onego pnia drzewa. Œlady po s³upach odkrywane w trakcie prac
archeologicznych przy niektórych studniach mog¹ wskazywaæ, ¿e
wyci¹ganie wody odbywa³o siê przy pomocy ¿urawia, lub te¿
œwiadcz¹ o zadaszeniu miejsca poboru wody. Do wyci¹gania i prze-
chowywania wody s³u¿y³y drewniane wiadra lub du¿e gliniane na-
czynia. Studnie drewniane przewa¿nie w rzucie poziomym by³y kwa-
dratowe, wyj¹tkowo zaœ okr¹g³e.

72

Historia wodociągów

(©Photofactory®)



73

Œredniowiecze
O szczególnym znaczeniu wody jako Ÿród³a ¿ycia i pocz¹tku
wszystkiego w kulturze cz³owieka wspominaj¹ pierwsze wersety
Pisma Œwiêtego – „Na pocz¹tku Bóg stworzy³ niebo i ziemiê. Zie-
mia zaœ by³a bez³adem i pustkowiem: ciemnoœæ by³a nad po-
wierzchni¹ bezmiaru wód, a Duch Bo¿y unosi³ siê nad wodami”.
Woda to jednak nie tylko ¿ycie, lecz równie¿ czasem œmieræ i znisz-
czenie. Przed zagro¿eniami, jakich przysparza ów cudowny, lecz
groŸny ¿ywio³, w kulturze chrzeœcijañskiej chroni œw. Jan Nepomu-
cen. Jako mêczennik, który poniós³ œmieræ przez utopienie, szcze-
góln¹ opiek¹ ma otaczaæ sprawy zwi¹zane z wod¹. Uwa¿a siê go
za patrona rzek, jezior, mostów, brodów, wodopojów, obroñcê
przed utoniêciem i powodzi¹. Na Wêgrzech i w Austrii rozpowszech-
niony jest zwyczaj stawiania figury œw. Jana Nepomucena przy stud-
niach i Ÿród³ach, co zapobiegaæ ma wed³ug ludowej tradycji ich
wysychaniu.
W czas budowy ma³ych i wielkich miast i zarazem pierwszych
wodoci¹gów wprowadza nas œredniowiecze. Za nim jednak za-
czêto budowaæ w obecnych i historycznych granicach Polski pierw-
sze wodoci¹gi i kana³y odprowadzaj¹ce nieczystoœci, ich funkcjê
spe³nia³y i spe³niaj¹ na niektórych obszarach kraju do dziœ roz-
maite studnie i ustêpy. Te ostatnie zwano równie¿ szaletami, latry-
nami, kloakami lub miejscami sekretnymi. Takie locus secretus po-
chodz¹ce z prze³omu XI i XII wieku odkryto na grodzie w Santo-
ku. Ustronne miejsce wygrodzono œcian¹ z desek z pozosta³ej
czêœci pomieszczenia. Sk³ada³o siê ono z w¹skiej deski jako sie-
dzenia i jamistego do³u, w którym odkryto miêdzy innymi du¿¹
iloœæ mchu, mog¹c¹ œwiadczyæ o wykorzystywaniu go do celów
higienicznych.
Równie sta³ym elementem œrodowiska kulturowego cz³owieka by³y
studnie, które w sposób planowy pojawia³y siê w momencie lokacji
miasta. Przewidywano ich usytuowanie w planie zagospodarowania
przestrzennego poszczególnych dzia³ek miejskich. Przeznaczano
dla nich miejsce przewa¿nie w tylnej czêœci parceli, gdzie znajdowa-
³y siê równie¿ latryny. Regulowane zarz¹dzeniami rad miejskich od-
leg³oœci pomiêdzy studniami i latrynami, wynikaj¹ce ze wzglêdów
sanitarnych, w praktyce rzadko stosowano. Istnia³y tak¿e studnie
publiczne, budowane przewa¿nie w rynku lub przy wa¿niejszych pla-

Bydgoszcz. Studnia XIV/XV wiek (foto W. Siwiak) Kamienna studnia XIII/XIV wiek
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cach i ulicach, tak, ¿eby mieszczanie bez wzglêdu na status spo³ecz-
ny mieli zapewniony dostêp do wody. W publicznych punktach po-
boru wody obowi¹zywa³y zaostrzone przepisy sanitarne celem utrzy-
mania jej nale¿ytej czystoœci. Zakazane by³o pranie odzie¿y czy
pojenie zwierz¹t. Studzienki wodoci¹gowe zabezpieczano specjaln¹
obudow¹, maj¹c¹ chroniæ punkt poboru wody por¹ zimow¹. Budo-
wano jednoczeœnie rynsztoki i ró¿nego rodzaju kana³y odprowa-
dzaj¹ce z miasta p³ynne nieczystoœci.
W okresie póŸniejszym, w przypadku funkcjonowania sieci wod-
nej, studnie publiczne zasilano wod¹ z ruroci¹gu, ograniczaj¹c
ich funkcjê do roli zbiorników, zwanych równie¿ cysternami lub
rz¹piami. G³êbokoœæ studni kopanych w miastach œredniowiecz-
nych uzale¿niona by³a od lokalnego poziomu wód gruntowych.
Mog³a wynosiæ w znanych przypadkach od jednego do kilku-
dziesiêciu metrów. Kszta³t studni w rzucie poziomym uzale¿nio-
ny by³ przede wszystkim od materia³u, z którego j¹ wykonano.
Studnie kamienne mia³y przewa¿nie kszta³t okr¹g³y, a drewniane
kwadratowy, prostok¹tny lub zbli¿ony do kwadratu. Sporadycz-
nie jako cembrowiny u¿ywano w œredniowieczu pnia wydr¹¿one-
go drzewa. Przy budowie studni drewnianych przede wszystkim
korzystano z drewna dêbowego. Stosowano przy tym ró¿no-
rodne techniki budowy studni kopalnych. Na przestrzeni wieków
praktycznie siê one nie zmieni³y. Najprostsze rozwi¹zanie tech-
niczne wykorzystane w Paczkowie to œredniowieczna studnia
wykonana z dwóch po³ówek wydr¹¿onego dêbu, o g³êbokoœci
przekraczaj¹cej trzy metry. Cembrowiny studni kamiennych wy-
konywano z kamienia ³amanego (Lwówek Œl¹ski, XIII–XIV w; Je-
lenia Góra, XV–XVI w.) lub z obrobionych ciosów piaskowca (Lwó-
wek Œl¹ski, XIII–XIV; XIX/XX w.). Odmienny typ studni wykszta³ci³
siê na obszarach skalistych. XV-wieczna studnia na rynku w Che³-
mie zosta³a wydr¹¿ona w pok³adach kredy na g³êbokoœæ 24,5 m.
Górna i dolna partia studziennego szybu by³a zabezpieczona
drewnianym oszalowaniem, a dno wysypano warstw¹ piasku pe³-
ni¹cego rolê filtra. Do wyci¹gania wody zastosowano klepkowe
wiadra zawieszone na ³añcuchach. Znacznie czêœciej jednak stud-
nie dr¹¿one w pod³o¿u skalistym powstawa³y na zamkach ni¿ w
miastach.

Historia wodociągów

73



7474

Umywalnia na Zamku w Malborku (arch. Muzeum Zamkowe w Malborku)
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Zastosowanie piaskowego filtra przy budowie studni drewnianych
sta³o siê g³ównym, choæ niemiarodajnym, kryterium rozró¿niania
przez archeologów ujêæ wody od znajduj¹cych siê w œredniowie-
czu w ich pobli¿u latryn. O pierwotnym przeznaczeniu czêsto kon-
strukcyjnie zbli¿onych obiektów mia³by decydowaæ czynnik wystê-
powania pomiêdzy drewnian¹ cembrowin¹ a naturalnym gruntem
piaskowego filtra, chroni¹cego pobieran¹ wodê przed zanieczysz-
czeniem. Najprostsz¹ form¹ studni w XIII wieku w Gdañsku i Wro-
c³awiu by³a konstrukcja sk³adaj¹ca siê z pionowo wbitych dranic
po³¹czonych na pióro i wpust lub gdy ca³oœæ studni tworzy³a kon-
strukcja s³upowa. W takim przypadku naro¿ne s³upy klinowa³y cem-
browinê z³o¿on¹ z pionowo wbitych dranic ³¹czonych na w³asne
pióro lub te¿ z po³o¿onych na sztorc desek ³¹czonych w naro¿ni-
kach na styk. W XIV–XV wieku budowano studnie, gdzie prócz s³u-
pów pionowych wstawiano dodatkowe elementy stabilizuj¹ce ca³¹
konstrukcjê. By³y to ró¿norodne rozpory i dolne ramy, w których
czopowano pionowe s³upy. Rzadziej budowano cembrowinê sk³a-
daj¹c¹ siê z dwóch autonomicznych czêœci: dolnej i górnej. Na
prze³omie XV i XVI wieku pojawiaj¹ siê we Wroc³awiu studnie wyko-
nane w nieznanej wczeœniej technice. Polega³a ona na zastosowa-
niu rozpór krzy¿owych przebiegaj¹cych w œwietle studziennego
otworu. W tym przypadku jednak, charakter studziennych funkcji
takich konstrukcji mo¿e budziæ w¹tpliwoœci. Rozpory rozmiesz-
czone w szybie studni utrudnia³yby wyci¹ganie wiader wype³nio-
nych wod¹. Mo¿na zaryzykowaæ stwierdzenie, ¿e wiêkszoœæ tego
typu obiektów s³u¿y³a jako kloaki.
Przyk³adem œredniowiecznych zabiegów sanitarnych zwi¹zanych
z prowadzon¹ gospodark¹ wodn¹ s¹, obok studni i wodoci¹gów,
latryny. Podejmowano ró¿norakie wysi³ki w celu pozbycia siê nieczy-
stoœci poza swe najbli¿sze otoczenie. W œredniowieczu podchodzo-
no do potrzeb fizjologicznych
w sposób osobliwy, który dziœ
móg³by wywo³aæ zdziwienie.
W miejscach „ustronnych”, mo¿na
powiedzieæ, ¿e intymnych i wstydli-
wych, kwit³o ca³kiem o¿ywione ¿ycie
towarzyskie. Król przyjmowa³ swych
goœci na audiencjach, siedz¹c na
wychodku, a w klasztorach zajmo-
wano siê tam wspóln¹ lektur¹.

Kloaki w miastach umiejscawiano najczêœciej na zapleczu dzia³ki,
czêsto w bezpoœrednim s¹siedztwie studni. By³y to obiekty pro-
ste konstrukcyjnie, wymagaj¹ce cyklicznego opró¿niania i miesz-
cz¹ce siê (w myœl obecnie stosowanej terminologii), w typie studni
ch³onnych. S³u¿y³y do wprowadzania nieczystoœci p³ynnych do
gruntu, przy czêœciowym ich oczyszczeniu w przypadku zasto-
sowania warstwy filtracyjnej na dnie lub œcianach konstrukcji. Cha-
rakterystyczna dla kloak mo¿e byæ niestarannoœæ ich wykonania,
u¿ycia do budowy gorszej jakoœci drewna lub przeznaczenia na
nie wczeœniejszych, niewykorzystywanych ju¿ w celu poboru wody
studni. Najprostsz¹ form¹ kloak by³y wykopane w ziemi jamy,
wy³o¿one lub nie deskami i faszyn¹. Bardziej zaawansowane tech-
nicznie ustêpy korzysta³y z rozwi¹zañ konstrukcyjnych, znanych
z budowy studni. W wielu przypadkach tak skonstruowane latryny
obudowywano, nadaj¹c im formê wspó³czesnych „s³awojek”. Nad
kloacznym do³em, dbaj¹c niew¹tpliwie o wygodê, umieszczano
drewnian¹ pokrywê otworu sedesowego. Deski sedesowe ze œre-
dniowiecza i nowo¿ytnoœci znane s¹ z badañ archeologicznych
miêdzy innymi z Elbl¹ga, Gdañska, Torunia i Wroc³awia. W Elbl¹gu
stwierdzono, ¿e praktycznie na ka¿dej parceli w ci¹gu ca³ego
okresu jej istnienia u¿ytkowano najczêœciej dwie latryny, choæ zna-
ne s¹ tam równie¿ dzia³ki, gdzie u¿ywano tylko jednej kloaki oraz
trzech jednoczeœnie.
Interesuj¹ca architektonicznie forma „ustronnych miejsc”, gdzie
nawet król pieszo chadza³, wykszta³ci³a siê w XIII–XV-wiecznym
budownictwie militarnym. Modelowym przyk³adem s¹ zamki wybu-
dowane przez budowniczych Zakonu Krzy¿ackiego. Ustêpy zam-
kowe w budownictwie krzy¿ackim nazywamy gdaniskami (niem.
Dansker). Najstarsze gdaniska krzy¿ackie powsta³y w po³owie
XIII wieku, a koniec ich wznoszenia przypada na stulecie XV. Przy-

k³ady gdanisk mo¿emy odnaleŸæ
obecnie na ziemi che³miñskiej.
Gdanisko by³o budowl¹ ustê-
pow¹, spe³niaj¹c¹ jednoczeœnie
funkcje obronne. Mia³o kszta³t
wie¿y lub wykusza, nadwieszone-
go na murze obwodowym, znaj-
duj¹cym siê nad p³yn¹c¹ lub sto-
j¹c¹ wod¹. Jednoczeœnie by³o
oddalone znacznie od zamku

Drewniana deska sedesowa Œredniowieczna latryna

Œ R E D N I O W I E C Z E

Bo¿y bród

Na brak toalet uskar¿ali siê nawet mieszkañcy Wersalu. Niejeden
przyparty potrzeb¹ strojniœ opró¿nia³ zawartoœæ pêcherza prosto
na œcianê lub framugê drzwi. Damy mia³y o wiele ³atwiej, poniewa¿
pod potê¿nym stela¿em, na którym rozpiêta by³a suknia, nie nosi³y
majtek. Wystarczy³o wiêc na krótko zatrzymaæ siê w miejscu i...
Wniosek z tego, ¿e Wersal nie pachnia³ fio³kami, chyba ¿e s³u¿ba
rozpyli³a wonnoœci dla zabicia natarczywego smrodu fekaliów i brud-
nych cia³.
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Charakterystycznym elementem zamku by³ wyprowadzony z naro¿a skrzyd³a wschodniego dansker (wie¿a kloaczna). Siêga³ on oko³o
32 metry poza obwód murów, prowadzi³ do niego podparty na arkadach ganek z oryginalnym, ceglanym zadaszeniem (foto Dariusz Zaród
Photoagecy.com.pl)
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i po³¹czone z nim przy pomocy ganku murowanego lub drewnia-
nego, który móg³ byæ wsparty na filarach. Woda, nad któr¹ sytu-
owano gdaniska, mog³a byæ zamkow¹ fos¹ (Malbork), strumy-
kiem (Toruñ, Kwidzyñ), rzek¹ (Brodnica, Ostróda) lub jeziorem
(Cz³uchów, Kowalewo Pomorskie). G³ównym zadaniem wody by³o
szybkie usuwanie nieczystoœci z najbli¿szego otoczenia warowni.
Tego typu obiekty wystêpowa³y równie¿ poza granicami pañstwa
zakonnego. Ich przyk³ady odnajdziemy w budownictwie klasztor-
nym, gdzie trzeba by³o du¿ej liczbie osób zapewniæ odpowiedni¹
iloœæ ustêpów. Funkcjê tê pe³ni³a miêdzy innymi zachowana do dnia
dzisiejszego baszta zwana „Kurz¹ Stop¹” z zamku na Wawelu
w Krakowie. W nowo¿ytnoœci gdaniska zatraci³y charakter obiek-
tów sanitarnych, bêd¹c wykorzystywane do innych celów.
Humorystyczny powód, dla którego mia³a powstaæ ta specyficzna for-
ma toalety na zamku w Kwidzynie, podaj¹ XVII-wieczne przekazy pisa-
ne. Tamtejszy kanonik zosta³ zganiony przez biskupa za posiadanie
kochanki. Skruszony „obieca³ za³atwiæ siê na mi³oœæ”. By³ to
jednak tylko sprytny fortel. Kaza³ zbudowaæ d³ugi portyk na arkadach
zakoñczony ustêpem nad rzeczk¹ Liebe (mi³oœæ), gdzie codziennie
chodzi³ za potrzeb¹, nie zrywaj¹c jednak z niemoralnym ¿yciem.
Panaceum na zwiêkszenie iloœci wody pozyskiwanej ze studzien
prywatnych i miejskich, niezbêdnym z uwagi na jej wci¹¿ zwiêksza-
j¹c¹ siê konsumpcjê i wzrastaj¹ce zanieczyszczenie wód podskór-
nych w miastach, mia³y byæ powstaj¹ce na terenie Polski od
XIII–XIV wieku wodoci¹gi. W Europie proces budowy wodoci¹gów

i kana³ów œciekowych w pierwszej kolejnoœci obj¹³ w XI wieku klasz-
tory. Nastêpnie pojawi³y siê one w zamkach, a od XII-XIII wieku
w miastach.
Mo¿na je podzieliæ na ruroci¹gi dostarczaj¹ce wodê zazwyczaj ze
studni do jednego lub maksymalnie kilku odbiorców oraz w³aœciwe
wodoci¹gi, czerpi¹ce wodê z rzek i Ÿróde³, zasilaj¹ce w wodê wiêksz¹
liczbê miejsc poboru usytuowanych w ró¿nych punktach miasta. Zasi-
lanie wod¹ miejskich posesji powodowa³o w konsekwencji koniecz-
noœæ odprowadzania zu¿ytej wody. Budowano w tym celu miêdzy
innymi rynsztoki biegn¹ce œrodkiem ulicy. Mog³y to byæ oszalowane
dranicami koryta, znane we Wroc³awiu ju¿ w XIII wieku. Œredniowiecz-
ne „urz¹dzenie” wodoci¹gowe sk³ada³o siê ze Ÿród³a-czerpalni i in-
stalacji rozprowadzaj¹cej. Skutecznoœæ tego uk³adu by³a przede
wszystkim zale¿na od kilku czynników, jak obfitoœci Ÿród³a, urz¹dze-
nia czerpalno-podnosz¹cego, zbiornika i ruroci¹gów. Ujêcie mog³o
siê znajdowaæ nad nurtem rzeki, powy¿ej miasta. W takim przypadku
nurt rzeki decydowa³ o wydajnoœci instalacji, gdy¿ moc napêdu uza-
le¿niona by³a od obrotów ko³a napêdowego, przenoszonych nastêp-
nie na ko³o czerpalne. Na obwodzie ko³a czerpalnego umocowane
by³y wiadra-nabieraki, oddaj¹ce nabran¹ wodê do koryta, za poœred-
nictwem którego dociera³a do zbiornika. Ze zbiornika woda syste-
mem podziemnych ruroci¹gów by³a nastêpnie rozprowadzana po
mieœcie. Rury k³adziono przewa¿nie na g³êbokoœci 1,5–1,8 m poni¿ej
poziomu przemarzania gleby. W razie p³ytkiego posadowienia ruro-
ci¹gu przebiegaj¹cego przez sady i ogrody, jak mia³o to miejsce

Œ R E D N I O W I E C Z E

Toruñ. Gdanisko z oko³o 1300 r. (arch. W. Siwiak) Gdanisko – zamek w Kwidzynie (foto Dariusz Zaród Photoagecy.com.pl)

Wodoci¹g z XV w. – drzeworyt z 1550 r. Wroc³aw. Fragment œredniowiecznego wodoci¹gu (foto T. G¹sior)
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w przypadku fragmentu sieci w Warszawie od 1625 r., rury na okres
zimowy przykrywano gnojem, który usuwano na wiosnê. W oœrod-
kach miejskich nieposiadaj¹cych wodoci¹gów, pobór wody odbywa³
siê przy pomocy studni czerpalnych, lokowanych w miejscach wystê-
powania wysokiego poziomu wód gruntowych. Studnie kopane w mia-
stach, publiczne czy prywatne, a¿ do prze³omu XIX/XX wieku spe³nia-
³y podstawow¹ rolê w bie¿¹cym zaopatrywaniu ludnoœci w wodê. Dzia-
³a³y nawet w miastach, gdzie funkcjonowa³y sieci wodoci¹gowe, sta-
j¹c siê dowodem, i¿ ówczesne wodoci¹gi nie zaspokaja³y w pe³ni
potrzeb mieszkañców.
W miastach, gdzie dzia³a³y wodoci¹gi, prócz studzien kopanych
funkcjonowa³y publiczne rz¹pia wodoci¹gowe, czyli zbiorniki s³u-
¿¹ce do poboru wody. Mia³y kszta³t skrzyñ lub beczek, usytu-
owanych w ró¿nych punktach oœrodka. W œredniowieczu instala-
cje wodoci¹gowe nie posiada³y systemów filtracyjnych. Ich funk-
cjê pe³ni³y studnie osadnikowe gromadz¹ce szlam. Lokalizowano
je poni¿ej przewodów wodoci¹gowych. Rz¹pia te jednoczeœnie
spe³nia³y wspomniane funkcje zbiorników poboru wody lub prze-
p³ywowe. W miastach zachodnioeuropejskich takim publicznym
punktom poboru wody nadawano w œredniowieczu niekiedy for-
mê ozdobnych fontann.
Najstarsze wzmianki wspominaj¹ce budowê wodoci¹gów na obec-
nych ziemiach polskich pochodz¹ z koñca XIII wieku z Krakowa, Po-
znania i Wroc³awia. W znanej wzmiance z 1272 r. z Wroc³awia jest
mowa o przyzwoleniu otrzymanym przez mieszczan wroc³awskich
na prowadzenie i korzystanie z wody dla w³asnych potrzeb. Infor-
macjê tê jednak uwa¿a siê za XIV-wieczny falsyfikat. Dopiero rachun-
ki miejskie Wroc³awia z lat 1386–1387 informuj¹ o budowie wodoci¹-
gów z rurmusem. W rurmusie zainstalowano ko³o czerpakowe, do
którego przymocowano 160 drewnianych wiader-czerpaków. Wspo-
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Punkt czerpalny (arch. MPWiK Lublin)

1) Zawór odcinaj¹cy dop³yw wody
2) Klapa zwrotna
3) Rura drewniana
4) Obrêcz ¿elazna 5-cio segmentowa
5) Ko³ek czopuj¹cy
6) Obrêcze drewniane
7) Korytko przelewowe
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mniano równie¿ wtedy rurmistrza pobieraj¹cego op³atê w wysoko-
œci szeœciu grzywien. Ogromne ko³o czerpakowe wybudowano
w 1394 r. w niemieckiej Bremie. Jego ³opatki by³y poruszane pr¹-
dem rzeki, a zawieszone na kole kub³y podnosi³y przy ka¿dym
obrocie 1200 litrów wody na wysokoœæ 13 metrów.
Z 1282 r. znany jest przywilej Przemys³a I, zezwalaj¹cy ksiê¿om do-
minikanom w Poznaniu na budowê wodoci¹gu od m³yna ksi¹¿êcego
na Warcie do klasztoru. Mo¿na s¹dziæ, ¿e w³aœciwe miejskie
wodoci¹gi powsta³y w Poznaniu w XIV wieku. W 1399 r. wspomniano
w Ÿród³ach rurmistrza Janusza.
W Krakowie najstarsza informacja zwi¹zana z wodoci¹gami tak¿e
³¹czy siê z klasztorem. O doprowadzeniu wody do klasztoru Do-
minikanów w Mydlnikach pod Krakowem informuje przywilej Lesz-
ka Czarnego wydany w 1286 roku. Pocz¹tek wodoci¹gów krakow-
skich datuje siê na pierwsze lata XIV wieku. Z zachowanych doku-
mentów wynika, ¿e ju¿ w XIII wieku istnia³ system sztucznych od-
krytych kana³ów zaopatruj¹cych miasto w wodê. Pierwszym zna-
nym rurmistrzem krakowskim by³ Piotr Swalmus, odnotowany przez
Ÿród³a pisane w 1385 r. W 1399 r. rozpoczêto budowê krakowskiego
rurmusa z ko³em grzebieniastym. Pe³ni³o ono funkcjê mechanizmu
przenosz¹cego si³ê na inne ko³o, przez które przewieszono ³añcuchy
z przymocowanymi skórzanymi konwiami lub wiadrami. Od drugiej
po³owy XV wieku zaczêto w Europie stosowaæ w rurmusach pompy.
Wodoci¹gi w Krakowie budowane by³y ze œrodków miasta, a koszty
ich konserwacji dzielono wspólnie z odbiorcami, poprzez ustalenie
podatku wodoci¹gowego za korzystanie z sieci. By³ on zró¿nicowany
w zale¿noœci od tego, jakie zyski przynosi³a dana posesja jej u¿yt-
kownikom. Ka¿dy obywatel krakowski móg³ po³¹czyæ posesjê z wo-
doci¹giem miejskim. W XV wieku wystarczy³o otrzymaæ od rady mia-
sta pisemne oœwiadczenie: My, rajcy miasta Krakowa, zezwalamy,
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aby ...(imiê) mia³ wszelak¹ swobodê doprowadzenia sobie do domu
wody z wodoci¹gów miejskich w³asnym kosztem i przeprowadzenia
rury na rzeczon¹ ulicê do w³asnej studni albo cysterny, alias rz¹pi.
Z XV wieku znanych jest dziewiêæ pozwoleñ na przy³¹czenie posesji
do wodoci¹gu. Z up³ywem lat liczba przy³¹czy systematycznie wzra-
sta³a. W krakowskich rachunkach miejskich z 1625 r. odnotowano 210
parcel pod³¹czonych do sieci.
Budowa wodoci¹gów nie by³a zadaniem ³atwym. Przed przyst¹pie-
niem do prac nale¿a³o uzyskaæ królewskie przyzwolenie, zebraæ œrodki
finansowe, wykonaæ projekt i zatrudniæ fachowców. Miasto podpisy-
wa³o umowê z rurmistrzem na wykonanie wodoci¹gu, a on dobiera³
sobie wspó³pracowników. Dopiero po spe³nieniu tych wszystkich wa-
runków, mo¿na by³o przyst¹piæ do prac. Inwestycjê czêsto uniemo¿-
liwia³y koszty dodatkowe, zwi¹zane z niekorzystnym po³o¿eniem mia-
sta i niemo¿noœci¹ zastosowania grawitacyjnego przep³ywu wody.
W przypadku, gdy miasto by³o wy¿ej po³o¿one ni¿ ujêcie wody, mu-
siano j¹ podnieœæ na wy¿szy poziom. Wi¹za³o siê to z budowaniem
rurmusu, czyli wie¿y ciœnieñ, w której umieszczano urz¹dzenie pod-
nosz¹ce wodê. Rurmusy po raz pierwszy pojawi³y siê w Niemczech
w koñcu XIII wieku. Najistotniejsz¹ czêœci¹ rurmusów by³y budowane
przewa¿nie z drewna ko³a czerpakowe. Na ich obwodzie zawieszano
kub³y, wiadra lub na sta³e zamontowane drewniane skrzynki, tzw. ko³a
„skrzynczaste”. Ko³a czerpakowe poruszano za pomoc¹ kó³ wod-
nych, kieratów lub kó³ deptakowych. W celu przes³ania si³y z ko³a
wodnego, kieratu lub ko³a deptakowego korzystano z mechanizmów
transmisyjnych. Sk³ada³y siê na nie ko³a palczaste i zazêbiaj¹ce siê
z nimi cewie, prototypy kó³ trybowych. Uruchamiane w ten sposób
ko³a czerpakowe stosowane w rurmusach by³y zdolne podnosiæ
wodê na potrzebn¹ wysokoœæ. Nastêpnie wylewaæ wodê do zbior-
nika, za poœrednictwem którego kierowano j¹ drewnianymi rurami
do punktów poboru zlokalizowanych w ró¿nych punktach prze-
strzeni miejskiej.
Wa¿nym argumentem przemawiaj¹cym za szybkim powstaniem wo-
doci¹gów by³y obfite Ÿród³a czystej wody zlokalizowane blisko mia-
sta. Budowanie specjalnych kana³ów, upustów i tam oraz wielokilome-
trowych odcinków rur od Ÿród³a do miasta znacznie podra¿a³o inwe-
stycjê. Projektuj¹c wodoci¹g, musiano równie¿ zapewniæ odpowied-
ni¹ ró¿nicê poziomów pomiêdzy miejscem poboru wody
a punktem jej odbioru, celem maksymalnego wykorzystania do sp³y-
wu wody si³ grawitacji. Wodoci¹gowców nazywano rörmagister,
magister cannalium, magister aquae, canalium rector, canalista, Rohr-
meister lub rurmistrzami. Czasami zapisywano ich jako aqueductor.
Okreœlenie to jednak mog³o równie¿ oznaczaæ osobê nosz¹c¹ lub
dostarczaj¹c¹ wodê, czyli nosiwodê. Wœród osób zawodowo zajmu-
j¹cych siê dostarczaniem wody byli równie¿ okreœlani mianem fonta-
nus. Nie byli to jednak rurmistrze, a prawdopodobnie studniarze, zaj-
muj¹cy siê budow¹ studni kopanych. Wœród personelu fachowego
buduj¹cego i konserwuj¹cego wodoci¹gi znajdowali siê równie¿ po-
wroŸnicy. Wzmacniali, przyk³ado-
wo w Sieradzu, w po³owie XVI wie-
ku, sznurami konopnymi metalo-
we ³¹czenia rur. Przy budowie wo-
doci¹gów pracowali tak¿e w przy-
padku korzystania z rur ceramicz-
nych wyspecjalizowani garncarze
oraz zwykli kopacze.

Nie mo¿na zapomnieæ o wytwórcach rur drewnianych. Osobê wier-
c¹c¹ rurê we Lwowie nazywano wierczochem, a sam proces jej
wykonywania terebratio lub perforatio canalium. Nieznana pozosta-
je wydajnoœæ lwowskiego urz¹dzenia do wiercenia rur. Nieco œwia-
t³a na tê kwestiê daje nam rêkopis do³¹czony do Monachijskiego
Kodeksu Mariano (1430). Umieszczono w nim rycinê przedstawia-
j¹c¹ maszynê do wiercenia rur. Z opisu dowiadujemy siê: „To jest
podstawa, na której wierci siê rury. To zrobili ci z Norymbergi. Za
pomoc¹ tego wierci siê codziennie 15 rur, z których ka¿da jest
osiemnaœcie stóp d³uga”. Norymberczycy byli wiêc w stanie
w 1. po³owie XV wieku przygotowaæ w ci¹gu jednego dnia 15 sztuk
rur o d³ugoœci 6 metrów ka¿da.
Korzystano tak¿e z pomocy m³ynarzy, zaznajomionych w budo-
wie instalowanych w rurmusach pionowych kó³ wodnych i analo-
gicznego procesu wytwarzania energii potrzebnej do poboru wody
dla potrzeb wodoci¹gów, jak w przypadku zaopatrywania siê
w wodê m³ynów wodnych. We Lwowie przy budowie wodoci¹gów
korzystano tak¿e doœæ czêsto z us³ug murarzy. Wyœcielali oni
kamieniami wnêtrze wykopanych kana³ów na pod³o¿e dla rur oraz
budowali murowane przewody dla sp³ywu wód. Koszty ponoszo-
ne w zwi¹zku z utrzymaniem wodoci¹gów by³y skrupulatnie zapi-
sywane w wykazie miejskich wydatków. Zachowane spisy wydat-
ków informuj¹ o zakupionych materia³ach i wyp³atach za wykonane
roboty. Koszty utrzymania wodoci¹gów mog³y byæ w ksiêgach
miejskich wydzielone, tworz¹c osobn¹ grupê jak w przypadku wo-
doci¹gów warszawskich czy lubelskich w XVI–XVII wieku. Do okre-
sowych czynnoœci zapewniaj¹cych sprawnoœæ sieci nale¿a³o tzw.
lozowanie (luzowanie) rur, czyli wymiana uszkodzonych na nowe.
Do tego nale¿a³o doliczyæ ceny z³¹czy tzw. buks, lepiszcza i ro-
bocizny.
Znacznie ³atwiejsze technicznie wodoci¹gi grawitacyjne nie wymaga-
³y zatrudniania wysoko wykwalifikowanych magister cannalium. Wy-
starczy³o sprawne opanowanie wyrobu drewnianych rur, dwu-
dzielnych lub jednoczêœciowych wierconych. Zasada dystrybucji
wody, w przypadku sieci grawitacyjnych i korzystaj¹cych dodatko-
wo z rurmusów by³a taka sama. Wiêkszoœæ mieszkañców, jeœli nie
mia³a doprowadzonego przy³¹cza ruruci¹gu bezpoœrednio na sw¹
posesjê, korzysta³a ze wspomnianych studni publicznych. By³y to
przede wszystkim drewniane skrzynie, nazywane „zbiornikiem
wody”, „rur¹”, „rz¹piem” lub „studni¹”, do których doprowadzano
wodê z najbli¿szych ujêæ za pomoc¹ drewnianych rur. Jako rur u¿y-
wano g³ównie specjalnie wyselekcjonowanych i wydr¹¿onych pni
drzew lub rzadziej kszta³tek ceramicznych.
Z zachowanych Ÿróde³ wiadomo, ¿e w Gdañsku wodê pitn¹ pierwot-
nie czerpano z naturalnego, otwartego nurtu Potoku Siedleckiego okre-
œlanego w XIV–XVI wieku jako Freiwasser. W pierwszej po³owie XIV
wieku wodê pitn¹ doprowadzano równie¿ do studni publicznych drew-
nianymi rurami z Kana³u Raduni. Na G³ównym Mieœcie w Gdañsku

wodoci¹gi dzia³a³y ju¿ w po³owie
XIV wieku. Zród³a pisane z lat
1379–1382 informuj¹ o wydatkach
zwi¹zanych z wykonaniem prze-
wodu doprowadzaj¹cego wodê
do miasta, dostarczaniem drew-
na, oczyszczaniem i budow¹ stud-
ni, zakupem cegie³ do studni

Czy wiesz, ¿e...?

W œredniowieczu kanalizacja miast upad³a zupe³nie. Otwartymi
rowami wzd³u¿ ulic p³ynê³y œcieki i woda deszczowa, kieruj¹c siê
w najlepszym przypadku do rzeki. Nieczystoœci z do³ów kloacznych
wywo¿ono beczkami za miasto, ale gdy nikt nie widzia³ i mimo ¿e
by³o to surowo zakazane, zrzucano nawet do rowów przyulicznych.
Nierzadko zawartoœæ beczek opró¿niano do pobliskiej rzeki.

Œ R E D N I O W I E C Z E
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i wykonaniem krat przy kanale. Opisy elementów i wykonanych prac
przy budowie wodoci¹gów gdañskich w XIV wieku zezwalaj¹ przy-
puszczaæ, ¿e sieæ ta by³a zbli¿ona do znanych z tego okresu sieci
z innych miast polskich, gdzie dr¹¿one pnie drzew ³¹czone by³y miê-
dzy innymi przy pomocy ¿elaznych nak³adanych na styki obrêczy.
Woda drewnianymi rurami by³a doprowadzana do publicznych studni,
których na obszarze ca³ego miasta mia³o byæ 594. Do dziœ zachowa³
siê s³ynny gdañski Neptun oraz studnia przylegaj¹ca do Wielkiej Zbro-
jowni. Od pocz¹tku XV wieku w Gdañsku jakoœæ wody pitnej dostar-
czanej do studni miejskich i prywatnych budzi³a w¹tpliwoœci i podej-
rzenia o powodowanie epidemii. Od po³owy XIV wieku istnia³ równie¿
drewniany wodoci¹g w Opolu, który doprowadza³ wodê z rzeki do
prywatnych i publicznych zbiorników. Nad jego sprawnym funkcjono-
waniem czuwa³ rurmistrz (Wassefhrer), wymieniony po raz pierwszy
w dokumentach miejskich z 1369 r. Za korzystanie z wody ze zbiorni-
ków pobierano op³aty. Poza tym wodê czerpano ze studzien wywier-
conych w kilku punktach Opola.
We Lwowie budowê wodoci¹gów rozpoczêto w 1404 r., a ukoñczono
w 1407 roku, gdy wzmiankowany jest Piotr Stecher, budowniczy miej-
ski. Wed³ug tradycji, pierwszy wprowadzi³ do wnêtrza otoczonego
murami miasta wodê Ÿródlan¹ za pomoc¹ rur glinianych. W przypad-
ku Lublina przyjmuje siê, ¿e najstarszy wodoci¹g funkcjonowa³ co
najmniej w latach 30. XV wieku. W XV wieku sieci wodoci¹gowe wybu-
dowano jeszcze miêdzy innymi w Kroœnie (1461), Nowym S¹czu (1465)
i P³ocku (1498) oraz PilŸnie w Ma³opolsce (1487).

Z historii higieny

Œredniowieczny brud
Kryteriami oceny czystoœci w œredniowiecznej Europie by³
wzrok i wêch. Mimo to, pojêcie czystoœci istnia³o wraz ze swy-
mi wymogami, powtarzanymi czynnoœciami i kryteriami. Higie-
na wydaje siê jednak schlebiaæ pozorom. Normy wyra¿a siê
i demonstruje. Ró¿nica w stosunku do dnia dzisiejszego pole-
ga na tym, ¿e zanim norma ta zaczê³a dotyczyæ skóry, odno-
si³a siê wy³¹cznie do bielizny, elementu natychmiast dostrze-
ganego. Woda natomiast nie kojarzy³a siê z czystoœci¹. Przy-
pisywano jej dzia³anie magiczne. Cia³o noworodka uwa¿ano
za ca³kowicie porowate. Dlatego stosowano technikê maso-
wania d³oni¹ maczan¹ w ciep³ej wodzie. Masa¿ mia³ usun¹æ
z jego skóry krew i œluz pozosta³e po porodzie. Przede wszyst-
kim jednak mia³ on formowaæ po¿¹dany kszta³t fizyczny. K¹-
piel by³a wiêc konieczna dla ukszta³towania piêknego cia³a.
Skóra niemowlêcia musia³a byæ nieustannie smarowana. Do
„zatykania” porów s³u¿y³y przede wszystkim sól, oliwa i wosk.
Cia³o by³o nimi powlekane niczym przedmiot. Niemowlêta sma-
rowane by³y olejkiem ró¿anym i jagodowym, popio³em z rogu
wolego albo o³owiu. Specyfiki te dok³adnie rozcierano i mie-
szano z winem. Jednak powtarzanie tego zabiegu w póŸniej-
szym wieku uwa¿ano za szkodliwe. W³aœnie dlatego nogi
Delfina, przysz³ego Ludwika XIII nie by³y myte do czasu ukoñ-
czenia przezeñ szóstego roku ¿ycia. Pierwsze zanurzenie cia-
³a w wodzie (poza tym bardzo krótkim po urodzeniu) odby³o
siê gdy Delfin mia³ siedem lat.
W ksiêgach poœwiêconych zdrowiu z XVI wieku wspomina siê
o niektórych zapachach cia³a, które powinno siê usuwaæ. Erazm
z Rotterdamu pisa³: „Aby zapobiec odorowi spod pach, które
cuchn¹ capem, nale¿y dotykaæ skóry i nacieraæ j¹ ga³kami ró-
¿anymi”. Uwagê skupiano na widocznych czêœciach cia³a:
rêkach i twarzy. Poranne zmaczanie twarzy zimn¹ wod¹ by³o
oznak¹ schludnoœci i zdrowia. Jednak w regu³ach dobrego wy-
chowania z XVII wieku wymienia siê szereg nakazów, by mycie
zast¹piono wycieraniem. Twarz zaczêto wiêc oczyszczaæ bia³¹
szmatk¹. Uwa¿ano, ¿e w ten sposób skutecznie mo¿na usun¹æ
brud. Skóra natomiast, jej koloryt, pozostawa³y w naturalnym
stanie.
W œredniowieczu mycie wod¹ by³o niewskazane, szkodzi³o na
wzrok, powodowa³o bóle zêbów i katar. Uwa¿ano, ¿e twarz po
kontakcie z wod¹ staje siê blada, podatna na ch³ód w zimie
i upa³ w lecie. S¹dzono, ¿e umyta skóra otwarta jest na zarazê
i inne, bli¿ej nieokreœlone choroby. Natomiast w odwrotn¹ stro-
nê przez pory na zewn¹trz mia³y wydobywaæ siê z organizmu
ciecze hormonalne zasobne w energiê. Dlatego w³aœnie k¹piel
mia³a os³abiaæ, powodowaæ g³upotê, niszczyæ potêgê si³y i cnoty.
Nie wolno by³o wiêc braæ k¹pieli, nie narzuciwszy sobie uprzed-
nio koniecznych rygorów. Po jej ukoñczeniu nale¿a³o wypo-
cz¹æ, pole¿eæ w ³ó¿ku i przywdziaæ odpowiedni¹ odzie¿. Jeœli
nie stosowano siê do tych wskazówek, k¹piel mog³a byæ nie-
bezpieczna. Koniecznoœæ podjêcia œrodków ostro¿noœci skom-
plikowa³a czynnoœæ mycia tak, ¿e rzadko j¹ stosowano. Nie
warto by³o trudziæ siê i jednoczeœnie nara¿aæ na chorobê.
Dochodzono nawet do takich skrajnoœci, jak ekstrawagancka
propozycja Bacona, który uwa¿a³, ¿e woda powinna mieæ pod-
czas k¹pieli taki sam sk³ad jak materia cia³a. P³yn winien uzupe³-
niaæ wymykaj¹ce siê z cia³a substancje i nie powodowaæ zak³ó-
ceñ w równowadze jego sk³adu.

Studnia – fontanna Neptuna w Gdañsku uruchomiona w 1633 r.
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XVI wiek – I po³owa XVII wieku
W zwi¹zku ze stale powiêkszaj¹c¹ siê liczb¹ ludnoœci w mia-
stach, radykalnie ros³a równie¿ potrzeba efektywniejszego za-
opatrywania jej w wodê. Woda prócz celów konsumpcyjno-
-higienicznych by³a tak¿e ma-
sowo zu¿ywana na przyk³ad
przez browary, piekarnie i gar-
barnie, choæ te ostatnie sta-
rano siê lokowaæ jak najbli¿ej
jej Ÿród³a. Rosn¹ce potrzeby
mieszczan wymusza³y  ko-
niecznoœæ przybli¿enia punk-
tu poboru wody dla jej od-
biorcy. XVI wiek to czas roz-
kwitu urz¹dzeñ wodoci¹go-
wych w Polsce. Liczba miast
buduj¹cych wodoci¹gi szyb-
ko wzrasta³a. Urzêdy miejskie
k ró lewsk ich  i  p rywatnych
miast  l iczn ie  ub iega³y  s iê
w tym okresie o przywilej na
budowê w³asnego wodoci¹-
gu. W latach 1500–1650 po-
zwolenie na budowê urz¹dzeñ
wodoci¹gowych otrzyma³o
oko³o 40 miast i miasteczek
w granicach ówczesnej Pol-
ski. W okresie tym nie tyl-
ko budowano nowe, ale
równie¿ przebudowywa-
no  i  modern izowano
wczeœniej powsta³e insta-
lac je  wodne .  £¹czn ie
oko³o 60 miejscowoœci
znajduj¹cych siê w gra-
nicach Rzeczypospolitej
(tj. oko³o 5%) posiada³o
w³asne wodoci¹gi.  Nie
by³y one jednak roz³o¿o-
ne równomiernie w grani-
cach pañstwa. Stosunko-
wo na jw iêce j  by ³o  ich
w Ma³opolsce, gdzie wy-
s têpowa ³y  wy j¹ tkowo
dogodne warunki wynika-
j¹ce z ukszta³towania te-
renu. Dawa³o to dogod-
nie jsze mo¿l iwoœci  n i¿
na obszarach nizinnych,
zastosowania tañszych
wodoci¹gów grawitacyjnych. W przypadku miast, gdzie nie
mo¿na by³o zastosowaæ naturalnej grawitacji, ros³y znacznie
koszty budowy sieci wodoci¹gowej, a w dalszym etapie jej
u¿ytkowania trzeba siê by³o liczyæ z dodatkowymi œrodkami
na jej konserwacjê i bie¿¹c¹ naprawê ówczesnych wie¿ ciœnieñ –
rurmusów.

XVI WIEK – I PO£OWA XVII WIEKU
Zapewne z tego powodu na Mazowszu i kresach wschodnich,
tylko du¿e i silne ekonomicznie oœrodki miejskie, jak Stara
i Nowa Warszawa, P³ock, £om¿a, Wilno, Drohobycz, Lublin

i Lwów, mog³y sobie pozwoliæ
na tak¹ inwestycjê. Stosunko-
wo wiêcej wodoci¹gów po-
wsta³o w miastach kujawskich,
wielkopolskich i biskupich na
Warmii. W Olsztynie sieæ wo-
doci¹gowa zosta³a urucho-
miona w pierwszej po³owie
XVI wieku. Wed³ug tradycji mia-
³a powstaæ z inicjatywy samego
Miko³aja Kopernika. Z osob¹
Kopernika próbowano ³¹czyæ
równie¿ budowê wodoci¹gów
w innych miastach, w tym we
Fromborku, Toruniu i Dzia³do-
wie. Przypuszczenie o rzeko-
mo in¿yniersko-wodoci¹go-
wej  dz ia ³a lnoœc i  Miko ³a ja
Kopernika w Prusach rozpo-
wszechnione zosta³o w pol-
skiej literaturze historycznej
okresu miêdzywojennego.
Badanie zachowanych archi-

waliów na temat „wodo-
ci¹gów kopernikañskich”
przesunê³o otaczaj¹c¹ j¹
tradycjê do kategorii po-
my³ek historycznych. Nie
istniej¹ ¿adne przekazy
pisane wspó³czesne Ko-
pern ikowi .  Na js tarsze
z nich powsta³y dopiero
w koñcu XVII wieku. Od
tego czasu pojawiaj¹ siê
w Ÿród³ach coraz czêœciej
informacje o „wodoci¹-
gach kopernikañskich”
i dotycz¹ coraz wiêkszej
liczby miast.
W oœrodkach, w których
nie powsta³y wodoci¹gi lub
nie objê³y znacznej czêœci
miasta, mieszkañcy w dal-
szym ci¹gu korzystali ze
studni. Prócz funduszy
miejskich, zdarza³o siê, ¿e

miasto, jak w przypadku Sandomierza za panowania Zygmunta I
Starego (1506–1548), wykorzystywa³o na budowê wodoci¹gów
miejskich œrodki z prywatnych dochodów królewskich. W innych
przypadkach budowa wodoci¹gu mog³a byæ finansowana ze spe-
cjalnego podatku na³o¿onego na mieszczan, a tak¿e z fundu-
szy poszczególnych obywateli, szlachty lub duchowieñstwa.
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W ten sposób powsta³y wodoci¹gi w Ciê¿kowicach, gdzie miesz-
czanin Piotr Bembenek przeznaczy³ na ich budowê 200 z³, oraz
w Kamieñcu, wybudowane kosztem mieszczanina Narsesa.
W Szczecinie pierwszy udokumentowany œlad budowy wodo-
ci¹gu pochodzi z 1577 r., kiedy to ksi¹¿ê
Fryderyk remontowa³ Zamek Ksi¹¿¹t Po-
morskich i postanowi³ doprowadziæ do
niego wodê. Do budowy wodoci¹gu
mistrz Szymon Petzke potrzebowa³ 400
pni drewna smolnego, 20 sztuk drewna
olchowego, 15 dêbowych dyli, 8 dêbo-
wych bel oraz 800 ¿elaznych puszek.
Materia³y te kosztowa³y 207,5 florena, a za-
p³ata za robociznê wynios³a 600 florenów.
Niezahamowany wzrost zapotrzebowania
miast w wodê sta³ siê równie¿ motorem
napêdowym dla ci¹g³ego unowoczeœnia-
nia stosowanych w tym zakresie rozwi¹-
zañ technicznych. Zwracano równocze-
œnie uwagê na lokalizacjê ujêæ, czystoœæ
i jakoœæ wody. Wymaga³o to niekiedy bu-
dowy ruroci¹gu o d³ugoœci kilku kilome-
trów. Post¹piono tak w Poznaniu, który
w umowie z 1521 r. zapewni³ sobie wodê
z oddalonego wówczas od miasta o 7,5 km
jeziora. W Lublinie i Toruniu sprowadzano wodê
z ujêcia odleg³ego o 4 km, a w Bydgoszczy nie-
ca³e 2 km od miasta.
W celu podniesienia wody na wy¿szy poziom bu-
dowano znane ju¿ z XIV–XV wieku rurmusy czer-
pakowe. W porównaniu ze œredniowiecznymi,
XVI-wieczne ko³a czerpakowe by³y znacznie wiêk-
szych rozmiarów. Do pompowania wody mog³a
byæ równie¿ wykorzystywana si³a wiatru. Rurmus
we Fromborku, zbudowany w latach 1571-1572
podnosi³ wodê na wysokoœæ 22–25 m (80 stóp)
dziêki czerpakom zawieszonym nie na kole, lecz
na dwóch równoleg³ych wa³ach, z których ni¿szy
napêdzany by³ ko³em wodnym. Równie du¿y rur-
mus wybudowano we Wroc³awiu w 1539 r., w któ-
rym ko ³o  os i¹gnê ³o  œ redn icê  oko ³o  15  m,
a w nastêpnym, zbudowanym w 1607 r. oko³o 20
m. Interesuj¹ce urz¹dzenie wodoci¹gowe znaj-
dowa³o siê w Warszawie. Opisa³ je w 1643 r. an-
gielski podró¿nik Peter Mundy. Nie by³ to jednak
element sieci miejskiej, a urz¹dzenie prywatne za-
silaj¹ce w wodê jeden z warszawskich pa³aców.
Skonstruowane przez w³oskiego in¿yniera, mia-
³o podnosiæ wodê na znaczn¹ wysokoœæ. Sk³a-
da³o siê z kilku kó³, z których do najwiêkszego
przymocowano du¿¹ liczbê naczyñ. Ko³o to raz
poruszone, dostarcza³o wodê na wy¿szy poziom
przy pomocy pomp i rur. Czêœæ wody zu¿ywa³ pa³ac, a reszta
sp³ywa³a do przymocowanych naczyñ, powoduj¹c dalszy ob-
rót ko³a. Mia³o byæ to swoiste perpetuum mobile. Po œmierci
konstruktora skomplikowane urz¹dzenie napêdowe zast¹pio-

no kieratem o napêdzie ludzkim. Pracowa³o przy nim 12 jeñ-
ców tatarskich. Korzystano równie¿ z rozwi¹zañ technicznych
zaprojektowanych w staro¿ytnoœci. Urz¹dzenie takie, znane
z dzie³a Witruwiusza O architekturze ksi¹g dziesiêæ jako co-

chlea (œlimacznica) zastosowano w Po-
znaniu. Podstawow¹ czêœæ urz¹dzenia
stanowi³ wa³ z na³o¿onym zwojem œru-
bowym w nieruchomej rurze. W ramach
ulepszania urz¹dzeñ wodoci¹gowych w
XVI–XVII wieku wprowadzano równie¿ w
miejsce ma³o wydajnych kó³ wodnych
pompy t³okowe. Pompy t³okowe wpra-
wiano w ruch za pomoc¹ kó³ wodnych
lub si³¹ zwierz¹t poci¹gowych.
Nie poprawi³a siê natomiast znacz¹co sy-
tuacja w zakresie urz¹dzeñ kanalizacyj-
nych. Rolê kana³ów odprowadzaj¹cych
nieczystoœci pe³ni³y przede wszystkim
rynsztoki biegn¹ce po obu stronach lub
œrodkiem ulicy. Tylko du¿e miasta mog³y
sobie pozwoliæ na budowê podziemnych
kana³ów kanalizacyjnych, odprowadzaj¹-
cych nieczystoœci poza miejskie mury. Mo-
g³y nimi byæ, stosowane równie¿ do prze-
p³ywu wody, drewniane kana³y wydr¹¿o-

ne w sosnowych, okr¹g³ych lub czworobocznych
w przekroju pniach, zakrytych od góry deskami.
Usuwanie b³ota i gnojów z ulic regulowa³y spe-
cjalne rozporz¹dzenia rad miejskich, zrzucaj¹c
obowi¹zek zachowania czystoœci g³ównie na
mieszkañców, rzadziej zatrudniaj¹c w tym celu
specjalnie przeszkolonych ludzi.
Niew¹tpliw¹ nowink¹ techniczn¹ by³o zastosowa-
nie w pierwszej po³owie XVI wieku w Krakowie,
wspomnianej ju¿ pompy przy rurmusie. Urz¹dze-
nie takie posiada³ równie¿ w 1624 r. Nowy S¹cz.
Pompê t³okow¹ zastosowano tak¿e w wodoci¹gu
gdañskim. W wydanym w 1690 r. podrêczniku ów-
czesnej mechaniki tak o nim pisano: „Rurmus
gdañski ma to osobliwego, ¿e ko³o skrzynczaste
pêdz i  wody t ³okami  w fosê doœæ szerok¹
i wysok¹ na kilkanaœcie ³okci, otwieraln¹ z boku
dla chêdo¿enia, która pod wierzchem przez kratê
rozdaje wodê rurom”. Urz¹dzenia wodne jako nie-
w¹tpliwie kosztowne i wymagaj¹ce ochrony by³y
przewa¿nie umieszczane w budynkach zadaszo-
nych, o dwu kondygnacjach, w pobli¿u których
móg³ dzia³aæ warsztat wykonuj¹cy rury wodoci¹-
gowe i przechowuj¹cy niezbêdne narzêdzia. Rury
wykonywano w da lszym c i¹gu przewa¿n ie
z drewna, a jedynie do ich ³¹czenia, a tak¿e na ³uki
i zagiêcia stosowano ¿elazne lub o³owiane obej-

my – z³¹czki. Zakrêty pokonywano równie¿ przy pomocy drew-
nianych studzienek poœrednicz¹cych, od których wychodzi³y
rury w po¿¹danych kierunkach, jak zaobserwowano to w Po-
krzywnicy. Wyj¹tkowo, jak w przypadku miast dolnoœl¹skich,

Przyrz¹d s³u¿¹cy do pompowania wody przy po-
mocy si³y wiatru

Rurmus typu gdañskiego
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w tym szczególnie w XIV-XVI-wiecznym Wroc³awiu, stosowano
rury ceramiczne o d³ugoœci poszczególnych odcinków w grani-
cach 30–60 cm i œrednicy 8–12 cm. Rury ceramiczne z XIV wieku
mia³y kszta³t zbli¿ony do puchara. Rozchylony brzeg jednego
odcinka nak³adano na zwê¿ony drugi. Na prze³omie œrednio-
wiecza i nowo¿ytnoœci uzyska³y kszta³t cylindryczny z pogru-
bieniem na wpust. Nie wykonywano ich ju¿ na kole garncarskim,
lecz na drewnianym rdzeniu. Powoli wypiera³y one we Wroc³a-
wiu tradycyjne rury drewniane. Wodoci¹gi ceramiczne w pierw-
szym etapie budowy uk³adano we wkopach nieckowatych, na-
stêpnie oszalowanych. Sporadycznie stwierdzono fakt usztyw-
niania cz³onów ceramicznych za pomoc¹ drewnianych ko³ków
wbitych po obu stronach rury. Ostatecznie zdecydowano siê je
prowadziæ przez zbudowane z drewna kana³y u³atwiaj¹ce do-
stêp do nich w przypadku uszkodzenia. Chroni³o to dodatkowo
rury przed zniszczeniem
w wyniku nacisku gruntu.
Ceramiczne rury w innych
miastach Polski nie przy-
jê³y siê. Próbê ich zasto-
sowania znamy równie¿
z Legnicy, Polkowic i byæ
mo¿e G³ogowa. Jak mo¿-
na s¹dziæ na podstawie
przyk ³adu lwowsk iego
z pocz¹tku XV wieku i po-
nowienia próby ich zasto-
sowania  w la tach 40.
XVII wieku, nie by³y one
zbyt  praktyczne,  ³atwo
ulegaj¹ce przerwaniu i wy-
magaj¹ce czêstych na-
praw. Ceramiczne wodo-
ci¹gi, popularne szcze-
gólnie w miastach pó³noc-
nofrancuskich, ³¹czono na
surow¹ glinê. Stosowano
w ich przypadku dodatko-
wo przep³yw wody na tym
samym odcinku magistrali
wiêcej ni¿ jedn¹ nitk¹ wo-
doci¹gu, jak we Wroc³awiu
maksymalnie trzema. Sto-
sowanie kilku równoleg³ych nitek magistrali wodoci¹gowej mia-
³o zapewniæ w razie awarii wiêkszy przep³yw i ci¹g³oœæ dostawy
wody. Przep³yw wody wiêcej ni¿ jedn¹ nitk¹ wodoci¹gu znany
jest równie¿ odnoœnie wodoci¹gów drewnianych. Datowane ogól-
nie na XVI-XVII wiek podwójne drewniane magistrale wodoci¹-
gowe odkryto w trakcie badañ archeologicznych w Brzegu
i Poznaniu.
Nie znalaz³y te¿ szerszego zastosowania u¿ywane we Lwowie
i Drohobyczu rury miedziane (canales cuprei) i spi¿owe. Rza-
dziej korzystano do transportu wody ze wspomnianych koryt
przykrywanych pokrywami. Przyk³ady ich zastosowañ znamy
z Pokrzywnicy, Krakowa, Torunia i Wroc³awia. Wyrób takich
przewodów by³ znacznie tañszy, gdy¿ nie wymaga³ pracoch³on-

nego wiercenia. Na ich zastosowanie zezwala³o równie¿ nie-
wielkie ciœnienie, jakie panowa³o zazwyczaj w wodoci¹gach gra-
witacyjnych. Miejsca po³¹czeñ w takich dwudzielnych rurach
i pomiêdzy kolejnymi ich odcinkami wype³niano mchem i oble-
wano smo³¹. Jako lepiszcza ³¹cz¹cego elementy przewodu
wodoci¹gowego u¿ywano równie¿ dziegciu. W œredniowiecz-
nym Toruniu zastosowano dodatkowo w konstrukcji takiego
przewodu gl inê.  Koryto zaizolowano k i lkucentymetrow¹
warstw¹ i³u, na trwale utrzymuj¹c¹ miejsca po³¹czenia prze-
wodu. I³ pe³ni³ zarazem funkcjê uszczelniacza uniemo¿liwiaj¹-
cego wyciek wody i przedostawanie siê do przewodu zanie-
czyszczeñ. Najpopularniejsz¹ form¹ rur pozosta³y jednak a¿
do XIX wieku dr¹¿one rury drewniane, ³¹czone przewa¿nie me-
talowymi pierœcieniami nazywanymi buksami. By³y one dosko-
nalsze technologicznie od rur dwudzielnych, stanowi¹c nie-

odzowny element rozwi-
niêtych technicznie wodo-
ci¹gów, w których woda
przep³ywa³a pod ciœnie-
niem, a zastêpowane by³y
powo l i  od  XV I I I  w ieku
przewodami ¿elaznymi.
D³ugoœæ drewnianych rur
wodoci¹gowych zale¿a³a
od zastosowanej techniki
wiercenia, a wiêc miêdzy
innymi od d³ugoœci u¿y-
tych œwidrów. Tak wiêc
d³ugoœæ u¿ywanych rur
waha³a siê od oko³o 1 m do
wyj¹tkowo 11 m (w War-
szawie). Otwory w rurach
by³y przewa¿nie okr¹g³e,
ale zdarza³y siê i prosto-
k¹tne. W Warszawie do
uszczelniania po³¹czeñ
rur u¿ywano prócz mchu
tzw. targañca, czyli na-
smo³owanych  paku ³ .
W XVII wieku wyrobem rur
w Warszawie zajmowa³
siê rurmistrz.
We Lwowie rury drewnia-

ne (canales lignei, holczer rorn) spinano klamrami i ¿abkami
¿elaznymi, spajano buksami, uszczelniano smo³¹, lnem, ko-
nopiami, bawe³n¹, a wyj¹tkowo miejsca po³¹czeñ zalewano
t³uszczem.
Ró¿norodny by³ równie¿ asortyment narzêdzi wykorzystywa-
nych do budowy i obs³ugi wodoci¹gów. We Lwowie „naczynia”
rurmistrzowskie przechowywano w wielkiej skrzyni przy budyn-
ku dawnego ratusza. By³y w niej œwidry, klamry, ³opaty, rydle,
szypy, gwoŸdzie, liny, buksy, nalewki, pi³y i tarany. Ze Lwowa
znany jest równie¿ Inwentarz rzeczy nale¿¹cych do kassy wodny,
który wymienia miêdzy innymi: „mapy na których wodoci¹gi na-
rysowano; laski do chêdo¿enia rur” oraz warsztat nadpsowany
u oo. Karmelitów do rur wiercenia.

Urz¹dzenie s³u¿¹ce do wytwarzania drewnianych rur z 1615 r.

Wroc³aw Leœnica. Fragmenty drewnianych rur wodoci¹gowych
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Celem unikniêcia mechanicznych zanieczyszczeñ wody, rurmi-
strze instalowali przy otworach rur, w miejscach ujêæ, przy stud-
niach (rz¹piach) specjalne sita. W Krakowie woda przep³ywa³a
przez miot³y i grzebienie, a w zimie przez kraty dla zatrzymania
bry³ek lodu. Poszczególne odcinki rur ³¹czono tak¿e poprzez
zastosowanie ró¿nego rodzaju zaciêæ na ich koñcówkach, umo¿-
liwiaj¹cych wsuniêcie jednego w drugi. Stosowano tak¿e œcina-
nie koñcówek rur na skos i ³¹czenie ich na styk. Praktykowano
równie¿ w dzia³aj¹cych jeszcze na prze³omie XIX i XX wieku
wodoci¹gach drewnianych we Wroc³awiu Leœnicy spinanie rur
poprzez znajduj¹ce siê na jednym koñcu zwê¿one tuleje, wy-
ciosane z jednolitego pnia. Przy ich pomocy poszczególne
przewody ³¹czy³y siê na zasadzie wpustu. Uzupe³nienie zasto-
sowanego w tym przypadku rozwi¹zania technicznego stanowi-
³y drewniane tuleje mniejszych rozmiarów, pe³ni¹ce rolê ³¹czni-
ka z pozosta³ymi rurami.

XVI i XVII wiek to czas znacznej rozbudowy sieci wodoci¹gowej,
ogarniaj¹cej swym zasiêgiem coraz wiêksze partie miast. W Krako-
wie do pierwszej po³owy XVII wieku objê³y one ca³e miasto
w obrêbie murów miejskich. Wodê doprowadzano do miejskich stud-
ni, z których mogli pobieraæ j¹ mieszkañcy. Studnie publiczne umiej-
scawiano przewa¿nie na rynku. Ponadto woda dociera³a rurami do
innych pomniejszych zbiorników w poszczególnych punktach miast,
a tak¿e do domów, na podwórka i raczej sporadycznie bezpoœred-
nio do mieszkañ. Mo¿liwoœci techniczne dostarczania jej jednak bez-
poœrednio do zabudowy mieszkalnej istnia³y, o czym œwiadczy choæ-
by zainstalowanie umywalki (lavabo) w krakowskim klasztorze na
Gródku z dop³ywem wody oraz jej odp³ywem w dnie miednicy. Umy-
walka z Krakowa na podstawie elementów dekoracyjnych datowana
jest na lata 1520–1530. W 1634 roku Lwów posiada³ 15 g³ównych
nitek wodoci¹gowych z odga³êzieniami, zaopatruj¹cymi w wodê 86
kamienic. Rozbudowan¹ sieæ wodoci¹gow¹ posiada³ równie¿

Lublin. Drewniana XVI-wieczna rura wodoci¹gowa (foto MPWiK Lublin)
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Poznañ, a w szczególnoœci Wroc³aw, gdzie woda rozprowadzana by³a
po ca³ym centrum. We Wroc³awiu funkcjonowa³a dodatkowo liczna
sieæ studni po³¹czonych z sieci¹ wodoci¹gow¹. Przy studniach urz¹-
dzano dodatkowe zbiorniki na wodê, w których (jak na przyk³ad we
Lwowie) przekupki przechowywa³y ryby, a w Poznaniu w 1582 r. osiem
takich koryt przy ratuszu zarezerwowali wy³¹cznie dla swego u¿ytku
rajcy miejscy. W XVI wieku trzy drewniane zbiorniki na wodê pitn¹
zlokalizowane na rynku znajdowa³y siê równie¿ w Opolu. Mogli pobie-
raæ j¹ w³aœciciele domów, u¿ywaj¹c do tego celu wiader i konwi.
Rozmaicie bywa³o z jakoœci¹ dostarczanej wodoci¹gami do miast
wody. Jej przydatnoœæ do spo¿ycia w wielu przypadkach pozosta-
wia³a du¿o do ¿yczenia. Dotyczy³o to szczególnie miast pobieraj¹-
cych wodê do istniej¹cej sieci z rzek czy strumieni przez nie przep³y-
waj¹cych. Ujêcia w takich przypadkach by³y czêsto zanieczyszczo-
ne przez rzemieœlnicz¹ produkcjê i miejskie œcieki sp³ywaj¹ce do
tych wód rynsztokami. Rury wodoci¹gowe nie by³y równie¿
w pe³ni szczelne, co zwiêksza³o mo¿liwoœæ zanieczyszczenia wody
œciekami. Zdawano sobie sprawê z czêsto gorszej jakoœci wody
wodoci¹gowej, o której w 1571 r. Piotr Crescentyn pisa³: „... woda
ludziom najzdrowsza do picia, która ze stoków ziemnych sama do-
browolnie wyp³ywa, ... wody studzienne albo rurne ... nie s¹ tak do-
bre, gdy¿ te maj¹ wiele gêstoœci i lepkoœci. A najgorsza ta woda
bywa, któr¹ puszczaj¹ o³owianymi rurami”. W kolejnych dziesiêcio-
leciach og³aszano drukiem nowe rozprawy na temat cech zdrowej
wody i poszukiwañ wód podziemnych. Ros³a œwiadomoœæ wp³ywu
jakoœci wody na stan zdrowotny cz³owieka. Stanis³aw Solski w 1690 r.
pisa³: „Woda klarowna, s³odka, zimna, a d³ugo siê nie psuj¹ca, jaka
bywa Ÿrzóde³na i ze studzien, z których wiele wody na dzieñ wycho-
dzi, jest zdrowiu ludzkiemu przyjazna. Rzeczki mêtne i ludziom,
i bydlêtom ¿o³¹dek zamulaj¹. Rzeczki ruskie ko³tanem zara¿aj¹.
Wody deszczowe brodawkami rêce osypuj¹ ...”.
Miernej jakoœci woda mia³aby byæ z kolei przydatna dla uzyskania
dobrego piwa. Ze z³¹ jakoœci¹ wody pitnej wi¹zano wyj¹tkow¹ ja-
koœæ mocnego gdañskiego piwa Joppel. Zapewne jest to tylko
jedna z licznych legend, lecz zaprzestanie produkcji tego piwa jest
zbie¿ne z uruchomieniem w Gdañsku nowoczesnych wodoci¹gów.
Z³¹ jakoœæ gdañskiej wody wodoci¹gowej w XVI wieku opisa³ W³och
Aleksander Gwagnin oraz nuncjusz papieski Fluwiusz Ruggieri, który
odnotowa³, ¿e polskie piwa s¹ tym lepsze, im gorsza jest woda
z której s¹ robione. Ruggieri jednoczeœnie podkreœli³ wysok¹ ja-
koœæ gdañskiego piwa i z³y stan wody.
Budowniczowie wodoci¹gów, którzy na zlecenie poszczególnych
miast budowali, a nastêpnie konserwowali dzia³aj¹ce wodoci¹gi, byli
ju¿ w XVI–XVII wieku przewa¿nie Polakami. Znaczny jednak ich od-
setek, szczególnie w po³udniowej Polsce, wywodzi³ siê z Czech.
Miasta zawiera³y z nimi szczegó³owe umowy dotycz¹ce kosztów,
a nastêpnie utrzymania powsta³ej sieci i czerpanych przez nich korzy-
œci. W umowach zwracano uwagê na ich sprawne funkcjonowanie,
lata dzier¿awy i naprawianie ewentualnych szkód mog¹cych powstaæ
w trakcie ich budowy. W Lublinie, na podstawie zawartej w 1506 roku
umowy z rurmistrzem Janem, mieszkañcy byli wolni od jakichkol-
wiek op³at za wodê z wyj¹tkiem browarów od warów piwa i miodów,
pocz¹tkowo na rzecz rurmistrzów, a po up³ywie szeœciu lat na rzecz
miasta. Do naprawy rur wodoci¹gowych w okresie pierwszych szeœæ
lat zobowi¹zali siê majstrowie. Po kilku latach odnowiono umowy
z rurmistrzami (1512 i 1514 r.) Chodzi³o o ograniczenie zbyt du¿ych

dochodów rurmistrza Jana z tytu³u eksploatacji wodoci¹gu. Umowa
z 1514 r. zobowi¹zywa³a rurmistrza do wyszkolenia ucznia „aby do-
k³adnie by³ wyuczony i bieg³y w sztuce kana³ów”, za co majster mia³
otrzymaæ 50 z³ wynagrodzenia. Tak¿e w umowie zawartej w 1541 r.
pomiêdzy Bydgoszcz¹ a rurmistrzem Walentym z Bochni, sprecy-
zowano, ¿e do naprawy ulicznych bruków, jeœli takowe w trakcie
budowy ruroci¹gu uszkodzi, zobowi¹zany jest rurmistrz.
Koszty zwi¹zane z funkcjonowaniem wodoci¹gów miasta pokrywa-
³y z op³at wnoszonych przez mieszczan oraz w³aœcicieli browarów
i gorzelni bêd¹cych najwiêkszymi w owym czasie odbiorcami wody.
Istnia³y dwa rodzaje op³at jak opodatkowanie wszystkich obywateli
miasta korzystaj¹cych z wodoci¹gu oraz op³aty uzale¿nione od ilo-
œci zu¿ytej wody, wnoszone przez browary od ka¿dego wyprodu-
kowanego waru piwa. W przypadku browarów p³aci³y one od iloœci
wyprodukowanego piwa, a nie od ca³kowitej iloœci zu¿ytej wody
w procesie technologicznym. Op³aty wnoszone na rzecz miasta na-
zywano Contributio, Cannalium, Rurne, Census Aquarius, Rorgelt.
W Zielonej Górze znane instrukcje cesarskie z 1609 i 1649 roku wspo-
minaj¹ o op³atach Pfann und Wassergeldt. Op³ata Pfann (panewko-
we) by³a pobierana od ka¿dego ko³a wodnego, poruszaj¹cego miê-
dzy innymi m³yny. Nie jest wyjaœniona op³ata Wassergeldt. Nie by³a
to nale¿noœæ za pobór wody do celów gospodarczych.
W Sandomierzu wodoci¹g mia³ dostarczaæ wodê do celów gospo-
darczych mieszkañcom, a tak¿e browarnikom, którym wymierzo-
no op³atê w wysokoœci szeœciu groszy od ka¿dego wyproduko-
wanego waru piwa. Ludzie biedni i ¿ebracy mogli korzystaæ z wody
bezp³atnie w ³aŸni miejskiej raz na dwa tygodnie. Zastrze¿ona
umow¹ by³a równie¿ budowa zbiorników gromadz¹cych wodê
w poszczególnych dzielnicach miast. W 1549 r. rajcy poznañscy
wydali specjalne pozwolenie na budowê zbiorników wodnych w dziel-
nicy ¿ydowskiej, wraz z regulaminem korzystania z nich przez lud-
noœæ chrzeœcijañsk¹ i ¿ydowsk¹. Z Poznania znamy równie¿ rozpo-
rz¹dzenie wydane w 1562 r. i ponowione w 1600 r., zakazuj¹ce wyle-
wania plugawych rzeczy na ulicê i nakazuj¹ce zabezpieczyæ wodo-
ci¹gi w domach naro¿nikowych. Nieczystoœci w Poznaniu miano
wylewaæ do „z¹bu”, czyli prawdopodobnie specjalnego kana³u. Mo¿-
liwe, ¿e na prze³omie XV i XVI wieku w Krakowie dotychczasowe
rynsztoki odprowadzaj¹ce nieczystoœci i wody deszczowe zaczêto
obudowywaæ i ³¹czyæ w system podziemnych kana³ów biegn¹cych
pod miastem. Odprowadza³y one nieczystoœci i wody opadowe za
poœrednictwem fos do Wis³y.
Powstaj¹ca w miastach sieæ wodoci¹gowa nie by³a jednak czêsto
w stanie zapewniæ dostatecznej iloœci wody. Brakowa³o jej w mo-
mentach zwiêkszonego zapotrzebowania, na przyk³ad jarmarków.
Wp³yw na iloœæ dostarczanej wody mia³y równie¿ susze, powoduj¹-
ce niski stan rzeki, z której akurat czerpano wodê, oraz awarie rur-
musów czy te¿ czêsto brak dostatecznej dba³oœci w³adz miejskich
o urz¹dzenia wodoci¹gowe. Niewydolnoœæ sieci wodoci¹gowej
powodowa³a równie¿ pogarszaj¹ca siê w XVII wieku sytuacja eko-
nomiczna miast i minimalizowanie w zwi¹zku z tym wydatków na ich
konserwacjê i modernizacjê. Do ich prawie ca³kowitego upadku przy-
czyni³ siê potop szwedzki z po³owy XVII wieku. W trakcie potopu
znaczna liczba wodoci¹gów i zwi¹zanych z nimi urz¹dzeñ uleg³a
zniszczeniu i nie zosta³a ju¿ odbudowana. Zast¹pi³y je kopane stud-
nie, utrzymywane niezale¿nie od wodoci¹gów, oraz woda z najbli¿-
szych naturalnych zbiorników wodnych.

XVI WIEK – I PO£OWA XVII WIEKU
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Tekst umowy z Janem z Nowego S¹cza – 1506 rok

Tekst umowy z 1506 r. zawartej pomiêdzy rurmistrzem
Janem z Nowego S¹cza i jego pomocnikiem £ukaszem Czy-
risk¹ a Rad¹ Miejsk¹ w Lublinie:
„My rajcy miasta Lublina nowo obrani i dawni wraz ze wszystkimi
i poszczególnymi mistrzami cechów i majstrami poszczególnych
zawodów i z ca³ym obywatelstwem miasta Lublina publicznie
podajemy do wiadomoœci niniejszym aktem wszem wobec i ka¿-
demu z osobna i tym, którzy bêd¹ mieli œwiadomoœæ spraw obec-
nych, ¿e zgodziliœmy s³awnego Jana mistrza kana³ów wraz z jego
towarzyszem £ukaszem Czyrisk¹ z Nowego S¹cza do zrobienia
i wzniesienia kana³ów dla naszego miasta Lublina pod takim wa-
runkiem, na takiej zasadzie i w nastêpuj¹cym porz¹dku.
Przede wszystkim wymienieni majstrowie winni zrobiæ tamy albo
zajazie na rzece Bystrzycy, a miasto bêdzie zobowi¹zane dawaæ
pale dêbowe, faszynê oraz ziemiê; (od miejsca) sk¹d rozpoczyna
siê tama miasto musi kopaæ rów i koryto rzeki (w³asnymi si³ami)
w³asnym kosztem lub drabark¹, którym to korytem bieg i dostar-
czenie wody pójdzie na ty³ ogrodu pisarza miejskiego.
Z tego (którego) to miejsca doprowadzenia wody sami majstro-
wie w³asnymi funduszami obowi¹zani s¹ podnieœæ wodê w górê,
a miasto bêdzie do-
starczaæ odpowied-
nich i nadaj¹cych siê
pali dla samych kana-
³ów. Sami zaœ majstro-
wie maj¹ przygotowaæ
i daæ tyle miedzi i ¿ela-
za, ile bêdzie trzeba, a¿
(do miejsca gdy) do-
prowadz¹ wodê do
miasta, a sami obywa-
tele maj¹ kana³ami do-
prowadziæ a¿ do sa-
mego miasta. I gdy
woda zostanie dopro-
wadzona wtedy naj-
pierw i przede wszyst-
kim maj¹ daæ wodê
w œrodku miasta
w dwóch zbiornikach
i wreszcie doprowadziæ wodê a¿ do browarów.
Wtedy ci¿ sami majstrowie od ka¿dego piwnego wywaru przez
przeci¹g 6 lat maj¹ mieæ i otrzymywaæ 6 groszy zwyk³ych pol-
skich monety obiegowej w pañstwie. Z tych 6 groszy ma byæ
wyznaczony i dany jeden grosz cz³owiekowi wo¿¹cemu s³ód
do m³yna, od ka¿dego s³odu zawiezionego i z powrotem od-
wiezionego, a je¿eli sami mistrzowie kana³ów mogliby woziæ
s³ód, ten grosz im siê nale¿y. I tak od ka¿dego waru miodu owi
majstrowie bêd¹ otrzymywaæ przez przeci¹g 6 lat po groszu.
Po up³ywie zaœ 6 lat wymieniony grosz przypada miastu na
sta³e, a gdy up³ynie 6 lat, odt¹d od ka¿dego wywaru piwnego,
od tego który bêdzie warzy³ piwo maj¹ byæ dane i wyp³acone
4 grosze miastu, a 2 grosze samym majstrom wieczyœcie lub ich
prawnym spadkobiercom. Z tych 4 groszy miasto winno mieæ
staranie, aby s³ód by³ wo¿ony ze m³yna. A je¿eli wymienieni ju¿

Orygina³ umowy z 1506 roku znajduje siê w zbiorach Archiwum Pañstwowego w Lublinie (dokument nr 20), a jej polskie t³umaczenie
zamieœcili: J. Libfeld i E. Górecki, „Historia lubelskiego wodoci¹gu”, „Gaz, Woda i Technika Sanitarna” R. 28, nr 7, s. 206-207.

mistrzowie kana³ów mogliby temu podo³aæ przy dowo¿eniu s³o-
du do m³yna, wówczas powinni siê zadowoliæ wymienionym
groszem.
A w czasie tych 6 lat, je¿eliby siê coœ zepsu³o w wymienionych
kana³ach, sami majstrowie maj¹ naprawiæ w³asnym kosztem, po
up³ywie zaœ 6 lat, je¿eliby siê coœ zepsu³o w wymienionych kana-
³ach, wtedy ci sami majstrowie maj¹ naprawiæ, jednak miasto musi
dostarczyæ pali dêbowych, miedzi, ¿elaza oraz op³aciæ smolarzy
i kowali. Do tej naprawy ilekroæ siê zdarzy s¹ zobowi¹zani. Po-
dobnie¿ gdy popsuje siê koryto, za pomoc¹ którego woda jest
prowadzona do kana³ów, wówczas miasto ma ka¿dorazowo po
wieczne czasy zarz¹dzaæ drabarkê i koryto oraz rzekê oczyœciæ.
Tak¿e w tym miejscu, gdzie woda podniesie siê w górê, tam
winniœmy daæ mistrzowi Janowi i jego towarzyszowi na prawach
dziedziczenia ogród i plac na budowê domu oraz drzewo, a od
owego ogrodu i domu, tam obok przewodów wodnych po³o¿o-
nego nie nale¿y siê miastu ¿adna op³ata (lecz) równie¿ wymie-
nieni majstrowie ¿yj¹cy na tym miejscu winni u¿ywaæ wieczystej
wolnoœci i s¹ po wieczne czasy wolni (i wyjêci) od wszystkich
czynszów, podatków i innych ciê¿arów miejskich.

Ci mistrzowie kana³ów
i  ich spadkobiercy
winni mieæ staranie
i pilnie baczyæ, aby
wody by³o wystarcza-
j¹co,  a  wszystk ie
potrzeby do tej ko-
niecznoœci musz¹ po-
kryæ z tych 2 groszy.
Równie¿ gdyby wy-
mienieni  wy¿ej  mi-
strzowie mogli wymy-
œliæ jakiœ inny po¿ytek
w tym korycie i rzece,
wyj¹wszy to ko³o, któ-
re pêdzi  wodê do
góry, wtedy 2 czêœci
kosztów na budynki
p³aci miasto, a trzeci¹
sami mistrzowie i w po-

dobny sposób miasto bêdzie mia³o 2 czêœci z dochodu, a trze-
ci¹ czêœæ sami mistrzowie i ich spadkobiercy. I podobnie je¿eli
bêdzie du¿a obfitoœæ wody, a niektórzy z obywateli chcieliby
mieæ wodoci¹gi w swoich domach, wtedy za przewiercenie jed-
nego pala trzeba zap³aciæ jeden grosz i drugi grosz mistrzowi
kana³ów.
Gdyby wymienieni mistrzowie lub ich prawni spadkobiercy owe
kana³y chcieli sprzedaæ, wtedy po porozumieniu siê z w³aœciciela-
mi i rajcami mog¹ sprzedaæ majstrowi dobrze obeznanemu, któ-
ry im siê bêdzie podoba³ i obróciæ swój maj¹tek na dobry u¿ytek
pod³ug tego jak sami bêd¹ uwa¿ali (¿e jest) lepiej i po¿yteczniej.
Aby uwierzytelniæ œwiadectwo i dla wzmocnienia wiecznej si³y za-
wieszamy nasz¹ pieczêæ. Spisane i dane w Lublinie w naszym lubel-
skim ratuszu w pi¹tek przed œwiêtym Walentym roku Pañskiego
1506”.

(foto Stanis³aw Turski – ze zbiorów MPWiK w Lublinie)
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Z historii higieny

Upadek ³aŸni
Mniemanie o szkodliwoœci wody spowodowa³o zmiany w zabie-
gach higienicznych. Okresowe zamykanie ³aŸni podczas kolej-
nych epidemii staje siê praktyk¹ oficjaln¹ i systematyczn¹.
Na rozkaz prefekta Pary¿a ponawiany przy ka¿dym ataku d¿umy
(w latach 1510–1561) jest zakaz udawania siê do ³aŸni, a nawet jej
nagrzewania. Nieprzestrzeganie przepisu grozi³o kar¹ grzywny
s¹dowej. W wiêkszoœci przypadków epidemii zakaz ten zaczyna
obowi¹zywaæ w porze upa³ów, które sprzyjaj¹ rozprzestrzenianiu
siê zarazy. Odrzucano bliskie kontakty. Twierdzono, ¿e ciep³o
i woda powoduj¹ powstanie
na ciele szczelin. Przez nie
d¿uma mia³a wœlizgiwaæ siê
do organizmu. K¹piel i ³aŸ-
nia mog³y powodowaæ
otwieranie siê szczelin, by³y
wiêc niebezpieczne. „Nale-
¿y wiêc zakazaæ ³aŸni i k¹-
pielisk, albowiem gdy siê
z nich wyjdzie, cia³o ma po-
staæ rozmiêk³¹ i pory otwar-
te, a zad¿umione opary
mog¹ rych³o wnikn¹æ do or-
ganizmu i wywo³aæ od razu
œmieræ, co widzieliœmy ju¿
wiele razy”. (M. Le Long, Le
regime de sante de Lecole de
Salerne, Pary¿ 1663.) Za-
przestano k¹paæ siê rów-
nie¿ w domach. Sam proces
zamykania ³aŸni spowodo-
wa³ regres norm higieny. Do
rzadkoœci nale¿a³y wtedy wi-
zyty w zak³adach oferuj¹-
cych k¹piele. Zdarza³y siê
one przed œlubem, mi³osn¹
schadzk¹, przed podró¿¹
lub po jej zakoñczeniu. Ko-
rzystanie z tego rodzaju
us³ug by³o zabiegiem elitar-
nym. Cia³o trzeba by³o chro-
niæ przed atakiem z³ego po-
wietrza. Ten pogl¹d decydo-
wa³ o kroju i jakoœci odzie-
¿y noszonej podczas epi-
demii. By³a ona wykonana z g³adkiego p³ótna, œciœle tkanego
i ciasno przylegaj¹cego do cia³a. Morowe powietrze mia³o zeœli-
zgiwaæ siê po niej bez mo¿liwoœci wtargniêcia do wewn¹trz.
W podrêczniku Jeana Babtistea de la Salle z 1736 r. normy doty-
cz¹ce zachowania higieny osobistej s¹ ju¿ bardziej kategoryczne
ni¿ w dziele Erazma z 1530 r. La Salle rozwodzi siê na temat pielê-
gnacji w³osów strzy¿onych i czesanych. Regularnie (bez mycia)
pozbawiano je t³uszczu przy pomocy pudru i otrêbów. Podaje on
nawet technikê i czêstotliwoœæ ruchów przy pielêgnacji w³osów.
Wspomina równie¿ o pielêgnacji ust i dok³adnie szorowanych
zêbach. Szczegó³owo opisuje, ¿e aby utrzymaæ w porz¹dku
paznokcie, nale¿y je obcinaæ co osiem dni. Jednoczeœnie zaleca
ograniczenie zu¿ycia wody.

Gra pozorów
Podczas gdy z wody prawie nie korzystano, normy czystoœci
i pielêgnacji ulega³y rozszerzeniu. O higienie stanowi³o wiele kry-
teriów takich jak przestrzenie, bielizna, odzie¿ i rozmaite akce-
soria. Ca³a uwaga skupi³a siê na rzeczach okrywaj¹cych skórê.
Ubranie mia³o byæ porz¹dne, gdy¿ na wierzchni¹ odzie¿ kiero-
wano spojrzenia. Czyste rêce i g³adka twarz nie wi¹zane by³y
z pojêciem higieny. By³y one raczej czêœci¹ kodeksu spo³ecz-
nego. Podanie wody do r¹k drugiej osobie by³o oznak¹ uprzej-
moœci i przyjaŸni. Dlatego w³aœnie czêsto ten gest praktykowa-

no. Specjalny zegar wzywa³
mnichów do ablutorium,
gdzie myli rêce przed po-
si³kiem. W spisach inwenta-
rza zamo¿nych ludzi czêsto
czytamy o miednicach do
mycia r¹k. Jednak mycie
cia³a by³o ograniczone do
miejsc widocznych. Pozo-
sta³e partie pozostawa³y
zamkniête w szczelnym
ubiorze.
Szata by³a struktur¹ tkanin
wierzchnich i spodnich. Ich
konstrukcja tworzy³a swo-
ist¹ architekturê materia³u.
W³aœnie w tej grze wielu
warstw jest miejsce na dba-
³oœæ o higienê. Warstwy we-
wnêtrzne mo¿na by³o prze-
cie¿ zmieniaæ. Koszula pe³-
ni³a rolê elastycznej pod-
szewki miêdzy we³n¹, a cia-
³em. Gatunek materia³u,
z którego utkana by³a ko-
szula, stanowi³ o randze
spo³ecznej. Zmiana bielizny
by³a równoznaczna z usu-
niêciem brudu. Stosowanie
wody nie wydawa³o siê wiêc
konieczne. Nowa metoda
by³a pewniejsza i bezpiecz-
niejsza. Do niepokoju, któ-
ry wywo³ywa³a k¹piel, do³¹-
czy³a siê równie¿ pewnoœæ,

¿e jest ona bezu¿yteczna. Bielizna odgrywa³a g³ówn¹ rolê. Two-
rzy³a ona coraz ciekawsze dla oka obrazy. Da³a pocz¹tek sza-
cie, której zwi¹zek ze skór¹ by³ coraz bardziej symboliczny.
W XVII wieku maskowanie brudu przybra³o odmienn¹ postaæ. Za-
pach sta³ siê kryterium wzorcowym w tej sztuce pozorów.
W ustach trzymano wodê cynamonow¹, aby oddech mia³ przyjemny
zapach. Wyró¿niano perfumy królewskie, inne zapachy dla miesz-
czan i biedaków. Mia³y one chroniæ przed zaka¿eniem siê chorobami
i poprawiaæ popsute powietrze. Wody nie u¿ywano. Saszetki umiesz-
czone pod pachami b¹dŸ na biodrach, ukryte w fa³dach sukien lub
pod kaftanami, by³y œrodkami utrzymania czystoœci. W zamku Marly,
gdzie woda tryska³a obficie w ogrodach, nie styka³a siê ona niemal
nigdy ze skór¹ mieszkañców.

(©Photofactory®)
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XVII wiek – XVIII wiek
W drugiej po³owie XVII i w XVIII wieku wyraŸnie zaostrzy³ siê pro-
blem z zaopatrzeniem miast w wodê. Prócz gospodarstw domo-
wych coraz wiêksze jej iloœci zu¿ywa³ rozwijaj¹cy siê na nieznan¹
dot¹d skalê przemys³. Jednoczeœnie uleg³ pogorszeniu stan czy-
stoœci wód bie¿¹co p³yn¹cych i zaskórnych, zanieczyszczanych
przez produkcjê rzemieœlnicz¹. Dodatko-
wy wp³yw na to mia³y nieszczelne latryny
i powiêkszaj¹ce siê sk³adowiska œmieci.
Przy studniach z kolei, prócz pobierania
wody do celów spo¿ywczych, prano
odzie¿, myto siê i pojono zwierzêta. Po-
wstaj¹ce w ten sposób zanieczyszcze-
nia przenika³y do wód podpowierzchnio-
wych zasilaj¹cych prywatne i publiczne
ujêcia wody.
Technika budowy studni w porównaniu
ze stuleciami poprzednimi nie uleg³a
wiêkszym zmianom. Czasami próbowa-
no stosowaæ pompy ss¹co-t³ocz¹ce,
z niezbyt jednak du¿ym powodzeniem.
Stosunkowo powszechnie stosowano
natomiast studnie poruszane kieratem.
W u¿yciu by³y tak¿e studnie deptakowe.
Jak w póŸnym œredniowieczu do czer-
pania wody ze studni wykorzystywano
¿urawie sk³adaj¹ce siê z pionowo wbite-
go pala oraz prostopad³ej do niego ru-
chomej ¿erdzi obci¹¿onej na jednym
koñcu ciê¿arkiem, a na drugim zawiesza-
no wiadro. W przypadku studni g³êbo-
kich, podobnie jak we wczeœniejszych
stuleciach, instalowano nad studni¹ ko³o
zêbate i naczynie do czerpania wody.
Studnie mog³y byæ równie¿ zaopatrzone w blok lub ko³owrót ze
sznurem, do którego przyczepiano wiadro. Studnie publiczne
by³y jednoczeœnie miejscem spotkañ towarzyskich, przy któ-
rych mo¿na by³o siê zapoznaæ z najnowszymi nowinkami
z ¿ycia s¹siadów i miasta.

W dalszym ci¹gu w miastach funkcjonowa³y studnie prywatne,
zlokalizowane przewa¿nie na posesjach bogatszych mieszczan.
W Lublinie ju¿ w 1696 r. by³o 90 studni, z czego 20 na utrzymaniu miasta.
W koñcu XVIII wieku w Skierniewicach by³y 43 studnie, z czego szeœæ
publicznych, w Radomsku szeœæ (cztery publiczne, dwie prywatne)

i £odzi, gdzie dzia³a³y po cztery studnie pry-
watne i miejskie. Rekordzistk¹ pod wzglê-
dem liczby studni by³a Œwidnica, w której
w 1745 r. miano ich naliczyæ a¿ 158. W du-
¿ych oœrodkach miejskich nadawano publicz-
nym ujêciom wody ozdobny kszta³t. By³o
tak równie¿ w Szczecinie, którego mieszkañ-
cy czerpali wodê za pomoc¹ wiader ze stud-
ni rozlokowanych w ró¿nych punktach mia-
sta. Dopiero w latach 1729–1732 król Fryde-
ryk Wilhelm I jako dowód ³aski dla ówcze-
snej stolicy nowo powo³anego ksiêstwa
Przedpomorza pozwoli³ na wybudowanie ru-
roci¹gu doprowadzaj¹cego wodê do ozdob-
nej studni znajduj¹cej siê na dzisiejszym pla-
cu Or³a Bia³ego. Zbudowano tak¿e sieæ
zbiorcz¹, z której zasilano kilka domów przy
wa¿niejszych ulicach miasta.
Wiêkszoœæ dotychczas dzia³aj¹cych w mia-
stach polskich wodoci¹gów przesta³a funk-
cjonowaæ lub zosta³a zniszczona w czasie
wojen szwedzkich. Sta³o siê tak miêdzy in-
nymi w przypadku Lublina. Po wojnach ko-
zackich i potopie szwedzkim wydatki na
utrzymanie i naprawy wodoci¹gu przeros³y
mo¿liwoœci finansowe miasta. W 1673 r. w³a-
dze miasta podjê³y decyzjê o zdemonto-
waniu z zachowanej do dziœ, a powsta³ej

oko³o 1564 r. wie¿y wodnej oraz rurmusu cenniejszych urz¹dzeñ.
W wie¿y wodnej znajdowa³ siê metalowy zbiornik do magazynowania
wody oraz takie¿ rury, które w przypadku niskich temperatur pod-
grzewano poprzez palenie ogniska. Na widoku Lublina z 1617 r. rur-
mus zosta³ opisany jako „budynek wodoci¹gów i kana³ów do góry

Studnia na rynku w Kazimierzu Dolnym (foto W. Siwiak) Studnia – skansen w Sanoku ( foto Dariusz Zaród Photoagecy.com.pl)

Studnia – ¿uraw (foto Dariusz Zaród Photoagecy.com.pl)
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Studnia deptakowa na dziedziñcu zamku w Podhorcach – autor Z. Gryglewski (arch. Muzeum Narodowe w Warszawie)
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wodê cisn¹cy”. Nap³ywaj¹ca do rurmusa woda, gromadzi³a siê
w drewnianej skrzyni, sk¹d przy pomocy pomp t³oczona by³a na
odpowiedni¹ wysokoœæ do wie¿y wodnej. Rurmus pe³ni³ w Lublinie funk-
cjê stacji pomp wodoci¹gowych w przekazie wody do budynku wie¿y
wodnej. W Krakowie rurmusy zdewastowano w latach 1655-1657,
a w Wilnie wodoci¹g zaprzesta³ dzia³alnoœci po 1657 r. Podobny los
spotka³ wodoci¹gi œwiêtokrzyskie, gdzie miasta po zniszczeniach wo-
jennych z okresu potopu szwedzkiego nie by³y w stanie ich odbudo-
waæ. Tylko w nielicznych oœrodkach wybudowane wczeœniej sieci wo-
doci¹gowe kontynuowa³y dzia³alnoœæ w XVIII i pocz¹tkach XIX stule-
cia, jak mia³o to miejsce w przypadku Kalisza, Poznania, Bydgoszczy
czy te¿ Warszawy i Torunia. Budowano przy tym tak¿e wodoci¹gi
w miastach nieposiadaj¹cych wczeœniej tego typu instalacji. W XVIII
wieku wodoci¹gi zrealizowano miêdzy innymi w I³¿y, Mirowie i Stopni-
cy oraz uruchomiono ponownie oko³o 1789 r. wodoci¹g w Sandomie-
rzu. Z powodu znikomej liczby dzia³aj¹cych wodoci¹gów miejskich
obserwujemy wzrost budowy przez poszczególne w³adze miejskie
publicznych ujêæ wody w postaci studni, a nie odbudowywanie sta-
rych, uszkodzonych sieci wodoci¹gowych. Choæ w niektórych oœrod-
kach, jak w przypadku Bydgoszczy, XVI-wieczne wodoci¹gi mia³y siê
dobrze równie¿ w koñcu XVIII wieku. Oznak¹ dawnej wielkoœci i do-
brobytu Bydgoszczy pozostaj¹ wodoci¹gi, które jeszcze czêœciowo
s¹ u¿ywane i zas³uguj¹ na zachowanie. „Na wzgórzu, oko³o jednej
czwartej mili drogi od miasta, tryska œwie¿a woda, jaka rurami do niego
sp³ywa i poprzez nie mo¿e w obfitoœci docieraæ do wszystkich ulic.

Wszystkie studnie miejskie czerpi¹ wodê z tego wodoci¹gu i nigdy jej
w nich nie brakuje”. Pochwa³ê tak¹ wyrazi³ w 1792 r. radca tutejszego
S¹du Nadwornego.
Czynne XVIII-wieczne wodoci¹gi dzia³a³y jak w wiekach wczeœniej-
szych na zasadzie grawitacji. W Warszawie zastosowano przyk³ado-
wo do podnoszenia wody ko³o deptakowe. Woda by³a prowa-
dzona, jak i wczeœniej, wierconymi rurami drewnianymi, przewa¿nie
sosnowymi lub dêbowymi, o œrednicy otworu przep³ywowego oko³o
10 cm. Poszczególne odcinki przygotowanych rur ³¹czono krótkimi
rurkami ¿elaznymi lub o³owianymi wbijanymi w dwa s¹siednie koñce
lub pierœcieniami œciœle opasuj¹cymi koñce rur. Sporadycznie wyko-
rzystywano po³¹czenia poszczególnych odcinków przygotowanych
rur tzw. kielichowe, gdzie koñce zwê¿a³y siê z jednej strony i rozsze-
rza³y z drugiej, wykorzystywane ju¿ w œredniowieczu w przypadku
ceramicznych wodoci¹gów wroc³awskich. Miejsca ³¹czeñ uszczelnia-
no ponadto lnem, konopiami, smo³¹, dziegciem, a same rury oklejano
glin¹. Produkcj¹ rur trudnili siê przede wszystkim cieœle i bednarze.
Odmienn¹ technikê budowy rur wodoci¹gowych zastosowano w la-
tach 1720-1780 w Zielonej Górze. Ka¿da z rur sk³ada³a siê
z dwóch czêœci wydr¹¿onych pó³koliœcie. By³y one dodatkowo ³¹czo-
ne. Pocz¹tkowo przy pomocy miedzianych ko³nierzy, a od 1747 r.
wy³¹cznie ¿elaznych obrêczy. Rury te mia³y wiêksz¹ œrednicê od wier-
conych, a miejsca po³¹czeñ owijano najczêœciej p³ótnem i zalewano
¿ywic¹. Poniewa¿ czêœæ rur bieg³a na specjalnych stojakach nad zie-
mi¹, ocieplano je na zimê s³om¹.
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Lublin. Wie¿a wodna z 1564 r. zbudowana z ³upanego kamienia wapiennego oraz z ceg³y z czterospadowym dachem. Ze zbiornika z wie¿y woda
sp³ywa³a grawitacyjnie drewnianymi rurami do browarów, kamienic bogatych mieszczan, klasztorów, szpitala przy koœciele œw. Ducha, ³aŸni
i publicznych studzienek miejskich (foto MPWiK w Lublinie / arch. MPWiK Lublin)
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Lublin. Wodoci¹g zbudowany przez mistrza Jana funkcjonowa³ pó³tora wieku dostarczaj¹c 95 000 litrów wody na dobê (arch. MPWiK Lublin)

Lublin. Rurmus – urz¹dzenie do podnoszenia wody na wysokoœæ 20 metrów do zbiornika w wie¿y ciœnieñ (arch. MPWiK Lublin)

91



92

W miejscach skrêtu wodoci¹gu zak³adano metalowe kolana, za-
koñczone p³askimi ko³nierzami, które ³¹czono z rur¹ drewnian¹,
zbijaj¹c je gwoŸdziami. W celu zapewnienia bezawaryjnoœci wodo-
ci¹gu budowano dodatkowe studzienki rewizyjne, dziêki którym
miano mo¿liwoœæ sprawdzania stanu technicznego sieci i usuwania
ewentualnych uszkodzeñ. Czyszczenie, regulowanie dop³ywu wody
do poszczególnych zbiorników i czasowe zamykanie przep³ywu
regulowa³y instalowane w rurach zawory. Wzd³u¿ przebiegu insta-
lacji wodoci¹gowej budowano dodatkowo zdroje, zwane równie¿
znanymi ju¿ nam cysternami, rz¹piami, kastami, studniami lub skrzy-
niami, z których mo¿na by³o czerpaæ wodê bezpoœrednio z ulicy.
By³y to konstrukcje zazwyczaj kwadratowe lub prostok¹tne, czê-
œciowo wkopane w ziemiê, przewa¿nie drewniane, zadaszone lub
murowane, jak w przypadku zdrojów z Torunia z oko³o 1700 r.
XVII-wieczne studnie, czy te¿ poprawniej zbiorniki po³¹czone
z miejskim wodoci¹giem, mog³y mieæ jak w przypadku Lublina obu-
dowê ozdobion¹ rzeŸbionymi w drewnie g³owami zwierz¹t – lwa
lub koz³a. Miejsca ³¹czeñ desek w zbiornikach uszczelniano tak¿e
sierœci¹ i smo³¹ ³¹czon¹ z woskiem. Pensja roczna poznañskiego
rurmistrza w 1712 r. wynios³a 208 z³.
Problemem pozostawa³o odprowadzanie wody zu¿ytej i desz-
czowej. Budowano w tym celu specjalne kana³y odp³ywowe, czyli
(jak byœmy to dziœ nazwali) sieæ kanalizacyjn¹. Wykonywano je
w konstrukcji drewnianej lub drewniano-murowanej. Kryte kana³y
powstawa³y przewa¿nie w centrach miast, a na przedmieœciach
odkryte. Do utrzymania w stanie u¿ywalnoœci ulic i biegn¹cych
pod nimi kana³ów zobowi¹zywano najczêœciej w³aœcicieli posesji.
W przepisach zwracano uwagê, aby „nikt b³ota w rynsztoki zmia-
taæ lub zgarniaæ, a tym samym spadek wodzie tamowaæ, œmieci
i innych wszelkich rzeczy ulice szpec¹cych i zawalaj¹cych na ulice
wyrzucaæ nie wa¿y³ siê”. Obostrzenia te jednak musia³y nie przy-
nosiæ wiêkszego skutku, gdy¿ stan ulic w miastach pozostawia³
wiele do ¿yczenia. Kryte kana³y miejskie mia³y przewa¿nie kszta³t
kwadratowy lub prostok¹tny. S³u¿y³y wy³¹cznie do odprowadza-
nia œcieków p³ynnych i wód opadowych. Dla zabezpieczenia ich
dro¿noœci umieszczano na wpustach kraty. W³asnoœci¹ prywatn¹
pozostawa³y wszelkie urz¹dzenia odprowadzaj¹ce nieczystoœci
p³ynne i wody opadowe z poszczególnych posesji do kana³ów
lub rynsztoków przebiegaj¹cych w ulicy. Mog³y to byæ drewniane
rury, odkryte koryta lub rynny odprowadzaj¹ce wodê z podwórek
do rynsztoków w ulicach. Dbano równie¿ o okresowe opró¿nianie
do³ów kloacznych. Nieczystoœci z miejsc „sekretnych” usuwano
przewa¿nie w nocy, czym zajmowali siê „nocni”. Wywo¿ono je
przewa¿nie za miasto do wyznaczonych w tym celu miejsc zwa-
nych gnojnicami lub do ogrodów i na pola uprawne. W XVII-wiecz-
nej Warszawie osobom zajmuj¹cym siê czyszczeniem kana³ów
i do³ów kloacznych przys³ugiwa³ przy wykonywaniu tej nieprzy-
jemnej czynnoœci conocny przydzia³ gorza³ki kwoli smrodowi.
Starano siê równie¿ usuwaæ zalegaj¹ce na ulicach b³ota i gnoje.
W Poznaniu nakazano ch³opom wyje¿d¿aj¹cym pustym wozem
naprzód za³adowanie go nieczystoœciami przed wyjazdem za ob-
rêb murów miejskich. W Bydgoszczy w XVII wieku odnotowano
fakt pozbywania siê gnojów poprzez ich wywo¿enie barkami rzecz-
nymi do podmiejskiego folwarku. Budowane na obszarze dzia³ki
mieszkalnej w XVIII wieku latryny by³y ju¿ czêœciej murowane,
o otwartym lub wy³o¿onym deskami dnie.

Z historii higieny

Higieniczna reforma
Pod koniec XVIII wieku sytuacja siê zmienia. W Wersalu dobudowuje
siê pomieszczenia maj¹ce s³u¿yæ jako ³azienki. Umieszcza siê je
w pobli¿u wiêkszych apartamentów. Jednak zwyczaj k¹pieli utrwala
siê w wy¿szych warstwach spo³eczeñstwa bardzo powoli. W ency-
klopedii z 1751 r. podaje siê definicjê wanny: „Obiekty te mia³y usta-
lone kszta³ty: 4,5 stopy d³ugoœci na 2,5 szerokoœci oraz 26 cali wyso-
koœci. Mo¿e byæ wykonany z miedzi b¹dŸ z drewna opasanego ob-
rêczami”. Wraz z wann¹ odkryto na nowo uroki k¹pieli.
Woda gor¹ca, bardziej przenikaj¹ca do cia³a, wp³ywa na rozluŸnie-
nie wszystkich jej czêœci. Mo¿e ukoiæ nerwy i z³e samopoczucie
podczas upa³ów. Woda zimna wywo³uje czêste skurcze i jest
w stanie wzmocniæ miêœnie i dodaæ wigoru. Oprócz tego woda jest
elementem, który faluje i uderza, porusza siê i naciska. Zanurzenie
odbywa siê przede wszystkim po to, aby wytworzyæ pewien stan.
K¹panie siê jest zwi¹zane z tworzeniem pewnej atmosfery, podda-
niem siê przemo¿nym wp³ywom, odczuwaniem afektów.
Pierwszy zak³ad k¹pielowy nad Sekwan¹ powsta³ w 1761 r. Orga-
nizacja miejsca by³a zupe³nie nowa. Przeprowadzono j¹ tak, aby
u³atwiæ przep³yw wody. Sam projekt mia³ charakter leczniczy
i higieniczny. Równie¿ w zakresie intymnoœci nast¹pi³a zmiana.
W wielkich rezydencjach obok sypialni pojawiaj¹ siê nowe po-
mieszczenia. Obejmuj¹ one funkcje toalety, garderoby i ustêpu.
Ka¿dy wyznacza sobie czas tam spêdzony. Czynnoœci higienicz-
ne mniej bezpoœrednio obliczone s¹ na pokaz. Powiêksza siê prze-
strzeñ dla anonimowych czynnoœci. Kszta³tuj¹ siê pocz¹tki mycia
intymnego. Sprzyja temu wydzielona, odosobniona przestrzeñ.
Na zmianê podejœcia do czystoœci wskazuj¹ konkretne przed-
mioty. Bidet jest typowym przyk³adem takiej odnowy. Pojawiaj¹
siê te¿ misy i konwie z fajansu. Zdobi¹ one prywatne ³azienki.
Modna staje siê k¹piel, która reguluje ruchy cieczy i elementów
sta³ych. W 1763 r. Pomme zanurza w wodzie swoich pacjentów
cierpi¹cych na wapory. Chce on za pomoc¹ zimna walczyæ z ich
s³aboœci¹, przywróciæ sprê¿ystoœæ ich cia³om. Liczy siê nabiera-
nie si³ i wzmacnianie organizmu. Uwa¿ano, ¿e cia³o podlega takim
samym regu³om jak hartowana stal. Zimna k¹piel jest jednak czymœ
zupe³nie innym od k¹pieli w rezydencjach arystokratycznych.
Ta druga, ciep³a, powoduje rozleniwienie. Staje siê dla oœwieconej
bur¿uazji oznak¹ zdegenerowania. Ciep³a k¹piel by³a odrzucana
jako praktyka klasy upadaj¹cej. Zimna mia³a powodowaæ wzrost
oporu poprzez zwê¿enie ¿y³, wyzwalaæ wiêcej dzia³ania. Na jej
skutek mia³ wzrastaæ przep³yw cieczy humoralnych. Zimno sta³o
siê wiêc czynnikiem stymuluj¹cym. Bycie czystym zaczyna pole-
gaæ na pozbyciu siê tego, co usztywnia i ogranicza, na rzecz tego,
co uwalnia. Naturalnoœæ skóry staje siê wa¿niejsza od substancji,
które j¹ barwi¹. Ta zmiana by³a odpowiedzi¹ na dotychczasowy,
przesadnie staranny, wystylizowany ubiór i makija¿. Perfumy,
które niegdyœ my³y i bezpoœrednio zwalcza³y przykre zapachy,
straci³y sw¹ u¿ytecznoœæ. Jest jednak kilka wyj¹tków od takiego
zaniechania. Potwierdzaj¹ one odwo³ania do natury. Marzy siê
o zapachach wystarczaj¹co prostych, aby mog³y naœladowaæ
„woñ ziemi wilgotnej po deszczu”. Œwie¿oœæ i schludnoœæ koja-
rzone s¹ z elementem organicznym. Przeciwstawia siê ona daw-
nym kryteriom pozoru.
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Nowy obraz miasta
Czystoœæ, która w XVII wieku by³a wyrazem estetyki, staje siê funk-
cjonalna. Jednoczeœnie zatrute miasta, nagromadzenie nieczysto-
œci, stoj¹ca i butwiej¹ca woda sprawiaj¹, ¿e œrodowisko miejskie
staje siê miejscem trudnym do utrzymania. Powoduje to powsta-
nie za³o¿eñ higieny publicznej. Zawiera ona zal¹¿ki tego, co rozwi-
nie siê w XIX wieku. Pierwszym obiektem krytyki s¹ przestrzenie
miejskie. Powstaj¹ projekty uwzglêdniaj¹ce wiêksz¹ cyrkulacjê
i wymianê powietrza. Zauwa¿one zostaje powi¹zanie miêdzy bra-
kiem czystoœci i chorobami. Proponuje siê zwiêkszenie dop³ywu
wody do miast. Marzy siê o wodzie spadaj¹cej wzd³u¿ pochy-
³ych, wybrukowanych uliczek, fontannach skrapiaj¹cych targowi-
ska, o odp³ywach, które unosz¹ odpadki. Planuje siê tworzenie
sieci wodnych. Miasto by³oby „myte wod¹”. Zaczyna siê myœleæ
o wodzie, któr¹ ludzie mogliby siê myæ. Zbli¿a siê to powoli do
idei wody dostêpnej dla ka¿dego domu. Nie myœlano jednak, ¿e
znajdzie siê ona w ka¿dym mieszkaniu.
Higiena to s³owo, które wesz³o do u¿ytku na pocz¹tku XIX wieku. Nie
okreœla ono tylko zdrowia, ale ca³oœæ œrodków i umiejêtnoœci sprzy-
jaj¹cych jego utrzymaniu. Dziêki podrêcznikom higieny powrócono
do dawnych praktyk, na przyk³ad u¿ywania myd³a. „Dobrze oczysz-
czona skóra jest bardziej giêtka, funkcjonuje i oddycha lepiej, skóra
bowiem oddycha tak jak p³uca, a sen w takich warunkach daje wypo-
czynek o wiele bardziej regeneruj¹cy, nadaj¹c organizmowi now¹
tê¿yznê, now¹ energiê.” (T. Gallard, Notions d'hygiene a l'usage des
institeurs primaires. Pary¿ 1868, s. 28). Bycie zdrowym zak³ada po-
siadanie prawid³owej energii spalania. Woda zapobiega niejasnym
jeszcze zagro¿eniom. Przede wszystkim dynamizuje funkcje cia³a,
przyœpiesza proces pocenia siê i wymianê energii. A wiêc, woda nie
wystawia na ryzyko, lecz je usuwa.
Powstaje nowy obraz miasta. Wystawnoœæ fasad przeciwstawio-
no ukrytej sieci kana³ów. Miejsce zamieszkania tworzy siê dopie-
ro po zainstalowaniu maszynerii hydraulicznej. Jednak na tak¹
k¹piel mogli sobie pozwoliæ tylko najzamo¿niejsi mieszkañcy mia-
sta. Biedota k¹pa³a siê w rzece. Chaotyczne, przypadkowe
zanurzenia odbywa³y siê wy³¹cznie w lecie. Modna staje siê
k¹piel morska. Woda jest tu tylko terenem próby, œrodowiskiem
wstrz¹su i hartowania. Nastêpuje powolny proces polegaj¹cy na
umoralnianiu czystoœci. Higiena nêdzarza ma byæ œwiadectwem
jego moralnoœci, a tak¿e gwarancj¹ ³adu.

XIX wiek – pocz¹tek XX wieku
Wiek XIX to szczególny okres w dziejach wodoci¹gów. Prócz wdra-
¿ania w ¿ycie wci¹¿ nowych rozwi¹zañ technicznych wieku pary,
istnia³a nadal precyzja manualnego rzemios³a. Dziêki temu by³o
mo¿liwe tworzenie nowatorskich rozwi¹zañ technicznych. W dal-
szym jednak ci¹gu istnia³y bariery techniczne dla bardziej skompli-
kowanych realizacji. W XIX wieku stworzono równie¿ w odniesieniu
do wody pitnej podstawy wspó³czesnych standardów sanitarnych.
Szczególne zas³ugi na tym polu nale¿¹ siê wynikom badañ londyñ-
skiego lekarza Johna Snowa. W po³owie XIX wieku jako pierwszy
potwierdzi³ istnienie zwi¹zku epidemii cholery z konkretn¹ lokali-
zacj¹ punktu czerpania wody. By³ to fakt bardzo istotny, gdy¿ tylko
w Prusach w latach 1848–1859 epidemie poch³onê³y 170 tysiêcy
ofiar. Miasta w tym czasie potrzebowa³y coraz szybciej realizacji
nowoczesnych wodoci¹gów i kanalizacji. Gdy w ówczesnych Niem-
czech przed 1850 r. powsta³y tylko dwa systemy kanalizacji, to
w latach 60. XIX wieku rozpoczêto budowê 22 systemów, w latach
70. – 23, w latach 80. – 80, a w latach 90. – 310 uk³adów. Do pocz¹t-
ku XX wieku zorganizowane formy gospodarki wodno-œciekowej
pojawi³y siê praktycznie we wszystkich miastach o œredniej wielko-
œci. Niechlubne miejsce zwi¹zane z brakiem miejskiego systemu
wodno-kanalizacyjnego wœród du¿ych miast zajmowa³a jedynie
£ódŸ, o której dalej. Z nowinek technicznych na szczególn¹ uwagê
zas³uguje rozpowszechnienie siê pod koniec XIX wieku napêdu ga-
zowego oraz pojawienie siê napêdu elektrycznego. Równoczeœnie
widaæ pierwsze symptomy odchodzenia od tradycyjnej precyzji
rzemieœlnika. W u¿ytkowanie wchodz¹ wyroby betonowe powoli
wypieraj¹ce murowane kana³y o du¿ych przekrojach.
Na pocz¹tku XIX wieku przesta³o funkcjonowaæ wiele z istniej¹cych
dotychczas urz¹dzeñ wodoci¹gowych. Dzia³aj¹ce jeszcze stare
sieci wodoci¹gowe popad³y w „ruinê” lub sporadycznie konserwo-
wane i naprawiane by³y niewystarczaj¹co sprawne, aby sprostaæ
potrzebom w szybkim tempie rozwijaj¹cych siê miast. Nie zapew-
nia³y równie¿ zaopatrzenia w wodê wszystkim mieszkañcom, dzia-
³aj¹c przewa¿nie tylko w niektórych dzielnicach rozrastaj¹cych siê
oœrodków miejskich. Mieszkañcy miast, podobnie jak wsi, korzy-
stali w dalszym ci¹gu z naturalnych zbiorników oraz studzien pry-
watnych i wci¹¿ nielicznych studni publicznych. Od oko³o lat 20. XIX
wieku mo¿na mówiæ o rozbudowie sieci studni publicznych przez
w³adze miejskie w ró¿nych czêœciach kraju. Studnie te by³y prze-
wa¿nie g³êbsze od prywatnych, zaopatrzone dodatkowo w pompy
rêczne i mechaniczne. Jednak a¿ do XX wieku zdarza³o siê we
wsiach oraz wiêkszych i mniejszych miastach, ¿e ludnoœæ czerpa³a
wodê z ró¿nych zbiorników naturalnych, szczególnie z zanieczysz-
czonych œciekami rzek, gdy¿ istniej¹ce studnie by³y ma³o wydajne
lub te¿ w ogóle ich nie by³o. Na ziemi dobrzyñskiej korzystano ze
studni z ¿urawiem jeszcze w latach 70. XX wieku. Podobnie by³o
w innych regionach Polski.
Publiczne ujêcia wody zasilane co najmniej XVIII-wiecznymi ma³o
wydajnymi wodoci¹gami dzia³a³y nadal w miastach i miasteczkach
œl¹skich. Na prze³omie lat 20. i 30. XIX wieku przyst¹piono do ich
unowoczeœnienia, zastêpuj¹c coraz czêœciej dotychczasowe drew-
niane rury ¿eliwnymi, a drewniane cembrowiny zbiorników poboru
wody kamiennymi. Podobnie by³o w Ma³opolsce, gdzie w Krako-
wie zaczêto pog³êbiaæ publiczne studnie, zastêpuj¹c jednoczeœnie
drewniane cembrowiny kamiennymi. Przy studniach instalowano

XIX WIEK – POCZ¥TEK XX WIEKU
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dodatkowo pompy. W Poznaniu nowo powsta³e zbiorniki zaopa-
trywano w dalszym ci¹gu za pomoc¹ rur drewnianych, wymienia-
nych na ¿eliwne dopiero od 1862 r. W Toruniu proces wymiany rur
drewnianych na ¿elazne rozpocz¹³ siê z kolei w 1826 r.
By³y to jednak zabiegi niewystarczaj¹ce. Przy braku rozbudowa-
nych sieci wodoci¹gowych obejmuj¹cych swym zasiêgiem wiêkszoœæ
miejskich dzielnic, woda z publicznych ujêæ by³a dodatkowo dystry-
buowana w beczkowozach przez prywatnych woŸniców. Bezpo-
œrednio do izb mieszkalnych za stosown¹ op³at¹ dostarcza³ j¹
nosiwoda. Nie rozwi¹zywa³o to jednak w wiêkszym stopniu proble-
mów z jej zaopatrzeniem i umiarkowan¹ jakoœci¹. Poprawê sytu-
acji w masowym dostêpie do wody zaczêto upatrywaæ w wykorzy-
staniu do jej przesy³u znanych ju¿ maszyn parowych. Mia³y one
zast¹piæ przestarza³e technicznie wodoci¹gi grawitacyjne, t³ocz¹c

Studnie na Starym Rynku w Bydgoszczy – akwarela P. Jackel, 1810 r. (foto ze zbiorów Muzeum Okrêgowego w Bydgoszczy)

wodê do wie¿ ciœnieñ i zwiêkszaj¹c równoczeœnie ich wydajnoœæ.
Maszyny parowe sprawdzi³y siê ju¿ pod koniec XVIII wieku.
W 1788 r. po raz pierwszy na ziemiach polskich zastosowano ma-
szynê parow¹ s³u¿¹c¹ do odwadniania wyrobisk w kopalni w Tar-
nowskich Górach. Projekty z wykorzystaniem maszyn parowych
zosta³y opracowane w 1818 r. dla wodoci¹gów krakowskich, na-
stêpnie w 1822 r. warszawskich, czy te¿ szczeciñskich w 1826 r
Z przyczyn finansowych nie zosta³y one jednak zrealizowane.
Maszynê parow¹ zastosowano w 1827 r. w wodoci¹gach wroc³aw-
skich. Efekty okaza³y siê umiarkowane. Zastosowanej maszynie
parowej nie towarzyszy³a przebudowa przestarza³ej infrastruktury
wodoci¹gowej, niewydolnej w przypadku rozrastaj¹cego siê w szyb-
kim tempie miasta. Na pe³ne wykorzystanie mo¿liwoœci maszyn
parowych do przesy³u wody trzeba by³o jeszcze poczekaæ.

Maszyna parowa – wie¿a ciœnieñ Na Grobli we Wroc³awiu (foto A. Olej-
-Kobus, K. Kobus, TravelPhoto)

Przepompownia œcieków „Port” we Wroc³awiu – 1881 r. (foto M. Made-
jowski)

XIX WIEK – POCZ¥TEK XX WIEKU
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W latach 1842–1845 uruchomiono we Wroc³awiu nowoczesn¹ jak na
owe czasy pompowniê i oczyszczalniê wody. £¹czna d³ugoœæ wro-
c³awskiej sieci wynosi³a wówczas 26,5 kilometra, a iloœæ dostarcza-
nej wody 7 tysiêcy m3 na dobê.
Nowoczesne wodoci¹gi w po³owie XIX wieku otrzyma³a równie¿
Warszawa. Powsta³y one na podstawie projektu Henryka Marco-
niego, który wykorzysta³ sprawdzone ju¿ urz¹dzenia angielskie.
Wodê z Wis³y t³oczy³y dwie maszyny pa-
rowe o mocy 40 KM ka¿da. Woda by³a
filtrowana, a nastêpnie rurami ¿eliwnymi
rozprowadzana po œródmieœciu Warsza-
wy. Woda dociera³a przede wszystkim do
studni publicznych nazywanych zdroja-
mi i do hydrantów przeciwpo¿arowych.
W zale¿noœci od punktowego zapotrze-
bowania na wodê ustawiano na ulicy
jeden z kilku typów ¿eliwnych zdrojów ró¿-
ni¹cych siê wielkoœci¹ i wydajnoœci¹. Wy-
konane z ¿eliwa obudowy pomp na stud-
niach mia³y formy ró¿norodnie dekorowa-
nych kolumienek. Dostêpna z publicznych
ujêæ wodoci¹gowych woda mia³a mieæ nie
tylko utylitarny charakter. Równoczeœnie
mia³a s³u¿yæ upiêkszaniu miasta. Prócz
ozdobnych zdrojów, Henryk Marconi
w system wodoci¹gów w³¹czy³ fontanny
i wodotryski. Obok studni publicznych na
terenie miasta wzrasta³a równie¿ systema-
tycznie liczba studni prywatnych. W 1861 r.
by³o ich w Warszawie 710, a w 1869 r. 2702.
Wodoci¹g Henryka Marconiego dzia³a³ do
1889 r. Jego sieæ zasila³a docelowo 48 zdro-
jów ulicznych, 7 fontann, 111 hydrantów po-
¿arowych i 1250 budynków. Z sieci, której
d³ugoœæ wynosi³a 31 kilometrów, korzysta³a
zaledwie 1/4 mieszkañców lewobrze¿nej Warszawy. Odrêbny wodo-
ci¹g dzia³a³ od lat 60. XIX wieku na warszawskiej Pradze. Dostarcza³
jednak wody przede wszystkim do gaszenia po¿arów. Obydwa wodo-
ci¹gi nie doprowadza³y wody do ka¿dego budynku znajduj¹cego siê
w zasiêgu sieci. Dopiero budowa w latach 1883–1886 ogólnomiejskiej

sieci wodoci¹gowej i kanalizacyjnej w Warszawie wed³ug projektu in¿.
Williama Lindleya pozwoli³a doprowadziæ wodê w koñcu XIX i na pocz¹t-
ku XX wieku do ka¿dej posesji w zasiêgu sieci. Do poboru wody
w obrêbie poszczególnych posesji s³u¿y³y specjalnie instalowane
w tym celu studnie podwórzowe. By³o to jeszcze przez jakiœ czas pod-
stawowe Ÿród³o wody zanim wykonano w budynkach, szczególnie star-
szych, wewnêtrzne instalacje.

Studnie podwórzowe zasilane z wodoci¹-
gów i z odprowadzeniem kanalizacji sta³y
siê charakterystycznym detalem nie tylko
warszawskich kamienic w koñcu XIX wieku.
Starannie opracowane ¿eliwne studnie pe³-
ni³y rolê estetyczn¹, zarówno jako ozdo-
ba, jak i element kompozycji podwórza.
By³y to odlewy wysokie na oko³o 120 cm,
najczêœciej o formie pó³okr¹g³ych arkad
na pilastrach ujmuj¹cych pó³kolist¹ wnêkê
zamkniêt¹ konchowo. Rurka doprowadzaj¹-
ca wodê by³a zazwyczaj wmontowana w usta
maski, przedstawiaj¹cej g³owê lwa lub cz³o-
wieka. By³ to tradycyjny motyw rzygacza,
ju¿ od staro¿ytnoœci kojarz¹cy siê z wy-
p³ywem wody. Mimo produkowania studni
podwórzowych przez ró¿norodne odlew-
nie ¿eliwa, wzory p³yt zdrojów by³y niemal
identyczne, ró¿ni¹c siê nieznacznie detala-
mi dekoracyjnymi. Na pocz¹tku
XX wieku studnie w nowo projektowanych
kamienicach, od pocz¹tku wyposa¿onych
we wnêtrzu w bie¿¹c¹ wodê, rzadko siê
spotyka. Do celów po¿arowych i sanitar-
nych s³u¿y³y zwykle hydranty, ale podwó-
rza bogatszych domów wyposa¿ano nie-
kiedy w ozdobne studnie i baseny.
Do 1850 r. wodoci¹gi powsta³y w Jaworzy-

nie Œl¹skiej (1825), GrodŸcu (1828), Che³mnie (1842) i Bieczu (1850).
W latach 50. i 60. XIX wieku miêdzy innymi w Warszawie (1855), ̄ ywcu
i Szczecinie, które realizowa³ wielki europejski in¿ynier – James Frie-
drich Ludolf Hobrecht (1863), Brzegu i Gorzowie Wielkopolskim
(1864), Poznaniu, Niemodlinie (1866), Gdañsku (1869), a w 1870 r.

Budowa filtrów powolnych w Warszawie (arch. MPWiK Warszawa) Budowa kana³u burzowego w Warszawie (arch. MPWiK Warszawa)

Studnie warszawskie (foto W. Siwiak)
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Warszawa, Ogród Saski – wie¿a ciœnieñ wraz z pompowni¹ (wodozbiór) ukryta w budowli wzniesionej w latach 1853–1854 na wzór œwi¹tyni Westy
z Tivoli, wed³ug projektu H. Marconiego. Obecnie zapasowy rezerwuar wody dla Teatru Wielkiego (foto M. Kucharczyk)
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Warszawa, al. Solidarnoœci – zabytkowy wodozbiór na nieistniej¹cym ju¿
placu T³omackiem zbudowany (1783–1787) wg projektu wybitnego archi-
tekta Szymona Zuga. Rotunda z powodu formy nazwana zosta³a przez miesz-
kañców „Grub¹ Kaœk¹” (foto M. Kucharczyk)

Warszawa, £azienki Królewskie – okr¹g³y wodozbiór wzniós³ w latach 1777–1778 Dominik Merlini dla dostarczania wody do fontann ogrodowych.
Przebudowa³ go w latach 1823–1827 Ch.P. Aigner, na wzór staro¿ytnego grobowca Cecylii Metelli w Rzymie. Obecnie mieœci siê w nim galeria sztuki
(foto M. Kucharczyk)

Warszawa – studnia na placu Krasiñskich wybudowana (1793–1795 r.) wg
projektu Merliniego mia³a charakter obelisku. W 1824 r. zast¹piono j¹
obudow¹ ¿eliwn¹ wed³ug projektu Ch.P. Aignera w „guœcie staro¿yt-
nym” (foto M. Kucharczyk)
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w Elbl¹gu, Pszczynie i Ko³obrzegu oraz w 1875 r. w Zielonej Gó-
rze. W 1884 roku uruchomiono pierwszy pañstwowy wodoci¹g
dla Górnoœl¹skiego Okrêgu Przemys³owego – Pañstwowy Wo-
doci¹g Królewska Huta, zaopatruj¹cy Chorzów i s¹siednie gminy.
Jego uruchomienie poprzedzi³o wykonanie ujêæ wody w Zawadzie
ko³o Pyskowic w 1882 roku i Reptach Œl¹skich, gdzie w 1884 r.
wybudowano szyb „Adolf” (obecnie „Staszic”). W 1895 r. urucho-
miono kolejny pañstwowy wodoci¹g Zawada-Zabrze, zaopatru-
j¹cy prócz Zabrza i Gliwic szereg pomniejszych miejscowoœci.
W 1896 r. z ujêcia „Zawada” przes³ano oko³o 2,4 mln m3 wody.
W 1910 r. 470 257 ludzi wspólnie z zak³adami przemys³owymi,
korzystaj¹c z pañstwowego zaopatrzenia, zu¿y³o 11 mln m3 wody.
Charakterystyczn¹ cech¹ wodoci¹gów GOP-u by³o finansowanie
ich budowy przez pañstwo pruskie oraz ich wielogminnoœæ, co
znaczy, ¿e dostarcza³y wodê równoczeœnie do kilkunastu gmin.
Podzia³ Górnego Œl¹ska pomiêdzy Niemcy i Polskê w wyniku pierw-
szej wojny œwiatowej i powstañ œl¹skich, spowodowa³, ¿e ka¿de
z tych pañstw stworzy³o w³asn¹, odrêbn¹ sieæ pozyskiwania wody
i jej dystrybucji dla mieszkañców i zlokalizowanego tu przemys³u.
W 1924 r. utworzono „Pañstwowe Zak³ady Wodoci¹gowe na Gór-
nym Œl¹sku”.
Czêœæ z wodoci¹gów, które powsta³y szczególnie w pierwszej
po³owie XIX wieku, by³o jeszcze grawitacyjnych. Doprowadza³y
one przewa¿nie niefiltrowan¹ wodê do publicznych ujêæ i spora-
dycznie do budynków mieszkalnych, jak i urzêdowych. We Wro-

c³awiu, gdzie wodoci¹gi oddano do u¿ytku w 1871 r., surow¹ wodê
czerpano bezpoœrednio z Odry, t³ocz¹c j¹ nastêpnie na filtry pia-
skowe. Po oczyszczeniu trafia³a do zbiornika wie¿owego na wy-
sokoœæ oko³o 40 m, sk¹d ruroci¹giem zasila³a sieæ miejsk¹. Wro-
c³awska wie¿a ciœnieñ mieœci³a w swoim wnêtrzu najwa¿niejsze
urz¹dzenia myœli in¿ynierskiej wieku pary. Wykorzystano w niej
dwie maszyny parowe systemu Woolfa pojedynczego dzia³ania,
nieposiadaj¹ce jeszcze wówczas kó³ zamachowych. Zainstalo-
wane pompy wt³acza³y do zbiornika 900 m3 wody w ci¹gu godzi-
ny. Woda dostarczana do mieszkañ by³a p³atna. Po otwarciu za-
k³adu ustalono op³atê za ³azienkê lub sp³uczkê przy toalecie
w wysokoœci 2,25 marki rocznie rycza³tem, a gdy odbiorca zde-
cydowa³ siê na zainstalowanie wodomierza – 0,20 marki za 1m3

pobranej wody. W Szczecinie pocz¹tkowo woda by³a dostarcza-
na do odbiorców bez opomiarowania. Rozliczano jej zu¿ycie na
podstawie posiadanej liczby ogrzewanych pokoi, kuchni, ³azie-
nek, sp³ukiwanych toalet, pralni i iloœci zwierz¹t. Zu¿ycie by³o tak
du¿e, ¿e na piêtrach i koñcówkach sieci ci¹gle brakowa³o wody.
W 1870 r. w³adze policyjne Szczecina wyda³y rozporz¹dzenie
o zakazie nadu¿ywania wody. W 1879 r. we wroc³awskiej wie¿y
ciœnieñ zainstalowano zachowane do dnia obecnego maszyny pa-
rowe podwójnego dzia³ania z najwiêkszym ko³em zamachowym
w Europie o œrednicy 7,5 m. W pierwszym okresie funkcjonowania
wie¿a zaopatrywa³a w wodê ca³e miasto, dostarczaj¹c j¹ dla 165
000 mieszkañców Wroc³awia w iloœci 97 litrów na mieszkañca.

Wie¿a ciœnieñ Zak³adu Uzdatniania Wody „Na Grobli” we Wroc³awiu, pocz¹tek XX w. (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Konstancin-Jeziorna, ul. ¯eromskiego, woj. mazowieckie – wie¿a ciœnieñ
wybudowana w 1899 r. wg projektu E. Lilpopa (foto M. Kucharczyk)

Sochaczew, woj. mazowieckie – wie¿a ciœnieñ z 1921 r. (arch. ZWiK Socha-
czew)

Widoczne w krajobrazie kulturowym zabytki techniki wodoci¹gowej
jak wie¿e ciœnieñ, stacje pomp i filtrów oraz towarzysz¹ce im zabu-
dowania s¹ jednymi z najbardziej rozpoznawalnych urz¹dzeñ ko-
munalnych.
Najbardziej charakterystycznymi obiektami wodoci¹gowymi s¹ bez
w¹tpienia wie¿e ciœnieñ. W drugiej po³owie XIX i na pocz¹tku XX wie-
ku by³y to najwa¿niejsze obiekty sieci wodoci¹gowej. Nadawano im
czêsto ozdobne kszta³ty, poprzez wykonanie bogato zdobionych

gzymsów, dekoracyjnych attyk ze szczytami, blank czy ostro³uko-
wych okien, w przypadku gdy bry³a wie¿y mia³a przyk³adowo na-
wi¹zywaæ do stylu neogotyckiego. Nowoczesne wie¿e ciœnieñ za-
czêto budowaæ w latach 50. XIX wieku. Pierwszy tego typu obiekt
powsta³ w Hamburgu w 1855 r. i Altonie w 1859 r. Nastêpne wybu-
dowano w Szczecinie, Lubece, Rostoku i Wroc³awiu w 1871 r.,
a tak¿e w Lublinie w 1899 r. Wiêkszoœæ z zachowanych w Polsce
wie¿ ciœnieñ powsta³a od koñca XIX do lat 30. XX wieku.

Wierzbna woj. dolnoœl¹skie – wie¿a ciœnieñ z 1697 r. (foto M. £oœ) Wierzbna. Pocztówka z wizerunkiem wie¿y wodnej (arch. M. £oœ)

XIX WIEK – POCZ¥TEK XX WIEKU
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Zadaniem ich by³o stworzenie sta³ego, wysokiego ciœnienia w sieci
miejskiej. Wymusza³o to odpowiednio wysokie umieszczenie zbior-
nika celem zapewnienia dostaw wody dla piêtrowej zabudowy miej-
skiej. Przy budowie wie¿ ciœnieñ uwzglêdniano równie¿ odpowied-
ni¹ pojemnoœæ zbiornika, aby sumuj¹c wy-
dajnoœæ filtrów, moc pomp i maszyn paro-
wych, zapewniæ mieszkañcom i szybko
rozwijaj¹cemu siê przemys³owi odpowied-
ni¹ iloœæ wody. Oddzieln¹ grupê, mniej
urozmaicon¹ architektonicznie, stanowi¹
kolejowe wie¿e ciœnieñ. Budowano je bez-
poœrednio na terenie dworców kolejowych
lub w ich pobli¿u. Wyró¿niæ mo¿na jeszcze
wie¿e przemys³owe lokalizowane na tere-
nie zak³adów i parkowe, które zgodnie
z romantyczn¹ mod¹ otrzymywa³y staran-
ne opracowania architektoniczne. W odró¿-
nieniu od wie¿ komunalnych lub parkowych,
wie¿e kolejowe nie ró¿ni¹ siê zbytnio miê-
dzy sob¹. Ich budowê realizowa³y specja-
listyczne firmy w niewielu wariantach. S¹ one
z regu³y ni¿sze od miejskich, o charaktery-
stycznej surowej bryle, gdy¿ nie by³y na
ogó³ przeznaczone do „ogl¹dania”. Znane
s¹ równie¿ wie¿e zaopatruj¹ce w wodê pa-
³ace, dwory i folwarki.
Obecnie wiêkszoœæ z zachowanych wie¿ ci-
œnieñ zosta³a wy³¹czona z eksploatacji, sta-
j¹c siê widocznym œwiadectwem minionej tech-
niki wodoci¹gowej. Do najstarszych zacho-
wanych wie¿ wodnych mo¿na zaliczyæ wspo-
mniane ju¿ wie¿e z Fromborka i Lublina oraz
Wie¿ê Nysk¹ w Bia³ej (1596), G³ogówku (1597)
i w Wierzbnej (1697), powiat œwidnicki. W wielu z nich, jak w przypadku
wie¿y ciœnieñ w Bydgoszczy z 1900 r. finalizuje siê otwarcie Muzeum
Wodoci¹gów lub realizuje inne plany o charakterze kulturalnym. Funk-
cje takie pe³ni ju¿ wybudowana w 1894 r. wie¿a ciœnieñ na Stacji
Pomp „Stare Bielany” w Toruniu. Zorganizowano w niej miêdzy in-
nymi sta³¹ wystawê historii in¿ynierii komunalnej Torunia, w tym wo-
doci¹gów. Z racji oryginalnego wyposa¿enia przyci¹ga równie¿ uwa-

gê wie¿a ciœnieñ Na Grobli we Wroc³awiu –miêdzy innymi ¿eliwne
spiralne schody, zdobione motywami roœlin wodnych, maszyny
parowe czy ¿eliwne kolumny z mistern¹ dekoracj¹. W innych po-
wstaj¹ kawiarnie i restauracje lub adaptuje siê je dla potrzeb œwi¹-

tyñ religijnych, jak mia³o to miejsce w
Szczecinie. Na liœcie Narodowych Dóbr Kul-
tury znajduje siê kompleks wodoci¹gowy
„Zawada” w Karchowicach, podleg³y obec-
nie Górnoœl¹skiemu Przedsiêbiorstwu Wo-
doci¹gów w Katowicach. Zachowane w
„Zawadzie” maszyny parowe i zabytkowe
wnêtrza stanowi¹ cenny zabytek techniki i
doskonale ilustruj¹ postêp, jaki dokona³ siê
w zakresie techniki wodoci¹gowej.
Budowa wodoci¹gów w XIX wieku by³a naj-
bardziej zaawansowana na ziemiach by³ego
zaboru pruskiego. Najwiêcej wodoci¹gów
oko³o 1880 r. znajdowa³o siê w miastach œl¹-
skich – 87, a znacznie mniej na Warmii i Ma-
zurach – 17, Pomorzu Gdañskim – 11,
Pomorzu Zachodnim – 8 i w Wielkopolsce –
7. Nie by³y to jednak ka¿dorazowo nowo-
czesne wodoci¹gi, a czêsto jedynie proste
urz¹dzenia dostarczaj¹ce wodê z pobli-
skich Ÿróde³ do publicznych studni lub roz-
prowadzaj¹ce niefiltrowan¹ wodê rzeczn¹.
Szczególnie intensywny rozkwit wodoci¹-
gów na ziemiach polskich pod panowaniem
pruskim przypad³ na prze³om XIX i XX
wieku. Na pocz¹tku XX wieku ludnoœæ
miast powy¿ej 15 tysiêcy mieszkañców ko-
rzysta³a prawie wy³¹cznie z wodoci¹gów.
W 1913 r. wodoci¹gi dzia³a³y w 533 mia-

stach i miasteczkach w zaborze pruskim. Przy budowie wodoci¹-
gów korzystano przy tym niemal zupe³nie z wody gruntowej, a rza-
dziej ze strumieni, jezior i rzek. Zak³ady wodoci¹gów miejskich
w pierwszych latach XX wieku rozros³y siê do rzêdu wielkich przed-
siêbiorstw, dostarczaj¹cych du¿e iloœci wody. Na przyk³ad w Gdañ-
sku osi¹gnê³y zdolnoœæ produkcyjn¹ oko³o 8,8 mln m3, w Poznaniu
30 mln m3, a we Wroc³awiu 20 mln m3 wody rocznie. Do t³oczenia

Wie¿a Nyska w Bia³ej z 1596 r., woj. opolskie (arch. UM Bia³a)

Wie¿a Nyska w Bia³ej z 1596 r. (foto UM Bia³a)

Toruñ. Wnêtrze wie¿y ciœnieñ (foto M. £oœ)
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tak olbrzymich iloœci wody u¿ywano pomp motorowych. Rozwojo-
wi wodoci¹gów towarzyszy³a rozbudowa sieci ulicznej. We Wro-
c³awiu wzros³a ona w latach 1888–1913 z oko³o 158 do 423 kilome-
trów, w Poznaniu z 29 do ponad 176 kilometrów, w Gdañsku
z 71,4 do 175 kilometrów. W Szczeci-
nie w 1913 r. wynosi³a ona 208,1 km,
we Lwowie 138,5 km, w Bydgosz-
czy 52,8 km, w Lublinie 40 km,
a w Legnicy 69,5 kilometrów. Po-
wstawa³y równie¿ specjalne zbior-
niki gromadz¹ce zapas wody na
wypadek awarii. Przed 1914 r. dwa
zbiorniki w Poznaniu mog³y po-
mieœciæ 8000 m3 wody, w Gdañ-
sku 11 500 m3, a cztery w Szczeci-
nie 13 200 m3. W ci¹gach ulic ist-
nia³y w tym czasie liczne zdroje
uliczne, z których mo¿na by³o po-
bieraæ wodê bez dodatkowych
op³at.
W zaborze rosyjskim do pierwszej wojny œwiatowej wybudowano
niewiele wodoci¹gów. W wielu miastach w dalszym ci¹gu korzysta-
no z wody rzecznej i studziennej. Obok istniej¹cych wczeœniej
w Piñczowie i Warszawie, powsta³y nowoczesne wodoci¹gi miêdzy
innymi w Bia³ymstoku (1891), P³ocku (1896), ¯yrardowie (1896),

Lublinie (1899), Piotrkowie Trybunalskim (1903) oraz D¹browie
Górniczej (1911). Wodoci¹g p³ocki pobiera³ wodê bezpoœrednio
z Wis³y. Kierowano j¹ do murowanych osadników, a nastêpnie do
filtrów, gdzie oczyszcza³a siê, przechodz¹c przez piasek i ¿wir. Do

wodoci¹gu zosta³o pod³¹czonych
oko³o 160 domów. Od 1895 r. gra-
witacyjny wodoci¹g istnia³ w Cie-
chocinku. Sprowadzana nim
Ÿródlana woda by³a jednak w ogra-
niczonym stopniu przeznaczona
na potrzeby mieszkañców. Woda
s³u¿y³a g³ównie dla celów zak³adu
leczniczego. Miejski wodoci¹g
w Ciechocinku powsta³ dopiero
w okresie miêdzywojennym. Budo-
wa wodoci¹gów by³a finansowana
bezpoœrednio z kas miejskich lub
tworzonych w tym celu towarzystw
i spó³ek prywatnych. Jednym
z nich by³o Towarzystwo Wodoci¹-

gów Bia³ostockich. W ci¹gu dwóch lat zbudowa³o wie¿ê ciœnieñ,
stacjê pomp i 13 kilometrów sieci wodoci¹gowej dla 950 odbior-
ców. W 1914 r. d³ugoœæ sieci wodoci¹gowej wzros³a do 33 kilome-
trów. Wodoci¹g nie cieszy³ siê jednak popularnoœci¹ wœród miesz-
kañców.

Wroc³aw. Wnêtrze wie¿y ciœnieñ Na Grobli (foto W. Siwiak) Wroc³aw. Wnêtrze wie¿y ciœnieñ Na Grobli (foto W. Siwiak)

Karchowice, woj. œl¹skie – sprê¿arka parowa (foto Urz¹d Marsza³-
kowski w Katowicach)

Gdañsk. Sprê¿arka parowa (arch. Saur Neptun Gdañsk) Bydgoszcz. Stacja wodoci¹gowa Las Gdañski 1900 r. (arch. W. Banach)
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Towarzystwo Wodoci¹gów podjê³o kroki celem zwiêkszenia iloœci
sprzedawanej wody, tworz¹c na terenie miasta specjalne punkty jej
dystrybucji na wiadra, w których p³acono emitowanymi przez za-
k³ad ¿etonami wodoci¹gowymi. Równie w niewielkim stopniu ko-
rzysta³a z wody wodoci¹gowej czerpanej ze studni artezyjskich
ludnoœæ Lublina. W pocz¹tkowym okre-
sie eksploatacji wodoci¹gów w Lublinie
zaledwie 88 domów by³o do nich pod³¹-
czonych na ponad 1200 wówczas istnie-
j¹cych. Wodoci¹gi zapewnia³y Lublino-
wi, gdy liczy³ on w 1900 r. 58 tysiêcy
mieszkañców, tylko oko³o 15% zapo-
trzebowania na wodê. Pozosta³a czêœæ
mieszkañców w dalszym ci¹gu u¿ywa³a
wody ze studni prywatnych, których licz-
ba oko³o 1900 r. wzros³a do ponad stu.
Studnie prywatne coraz czêœciej umiesz-
czano we wnêtrzach budynków. Punkty
poboru wody z drugiej po³owy XIX wieku
i pocz¹tku XX wieku zlokalizowane w piw-
nicach budynków mieszkalnych, o okr¹-
g³ych lub owalnych przekrojach cegla-
nych cembrowin znane s¹ miêdzy inny-
mi z Bydgoszczy.
Studnie, jak siê okazuje, s³u¿y³y jednak
nie tylko wy³¹cznie do zaspokajania po-
trzeb konsumpcyjnych. Zamieszkuj¹ca hi-
storyczne ziemie polskie mniejszoœæ
¿ydowska wykorzystywa³a studnie znaj-
duj¹ce siê na jej kirkutach (cmentarzach)
w celach rytualnych. Odnoœny przepis zo-
sta³ umieszczony na jedynej tego typu za-
chowanej studni w Warszawie, ujêtej w obudowê zwan¹ wodotryskiem.
Kto wraca³ z cmentarza lub dotkn¹³ siê zw³ok albo wszed³ do miejsca,
gdzie z³o¿ono zw³oki lub odda³ ostatni¹ pos³ugê zmar³emu, powinien
obmyæ rêce wod¹. Religijny rytua³ ¿ydowski wymaga bowiem umycia
r¹k przy wyjœciu z cmentarza.
W u¿yciu by³y tak¿e tzw. studnie kryniczne lub kapliczne zasilane
wod¹ z naturalnego Ÿród³a posiadaj¹cego w³asnoœci lecznicze. St¹d
czerpan¹ z nich wodê nazywano cudown¹ lub œwiêt¹. S³awa ich

rozpoczyna³a siê od objawienia przy studni œwiêtego lub czyjegoœ
cudownego uzdrowienia. W takim przypadku nad studni¹ lub Ÿró-
d³em wody budowano kaplicê i otaczano szczególn¹ czci¹ jej pa-
trona. Do kaplicy zmierza³y pielgrzymki, przez co ros³a s³awa Ÿró-
d³a i kaplicy. Ze studniami wi¹zano równie¿ ró¿norodnego rodzaju

ludowe gus³a i przes¹dy. Przyk³adem
mo¿e byæ studnia z klasztoru Trynitarzy
w Tomaszowie na LubelszczyŸnie.
W 1786 r. odnotowano: „Przy tym klasz-
torze jest studnia, która, gdy maj¹ byæ
¿yzne lata, z brzegów nie wylewa, gdy
zaœ ma byæ nieurodzaj, g³ód lub jakowa
na kraj klêska, obficie z brzegów wyle-
waj¹c rzeczkê formuje”.
Na „opór” mieszkañców zwi¹zany
z przy³¹czaniem siê do publicznego wo-
doci¹gu napotykano w wielu miastach.
W ró¿norodny sposób stara³y siê one
zachêciæ do pod³¹czenia do sieci po-
tencjalnych u¿ytkowników wodoci¹gów.
Magistrat Bielska apelowa³ w 1895 r., ¿e
kto zg³osi siê w terminie czterech tygo-
dni, ten zap³aci jedynie 1/2 ceny przy³¹-
cza za odcinek od ruroci¹gu do g³ów-
nego zaworu w budynku. Jednoczeœnie
przypominano o utrzymaniu w stanie
u¿ywalnoœci istniej¹cych studni publicz-
nych z uwagi na wszelkie mo¿liwe, acz-
kolwiek ma³o prawdopodobne sytuacje
wyj¹tkowe. W³adze miasta Bia³a (obec-
nie oba te oœrodki tworz¹ jeden orga-
nizm miejski – Bielsko-Bia³¹) wysz³y

z kolei w 1900 r. z propozycj¹ do odbiorców, którzy bêd¹ pobieraæ
powy¿ej 10 000 m3 wody rocznie i zg³osz¹ siê w okreœlonym termi-
nie, bêd¹ mieli zagwarantowane przez pierwsze dziesiêæ lat funk-
cjonowania wodoci¹gu znaczne udogodnienia cenowe. Wynika
z tego, ¿e wodoci¹gi w ówczesnym czasie nie by³y instytucj¹ docho-
dow¹ dla kasy miejskiej. Zwi¹zany z ich dzia³alnoœci¹ deficyt bud¿e-
towy, Rady Miejskie stara³y siê ³agodziæ poprzez podejmowanie
uchwa³ dotycz¹cych nowych stawek op³at.

Bia³ostockie ¿etony wodoci¹gowe 1892 r. (foto Wodoci¹gi Bia³ostockie) Bia³ystok. Wie¿a ciœnieñ – lata 1923–1925 (foto Wodoci¹gi Bia³ostockie)

Bia³ystok. Wie¿a ciœnieñ – lata 1923-1925 (foto Wodoci¹gi
Bia³ostockie)
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Kraków – Zak³ad Wodoci¹gowy w Bielanach – 1901 r. (foto M. Kucharczyk)
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£ódŸ – naro¿na wie¿a wodna z 1913 r. stanowi¹ca czêœæ budynku sk³adu w fabryce Schweikerta. Obecnie – Biblioteka G³ówna Politechniki £ódzkiej
(foto M. Kucharczyk)
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W 1900 r. w Inowroc³awiu podniesiono op³atê dla gospodarstw do-
mowych z 30 do 35 fenigów za 1 m3, a dla fabryk i warsztatów
przemys³owych z 25 do 27,5 fenigów za 1 m3 wody. Iloœæ pobranej
wody mierzono za pomoc¹ przep³ywowych wodomierzy. Dostar-
cza³a je miêdzy innymi firma Heinricha Meinecke z Wroc³awia, któ-
rej opatentowane wyroby otrzyma³y
medale na wystawach œwiatowych: z³o-
ty medal w Londynie w 1884 r. oraz srebr-
ny w Antwerpii w 1886 r.
W Ma³opolsce i Kresach Po³udniowo-
-Wschodnich do 1914 r. nowoczesne
wodoci¹gi powsta³y w oko³o 30 mia-
stach. Pierwsze zbudowano w Dolinie
(1879), Kanczudze (1883), Bielsku (1895)
i Sêdziszewie (1890). Nastêpnie w Brze-
¿anach (1892), Grybowie (1896), Bia³ej
(1900), Krakowie i Lwowie (1901). Wspo-
mniany ju¿ wodoci¹g w Bielsku w 1899 r.
zaopatrywa³ prócz zak³adów przemy-
s³owych 510 budynków, czyli oko³o 2/3
ogólnej liczby domów w mieœcie. £¹cznie
dostarczano do miasta 548 308 m3 wody
w ci¹gu roku, tj. oko³o 1500 m3 dziennie.
Specyficzna sytuacja z zaopatrzeniem
w wodê wyst¹pi³a we Lwowie. Ze wzglê-
du na po³o¿enie geograficzne na euro-
pejskim dziale wód w jego pobli¿u nie
znaleziono dostatecznie obfitych Ÿróde³
wody, spe³niaj¹cych w pe³ni potrzeby
miasta. Wodê sprowadzano ¿elaznymi
rurami z ujêcia odleg³ego o 30 kilome-
trów od Lwowa. W 1902 r. do wodoci¹-
gu by³o pod³¹czonych ju¿ ponad trzy
tysi¹ce budynków mieszkalnych, które
w razie po¿arów mia³ chroniæ system przesz³o 600 hydrantów
zlokalizowanych w mieœcie. Ze znacznej odleg³oœci sprowadza³
wodê równie¿ Kraków. Zród³o jej poboru znajdowa³o siê w odleg³ej od
miasta o 20 kilometrów wsi Regulice. Wczeœniej miasto zaopatrywane
by³o w z³ej jakoœci wodê studzienn¹. Z 74 przebadanych oko³o 1895 r.
studni krakowskich, tylko w oœmiu przypadkach woda nie zawiera³a

szkodliwych bakterii. Wodê w niektórych studniach okreœlono jako
mocz rozcieñczony w stosunku od 1 do 10%. Nie by³a to jednak
tylko specyfika krakowska. Podobnie by³o w ca³ej Polsce. Dopiero
budowa na prze³omie XIX/XX wieku coraz liczniejszych studni arte-
zyjskich poprawi³a tê sytuacjê.

Historia wodoci¹gów i kanalizacji w wiêk-
szoœci nie tylko du¿ych miast w Polsce
w wielu przypadkach jest niewiele krótsza
od historii miasta. Odmiennie by³o w £odzi,
która, bêd¹c w XIX wieku jednym z wiêk-
szych europejskich miast, wyró¿nia³a siê
zupe³nym brakiem wodoci¹gów i kanali-
zacji. Pobór wody odbywa³ siê z tysiêcy
p³ytkich kopanych studni, któr¹ po wyko-
rzystaniu odprowadzano z miasta rynszt-
okami. Instalacje wodoci¹gowe, oparte
o ujêcia wód podziemnych, posiada³y tyl-
ko nieliczne bogate kamienice. Na wodzie
czerpanej ze studni g³êbinowych bazowali
tak¿e ³ódzcy fabrykanci, który z tego po-
wodu niechêtnie patrzyli na propozycjê
budowy miejskiej sieci wodoci¹gowej i ka-
nalizacyjnej. W miarê wzrostu iloœci studni
fabrycznych, miêdzy fabrykantami docho-
dzi³o do licznych sprzeczek na tle nieprawi-
d³owej eksploatacji studni. Bliskie odleg³o-
œci pomiêdzy poszczególnymi fabrycz-
nymi ujêciami wody powodowa³y zmniej-
szanie wydajnoœci zak³adowych studni.
Przemys³owcy budowali zbiorniki, pog³ê-
biali studnie we wspólnych warstwach wo-
donoœnych w tajemnicy, czêsto w nocy.
Sytuacja ta doprowadzi³a na pocz¹tku
XX wieku do odmowy przez przemys³ow-

ców udzia³u w budowie wodoci¹gów komunalnych, których eksplo-
atacja grozi³a znacznymi ubytkami wody w studniach fabrycznych na
terenie miasta.
W 1901 roku w³adze £odzi zamówi³y co prawda u Williama Lindleya –
jednego z najlepszych ówczesnych in¿ynierów – projekt zaopatrzenia mia-
sta w wodê i budowy kana³ów, lecz nie zdecydowano siê na jego realizacjê.

Wiercenie jednej z pierwszych studni
g³êbinowych w £odzi – 1934 r.

System zaopatrzenia £odzi w wodê
zaczêto od budowy studni g³êbinowych
w po³udniowej czêœci miasta i na jego
obrze¿ach. Tak¿e dziœ ³odzianie pij¹
g³ównie „g³êbinówkê” – 90%
wody pochodzi z blisko 60 ujêæ
podziemnych. W latach 60. i 70.
ubieg³ego wieku miasto, w którym
pracowa³o kilkadziesi¹t fabryk
w³ókienniczych, czerpa³o
równie¿ wodê z Pilicy oraz ze
specjalnie w tym celu wybudowanego
Zalewu Sulejowskiego.

(arch. ZWiK £ódŸ)

£ódŸ – wie¿a wodna dawnej fabryki wyrobów bawe³nia-
nych F. Ramischa (foto M. Kucharczyk)
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£ódŸ. Budowa wodoci¹gu – lata 30. XX wieku (arch. ZWiK £ódŸ)
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Budowa wodoci¹gów i kanalizacji w £odzi rozpoczê³a siê dopiero
w 1925 r. Ciekawe, ¿e gdy w innych miastach zaczêto budowaæ kana³y
betonowe, ¿elbetowe i azbestocementowe – w £odzi du¿e („prze³azo-
we”) kana³y budowano z ceg³y (145 km). W £odzi powsta³y te¿ ogromne,
ceglane zbiorniki na wodê. Podobne s¹ w Warszawie (ten sam projek-
tant), ale w £odzi ³¹cz¹ dwie funkcje: rezerwuarów wody i gigantycznej
wie¿y ciœnieñ o pojemnoœci 100 000 m3, bo zbudowano je w najwy¿szym
punkcie miasta (ró¿nica poziomów miêdzy najwy¿szym i najni¿szym
punktem miasta wynosi 100 metrów).
Równie¿ w latach 20. XX wieku pierwsze wodoci¹gi otrzyma³a Gdynia.
Wzrastaj¹cy nap³yw letników oraz zwi¹zane z tym k³opoty z zaopa-
trzeniem w wodê, sk³oni³y Pierwsze Towarzystwo Polskich K¹pieli Mor-
skich do budowy niewielkiego zbiornika o pojemnoœci 60  m3 w rejonie
Kamiennej Góry. Do ostatecznego stworzenia nowoczesnego syste-
mu dla dynamicznie rozwijaj¹cego siê miasta przyst¹piono w 1928 r.
Sieæ wodoci¹gow¹ uruchomiono w 1930 r. Pocz¹tkowo do systemu
pod³¹czono zaledwie 250 budynków, g³ównie w centrum miasta.
W pierwszym okresie eksploatacji dobowy pobór wody wynosi³ œred-
nio 600–1000 m3. Chlubê gdyñskich wodoci¹gów stanowi³a oczysz-
czalnia œcieków. By³a obiektem bardzo nowoczesnym, wyró¿niaj¹-
cym ówczesn¹ Gdyniê spoœród innych polskich miast. Sk³ada³a siê
z osadnika piasku, trzech komorowych studzien Imhoffa o g³êboko-
œci 12,5 m, 16 basenów ociekowych oraz hali maszyn. Do budowy
studzien wykorzystano ogromne skrzynie ¿elazobetonowe, u¿ywane
do umocnieñ nabrze¿y portowych. „Sercem” systemu by³y kot³y, tzw.
„montejusy”.

W XIX wieku dbano równie¿ o jakoœæ wody, która mia³a zasilaæ
miejskie sieci wodoci¹gowe. Przyk³adem mog¹ byæ uchwa³y
podejmowane przez niemieckich higienistów i specjalistów wo-
doci¹gowych na organizowanych przez nich cyklicznych zjaz-
dach. Na spotkaniu w Gdañsku w 1874 r. uchwalono: „Dla celów
wodoci¹gowych nale¿y przede wszystkim d¹¿yæ do uzyskania
wody Ÿródlanej czy to naturalnie wytryskuj¹cej, czy te¿ sztucz-
nie otwartej (a wiêc gruntowej). Nie nale¿y siê przeto dopóty
zadawalaæ wod¹ mniej dobr¹ (filtrowan¹ rzeczn¹), dopóki siê
nie wyka¿e, ¿e wodoci¹g o wodzie pierwszej kategorii jest nie-
mo¿liwy”.
Odrêbnym zagadnieniem pozostawa³o usuwanie nieczystoœci
p³ynnych. Istniej¹ca sieæ podziemnych kana³ów by³a przy po-
trzebach rozwijaj¹cych siê miast niewystarczaj¹ca. W wielu
mniejszych miastach i miasteczkach podziemna sieæ w ogóle
nie istnia³a, a ich funkcjê pe³ni³y w dalszym ci¹gu biegn¹ce œrod-
kiem ulic najczêœciej odkryte rynsztoki. Kana³y istniej¹ce by³y
przewa¿nie w¹skie, przez co bardzo czêsto siê zapycha³y. Wy-
maga³y te¿ z uwagi na przewa¿nie nietrwa³y budulec, z których
je wykonywano, ci¹g³ych remontów i napraw. Na przestrzeni
XIX wieku system kanalizacyjny w miastach polskich zaczyna³
siê dopiero upowszechniaæ. W 1854 r. skanalizowano poprzez
budowê kana³ów odp³ywowych pierwszy fragment Starego Mia-
sta w Toruniu. Do koñca stulecia kanalizacjê otrzyma³ równie¿
Gdañsk, Wroc³aw, Warszawa, Poznañ, Szczecin, Legnica i Byd-
goszcz.

£ódŸ. Wnêtrze zbiorników wodnych (foto ZWiK £ódŸ) Gdynia. Budowa ujêcia wody – 1930–1934 r. (foto PEWIK Gdynia)

Poznañ. Przepompownia œcieków (foto Aquanet SA) Pompa wody czystej – wnêtrze maszynowni (teraz pompowni wody
czystej) 1943–1945 r. (arch. Aquanet SA)
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Na pocz¹tku XX wieku system kanalizacyjny zosta³ rozbudowany,
obejmuj¹c znaczn¹ czêœæ ówczesnych miast. W miastach polskich
pod panowaniem pruskim, do pierwszej wojny, kanalizacjê planow¹
wybudowano w ponad 160 miejscowoœciach, z tym ¿e nie wszystkie
posiada³y kanalizacjê ogólnosp³awn¹ dla œcieków i wód opadowych.
Unikatowe rozwi¹zanie przy budowie sieci kanalizacyjno-odwodnie-
niowej po raz pierwszy zastosowano w Bydgoszczy na podstawie
projektu in¿yniera Heinricha Metzgera
z 1896 r. Pomys³ ten w porównaniu
z innymi projektami ówczesnych czasów
by³ zupe³n¹ nowoœci¹. W jednej kon-
strukcji Metzger zastosowa³ piêtrowy
uk³ad kana³ów – wiêkszy kolisty kana³
umieœci³ nad mniejszym owalnym. Uk³ad
kana³ów piêtrowych systemu rozdziel-
czego kanalizacji z wykorzystaniem pre-
fabrykatów Metzgera stworzy³ rozdzia³
sieci z podwójnymi, oddzielnymi kana³ami
na wodê opadow¹ i œcieki. Poszczegól-
ne elementy takiego systemu kanalizacyj-
nego wykonywano g³ównie z rur betono-
wych o podwójnym profilu i czêœciowo
z przewodów betonowych umieszcza-
nych nad sob¹ – górnym przewodem od-
prowadzano wody deszczowe, dolnym
œcieki. Metodê tê zastosowano nastêp-
nie w wielu innych polskich miastach. Do
budowy sieci kanalizacyjnych wykorzy-
stywano równie¿ inne materia³y. W XIX
wieku, gdy na wiêksz¹ skalê zaczêto bu-
dowaæ kanalizacjê, w pocz¹tkowym okre-
sie wykorzystywano w tym celu g³ównie
drewno i surowce skalne. Nastêpnie ce-
g³ê oraz zaczêto wprowadzaæ coraz powszechniej do ich budowy
¿eliwne oraz kamionkowe rury, o zró¿nicowanych œrednicach. Na
prze³omie XIX i XX wieku zaczê³y dominowaæ, prócz metalowych
i ceramicznych, przewody betonowe, ¿elbetowe i azbestocemento-
we. Kanalizacjê wewnêtrzn¹ w budynkach mieszkalnych wykonywa-
no z rur kamionkowych i ¿eliwnych. Wodê zaœ doprowadzano prze-
wa¿nie w rurach o³owianych.

Kanalizacjê rozbudowywano równie¿ w miastach znajduj¹cych siê
pod panowaniem rosyjskim i austriackim. W Warszawie w 1910 r.
d³ugoœæ kana³ów kanalizacyjnych wynosi³a oko³o 180 kilome-
trów, a liczba skanalizowanych domów osi¹gnê³a blisko 3900. Na
po³udniu rozbudowywano kanalizacjê we Lwowie i Krakowie. D³u-
goœæ kana³ów we Lwowie wzros³a z 15,6 w 1870 r. do prawie
90 kilometrów w 1911 r. Równoczeœnie poprawiano jakoœæ kana³ów.

Kamieñ ³¹czony zapraw¹ wapienn¹ za-
stêpowano ceg³¹ na zaprawie cemento-
wej. W 1835 roku ³¹czna d³ugoœæ kra-
kowskich kana³ów blokowych wynosi³a
ponad 10 kilometrów. W zak³adaniu kra-
kowskiej kanalizacji blokowej brakowa³o
jednak systematycznoœci. Obliczono, ¿e
z powodu wadliwie dzia³aj¹cej kanaliza-
cji lub jej braku, tylko w latach 1870-1880,
w mieœcie pozosta³o ponad 100 tysiêcy m3

nieczystoœci. U¿ytkowanie zaœ w dal-
szym ci¹gu przydomowych do³ów klo-
acznych, mia³o spowodowaæ, ¿e œmier-
telnoœæ wœród mieszkañców Krakowa
by³a trzykrotnie wy¿sza od Londynu
uwa¿anego wówczas za bardzo nie-
zdrowe miasto.
W wiêkszoœci przypadków kana³y prze-
biega³y pod ulicami. Zdarza³o siê jed-
nak, jak w Krakowie, ¿e kana³y umiesz-
czano wewn¹trz zwartych bloków za-
budowy miejskiej – wzd³u¿ tylnych
œcian budynków, przez podwórza i pod
samymi zabudowaniami. Kana³y uk³a-
dano w Krakowie stosunkowo p³ytko,
przewa¿nie na g³êbokoœci 1-1,7 m po-

ni¿ej terenu. Kszta³t ich przekroju poprzecznego by³ bardzo po-
dobny – p³askie, niekiedy lekko wklês³e dno, pionowe lub nie-
znacznie rozchylaj¹ce siê na zewn¹trz œciany oraz beczkowate
sklepienie. Szerokoœæ i wysokoœæ kana³ów zezwala³a na swobod-
ne poruszanie siê w ich wnêtrzach. Kana³y krakowskie budowano
z ³amanego wapienia, bloków piaskowca lub porfiru, a w póŸniej-
szym okresie równie¿ z ceg³y.

Wroc³aw. Magazyn rur (arch. MPWiK Wroc³aw) Bia³e B³ota k/Bydgoszczy. Magazyn prefabrykatów – przed 1907 r. (arch.
W. Siwiak)

Bydgoszcz, ul. Mostowa 4. Kamionkowa kanalizacja i o³o-
wiany wodoci¹g z pocz. XX w. (foto W. Siwiak)
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Przyspieszenie budowy nowoczesnej kanalizacji wymusza³y do-
datkowo powtarzaj¹ce siê w miastach europejskich epidemie, miê-
dzy innymi cholery. Z tego powodu podjêto pierwsze dzia³ania in-
westycyjne przy kanalizacji Wroc³awia, zakoñczone przyjêciem
w 1874 r. do realizacji szczegó³owego projektu. £¹czna d³ugoœæ
sieci kanalizacyjnej wybudowanej we Wroc³awiu do koñca XIX wie-
ku wynios³a 178 kilometrów. Œcieki z miasta, przy pomocy ogólno-
sp³awnych kolektorów, odprowadzano poza miasto do oczysz-
czalni na pola irygacyjne. Oczyszczalnie takie, prócz tych, gdzie
œcieki oczyszczano sposobem mechanicznym lub biologicznym,
na pocz¹tku XX wieku sta³y siê
nieodzownym elementem miej-
skiego krajobrazu. Ówczesne
oczyszczalnie nie zawsze jednak
spe³nia³y pok³adane w nich zada-
nia. Niejednokrotnie dochodzi³o
do zanieczyszczeñ œciekami rzek
i innych zbiorników wodnych.
Sta³ym elementem kanalizacji
deszczowych i sanitarnych s¹ stu-
dzienki rewizyjne. Przykrywa siê
je specjalnymi ¿eliwnymi w³azami
z pokryw¹. Pokrywy s¹ jedynymi
widocznymi na powierzchni ele-
mentami podziemnej sieci. W prak-
tyce najbardziej rozpowszechnio-
ne s¹ w³azy okr¹g³e. Rzadziej sto-
sowane by³y w³azy prostok¹tne
z równie¿ okr¹g³ymi pokrywami.
Wody deszczowe i powierzchniowe wp³ywaj¹ do sieci kanaliza-
cyjnej przez specjalne studzienki, tzw. wpusty deszczowe. Umiesz-
cza siê je w rynsztokach ulic i placów, w najni¿ej po³o¿onych miej-
scach terenu. Nastêpnie przykrywa krat¹ i pod³¹cza do rur od-
prowadzaj¹cych do studzienki rewizyjnej, sk¹d wody deszczowe
p³yn¹ do kolektora. Istnieje wiele ró¿nych typów wpustów desz-
czowych. Wœród nich mo¿na wyró¿niæ dwie zasadnicze grupy.
Wpusty deszczowe z osadnikiem i bez osadnika, typu przep³y-
wowego. Kraty i otwory we wpustach mog¹ byæ umieszczane
w poziomej i pionowej p³aszczyŸnie. Rzadziej by³y u¿ywane wpu-
sty zaopatrzone w boczne otwory do odprowadzania wody

umieszczone w dolnej czêœci krawê¿nika. Otwory odbiorcze tych
wpustów i czêœæ przylegaj¹cego chodnika przykrywano ¿eliwn¹
skrzynk¹. Ze wzglêdu na przelewanie siê wody przez wpusty za-
opatrzone tylko w boczne otwory w obecnej praktyce eksploata-
cji kanalizacji rzadko s¹ stosowane. Istniej¹ poza tym wpusty desz-
czowe z kombinowanym rozmieszczeniem otworów: w p³aszczyŸ-
nie pokrycia i w p³aszczyŸnie krawê¿nika. Kraty wykonywano
z ¿eliwa. Poza tym by³o lub jest u¿ywanych wiele innych konstruk-
cji wpustów deszczowych i krat odbiorczych, niemaj¹cych jed-
nak szerszego zastosowania.

W³azy i kratki kanalizacyjne s¹
dziœ jednym z najmniej dostrze-
ganych elementów zabytkowej in-
frastruktury wodoci¹gowo-kana-
lizacyjnej, która powstawa³a na
ziemiach polskich na prze³omie
XIX i XX wieku. Tylko ich pobie¿na
rejestracja wzbogaca nasz¹ wie-
dzê na temat firm wykonuj¹cych
swoje us³ugi dla ówczesnych za-
k³adów wodoci¹gowych. W wo-
jewództwie kujawsko-pomorskim
produkcj¹ w³azów i kratek kanali-
zacyjnych zajmowa³ siê miêdzy
innymi zak³ad HERZFELD&VIC-
TORIUS S.A. GRAUDENZ/GRU-
DZI¥DZ, którego wyroby poza
Grudzi¹dzem znajdziemy tak¿e

w Œwieciu, ¯ninie, Toruniu, Chojnicach oraz Warszawie. W Chojni-
cach u¿ywano równie¿ na zamówienie miejscowych wodoci¹gów
kwadratowych ¿eliwnych w³azów z okr¹g³ymi pokrywami z odlewni
DAVIDA GROVE z Berlina. Na lokalny rynek prawdopodobnie tylko
produkowa³ zak³ad R.PETERS CULM z dzisiejszego Che³mna. Wiêk-
szy przegl¹d firm specjalizuj¹cych siê w realizacji zamówieñ wo-
doci¹gowych odnajdziemy na ulicach Bydgoszczy. Obok miejsco-
wego zak³adu WINDSCHILD&LANGELOT BROMBERG, stosowa-
no równie¿ w³azy i wpusty, w tym z bocznym umiejscowieniem
wp³ywu wody deszczowej w ci¹gu krawê¿nika firmy H.BEHRENDT
PASEWALK i BUDE&GOEHDE BERLIN oraz wielu anonimowych
wytwórców.

Wroc³aw. Czyszczenie kana³ów (arch. MPWiK Wroc³aw) Warszawa. Inspekcja kana³ów – gwasz K. Pillati 1889 r.

Czy wiesz, ¿e...?

J. Simpson w 1829 roku zastosowa³ w wodoci¹gach w Chelsea (Lon-
dyn), oczyszczanie wody za pomoc¹ filtru piaskowego, udoskonalo-
nego dopiero po 60 latach. W XIX wieku zaczêto równie¿ odka¿aæ
i oczyszczaæ wodê przez dodawanie do niej odpowiednich œrodków
chemicznych. Od 1857 roku w Europie rozpowszechni³o siê oczysz-
czanie wody wodorotlenkiem ¿elazowym, a od ok. 1880 roku w USA
zaczêto stosowaæ, na wielk¹ skalê, koagulacjê za pomoc¹ wodoro-
tlenku glinowego. Odka¿anie wody przez chlorowanie wprowadzo-
no, w zwi¹zku z epidemiami tyfusu, w Pola (W³ochy) w 1896 roku
i w Maidstone (Anglia) w 1897 roku. W pierwsz¹ sta³¹ instalacjê do
chlorowania wody wyposa¿ony zosta³ w 1920 roku wodoci¹g w Mid-
delkerke (Belgia), a we francuskiej Nicei wprowadzono ozonowanie
wody (w oparciu o pracê M.P. Otta). Ostatnio, coraz powszechniej
stosuje siê w USA, Kanadzie, Anglii i Niemczech fluoryzacjê wody
w celu zapobiegania na skalê spo³eczn¹ próchnicy zêbów.
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Dla potrzeb inowroc³awskich wodoci¹gów, za³o¿onych w 1905 r.,
pokrywy w³azów kanalizacyjnych, które osadzano w brukowa-
nych nawierzchniach jezdniowych (wa¿y³y 220 kg) lub w trotu-
arach (80 kg) dostarcza³y firmy: Zenker-Quabis Breslau, Königs-
berger Maschinen Fabrik oraz Eisenhuttenwerk Marienhutte Kot-
zenau A.G. Znane s¹ równie¿
kratki kanalizacyjne z napisem
Hohensalza. We Wroc³awiu naj-
starsze zachowane pokrywy
w³azów oznaczano poprzez
umieszczenie w centralnej czêœci
liter B lub S. W zachodniopomor-
skim z kolei w przyk³adowym
Bornym-Sulimowie w³azy produ-
kowa³a odlewnia H. HOFFMANN
PRENZLAU. W Zielonej Górze ich
produkcj¹ zajmowa³a siê miej-
scowa firma Wasserversorgungs
A.G.-Grünberg. Z kolei dla po-
trzeb wodoci¹gów warszaw-
skich, prócz wytwórni z Grudzi¹-
dza, pracowa³a równie¿ w latach 30. XX wieku odlewnia z Bia³ogo-
nu. Obecnie ich wytwarzaniem zajmuje siê znacznie mniej zak³a-
dów, wœród których mo¿na wspomnieæ EKOPOL TU£OWICE,
czy te¿ producenta hydrantów z Wêgierskiej Górki. Zdarzaj¹ siê
obecnie przypadki praktykowania przez poszczególne zak³ady

wodoci¹gowe umieszczania na pokrywach w³azów specjalnych
napisów czy te¿ wzorów ikonograficznych maj¹cych upamiêtniaæ
szczególne wydarzenia z historii teraŸniejszej firm. Takim szcze-
gólnym przyk³adem mog¹ byæ w³azy z umieszczon¹ pami¹tkow¹
inskrypcj¹ w zwi¹zku z wziêtym udzia³em przez ich pracowników

w XIII Ogólnopolskiej Pielgrzym-
ce Pracowników Wodoci¹gów
i Kanalizacji Gospodarki Komu-
nalnej i Ochrony Œrodowiska na
Jasn¹ Górê w 2003 r. Wykonano
je miêdzy innymi dla wodoci¹-
gów z Torunia i Wroc³awia. Z ko-
lei w Bielsku-Bia³ej 110. rocznicê
za³o¿enia miejskiego wodoci¹gu
obchodzon¹ w 2005 r. uczczono
dodatkowo poprzez zamówienie
ulicznych pokryw w³azów ze sto-
sown¹ rocznicow¹ inskrypcj¹.
Powy¿sze przyk³ady zdaj¹ siê
wskazywaæ na dobre po³¹czenie
funkcjonalnoœci z odnotowywa-

niem w przestrzeni ulicznej wa¿nych firmowych jubileuszy.
Istnieje jeszcze jedna grupa zabytków, niezaprzeczalnie zwi¹zana
z wodoci¹gami. W grupie znanych nam setek ró¿norodnych ¿eto-
nów p³atniczych, do najrzadszych i w dalszym ci¹gu s³abo rozpo-
znanych zaliczaj¹ siê ¿etony emitowane przez wodoci¹gi miejskie.

Warszawa. Po³¹czenie kana³ów pod ulic¹ Karow¹ i Krakowskim Przedmieœciem (foto K. Kobus/TravelPhoto)

Czy wiesz, ¿e...?

W pocz¹tkowym okresie budowania kanalizacji nieczystoœci kiero-
wano bezpoœrednio do rzeki. Dopiero in¿. J. Bazalgette w Londynie,
maj¹c w pamiêci epidemiê cholery, w czasie której umar³o 20 tysiê-
cy mieszkañców, zastosowa³ pompowanie œcieków na tak¹ wyso-
koœæ, aby sp³ywaj¹ce potem nieznacznym spadkiem dotar³y do
Tamizy po przebyciu 12 mil. Bazalgette wybudowa³ tak¿e wielkie
zbiorniki, w których œcieki przechodzi³y procesy chemiczno-
-biologiczne, zmieniaj¹c swój wygl¹d, zapach i sk³ad chemiczny.
Tak szeroko pomyœlan¹ kanalizacjê Londynu za³o¿ono w latach 1859-
1875. Metoda poddawania œcieków fermentacji w osadnikach przy-
jê³a siê odt¹d powszechnie. Równie¿ z Anglii wywodzi siê
pomys³ rozprowadzania œcieków na tzw. polach irygacyjnych, za-
stosowany póŸniej m.in. w Gdañsku i Wroc³awiu.
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Warszawa. Model „lindleyowskiego” kana³u jajowego trzypierœcieniowego (foto K. Kobus, TravelPhoto)
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Studnia rewizyjna z zasuwami
w „dêtce” w £odzi

„Dêtka” to owalny kana³, pe³ni¹cy
rolê zbiornika na wodê, wybudowany
w 1926 r. z myœl¹ o p³ukaniu sieci
kanalizacyjnej w centrum miasta.
Ma ponad 142 metry d³ugoœci
i mieœci ok. 300 m3 wody. Jest
po³¹czony zasuwami z okolicznymi
kana³ami. Jeœli trzeba by³o je
oczyœciæ, „dêtkê” nape³niano wod¹
i spuszczano j¹ do jednego z nich.
Dziœ „dêtka” to budowla zabytkowa,
otwarta dla zwiedzaj¹cych.

(foto – MPWiK £ódŸ)

Zaczêto je stosowaæ pod koniec XIX wieku przede wszystkim
w miastach by³ego zaboru rosyjskiego. W jednym przypadku, znane
s¹ one równie¿ z ziem polskich nale¿¹cych ówczeœnie do Niemiec,
z Wroc³awia.
Wœród ¿etonów wodoci¹gowych najs³abiej rozpoznane s¹ te, któ-
re by³y przeznaczone do automatycznych liczników na wodê. Je-
dyny dotychczas odnotowany przypadek ¿etonu przeznaczone-
go do licznika wodnego pochodzi z Wroc³awia. Jest nim beznapi-
sowy ¿eton z wyobra¿onym na jednej stronie fragmentem ruro-
ci¹gu z kranem, z którego leci woda i zainstalowanym automa-
tycznym wodnym licznikiem monetarnym. Na odwrotnej stronie
umieszczono schematyczne przedstawienie trójnika z zaworem

wodnym. Przeznaczenie jego nie jest jednak w pe³ni zrozumia³e.
Wed³ug jednej z hipotez móg³ on byæ wykorzystywany przez
mieszkañców Wroc³awia, którzy, nie maj¹c pod³¹czonych swych
gospodarstw domowych do istniej¹cej sieci wodoci¹gowej, po-
bierali wodê na swój u¿ytek z instalacji wodnej w wyznaczonych
do tego miejscach. Niewykluczone jest równie¿ funkcjonowanie
automatów wodoci¹gowych zlokalizowanych przy postojach dla
doro¿ek konnych. W takim przypadku korzystaæ z nich mogli do-
ro¿karze w celu zakupu wody do pojenia koni. Próba zastosowa-
nia pod koniec XIX wieku automatów wodoci¹gowych dzia³aj¹-
cych na ¿etony nie by³a jednak niczym nowym. Urz¹dzenie do
zakupu wody, z którego nie p³ynie woda, dopóki siê monety nie

Czy wiesz, ¿e...?

Poeta angielski John Harington w 1596 r. wymyœli³ i zapro-
jektowa³ pierwsz¹ miskê klozetow¹ sp³ukiwan¹ wod¹ ze spe-
cjalnej cysterny w rodzaju blaszanego, walcowego zbiorni-
ka, który by³ nape³niany wod¹ z kurka znajduj¹cego siê po-
wy¿ej. Sp³ukiwanie nastêpowa³o poprzez wyci¹gniêcie wtycz-
ki z dna miski (przez uchwycenie pionowej r¹czki), co po-
wodowa³o wyp³yniêcie jej zawartoœci. Pierwsze urz¹dzenie
s³u¿y³o jemu samemu, drugie zosta³o zainstalowane w pa³a-
cu w Richmond, na ¿yczenie królowej El¿biety – matki chrzest-
nej projektodawcy. Ze wzglêdu na brak kanalizacji, sp³uki-
wanie toalety by³o problemem i w zwi¹zku z tym ustêp po-
zostawa³ kaprysem bogatych ekscentryków a¿ do po³owy
XVIII wieku. Na szerok¹ skalê urz¹dzenie upowszechni³o siê
dopiero oko³o 1780 r., po szerszym rozwoju kanalizacji
i wynalezieniu nowoczesnego WC przez zegarmistrza lon-
dyñskiego Aleksandra Cumminga w 1775 r. To jemu zawdziê-
czamy prototyp dzisiejszego syfonu. Cummming opatento-
wa³ toaletê wyposa¿on¹ w zasuwê umo¿liwiaj¹c¹ zamykanie
rury odp³ywowej, co zapobiega³o wydostawaniu siê przy-
krego zapachu z kanalizacji. Ponad sto lat minê³o, zanim
w lutym 1883 r. w drzwiach toalet zastosowano zasuwy:
„wolne–zajête”. Wynalazek A. Ashwella wyprodukowa³a fir-
ma C. Cross & Co. z Herne Hill (USA). Jeszcze nowocze-
œniejsze urz¹dzenie WC (takie jakie znamy dziœ) opatento-
wa³, równie¿ w Anglii, w 1890 r. A.A. Neff.

Jedyna zachowana w Lublinie budka wodoci¹gowa z okresu wodoci¹-
gów Adolfa Weisblata – pocz. XX wieku (arch. MPWiK Lublin)
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Kluczbork. Ekipa do konserwacji kanalizacji (arch. Hydrokom Kluczbork) Górny Œl¹sk. Zabytkowy wodomierz (foto GPW S.A. Katowice)

¯eton wodoci¹gowy z 1899 r. stanowi³ równowartoœæ 2/5 ko-
piejki (foto MPWiK Lublin)

wrzuci, by³o ju¿ znane w staro¿ytnoœci. Nie s³u¿y³o ono co praw-
da do poboru wody w celach gospodarczych, lecz religijnych.
Znane by³o Heronowi (oko³o 62 r. n.e.) jako automat w kszta³cie
dzbana sprzedaj¹cy wodê œwiêcon¹ po wrzuceniu doñ monety.
Kolejna informacja o automacie sprzedaj¹cym wodê pochodzi
z XVII wieku. Schemat jego dzia³ania, jak i wielu innych urz¹dzeñ
wodoci¹gowych, zosta³ dok³adnie przedstawiony
w Architekcie polskim Stanis³awa Solskiego wy-
danym w Krakowie w 1690 r. Z wodoci¹gami
wroc³awskimi zwi¹zany jest jeszcze jeden
typ ¿etonu, choæ bezpoœrednio nieod-
nosz¹cy siê do podstawowej dzia³al-
noœci us³ugowej firmy. Wroc³awskie
wodoci¹gi wyda³y bowiem dla swych
pracowników ¿etony uprawniaj¹ce ich
do otrzymywania w trakcie wykony-
wanej pracy porcji ciep³ej kawy. Emi-
sjê ich mo¿na wi¹zaæ z budow¹ pom-
powni Œwi¹tniki w latach 1902–1904.
MroŸn¹ zim¹ 1903 r. zarz¹d miejski
zdecydowa³ o bezp³atnym wydawa-
niu robotnikom gor¹cej kawy. W ci¹-
gu 219 dniówek wydano 73 585 porcji
kawy.
Prócz ¿etonów przeznaczonych do
automatów, wodoci¹gi emitowa³y
równie¿ ¿etony, które by³y przezna-
czone do dokonywania op³at za wodê sprzedawan¹ na wiadra
w ulicznych punktach sprzeda¿y, któr¹ nosiwoda dostarcza³ na-
stêpnie do mieszkañ odbiorców. ¯etony takie znamy z trzech
miast by³ego zaboru rosyjskiego: Bia³egostoku, Lublina i P³oc-
ka. Jako pierwsze rosyjskojêzyczne ¿etony wyda³o w 1892 r.
Towarzystwo Wodoci¹gów Bia³ostockich. Znane s¹ dwa nomi-
na³y opiewaj¹ce na 1 i 10 wiader wody. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e
Wodoci¹gi przygotowa³y, jak to mia³o miejsce póŸniej w Lubli-
nie i P³ocku, specjalne punkty sprzeda¿y wody na wiadra. Adre-
sowane by³y dla mieszkañców, którzy nie byli jej bezpoœrednimi
odbiorcami wprost z istniej¹cej sieci wodoci¹gowej. Cenê wody
ustalono na pó³ kopiejki za wiadro. ¯etony by³y w u¿yciu do

1915 r. Na pocz¹tku XX wieku w by³ym Królestwie Kongresowym
tylko nieliczne miasta jak Warszawa, Lublin, £om¿a czy P³ock
mia³y wodoci¹gi.
¯etony w Lublinie pojawi³y siê prawdopodobnie w 1899 r., kiedy
oddano do u¿ytku nowo wybudowane wodoci¹gi. Poniewa¿ do
powsta³ej sieci wodoci¹gowej pod³¹czono niewielk¹ liczbê domów,

pozosta³a czêœæ mieszkañców na terenach objêtych za-
siêgiem sieci wodoci¹gowej zmuszona by³a do ko-

rzystania z publicznych kranów znajduj¹cych
siê w budkach ulicznych podleg³ych wodo-

ci¹gom. Zakupion¹ w takim punkcie wodê
dostarcza³ pod wskazany adres nosiwo-

da. ̄ etony lubelskie mia³y napisy dwu-
jêzyczne, polsko-rosyjskie, a wyemi-
towano je w kilku odmianach o jednym
nominale opiewaj¹cym na 1 wiadro
wody. Cena wody sprzedawanej w wo-
doci¹gowych budkach publicznych
wynosi³a 40 kopiejek za sto wiader.
Jedno wiadro kosztowa³o zatem 0,4
kopiejki. Poniewa¿ nie by³o monety
o takim nominale, do obiegu wprowa-
dzono wodoci¹gowe ¿etony o nomi-
nale jednego wiadra wody – 0,4 ko-
piejki. Wraz z up³ywem czasu, sprze-
da¿ stosunkowo drogiej wody w bud-
kach ulicznych na wiadra stopniowo

mala³a. W 1901 r. wynios³a ona 1 310 277 wiader, aby spaœæ w 1907 r.
do poziomu 725 109 wiader.
Ostatnim miastem z ziem polskich, z którego znane s¹ ¿etony
wodoci¹gowe, jest P³ock. ¯etony p³ockie ró¿ni¹ siê od powy¿-
szych, gdy¿ napisy na nich umieszczone s¹ w jêzyku polskim,
a na rewersach nie maj¹ oznaczenia wartoœci wyra¿onego w wia-
drach wody, zamiast którego figuruje tam tylko niemianowana
liczba o wartoœci 5, 10, 20. Jest to zapewne odpowiednik ich
wartoœci liczonych w wiadrach wody. Porównuj¹c je ze znanymi
emisjami ¿etonów z Bia³egostoku i Lublina, mo¿na za³o¿yæ, ¿e
by³y one równie¿ u¿ywane przy kupowaniu wody w budkach
wodoci¹gowych.

XIX WIEK – POCZ¥TEK XX WIEKU
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Ustêp narodowy
Genera³ Felicjan S³awoj-Sk³adowski zas³yn¹³ z tego, ¿e kaza³
budowaæ i utrzymywaæ w czystoœci klozety, od jego nazwiska
nazwane s³awojkami. By³o to przed drug¹ wojn¹ œwiatow¹, kie-
dy na polskiej wsi panowa³ zwyczaj za³atwiania potrzeb natu-
ralnych w polu za stodo³¹. Genera³ by³ z wykszta³cenia leka-
rzem, w wojsku pe³ni³ funkcjê szefa s³u¿b sanitarnych, wiêc
wiedzia³, jakie znaczenie ma higiena. A z t¹ Polacy zawsze byli
na bakier. Niestety, s³awojki szybko sta³y siê obiektem wielu
dowcipów, a satyrycy w niemi³osierny sposób naœmiewali siê
z genera³a, który w latach 1936–1939 pe³ni³ funkcjê premiera.
S³awoj przeszed³ do historii jako fatalny szef rz¹du – ale pozo-
stawi³ po sobie przynajmniej zwyczaj umieszczania przy ka¿-
dej wiejskiej zagrodzie latryny.
Azjatyckie zori
Jednym z ciekawszych przyzwyczajeñ mieszkañców Kraju Wscho-
dz¹cego S³oñca jest zmienianie kapci przed wejœciem do toalety.
Zdejmuje siê kapcie pokojowe i zak³ada specjalne „ubikacyjne”.
Trudnoœæ polega na tym, ¿e nieprzyzwyczajeni obcokrajowcy
wchodz¹ do ustronnego miejsca automatycznie w obuwiu
pokojowym (chyba ¿e chodz¹ boso lub w skarpetkach). Jeœli
znaj¹ zwyczaj, cofaj¹ siê, zrzucaj¹ laczki przed drzwiami
i zak³adaj¹ te drugie. Po wyjœciu z kolei zapominaj¹ zmieniæ je na
w³aœciwe. Wychodz¹ uœmiechniêci i zadowoleni w „ubikacjowym”
obuwiu do pokoju, nie zauwa¿aj¹c swojej pomy³ki.
Przyczyny tego zwyczaju upatruje siê w historii japoñskiej toa-
lety. Dawniej w Japonii ubikacjami by³y olbrzymie, otwarte dziu-
ry wykopane w ziemi, które oczyszczano z nieczystoœci po
nape³nieniu. Kr¹¿y³y nad nimi roje much, a w œrodku wylêga³y
siê larwy robactwa. Dlatego nie budowano ich wewn¹trz domu,
tylko w pewnym oddaleniu od czêœci mieszkalnej. Wychodz¹cy
za potrzeb¹ musieli zatem wk³adaæ geta (tzw. „japonki” na drew-
nianej podeszwie) lub zori (japoñskie sanda³y, czyt. dzori).
W drugiej po³owie XX wieku postêp w systemie kanalizacji spra-
wi³, ¿e w du¿ych miastach japoñskich rozpowszechni³y siê
toalety z systemem sp³ukuj¹cym. Nadal jednak w japoñskich
umys³ach zakorzenione jest pojêcie toalety jako miejsca nie-
czystego.

Z historii higieny

Narodziny ³azienki
Miasta w pierwszym okresie uprzemys³owienia przygarnê³y du¿¹ rze-
szê ludzi, których trzeba by³o ujarzmiæ. Po 1845 r. mno¿¹ siê sugestie
i porady w broszurach traktuj¹cych o higienie. Masse opisuje przebieg
k¹pieli w najdrobniejszych szczegó³ach: „A przede wszystkim, po-
trzebny jest pusty cebrzyk; misa do po³owy nape³niona zimn¹ wod¹,
zwyk³y garnek z gor¹c¹ wod¹, dwie doœæ du¿e g¹bki; to co kupcy
nazywaj¹ g¹bkami domowymi, poniewa¿ s³u¿¹ one do mycia pod³óg;
spory kawa³ek flaneli, rêczniki b¹dŸ œciereczki. Bierze siê we³nian¹ œcierkê
i naciera siê ni¹ ca³e cia³o. Przede wszystkim naciera siê klatkê pier-
siow¹, pod pachami, wszêdzie tam, gdzie ciep³o snu mog³o wywo³aæ
poty[...]. Jest oczywiste samo przez siê, ¿e zanim wejdzie siê do ce-
brzyka, nale¿y nalaæ do miski zawieraj¹cej ju¿ zimn¹ wodê tyle gor¹cej,
aby po wymieszaniu woda mia³a temperaturê poni¿ej 20 stopni. Stawia
siê tê misê na skraju sto³u w taki sposób, ¿eby myj¹cy siê mia³ do niej
³atwy dostêp. Wówczas wzi¹wszy obie g¹bki, po jednej do ka¿dej rêki,
i zanurzywszy je w misce, przystêpujemy zdecydowanie do operacji
mycia [...]. Nie nale¿y tego przerywaæ ani na chwilê, trzeba oszczêdzaæ
wodê tak, aby jej wystarczy³o na ca³¹ minutê, a kiedy ju¿ bêdzie po
wszystkim, wychodzimy z cebrzyka i bierzemy szybko rêcznik ¿eby
siê wytrzeæ”. Tekst ten wskazuje na oszczêdnoœæ wody, czasu i miej-
sca. Mycie oznacza aseptycznoœæ. Spowodowane jest si³¹ emocjo-
naln¹ odkryæ dokonanych przez Pasteura. Nigdy jeszcze groŸby nie
by³y a¿ tak naukowe i przera¿aj¹ce zarazem. Byæ czystym, to przede
wszystkim usun¹æ bakterie, pierwotniaki i wirusy. Oczyszczanie ozna-
cza oddzia³ywanie na niezauwa¿alne czynniki. Drobnoustroje spowo-
dowa³y prawdziwy przewrót w kryteriach czystoœci.
Historia higieny ³¹czy siê z kszta³towaniem zasad i norm moralnych.
Przez setki lat nastêpuje stopniowe wprowadzenie dystansu fizycz-
nego. Przyswojone zostaj¹ nowe normy w sposobie postrzegania
obyczajowoœci i wstydu. W staro¿ytnoœci ³aŸnia by³a miejscem spo-
tkañ i rozkoszy. Powoli jednak przestano akceptowaæ widok spl¹ta-
nych w zamkniêtych celach nagich cia³. Pod koniec XIV wieku w wielu
³aŸniach wprowadzono rozdzia³ p³ci. Konkretne dni zarezerwowane
by³y dla kobiet, mê¿czyzn, w³óczêgów czy ¯ydów. Zjawisko to roz-
przestrzenia siê jednak powoli i chaotycznie. Urzêdnicy municypalni
z Awinionu zakazuj¹ w 1441 r. wchodzenia do ³aŸni ¿onatym mê¿-
czyznom. Zosta³y one oficjalnie uznane za miejsca nierz¹du
i rozwi¹z³oœci. Ten sposób postrzegania nieodwo³alnie mia³ zaci¹-
¿yæ na istnieniu ³aŸni. Ju¿ na pocz¹tku XV wieku zakazane s¹
w Londynie i na jego przedmieœciach. Historia ³aŸni toczy siê wokó³
konfrontacji z prawem. Jej odrzucenie jest zwi¹zane z powolnym
wzmocnieniem norm spo³ecznych i miejskich.
£azienka staje siê w koñcu przestrzeni¹ prywatn¹. Ka¿dy wchodzi
tam samotnie. Dobór przedmiotów, od wieszaka na rêczniki po wie-
szak na spódnice, sprzyja funkcjonalnoœci jak równie¿ czyni po-
moc z zewn¹trz niepotrzebn¹. Nale¿y uniemo¿liwiæ dostêp.
W takim otoczeniu ukszta³towa³ siê kontakt z samym sob¹. Po-
cz¹wszy od 1890 r. projektowane s¹ meble funkcjonalne np. wanna
sk³adana, wanna – ³ó¿ko, wanna – stó³. Powstaj¹ podstawki pozwa-
laj¹ce ³atwo siêgn¹æ po takie przedmioty jak myd³o, g¹bka czy
rêcznik. Przedmioty s¹ ³¹czone, zestawiane, dopasowywane. £azien-
ka staje siê aneksem do sypialni. Pojawia siê równie¿ nowa intymna
przestrzeñ – kabina prysznicowa.
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Mój klozet
Jak w przypadku wielu innych wynalazków, równie¿ sedes sp³uki-
wany wod¹ zosta³ teoretycznie opracowany przez Leonarda da
Vinci. Uczony ten w XV wieku opracowa³ dok³adne projekty toalet
do zamku Franciszka I. Nie wiadomo dok³adnie, kiedy w Europie
pojawi³ siê pierwszy sedes wyposa¿ony w sp³uczkê. W ka¿dym
razie jego popularna nazwa WC pochodzi z jêzyka angielskiego
i oznacza water closet (czyli klozet wodny). Przypuszczalnie, pierw-
sze takie urz¹dzenie posiada³ w swoim pa³acu chrzeœniak brytyj-
skiej królowej El¿biety I. By³o to w roku 1596! Natomiast pewne

jest, ¿e pierwszy nowoczesny klozet ze sp³uczk¹ skonstruowa³
Thomas Crapper pod koniec XIX wieku. W zasadzie nie ma wiêk-
szej ró¿nicy miêdzy nim, a ostatnim krzykiem mody japoñskich
konstruktorów z firmy Matsushita. Japoñski futurystyczny sedes
oferuje co prawda w pe³ni elektroniczny proces usuwania feka-
liów, zintegrowany prysznic analny i suszarkê wraz z rozpylaczem
substancji dezynfekuj¹cej, ale zasada dzia³ania pozosta³a niezmie-
niona. Dodatkowo, japoñski sedes przeprowadza przy okazji kon-
trolê stanu zdrowia, której wynik komunikuje za poœrednictwem
generatora mowy ludzkiej.

BURZLIWE LOSY TOALETY
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Wroc³aw. Pracownicy czyszcz¹cy filtry, lata miêdzywojenne (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Budowa ruroci¹gu z Zak³adu Uzdatniania Wody „Na Grobli” we Wroc³awiu przez rzekê O³awê – 1937 r. (arch. MPWiK Wroc³aw)

Budowa jazu walcowego na wroc³awskich terenach wodonoœnych (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Wroc³aw. Oczyszczanie z³o¿a filtra powolnego, lata miêdzywojenne (arch. MPWiK Wroc³aw)

Pulpity sterownicze filtrów w zak³adzie „Na Grobli” we Wroc³awiu (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Jeden z pierwszych we Wroc³awiu specjalistycznych samochodów do czyszczenia kanalizacji (arch. MPWiK Wroc³aw)

Pracownicy Zak³adu Kanalizacji we Wroc³awiu ruszaj¹ do pracy (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Pompownia „Œwi¹tniki” we Wroc³awiu, wybudowana w latach 1902–1904 (arch. MPWiK Wroc³aw)

Renowacja ruroci¹gu wody we Wroc³awiu w pobli¿u od¿elaziacza w zak³adzie „Na Grobli” – 1936 r. (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Laboratorium Zak³adu Wodoci¹gów we Wroc³awiu – ok. 1954 r. (arch. MPWiK Wroc³aw)

Spust osadów z od¿elaziacza przy zak³adzie „Na Grobli” we Wroc³awiu (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Prace wiertnicze przy studni publicznej na wroc³awskim rynku, lata 30. XX wieku (arch. MPWiK Wroc³aw)
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Pochodz¹ca z 1871 r. wie¿a ciœnieñ jest jedn¹ z najbardziej charakterystycznych wroc³awskich budowli (foto M. Kucharczyk)

124



125

Wroc³awska wie¿a ciœnieñ przy ul. Na Grobli zosta³a zaprojektowana
z dba³oœci¹ o detale. Na zdjêciu regulator Watta (foto M. Bury)

Wie¿a ciœnieñ przy ul. Na Grobli we Wroc³awiu – detale zdobnicze (foto A. Olej-Kobus, K. Kobus, TravelPhoto)

We wnêtrzu wroc³awskiej wie¿y ciœnieñ przy ul. Na Grobli mieœci siê
przechodz¹ca przez cztery kondygnacje maszyna parowa z ko³ami
zamachowymi o œrednicy 7,5 metra (foto M. Bury)
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Wroc³aw, ul. Sudecka 125a – restauracja „Wie¿a Ciœnieñ” www.wiezacisnien.pl wybudowana (1903–1904) wg projektu znakomitego wroc³awskie-
go architekta Karla Klimma, od pocz¹tku istnienia wyposa¿ona by³a w elektryczn¹ windê, a w 1906 r. udostêpniona zwiedzaj¹cym. Od 1908 r.
personel wie¿y wci¹ga³ na jej szczyt czerwon¹ flagê w dniach, kiedy warunki atmosferyczne zapewnia³y dobr¹ widocznoœæ; op³ata za wjazd wind¹
na galeriê widokow¹ wynosi³a 10 fenigów. W czasie oblê¿enia Festung Breslau w 1945 r. pe³ni³a rolê punktu obserwacyjnego do kierowania ogniem.
Od II wojny œwiatowej do lat 90. XX wieku wie¿a nie by³a konserwowana (nie wykorzystywano te¿ jej walorów turystycznych), choæ zbiorniki
pracowa³y jeszcze do po³owy lat 80. XX wieku w systemie wodoci¹gów miejskich. W koñcu lat 90. XX wieku wie¿a zosta³a zakupiona przez Stephan
Elektronik Investment. Na podstawie projektu Wac³awa Bieniasza-Nicholsona przekszta³cono j¹ w kompleks restauracji o nazwie „Wie¿a Ciœnieñ”
(foto M. Kucharczyk oraz arch. restauracji)
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Wroc³aw, ul. Sudecka 125a. Dwaj artyœci: Taschner i Bednorz ozdobili doln¹ czêœæ fasady p³askorzeŸbami bestii. Przy fontannie przedstawiaj¹cej
niewiastê dosiadaj¹c¹ Trytona umieszczono sentencjê zachwalaj¹c¹ walory wody: „Nie szukaj przyjació³ w piwie i winie, to krótkotrwa³a przyjem-
noœæ; chcesz jako starzec zachowaæ si³y, weŸ mnie na swoje ³ono” (foto M. Kucharczyk)
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Œwiêtoszów, woj. dolnoœl¹skie. Pocztówka z 1939 r. (arch. M. £oœ)

Boles³awiec, woj. dolnoœl¹skie – wie¿a wodna i zegarowa (1921 r.) przedwojennej fabryki Spinnerei und Weberei „Concordia” za³o¿onej na terenie
Górnych M³ynów w 1873 r. przez Samuela Wollera – pocztówka wyemitowana w Lipsku w 1929 r. (arch. Muzeum Ceramiki w Boles³awcu)

Jedna z oœmiu wie¿ odpowietrzaj¹cych, które zdobi¹ wroc³awskie tere-
ny wodonoœne (foto J. Pasierski)
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Z¹bkowice Œl¹skie, woj. dolnoœl¹skie – wie¿a ciœnieñ – 1894 r. (foto M. Kucharczyk)
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. . . . . . . . . . . . . . . . . .

Zielona Góra. Budowa kanalizacji przy ul. M³yñskiej – 1928 r. (arch. Zielonogórskie Wodoci¹gi i Kanalizacja)

Zielona Góra. Budowa kanalizacji w rejonie M³yna S³odowego – 1928 r. (arch. Zielonogórskie Wodoci¹gi i Kanalizacja)
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Zielona Góra. Zbiornik wie¿owy przy ul. Kordiana – 1928 r. (arch. Zielonogórskie Wodoci¹gi i Kanalizacja)
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. . . . . . . . . . . . . . . . . .
Szczecin. Budynek pierwszej studni wodoci¹gowej z 1865 r., dzisiaj minimuzeum szczeciñskich wodoci¹gów (foto ZWiK Szczecin)

Miêdzyrzecz, woj. lubuskie. Samodzielny Publiczny Szpital dla Nerwowo i Psychicznie Chorych – wie¿a ciœnieñ, bêd¹ca jednoczeœnie wie¿¹
zegarow¹ (foto arch. Szpitala)
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Szczecin. Dawniej ozdobna studnia wody, wspó³czeœnie Fontanna Or³a Bia³ego (foto ZWiK Szczecin)
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Przepompownia œcieków przy ul. Garbary w Poznaniu – fasada frontowa (foto M. Kucharczyk)
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Poznañ. Spartakiada firm wodoci¹gowych – I po³owa XX wieku (arch. Aquanet SA)

Wnêtrze hali pomp w Przepompowni Œcieków przy ul. Garbary w Poznaniu – zdjêcie z pocz¹tku XX wieku (arch. Aquanet SA)
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Poznañ, Wie¿a Górnoœl¹ska – zbudowana jako wie¿a ciœnieñ, pozosta³a po niemieckiej wystawie przemys³owo-rolniczej z 1911 r. Zaprojektowana przez
architekta Hansa Poelziga, czo³owego przedstawiciela niemieckiego ekspresjonizmu. W 1945 r., w czasie wyzwalania Poznania, gmach ten zosta³ powa¿nie
uszkodzony. Zamiast go naprawiæ rozebrano górn¹ czêœæ, zastêpuj¹c j¹ a¿urow¹, strzelist¹ konstrukcj¹ istniej¹c¹ do dzisiaj (arch. M. £oœ)

Kêpno, woj. wielkopolskie. Wie¿a ciœnieñ – 1905 r. (arch. Wodoci¹gi
Kêpiñskie)

Œmigiel, woj. wielkopolskie. Wie¿a ciœnieñ (arch. M. £oœ)
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Wodoci¹g Ostrowa Wlkp. od pocz¹tku bazuje na wodach podziemnych z pok³adów czwartorzêdowych. Ujêcie wody zosta³o zlokalizowane
w dolinie rzeki O³obok w 1903 r. (arch. M. £oœ)

Ostrów Wlkp., woj. wielkopolskie. W czterech oknach zabytkowej hali przepompowni œcieków zabudowane s¹ unikatowe, jak na tego typu obiekt,
witra¿e stanowi¹ce dzie³a sztuki. Przedstawiaj¹ widok ratusza, wie¿y ciœnieñ, stacji wodoci¹gowej i obiektów gazowni (obecnej siedziby WODKAN S.A.)
z szerok¹ bordiur¹ naoko³o okna o motywie kwiatowym (foto WODKAN S.A.)
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Nowy Tomyœl, woj. wielkopolskie – wie¿a ciœnieñ z 1906 r., wysokoœæ 32 m,
zbiornik 100 m3, stacja pomp t³okowych napêdzanych silnikami na gaz
miejski (foto P. Janik)

Mosina, woj. wielkopolskie – wie¿a ciœnieñ nale¿¹ca kiedyœ do zak³adu k¹pielowego sanatorium „Obrabad”, które dzia³a³o w okresie, gdy Wielko-
polska nale¿a³a do zaboru pruskiego (foto P. Janik)

Œroda Wlkp., woj. wielkopolskie – wie¿a ciœnieñ (1910–1911) – zbiornik
wykonano z blach stalowych po³¹czonych ze sob¹ za pomoc¹ nitów – takie
po³¹czenia wymaga³y niezwyk³ego kunsztu rzemieœlniczego (foto MPCWiK)
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Wrzeœnia, woj. wielkopolskie – wie¿a z 1911 r. (foto M. Kucharczyk)

Œrem, woj. wielkopolskie – wie¿a wodoci¹gowa (wysokoœæ 44 m), zbudo-
wana w latach 1908–1909 wg projektu K. Geislera (foto M. Kucharczyk)

Niet¹¿kowo, woj. wielkopolskie – niecodzienny zbiornik wody dawnej
posiad³oœci ziemskiej – ok. 1800 r., obecnie szko³a rolnicza

Buk, woj. wielkopolskie – wie¿a ciœnieñ z 1914 r. (foto P. Janik)
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Bydgoszcz. Wie¿a ciœnieñ z 1900 r. jest przysadzist¹ murowan¹ bry³¹ cylindryczn¹. Zbiornik umieszczono w wykuszu. Bogato zdobione s¹ zarówno gzymsy pod wykuszem, jak i sam wykusz.
Czêœæ zbiornikowa z w¹skimi, strzelistymi oknami, dekoracyjn¹ attyk¹, zdobnymi blankami i szczytami nawi¹zuje do stylu neogotyckiego, a jej ornamentacja wykonana z ceg³y profilowanej – do
wczesnego baroku. Nad czêœci¹ zbiornikow¹ znajduje siê sto¿kowy dach z latarni¹ i pomostem obserwacyjnym, a powy¿ej stroma wie¿yczka z 6 oknami facjatowymi i iglic¹ (arch. W. Banach)
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Bydgoszcz. Czyszczenie kanalizacji deszczowej na pl. J. Weyssenhoffa (foto ze zbiorów Muzeum Okrêgowego w Bydgoszczy)
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Grudzi¹dz, woj. kujawsko-pomorskie. Wie¿a wodna dawnej fabryki Ventzki –
obecnie wyremontowana i wykorzystywana na cele mieszkalne (foto M. £oœ)

Bydgoszcz. Uruchomienie w 1900 r. stacji wodoci¹gowej Las Gdañski zapocz¹tkowa³o nowoczesny system zaopatrzenia miasta w wodê. Z 20
studni, odwierconych w lesie na wschód od Szosy Gdañskiej, woda doprowadzana by³a wspólnym lewarem do studni zbiorczej na terenie stacji
wodoci¹gowej. Obok wybudowano stacjê uzdatniania oraz pompowniê zasilan¹ silnikami gazowymi (©Photofactory®)
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Bydgoszcz. Uruchomienie w 1900 r. stacji wodoci¹gowej Las Gdañski (©Pho-
tofactory®)
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Che³mno, woj. kujawsko-pomorskie. W 1842 r. za³o¿ono wodoci¹gi, które wci¹¿ rozbudowywano – na p³ycie Rynku powsta³a wie¿a ciœnieñ, która
nie dotrwa³a do naszych czasów (pocztówka poni¿ej arch. M. £oœ). W póŸniejszym okresie, w 1869 r. wybudowano drug¹ wie¿ê przy ul. Dominikañ-
skiej (powy¿ej – foto Dariusz Zaród Photoagecy.com.pl). Na Rybakach powsta³ zak³ad wodoci¹gowy. Ze wzglêdu na ukszta³towanie terenu sieæ
kanalizacyjn¹ wybudowano dopiero w latach 1910–1912
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Nowe, woj. kujawsko-pomorskie. Wie¿a wodna (foto M. £oœ) Radzyñ Che³miñski, woj. kujawsko-pomorskie. Wie¿a wodna (foto M. £oœ)

Grudzi¹dz, woj. kujawsko-pomorskie. Stacja pomp parowych (foto L. Domowicz)
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Kowalewo Pomorskie, woj. kujawsko-pomorskie. Na fundamentach œredniowiecznej wie¿y, w obrêbie nieistniej¹cej krzy¿ackiej warowni, zbudowa-
no zachowan¹ do dziœ wie¿ê ciœnieñ (foto M. £oœ)
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Starogard – Kocborowo, woj. pomorskie. Wie¿a ciœnieñ (1854–1896) Szpitala dla Nerwowo i Psychicznie Chorych – podczas II wojny œwiatowej
hitlerowcy dokonali tu masowej eksterminacji pensjonariuszy – karta pocztowa ze stemplem z 20 lutego 1900 r. (arch. R. Preising)

Malbork, woj. pomorskie. Budowa wodoci¹gu w Malborku na placu Gdañskim (obecnie plac S³owiañski) w 1906 r., w tle wie¿a ciœnieñ (arch.
Muzeum Zamkowe w Malborku)
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Zajazd (obecnie dzielnica Elbl¹ga), woj. warmiñsko-mazurskie. Wie¿a wodna (1923) w nieistniej¹cym kompleksie dworskim (foto M.J. Kownacki)

Elbl¹g, woj. warmiñsko-mazurskie. Unikalna pompa mamutowa: sprê¿one powietrze dostarczane przez dmuchawê do zanurzonego w œciekach
mieszacza tworzy³o z osadu emulsjê, która jako l¿ejsza od œcieków by³a wypychana ku górze przewodu t³ocznego (foto M.J. Kownacki, opis
A. Przybylski EPWiK Elbl¹g)
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Tczew, woj. pomorskie. Archiwalny egzemplarz gazety upamiêtniaj¹cy uroczyste otwarcie nowych Zak³adów Wodoci¹gowych (arch. ZWiK Tczew)
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Tczew, ul. Ba³dowska 1, woj. pomorskie. Wie¿a ciœnieñ z 1905 r. (arch. M. £oœ)

Tczew, woj. pomorskie. £aŸnia miejska (1911) imienia fundatora – dr. H. Schefflera. Mieszkañcy mogli skorzystaæ m.in. z natrysków, wanien pierwszej
i drugiej klasy, kabiny do k¹pieli parowej lub elektrycznej. Koszt budowy ³aŸni wyniós³ 134 000 marek – kolekcja Tomasza Spionka ze zbiorów
Miejskiej Biblioteki Publicznej w Tczewie
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Gdañsk. Jednym z najciekawszych obiektów technicznych dawnego Gdañska by³ tzw. Wasserkunst (kunszt wodny), nazywany zwykle po prostu
„Kunsztem”, który by³ niczym innym jak stacj¹ pomp zapewniaj¹c¹ odpowiednie ciœnienie w obiektach zasilanych wod¹ przez ruroci¹g, od 1536 r.
doprowadzaj¹cy wodê do miasta z m³yñskiego stawu we wsi Tempelburg (dzisiaj: Krzy¿owniki). Powsta³ w I po³owie XVI wieku na skrzy¿owaniu
owego ruroci¹gu z kana³em Raduni. Kunszt wchodzi³ w sk³ad zespo³u obiektów przemys³owych napêdzanych si³¹ wody p³yn¹cej kana³em, w który
za krzy¿ackich jeszcze czasów ujêto w okolicach Pruszcza czêœæ wód Raduni. Powstanie Kunsztu poprzedzono zwróceniem siê do króla o stosowny
przywilej w roku 1536, na mocy którego do dyspozycji miasta postawione zosta³y wody ponad dwudziestohektarowej powierzchni jeziora Nenkau,
dzisiaj nazywaj¹cego siê Jasieñ. Do wykonania przedsiêwziêcia sprowadzono specjalistów a¿ z Lubeki

(Rycina M.Deischa – XVIII w.)
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SNG na dziedziñcu swojej siedziby z dum¹ prezentuje historiê i zabytki gdañskich wodoci¹gów (foto SNG S.A.)

Zabytkowy budynek przepompowni œcieków O³owianka, jeden z najstarszych obiektów gdañskiego systemu wod-kan, powsta³ w 1871 r. w unikato-
wym stylu neoromañskim. Gruntownie zmodernizowany w 2002 r., pompuje ok. 70% œcieków z obszaru Gdañska do Oczyszczalni Wschód
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Oczyszczalnia Œcieków Zaspa (na zdjêciu I po³owa lat 70. XX wieku) – wybudowana w latach 1930-1932 wg unikatowego na skalê europejsk¹
projektu Karla Imhoffa. Wy³¹czona z eksploatacji po 78 latach nieprzerwanej pracy w grudniu 2008 roku (foto SNG S.A.)

Gdañsk by³ pierwszym w Europie miastem, dla którego zaprojektowano i wybudowano jednoczeœnie zarówno wodoci¹gi, jak i sieæ kanalizacji
sanitarnej (Gdañsk, przegl¹d ca³oœci sieci kanalizacyjnej. E. Wiebe, Die Reinigung und Entwässerung der Stadt Danzig, Atlas, Berlin 1865 ze
zbiorów Biblioteki Gdañskiej PAN)
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E³k, woj. warmiñsko-mazurskie, wie¿a ciœnieñ z 1895 r. eksploatowana do
lat 70. XX wieku. W 1994 r. wpisana do rejestru zabytków (foto M. £oœ)

Ryn, woj. warmiñsko-mazurskie, wie¿a ciœnieñ z 1940 r. (foto M. £oœ)

Olsztyn – wie¿a ciœnieñ, zbudowana w 1897 r. na wzgórzu Œwiêtego Andrzeja (143 m n.p.m.). Od 1979 r. Obserwatorium Astronomiczne (foto P. Janik –
www.planetarium.olsztyn.pl)
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Wêgorzewo, woj. warmiñsko-mazurskie. Wci¹¿ funkcjonuj¹ca 20-metrowa wie¿a ciœnieñ wybudowana w latach 1904–1905
posadowiona na wzgórzu nad jeziorem Œwiêcajty (foto M. £oœ)
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Pu³awy, woj. lubelskie. Wie¿a ciœnieñ na terenie zespo³u pa³acowego Czartoryskich. Zbudowana w 1897 r. w czasie modernizacji wodoci¹gów
pochodz¹cych z XVIII wieku (foto Wodoci¹gi Pu³awskie)
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Lublin – rozebrana w 1945 r. wie¿a ciœnieñ z 1899 r. (arch. M. £oœ) przypominaj¹ca œredniowieczn¹ basztê, doczeka³a siê w 2004 r. repliki
w postaci fontanny z br¹zu. W uroczystoœci uruchomienia fontanny uczestniczy³a Maria Mazurkiewicz, która urodzi³a siê w wie¿y, spêdzi³a
w niej wczesne lata swojego dzieciñstwa i doskonale pamiêta³a swój pierwszy „dom”

Zamoœæ, woj. lubelskie – drewniana wie¿a ciœnieñ (wysokoœæ 12,9 m, ok.
600 l.) wzniesiona w 1895 r. przez H. Modzelewskiego (foto H. Szkutnik)
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(foto W. Siwiak)



163163

¯ydowski woziwoda na ³om¿yñskiej ulicy, dwudziestolecie miêdzywojenne (arch. MPWiK £om¿a)

Budowa kanalizacji w £om¿y, skrzy¿owanie ulic: Piêknej i Stacha Konwy,
okres miêdzywojenny (arch. MPWiK £om¿a)

Budowa kanalizacji w £om¿y na ul. Nadwiœlañskiej, 1938 r. (arch. MPWiK
£om¿a)
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Krosno, woj. podkarpackie – po Krakowie i Lwowie by³o trzecim oœrodkiem w Ma³opolsce posiadaj¹cym podziemny wodoci¹g ciœnieniowy.
Spiêtrzenie wody znajdowa³o siê na Lubatówce, sk¹d woda rowem p³ynê³a pod murami miasta do rurmusa. System czerpaków przelewa³ wodê do
zbiornika po³o¿onego w obrêbie murów, a nastêpnie do zbiornika rozdzielczego (cista) w Rynku. Stamt¹d rurami woda sp³ywa³a w dó³ miasta –
(arch. Muzeum Podkarpackie w Kroœnie)

Najstarsza kroœnieñska studnia wykuta w litej skale, póŸniej przekszta³cona w latrynê. W zasypisku latryny znaleziono m.in. deskê klozetow¹
datowan¹ na 1430 r. (foto Muzeum Podkarpackie w Kroœnie)
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Krosno, rynek, woj. podkarpackie – przepiêknie odrestaurowana studnia – ulubione miejsce spotkañ turystów (foto M. Kucharczyk)
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Krosno, ul. Franciszkañska, woj. podkarpackie – studnia na dziedziñcu klasztornym Franciszkanów, pocz¹tek XX wieku (foto M. Kucharczyk)
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Przemyœl, ul. Puszkina, woj. podkarpackie – studnia w zespole willowym (foto M. Kucharczyk)

Dêbica, woj. podkarpackie – wodoci¹gowa wie¿a ciœnieñ z 1904 r. (foto
M. Kucharczyk)

Przemyœl, woj. podkarpackie – wie¿a ciœnieñ na Winnej Górze (foto
M. Kucharczyk)
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Nysa, woj. opolskie – „Piêkna Studnia” powsta³a w 1686 r. – fundatorem by³ burmistrz Kasper Naas. Cembrowinê wykonano ze s³awniowickiego marmuru, zdobi¹ j¹ g³ówki anio³ków, postaci
smoków i bestii. Studnia zosta³a nakryta wspania³¹ krat¹, wykut¹ przez Wilhelma Hellewega – arcydzie³o barokowej sztuki kowalskiej (foto M. Kucharczyk)
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Nysa, woj. opolskie – Bismarckturm (1907 r.) – takie monumentalne wie¿e wznoszono jako swoiste pomniki dla uczczenia kanclerza Otto Bismarcka – wokó³ organizowano ró¿ne uroczystoœci
narodowo-patriotyczne. W 1924 r. wie¿ê zaadaptowano do potrzeb wodoci¹gowych (funkcjonowa³a do II wojny œwiatowej) (foto M. Kucharczyk)
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G³ogówek, woj. opolskie. Wie¿a ciœnieñ, 1902 r. (Urz¹d Miasta G³ogówek)

Kêdzierzyn – KoŸle, woj. opolskie – unikatowa studnia forteczna z 1780 r. (foto K. Król)
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Opole. Wie¿a ciœnieñ 1892-1896 r. (arch. WiK Opole)
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Kluczbork. Budowa kolektora sieci kanalizacyjnej, 1909 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)

Kluczbork. Budowa przepompowni œcieków, 1905 r. (arch. Hydrokom
Kluczbork)

Kluczbork. Budowa wie¿y ciœnieñ, 1912 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)
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Kluczbork. Budowa przepompowni œcieków, 1906 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)
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Kluczbork. Hala maszyn przepompowni œcieków, 1938 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)

Kluczbork. Stacja uzdatniania wody, ok. 1950 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)
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Kluczbork. Pompa wodoci¹gowa t³okowa – Stacja Uzdatniania Wody, 1918 r. (arch. Hydrokom Kluczbork)
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W 1874 r. zrobiono pierwsze odwierty w okolicach wsi Zawada i Karchowice, a osiem lat póŸniej zakoñczono prace wiertnicze przy najg³êbszej
studni (215 m) – tzw. Karchowickiej Studni G³êbinowej. W latach 1894–1895 przyst¹piono do budowy kompleksu wodoci¹gowego w Karchowicach.
Wzniesiono wolno stoj¹ce budynki: stacji pomp, kot³owni parowej i administracyjne. Zainstalowano równie¿ konieczne zespo³y pompowe o napê-
dzie parowym. Zabytkowy zak³ad mo¿na zwiedzaæ bezp³atnie (www.gpw.katowice.pl)
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Maczki, woj. œl¹skie. Stacja Uzdatniania Wody „Maczki” – jaz na rzece Bia³a Przemsza (arch. GPW S.A. Katowice)

Oœwiêcim, woj. ma³opolskie. Budowa magistrali wodoci¹gowej, 1964 r. (arch. PWiK Oœwiêcim)
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Cieszyn, woj. œl¹skie – Studnia Trzech Braci. Jak g³osi legenda synowie legendarnego polskiego króla – Leszka III – Bolko, Leszko i Cieszko spotkali
siê tu po d³ugiej roz³¹ce i ciesz¹c siê z tego spotkania, postanowili za³o¿yæ miasto Cieszyn, upamiêtniaj¹c w nazwie fakt owego „cieszenia siê”.
W miejscu ich spotkania znajdowa³o siê Ÿród³o, a dzisiaj stoi s³ynna Studnia Trzech Braci (foto E. Feitzinger 1910 r., z arch. Muzeum Œl¹ska
Cieszyñskiego)
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Cz³onkowie Rady Miejskiej Cieszyna przy ujêciu wody w Tyrze (Zaolzie) dla Cieszyna – foto H. Jandaurek, 1894 r. (arch. Muzeum Œl¹ska
Cieszyñskiego)

Ujêcie wody w O³drzychowicach (Zaolzie) dla Cieszyna, ok. 1900 r. (foto arch. Muzeum Œl¹ska Cieszyñskiego)
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Bielsko-Bia³a. Zapora w Wapienicy – zdjêcie powy¿ej budowa ok. 1930 r., poni¿ej fotografia wspó³czesna (arch. AQUA S.A.)
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Gliwice, ul. Edisona 16, woj. œl¹skie. Unikatowe Muzeum Techniki Sanitarnej zlokalizowane na terenie Centralnej Oczyszczalni Œcieków w budynku
starej pompowni z lat 1909-1911, nale¿¹cej do dawnej oczyszczalni. Zabytkowe urz¹dzenia opowiadaj¹ historiê technologii oczyszczania œcieków
oraz przenosz¹ nas wprost do ³azienek naszych prababæ. Miejsce chêtnie odwiedzane przez mieszkañców – www.pwik.gliwice.pl (foto Urz¹d
Marsza³kowski Województwa Œl¹skiego w Katowicach, Przedsiêbiorstwo Wodoci¹gów i Kanalizacji w Gliwicach)
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Przy „herbatce” – organizowane imprezy w Muzeum Techniki Sanitarnej profiluj¹ siê jako rodzinne spotkania spo³ecznoœci lokalnej
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Gliwice, ul. Sobieskiego 2. Komunalna wie¿a ciœnieñ, 1918 r. (foto Urz¹d
Miasta Gliwice)

Myszków-Bêdusz, woj. œl¹skie. Wie¿a ciœnieñ na terenie zespo³u dwor-
skiego z XIX wieku (foto M. £oœ)

Ruda Œl¹ska, woj. œl¹skie – dwa symbole miasta: zegar s³oneczny (na œcianie kamienicy po lewej) oraz „baszta” – zabytkowa wie¿a wodna (foto PWiK)
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Zabrze, woj. œl¹skie – wie¿a ciœnieñ przy ul. Zamoyskiego (wysokoœæ 46 m,
pojemnoœæ rezerwuaru 2 tys. m3) wybudowana w latach 1907–1909 do-
starcza³a wodê dla znacznej czêœci Zabrza, Maciejowa, Soœnicy i warsz-
tatów naprawy lokomotyw w Gliwicach. Jej projekt wykonali architekt
August Kind i królewski radca budowlany Friedrich Loose. Na dole mie-
œci³y siê kiedyœ mieszkania i biura (arch. Muzeum Miejskie w Zabrzu)

Zabrze, woj. œl¹skie – wie¿a kominowo-ciœnieniowa na terenie szpitala kli-
nicznego o wysokoœci 39 m, wzniesiona na terenie szpitala wybudowane-
go w 1858 r. przez górnicz¹ Spó³kê Brack¹. W ramach rozbudowy szpita-
la realizowanej w latach 1904–1905 wg projektu berliñskiego architekta
Arnolda Hartmanna, wybudowano kot³owniê, maszynowniê z charaktery-
styczn¹ wie¿¹ ciœnieñ, pralniê i kuchniê (arch. Muzeum Miejskie w Zabrzu)

Karchowice, woj. œl¹skie – zabytkowy Zak³ad Produkcji Wody „Zawada”, 1894–1895 r. (foto Urz¹d Marsza³kowski Województwa Œl¹skiego
w Katowicach)
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Kraków – Zak³ad Uzdatniania Wody Bielany – pomimo stosunkowo niewielkiej zdolnoœci produkcyjnej jest nadal wa¿nym ogniwem w pracy
ca³ego systemu wodoci¹gowego, pe³ni¹c funkcjê awaryjnego Ÿród³a zasilania na wypadek koniecznoœci czasowego wy³¹czenia któregoœ
z pozosta³ych ujêæ (foto M. Kucharczyk)
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Kraków – Zak³ad Wodoci¹gowy w Bielanach (1901) czerpa³ wodê podziemn¹ przez zespó³ studzien wierconych na lewym brzegu Wis³y. Woda
trafia³a do studni zbiorczej na terenie zak³adu, a pompy t³okowe napêdzane maszynami parowymi t³oczy³y j¹ dalej do zbiornika pocz¹tkowego na
Górze œw. Bronis³awy, sk¹d grawitacyjnie sp³ywa³a do miasta. Rosn¹ce zapotrzebowanie, przekraczaj¹ce wydajnoœæ terenu wodonoœnego, przy-
czyni³o siê do produkcji tzw. sztucznej wody gruntowej. Woda przepompowywana z Wis³y przes¹cza³a siê przez piaszczyste dno specjalnych
basenów infiltracyjnych, osadzaj¹c na jego powierzchni zanieczyszczenia i przenika³a do przepuszczalnych warstw gruntu, sk¹d by³a ujmowana za
pomoc¹ studzien wierconych. Po stu latach od uruchomienia zak³ad nadal pracuje i jest ¿ywym œwiadectwem dawnych technik in¿ynierskich
i zmian, jakim one podlega³y na przestrzeni minionego wieku
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Kraków – studnia ko³owrotowa na dziedziñcu klasztoru Benedyktynów w Tyñcu, którego historia siêga XI wieku. Wed³ug legendy studniê w litej
wapiennej skale wykuwa³ przez dziesi¹tki lat, w ramach odkupienia win, królewski dworzanin, który w porywczym szale zabi³ swego najlepszego
przyjaciela (foto M. Kucharczyk)
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Tarnów, woj. ma³opolskie – budynek zarz¹du Wodoci¹gów (1911 r.) – autorem projektu budowy sieci wodoci¹gowej w Tarnowie, sk³adaj¹cej siê
z 10 studni g³êbinowych, przepompowni, od¿elaziacza i zbiornika zapasowego, by³ dr M. Matakiewicz, profesor Politechniki Lwowskiej (foto
M. Kucharczyk)
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Zakopane, woj. ma³opolskie – ujêcie w Dolinie Jaworzynki – komory uzbrojeñ – foto H. Schabenbeck – 1929 r. (arch. WBZM)

Zakopane, woj. ma³opolskie – studnia przy willi „Koliba” – 1894 r. (fot. A. Œwiêch)
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Zakopane, woj. ma³opolskie – budowa kanalizacji na ul. Krupówki – foto Stanis³aw Mirecki – 1937 r. (arch. WBZM)

Zakopane, woj. ma³opolskie – zbiornik w KuŸnicach – oficjalne przejêcie wodoci¹gu od wykonawcy przez Radê Gminy – foto z 21 paŸdziernika 1908 r.
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Furmanów, woj. œwiêtokrzyskie – gichtoci¹g (1877) czyli... winda wodna (wie¿a wyci¹gowa) – wykorzystywana w dawnych hutach jako urz¹dzenie
do transportowania wsadu do pieca hutniczego – dzia³a³a dziêki przepompowywaniu wody pomiêdzy zbiornikami na ró¿nych poziomach i wykorzy-
staniu zasady naczyñ po³¹czonych (foto M. Kucharczyk)
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Zabytkowy Zak³ad Produkcji Wody ZAWADA wpisany na listê Narodowych Dóbr Kultury (foto Urz¹d Marsza³kowski Województwa Œl¹skiego
w Katowicach)
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£ódŸ. DŸwig o napêdzie rêcznym. Miêdzy innymi takich maszyn u¿ywano w latach 20. i 30. ubieg³ego wieku przy budowie miejskiej kanalizacji
i wodoci¹gów w £odzi (arch. ZWiK £ódŸ)
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Ciuchcia jak z dzieciêcego obrazka dowozi³a materia³y potrzebne do budowy ³ódzkiej kanalizacji. Na zdjêciu: ¿wirownia na Polesiu Konstantynow-
skim w £odzi, uruchomiona przez budowniczego miejskiej kanalizacji in¿yniera Stefana Skrzywana, 1928 r. (arch. ZWiK £ódŸ)

Prace przy budowie kana³u (przelewu) burzowego w £odzi, 1931 r. To jeden z kilkunastu przelewów burzowych – zaprojektowano go do odprowa-
dzania bezpoœrednio do rzek nadmiaru wód deszczowych, których podczas gwa³townych ulew nie jest w stanie pomieœciæ miejska kanalizacja
(arch. ZWiK £ódŸ)
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Wnêtrze zbiorników wody w £odzi. 1935–1937 r. Wodoci¹gowcy mówi¹ o nich: „podziemna katedra”. Sklepienie ka¿dego zbiornika tworzy 100
ceglanych kopu³, wspartych na 81 kolumnach (arch. ZWiK £ódŸ)
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Budowa zbiorników wody w £odzi. 1935–1937 r. Zaprojektowa³ je na pocz¹tku XX wieku William Heerlein Lindley. W jednym z wy¿szych miejsc miasta –
260 m n.p.m. – powsta³y rezerwuary wody pe³ni¹ce rolê gigantycznej wie¿y ciœnieñ. Zosta³y zbudowane na planie czterech kwadratów o boku 60 m
ka¿dy, ze specjalnie wypalanej ceg³y, ze œcianami w kszta³cie ³uków, by zmniejszyæ ciœnienie zgromadzonej w nich wody. Rozbudowane po drugiej
wojnie œwiatowej ³ódzkie zbiorniki mieszcz¹ 100 tys. m3 wody (arch. ZWiK £ódŸ)

Monta¿ ogromnych zasuw na magistrali wodoci¹gowej o œrednicy 750 mm podczas budowy Stacji Uzdatniania Wody na D¹browie w £odzi, 1937 r.
(arch. ZWiK £ódŸ)
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Budowa krytego koryta rzeki £ódki, lata 30. XX wieku. Wiêkszoœæ z 18 ³ódzkich rzek przep³ywa przez miasto podziemnymi korytarzami. W korycie
£ódki wybudowano nietypowy, „podwieszany” kana³, odbieraj¹cy œcieki z czêœci œródmiejskich ulic (arch. ZWiK £ódŸ)
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£ódŸ. „Gwiazda” (poni¿ej) – nietypowy w³az do zejœcia bocznego, prowadz¹cego do komory ³¹cz¹cej dwa najstarsze ³ódzkie kolektory i przelew
burzowy. Budowê ³ódzkiej kanalizacji zaczêto w³aœnie od tych kana³ów w 1925 r., nale¿¹ one do najwiêkszych podziemnych budowli. Wra¿enie robi
burzowiec (powy¿ej) o przekroju dzwonu – bez trudu móg³by przejechaæ nim autobus komunikacji miejskiej (foto MPWiK £ódŸ)
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£ódŸ. Po³¹czenie kana³u ogólnosp³awnego z kolektorem w komorze pod „Gwiazd¹” (foto ZWiK £ódŸ)

£ódŸ. Drzwi kana³owe w kolektorze ogólnosp³awnym (foto ZWiK £ódŸ)
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Warszawa. Budowa kana³u burzowego (arch. MPWiK Warszawa)

Warszawa. Budowa filtrów powolnych (arch. MPWiK Warszawa)

Dziêki determinacji prezydenta S. Starynkiewicza Warszawa doczeka³a siê nowoczesnej sieci wodno-kanalizacyjnej szybciej od stolicy Imperium
Rosyjskiego – Petersburga. Projektantami warszawskich wodoci¹gów byli Anglicy – William Lindley i jego syn, autorzy podobnych rozwi¹zañ
w kilku miastach zachodnioeuropejskich. Prace podjêto w 1881 r. Wykorzystano najnowoczeœniejsze ówczesne rozwi¹zania techniczne. Du¿y
nacisk po³o¿ono na dopracowanie szczegó³ów. Przy budowie wszystkich, nawet najmniejszych, obiektów u¿yto materia³ów najwy¿szej jakoœci
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Warszawa. Budowa filtrów powolnych (arch. MPWiK Warszawa)

Warszawa. Uk³adanie przewodu ssawnego na stacji pomp rzecznych (arch. MPWiK Warszawa)
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Warszawa. Hala filtrów Zak³adu Filtrów Pospiesznych (arch. MPWiK Warszawa)

Warszawa. Budynek Zak³adu Filtrów Pospiesznych zaprojektowany przez in¿. Antoniego Jawornickiego (arch. MPWiK Warszawa)
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Warszawa. Jedna z p³askorzeŸb d³uta Jana Goliñskiego widniej¹ca na fasadzie zachodniej Zak³adu Filtrów Pospiesznych (arch. MPWiK Warszawa)
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Ze Stacj¹ Filtrów od ponad stu lat warszawiakom kojarz¹ siê tak¿e ceglane budynki naziemne: maszynownia, kot³ownia, domy mieszkalne i góruj¹ca
ponad wszystkim wie¿a ciœnieñ. Równie¿ projektantami tych budowli byli Lindleyowie, ale na wielu projektach odnaleŸæ mo¿na podpis miejscowego
architekta Juliana Herde (foto K. Kobus / TravelPhoto)
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Warszawa. Wystawa armatury wodoci¹gowej i kanalizacyjnej na terenie Stacji Filtrów (foto K. Kobus / TravelPhoto)
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Warszawa. Wie¿a ciœnieñ, kiedyœ wa¿ny element systemu t³oczenia wody, obecnie ozdoba i symbol (foto K. Kobus / TravelPhoto)
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CZYLI CYKL UZDATNIANIA WODY PITNEJ

SK¥D SIÊ BIERZE
WODA W KRANIE?
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Woda jest jednym z najwa¿niejszych zasobów naturalnych naszej
planety. Bez niej nie istnia³oby ¿ycie. Chocia¿ na Ziemi jest mnó-
stwo wody, nie zawsze znajduje siê ona we w³aœciwym miejscu, we
w³aœciwym czasie i nie zawsze posiada odpowiedni¹ jakoœæ. Miê-
dzy innymi przez to, ¿e odpady chemiczne nieodpowiednio zutyli-
zowane wczoraj, dziœ pojawiaj¹ siê w zasobach wodnych, i to
w miejscach najmniej spodziewanych. Hydrologia jako nauka roz-
winê³a siê w odpowiedzi na potrzebê zrozumienia funkcjonowania
z³o¿onej sieci wodnej na Ziemi, a hydrolodzy odgrywaj¹ niezmier-
nie wa¿n¹ rolê w rozwi¹zywaniu problemów zwi¹zanych z u¿ytko-
waniem wody.

Hydrologia
Hydrologia jest nauk¹ o wystêpowaniu, rozmieszczeniu, ruchach
i w³aœciwoœciach wód na Ziemi oraz ich zwi¹zku ze œrodowiskiem
w ka¿dej fazie cyklu hydrologicznego. Wszystkie procesy fizycz-
ne, chemiczne i biologiczne z udzia³em wody przemieszczaj¹cej
siê ró¿nymi drogami w powietrzu, na i pod powierzchni¹ skorupy
ziemskiej oraz w roœlinach, s¹ przedmiotem zainteresowania hy-
drologów. Woda potrafi obraæ wiele dróg w nieprzerwanym proce-
sie opadów (deszczu lub œniegu) i parowania do atmosfery. Mo¿e
byæ uwiêziona przez miliony lat w polarnych pokrywach lodowych.

Uzdatnianie wody

H Y D R O L O G I A
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Mo¿e te¿ sp³ywaæ do rzek, a nastêpnie do mórz i oceanów. Potrafi
wsi¹kn¹æ w glebê, by potem wyparowaæ bezpoœrednio z jej po-
wierzchni (ewaporacja) lub poprzez liœcie roœlin (transpiracja). Mo¿e
tak¿e nast¹piæ jej infiltracja do wód gruntowych (poziomów wodo-
noœnych). Niekiedy trwa to krótko, a kiedy indziej – miliony lat.
Ludzie próbuj¹ – we w³asnym, dobrze pojêtym interesie – nad tym
zapanowaæ i niesforny ¿ywio³ ujarzmiæ. Buduj¹ ujêcia wody, melio-
ruj¹ grunty rolne lub je nawadniaj¹ (iryguj¹), wykorzystuj¹ wodê do
celów komunalnych, przemys³owych, a tak¿e do produkcji energii
elektrycznej. W tak ró¿norodny sposób „przepracowana” i wyzy-
skana woda z regu³y trafia ponownie do œrodowiska. Oczywiœcie –
zazwyczaj wczeœniej poddawana jest procesowi uzdatniania. Nie-
stety nawet oczyszczona jest ju¿ gorszej jakoœci ni¿ istniej¹ca
w stanie pierwotnym.
Hydrolodzy – zarówno teoretycy, jak i praktycy – procesy zachodz¹ce
w obrêbie cyklu wodnego analizuj¹ pod ka¿dym wzglêdem (iloœcio-
wym i jakoœciowym), wyci¹gaj¹c stosowne wnioski. In¿ynier hydro-
log jest zaanga¿owany w prowadzenie ca³oœciowej, zrównowa¿onej
gospodarki zasobami wodnymi. Zagadnienia te interesuj¹ jednak
równie¿ specjalistów z innych dziedzin: meteorologów, oceanogra-
fów, geologów, chemików, fizyków, biologów, ekonomistów, polito-
logów, a nawet specjalistów od matematyki stosowanej i informatyki.

(©Photofactory®) (©Photofactory®)
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Uzdatnianie wody

Czym zajmuj¹ siê hydrolodzy?Czym zajmuj¹ siê hydrolodzy?Czym zajmuj¹ siê hydrolodzy?Czym zajmuj¹ siê hydrolodzy?Czym zajmuj¹ siê hydrolodzy?
Hydrolodzy wykorzystuj¹ wiedzê naukow¹ do rozwi¹zywania kwe-
stii spo³ecznych zwi¹zanych z wod¹: problemów z jej iloœci¹, jako-
œci¹ oraz dostêpnoœci¹. Zajmuj¹ siê poszukiwaniem zasobów wod-
nych, melioracj¹ i nawadnianiem gruntów, powodziami i erozj¹
wodn¹. Pracuj¹ tak¿e na rzecz ochrony œrodowiska: usuwaj¹ za-
nieczyszczenia, tworz¹ miejsca bezpiecznej utylizacji odpadów itp.
Osoby z przygotowaniem hydrologicznym mog¹ obejmowaæ roz-
maite stanowiska, pracowaæ zarówno za przys³owiowym biurkiem,
jak i byæ na pierwszej linii frontu w terenie, gdzie maj¹ bezpoœredni
kontakt z groŸnym ¿ywio³em. W terenie zajmuj¹ siê zbieraniem
danych, nadzoruj¹ badania jakoœci wody, kieruj¹ robotnikami i ob-
s³uguj¹ specjalistyczne urz¹dzenia. Charakter ich pracy wymaga
czêstych podró¿y. Praca biurowa polega g³ównie na analizach
i interpretacji danych w celu okreœlenia mo¿liwych zasobów,
przewidywania powodzi lub okreœlania wp³ywu ró¿norodnych
inwestycji na œrodowisko wodne. Praca hydrologów jest tak zró¿-
nicowana, jak rozmaite s¹ zastosowania wody, a jej zakres jest tak
szeroki, ¿e obejmuje zarówno planowanie wartych miliony euro
przedsiêwziêæ, jak i udzielanie porad mieszkañcom terenów pod-
mok³ych pragn¹cym uporaæ siê z niby tak prozaicznym proble-
mem jak odwodnienie ich podwórka.

(©Photofactory®) (©Photofactory®)
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Zbiorniki wody pitnejZbiorniki wody pitnejZbiorniki wody pitnejZbiorniki wody pitnejZbiorniki wody pitnej
Wiêkszoœæ miast zaspokaja swoje zapotrzebowanie na wodê czer-
pi¹c j¹ z najbli¿szej rzeki, jeziora czy te¿ sztucznego zbiornika.
Hydrolodzy pomagaj¹ ustaliæ, ile wody mo¿na uzyskaæ z lokalnych
zasobów oraz czy taka iloœæ bêdzie wystarczaj¹ca do pokrycia
przewidywanych potrzeb danej miejscowoœci czy okreœlonego re-
gionu. W tym celu studiuj¹ istniej¹ce dane o opadach atmosferycz-
nych, œrednich temperaturach, ukszta³towaniu terenu, przep³ywie
i poziomie wód powierzchniowych i tak dalej.
Projektowanie, budowa i zagospodarowanie sztucznych zbiorni-
ków lub regulacja, retencjonowanie naturalnych akwenów mog¹ byæ
procesami doœæ z³o¿onymi i kosztownymi, jednak¿e zwiêkszaj¹-
cymi zasadniczo niezawodnoœæ lokalnych zasobów wodnych.
Hydrolodzy korzystaj¹ wiêc z map topograficznych, zdjêæ lotni-
czych oraz dziesi¹tek innych analiz w celu ustalenia, gdzie powinna
przebiegaæ linia brzegowa zbiornika, a tak¿e obliczaj¹ jego g³êbo-
koœæ i pojemnoœæ. Prace te gwarantuj¹, ¿e przy zgromadzeniu na-
wet maksymalnej iloœci wody nie zostan¹ podtopione pobliskie dro-
gi, linie kolejowe czy domy.
Decyzja, ile w danym momencie wypuœciæ wody, a ile zachowaæ
w zbiorniku uzale¿niona jest od pory roku, prognoz przep³ywów
na kolejne kilka miesiêcy, a tak¿e zapotrzebowania mieszkañców



216

na wodê pitn¹. Je¿eli akwen wykorzystuje siê tak¿e w celach rekre-
acyjnych lub do wytwarzania energii hydroelektrycznej, nale¿y
uwzglêdniæ odpowiednie wymagania innych u¿ytkowników. Hydro-
lodzy zbieraj¹ niezbêdne informacje, wprowadzaj¹ je do kompute-
ra i tworz¹ specjalne modele matematyczne, aby przewidzieæ re-
zultaty ró¿nych strategii dzia³ania. Na podstawie tych badañ, za-
rz¹dcy zbiornika mog¹ podj¹æ w³aœciwe decyzje.
Dostêpnoœæ wód powierzchniowych do spo¿ycia, rekreacji, na-
wadniania pól i celów przemys³owych jest niekiedy ograniczona
z powodu zanieczyszczeñ. Czasami s¹ one tylko niedogodnoœci¹,
nierzadko jednak mog¹ stanowiæ œmiertelne zagro¿enie dla ca³ego
œrodowiska – ludzi, zwierz¹t i roœlin. Hydrolodzy pomagaj¹ wiêc
urzêdnikom zajmuj¹cym siê sprawami zdrowia w monitorowaniu
zasobów wodnych. Po stwierdzeniu zanieczyszczenia, in¿yniero-
wie œrodowiska we wspó³pracy z hydrologami opracowuj¹ niezbêd-
ny program kontroli. Nale¿y obj¹æ nadzorem jakoœæ wody w estu-
ariach (ujœciach rzek do mórz), Ÿród³ach, rzekach i jeziorach oraz
kontrolowaæ stan ryb i roœlinnoœci wystêpuj¹cej wzd³u¿ badanego
obszaru. Prace pokrewne dotycz¹ analizy opadów kwaœnego desz-
czu i okreœlanie jego wp³ywu na œrodowisko, jak i wystêpowania
metali ciê¿kich, toksyn i organicznych substancji chemicznych
w bezpoœrednim otoczeniu zbiorników. Proste analizy, takie jak ana-
liza pH, mêtnoœci oraz zawartoœci tlenu mog¹ byæ przeprowadzane
w terenie. Pozosta³e badania wymagaj¹ bardziej wyszukanych
metod i urz¹dzeñ laboratoryjnych.

Tama w Fafe w Portugalii (©Photofactory®)
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Podziemne zasoby wody pitnejPodziemne zasoby wody pitnejPodziemne zasoby wody pitnejPodziemne zasoby wody pitnejPodziemne zasoby wody pitnej
Wody ujmowane spod powierzchni gruntu s¹ zwykle wy¿szej
jakoœci ni¿ wody powierzchniowe. Dlatego te¿ s¹ czêsto wykorzysty-
wane do celów wodoci¹gowych. Na wielu terenach s¹ zreszt¹ jedyn¹
opcj¹. Ponadto z³o¿a podziemne s¹ du¿o bogatsze, zawieraj¹ o wiele
wiêcej wody ni¿ mog¹ pomieœciæ wszystkie zbiorniki powierzchniowe.
Wielkoœæ podziemnego z³o¿a mo¿na oszacowaæ na podstawie po-
miaru poziomów wody w miejscowych studniach oraz poprzez od-
wierty geologiczne okreœlaj¹ce iloœæ, g³êbokoœæ i stan mi¹¿szoœci
osadów wodonoœnych i ska³. Przed rozpoczêciem budowy pe³nowy-
miarowej studni hydrolodzy dokonuj¹ wierceñ próbnych. Odnotowuj¹
g³êbokoœæ, na jakiej znajduje siê woda i pobieraj¹ próbki gleby, ska³
i wody do precyzyjnych analiz laboratoryjnych. Okreœlaj¹ tak¿e naj-
bardziej wydajne tempo pompowania wody, monitoruj¹c przy tym
powstaj¹ce depresje, czyli spadki poziomu wody w eksploatowanej
studni oraz w jej najbli¿szym otoczeniu. Zbyt szybka eksploatacja
studni mog³aby bowiem, spowodowaæ jej wyschniêcie lub zak³ócaæ
eksploatacjê s¹siednich ujêæ. Na wybrze¿u, nadmierna eksploatacja
mog³aby natomiast powodowaæ przenikanie wód s³onych do studni.
Dziêki nowoczesnym programom komputerowym, tworz¹c modele
matematyczne i analizuj¹c liczne dane, hydrolodzy mog¹ oszacowaæ
maksymaln¹ i optymaln¹ wydajnoœæ powstaj¹cej studni.
Ska¿enia wód gruntowych s¹ mniej widoczne, ale nie mniej szkodliwe
ni¿ zanieczyszczenia rzek i jezior, a przy tym bywaj¹ trudniejsze
do usuniêcia. Zanieczyszczenie wód gruntowych najczêœciej jest

H Y D R O L O G I A

Sztuczne zbiorniki we W³oc³awku i Czorsztynie posiadaj¹ ³¹czn¹ pojemnoœæ 640 hm3 (©Photofactory®)
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Nil jest Ÿród³em wody dla milionów ludzi w Afryce (©Photofactory®) Afrykañska studnia (©Photofactory®)
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wynikiem niew³aœciwego gromadzenia i unieszkodliwiania odpadów.
G³ówne Ÿród³a takich zanieczyszczeñ obejmuj¹ substancje chemiczne
w œciekach przemys³owo-bytowych, sk³adowiska odpadów, stawy-osad-
niki do przetrzymywania i filtrowania œcieków przemys³owych, odpady
hydrauliczne i œcieki poprodukcyjne z kopalñ, komory solankowe, nie-
szczelne podziemne magazyny ropy naftowej i ropoci¹gi, osady œcie-
kowe i instalacje fermentacyjne, nawozy i œrodki ochrony roœlin.
Hydrolodzy udzielaj¹ wskazówek dotycz¹cych lokalizacji studni mo-
nitoringowych, tzw. piezometrów, wokó³ wysypisk odpadów i po-
bieraj¹ z nich próbki (w regularnych odstêpach czasu) w celu stwier-
dzenia, czy niepo¿¹dane odcieki po ³ugowaniu, zawieraj¹ce zwykle
toksyczne lub niebezpieczne substancje chemiczne, nie przedo-
staj¹ siê do wód gruntowych. Na zanieczyszczonych obszarach
pobieraj¹ próbki gleb i wody w celu okreœlenia rodzaju i obszaru
zanieczyszczeñ. Nastêpnie dane z analiz chemicznych nanosz¹ na
mapê, aby zobrazowaæ rozmiar i kierunek ruchu toksycznych od-
padów. W sytuacjach problematycznych, komputerowe modele
przep³ywu wody i migracji trucizn stanowi¹ wskazówki dla progra-
mu usuwania zanieczyszczeñ. W ekstremalnych przypadkach,
w ramach dzia³añ naprawczych, mo¿e byæ wymagane wykopanie
i usuniecie zanieczyszczonej gleby. Wspó³czesne spo³eczeñstwa
zdaj¹ sobie sprawê, ¿e nak³ady na dzia³ania profilaktyczne s¹
o wiele mniejsze ni¿ koszt póŸniejszego usuwania zanieczyszczeñ.
Dlatego in¿ynierowie œrodowiska czêsto otrzymuj¹ proœby o po-
moc w wyborze w³aœciwej lokalizacji dla nowych obiektów utylizacji

odpadów. Niebezpieczeñstwo zanieczyszczeñ minimalizuje siê tak-
¿e rozmieszczaj¹c studnie kontrolne na obszarach wystêpowania
wód g³êbinowych i gleb nieprzepuszczalnych. Pozosta³e praktyki
obejmuj¹ wy³o¿enie dna sk³adowiska odpadów materia³ami wo-
doszczelnymi, drena¿ odcieków po ³ugowaniu i w miarê mo¿liwo-
œci zakrywanie powierzchni wysypiska. Wszystkie te zabiegi i œrod-
ki ostro¿noœci s¹ niezbêdne – tu nie warto ulegaæ zgubnej pokusie
bezsensownych oszczêdnoœci.

Czystoœæ wód
Ze wzglêdu na swoje zdolnoœci rozpuszczania ró¿nych substan-
cji, woda nigdy nie jest czysta w stu procentach. Du¿o zale¿y od
tego, przez jakie utwory skalne przep³ywa³a i jakie domieszki dziêki
temu siê w niej znalaz³y. Œwietnym przyk³adem mog¹ byæ tu wody
mineralne zawieraj¹ce niezbêdne do ¿ycia mikroelementy. Czasa-
mi w wodach podziemnych rozk³adaj¹ siê substancje chemiczne
nadaj¹c im specyficzne w³aœciwoœci. Znane i cenione wody siar-
kowe powstaj¹ w wyniku rozpuszczania i rozk³adu zwi¹zków siar-
ki, a s¹ szczególnie przydatne w leczeniu chorób uk³adu pokar-
mowego. Inne wody zawieraj¹ sole poprawiaj¹ce funkcjonowanie
uk³adu oddechowego i s¹ wykorzystywane w tê¿niach. Niestety,
nawet pozornie czysta woda mo¿e nie nadawaæ siê do u¿ycia
z powodu ska¿enia bakteriologicznego. Ca³oœæ tych w³aœciwoœci
bêdziemy dzieliæ na fizyczne i chemiczne, choæ s¹ one œciœle za-
le¿ne od siebie.

(©Photofactory®) (©Photofactory®)
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Znaczniki fizyczne czystoœci wody
BarwaBarwaBarwaBarwaBarwa
Zasadniczo woda jest bezbarwna, choæ czysta, zgromadzona
w g³êbokich zbiornikach wydaje siê byæ b³êkitna. W wodach po-
wierzchniowych mo¿e mieæ barwê ¿ó³to-brunatn¹, szczególnie je-
œli przep³ywa przez bagna i lasy. Przy zakwitach glonów jej barwa
zmienia siê na zielon¹. Gdy przep³ywa przez ska³y zawieraj¹ce
du¿e iloœci ¿elaza, nabiera koloru czerwonego. Jednak g³ównym
powodem zabarwienia tej ¿yciodajnej cieczy s¹ œcieki. W zale¿no-
œci od ich sk³adu chemicznego woda przybiera rozmaite zabarwie-
nie, mo¿e byæ nawet czarna.
MêtnoœæMêtnoœæMêtnoœæMêtnoœæMêtnoœæ
P³yn¹ca woda niesie ze sob¹ drobne cz¹steczki mineralne i orga-
niczne. Iloœæ tych substancji ma wp³yw na przezroczystoœæ wody.
To dlatego rzeki o rw¹cym nurcie nie s¹ krystalicznie przejrzyste,
natomiast w wodach stoj¹cych mêtnoœæ bywa du¿o mniejsza.
SmakSmakSmakSmakSmak
Woda czysta (destylowana) nie posiada smaku. Na smak wody
du¿y wp³yw ma jej temperatura: woda do 5°C jest niesmaczna,
poniewa¿ powoduje podra¿nienie gard³a, od 5 do 10°C woda do-
brze smakuje i œwietnie gasi pragnienie, natomiast powy¿ej tego
przedzia³u staje siê md³a i nieapetyczna. Smak jest wynikiem wy-
stêpowania wielu substancji, g³ównie pochodzenia antropogenicz-
nego – czyli powsta³ego w wyniku dzia³añ cz³owieka. Oczywiœcie
substancje pochodzenia naturalnego zawarte w ska³ach, tak¿e mog¹
nadawaæ wodzie smak od s³onego, przez kwaœny, a¿ po gorzki.
ZapachZapachZapachZapachZapach
Woda pozbawiona jest zapachu, jednak¿e w praktyce mo¿e posia-
daæ zapach roœlinny, bagienny lub substancji w niej rozpuszczo-
nych – w szczególnoœci gazów. Wspomniane ju¿ wody mineralne,
niekiedy nieprzyjemnie pachn¹ zgni³ym jajem, co jest wynikiem
rozpuszczonych w nich siarczków. Najczêœciej jednak, nienatural-
na, przykra woñ wody mo¿e sugerowaæ jej ska¿enie œciekami.
Najbardziej znanym wszystkim zapachem wody, jest woñ chloru
wykorzystywanego do jej dezynfekcji w procesie uzdatniania.
TTTTTemperaturaemperaturaemperaturaemperaturaemperatura
Jest g³ównym czynnikiem wp³ywaj¹cym na pozosta³e w³aœciwoœci
wody, na jej zdolnoœæ do rozpuszczania substancji, kierunek mi-
gracji oraz zmiany stanów skupienia. Najbardziej na wp³yw tempe-
ratury podatne s¹ powierzchniowe wody stoj¹ce. W okresie letnim

temperatura wody mo¿e przekraczaæ 25°C, natomiast zim¹ w war-
stwach powierzchniowych ma 0°C, a w warstwach g³êbszych, przy-
dennych +4°C. W wodach p³yn¹cych temperatura jest mniej zró¿ni-
cowana ze wzglêdu na ci¹g³y proces mieszania. Ogólnie, temperatura
wody zale¿y od prêdkoœci jej przep³ywu oraz od g³êbokoœci zbior-
nika. W wodach podziemnych temperatura uzale¿niona jest od g³ê-
bokoœci po³o¿enia Ÿród³a oraz utworów skalnych, przez jakie
wêdruje. Warto tu wspomnieæ o wodach termalnych o temperaturze
dochodz¹cej nawet do kilkudziesiêciu stopni Celsjusza, które w du-
¿ej mierze s¹ wykorzystywane do zasilania basenów k¹pielowych
oraz mog¹ byæ przydatne, jako ekologicznie czyste i odnawialne
Ÿród³o energii cieplnej.

Znaczniki chemiczne czystoœci wody
Przewodnoœæ elektrolitycznaPrzewodnoœæ elektrolitycznaPrzewodnoœæ elektrolitycznaPrzewodnoœæ elektrolitycznaPrzewodnoœæ elektrolityczna
Jest to zdolnoœæ wody do przenoszenia ³adunku elektrycznego.
Idealnie czysta woda destylowana nie przewodzi pr¹du. To roz-
puszczone w wodzie sole – ich jony – sprawiaj¹, ¿e jest ona do-
brym przewodnikiem. Oznacza to, ¿e tym wy¿sza przewodnoœæ,
im wiêcej rozpuszczonych substancji posiada woda.
OdczynOdczynOdczynOdczynOdczyn
Jest to stosunek jonów dodatnich do ujemnych, a inaczej ujmuj¹c:
dodatnich jonów wodorowych do ujemnych wodorotlenowych.
W normalnych warunkach jony te znajduj¹ siê w równowadze; wte-
dy pH (odczyn) jest obojêtny i le¿y w obszarze 6,5 – 8,5. S¹ jednak
wody, które posiadaj¹ wysokie pH (do 14). To wody zasadowe,
przep³ywaj¹ce g³ównie przez utwory wapienne. Przyk³adem takich
wód mog¹ byæ znane akwarystom jeziora Malawi i Tanganiki. Nato-
miast wody Amazonki posiadaj¹ odczyn kwaœny o pH poni¿ej 5,
co wynika z nagromadzenia du¿ej iloœci gnij¹cych szcz¹tków ro-
œlinnych i zwierzêcych. Kwaœny odczyn mo¿e byæ spowodowany
równie¿ tzw. „kwaœnymi deszczami” zawieraj¹cymi zwi¹zki siarki
i azotu pochodz¹cymi z zanieczyszczeñ powietrza. Deszcz o re-
kordowo niskim pH (2,4) spad³ w 1974 r. w Szkocji i by³ on bardziej
kwaœny ni¿ sok cytrynowy.
TTTTTwardoœæwardoœæwardoœæwardoœæwardoœæ
Jest to zdolnoœæ wody do rozpuszczania myd³a. Woda miêkka bardzo
³atwo usuwa zabrudzenia, natomiast twarda potrzebuje wspomagania –
detergentów. Du¿a iloœæ proszku potrzebnego do prania oraz niski sto-
pieñ pienienia siê myd³a œwiadcz¹ o wysokim stopniu twardoœci wody.
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Twardoœæ wody okreœla siê iloœci¹ jonów wapnia i magnezu, a tak¿e
¿elaza, manganu oraz metali ciê¿kich. Im wiêcej ich w wodzie, tym jest
ona twardsza, a tym samym odznacza siê wiêkszym napiêciem po-
wierzchniowym, które utrudnia zwil¿anie powierzchni, na skutek czego
trudno jest przy jej pomocy praæ ubrania i zmywaæ naczynia.
Zasadowoœæ i kwasowoœæZasadowoœæ i kwasowoœæZasadowoœæ i kwasowoœæZasadowoœæ i kwasowoœæZasadowoœæ i kwasowoœæ
Zasadowoœci¹ okreœla siê zdolnoœæ wody do zobojêtniania jonów
kwaœnych. Wystêpuje ona przy pH poni¿ej 4,6. Kwasowoœæ z kolei
to zdolnoœæ do zobojêtniania jonów zasadowych. Kwasowoœæ
i zasadowoœæ tworz¹ bufor chroni¹cy œrodowisko wodne przed
wp³ywami zanieczyszczeñ, a naruszenie tego uk³adu powoduje nie-
odwracalne zmiany w ekosystemach.
¯elazo i mangan¯elazo i mangan¯elazo i mangan¯elazo i mangan¯elazo i mangan
W odró¿nieniu od wód podziemnych, w wodach powierzchniowych
¿elazo i mangan wystêpuj¹ w ma³ych iloœciach. Ich podwy¿szone
stê¿enia wp³ywaj¹ nie tylko negatywnie na nasz organizm, lecz tak-
¿e na korozyjnoœæ ruroci¹gów i niszczenie pranej odzie¿y. Oby-
dwa pierwiastki wp³ywaj¹ te¿ na zapach i smak H2O.
Sód i potasSód i potasSód i potasSód i potasSód i potas
Wody powierzchniowe cechuj¹ siê zazwyczaj niskim stê¿eniem sodu
(soli), chyba ¿e do zbiornika wp³ywaj¹ œcieki lub znajduje siê on
blisko morza. W wodach podziemnych iloœæ sodu uzale¿niona jest
od po³o¿enia warstwy wodonoœnej. Dlatego wody solankowe
mo¿emy spotkaæ w Ciechocinku czy Inowroc³awiu. Du¿e stê¿enia
tego pierwiastka wp³ywaj¹ negatywnie na korozyjnoœæ wody oraz
na nasze zdrowie. Nadmierne spo¿ycie soli mo¿e mieæ wp³yw na
choroby naczyniowe, cukrzycê, uszkodzenie nerek, dolegliwoœci
w¹troby, podwy¿szone stê¿enie cholesterolu i uczucie zmêczenia.
Formy azotuFormy azotuFormy azotuFormy azotuFormy azotu
Najczêœciej oznaczany jest azot amonowy. Jego wysoki poziom œwiad-
czy o obecnoœci fekaliów. Natomiast du¿a iloœæ azotu na wy¿szych
stopniach utlenienia spowodowana jest zanieczyszczeniem wody na-
wozami sztucznymi b¹dŸ œciekami przemys³owymi.
Metale ciê¿kieMetale ciê¿kieMetale ciê¿kieMetale ciê¿kieMetale ciê¿kie
Nale¿¹ do nich arsen, kobalt, o³ów, kadm, rtêæ, miedŸ, cynk, nikiel
i chrom. W wodach metale ciê¿kie pochodz¹ g³ównie z zanieczysz-
czeñ pochodzenia przemys³owego. Czasami ich obecnoœæ spo-
wodowana jest jednak naturalnym wymywaniem z utworów skal-
nych. S¹ bardzo toksyczne i ³atwo kumuluj¹ siê w organizmie (ko-
œciach, nerkach, mózgu) bêd¹c przyczyn¹ groŸnych, ostrych i prze-

wlek³ych zatruæ, chorób uk³adu kr¹¿enia, uk³adu nerwowego, scho-
rzeñ nerek i pojawiania siê z³oœliwych nowotworów.
ChlorkiChlorkiChlorkiChlorkiChlorki
Pochodz¹ g³ównie ze œcieków, a ich wysokie stê¿enie œwiadczy
o du¿ym zanieczyszczeniu wody. Powoduj¹ s³ony smak wody i jej
wysok¹ korozyjnoœæ.
Substancje organiczneSubstancje organiczneSubstancje organiczneSubstancje organiczneSubstancje organiczne
Substancje organiczne zawarte przede wszystkim w wodzie po-
wierzchniowej, to ¿ywe mikroorganizmy lub te¿ obumar³e i roz³o-
¿one czêœci roœlinne i zwierzêce, a tak¿e substancje, które trafi³y
do œrodowiska naturalnego w rezultacie naszej aktywnoœci
gospodarczej, np. wêglowodory aromatyczne (sk³adniki benzyn,
olejów itp.)
Gazy rozpuszczoneGazy rozpuszczoneGazy rozpuszczoneGazy rozpuszczoneGazy rozpuszczone
Przede wszystkim chodzi tu o tlen i dwutlenek wêgla. Ich iloœci
œwiadcz¹ o dobrych warunkach dla ¿ycia organizmów oraz o mo¿-
liwoœci samooczyszczania siê wody. Du¿a iloœæ CO2 wp³ywa na
korozyjnoœæ wody.
BakteriologiaBakteriologiaBakteriologiaBakteriologiaBakteriologia
Bakteriologia okreœla iloœæ bakterii, wirusów i pierwotniaków, a na-
wet paso¿ytów, jakie znajduj¹ siê w wodzie. O ile Ÿród³a podziem-
ne s¹ zazwyczaj czyste bakteriologicznie, tak powierzchniowe w
du¿ej mierze bywaj¹ zamieszka³e przez ró¿ne organizmy. NajgroŸ-
niejsze z nich to bakterie fekalne typu coli i enterococae oraz zaraz-
ki i wirusy chorobotwórcze, a w szczególnoœci salmonelle, legio-
nelle, pa³eczki duru brzusznego, pa³eczki czerwonki, jak i bakterie
typu pseudomonas – szczególnie odporne na chlorowanie – po-
woduj¹ce zaka¿enia dróg oddechowych i moczowych, zapalenie
opon mózgowo-rdzeniowych, koœci, szpiku, stawów, oka lub ucha;
przyczyniaj¹ siê do powstawania ropni, zapalenia osierdzia, wsier-
dzia, czasem zatruæ pokarmowych; dla zdrowych osób s¹ nie-
szkodliwe, mog¹ jednak powodowaæ ciê¿kie schorzenia u chorych
z upoœledzon¹ odpornoœci¹.
Mikrobiologia wodyMikrobiologia wodyMikrobiologia wodyMikrobiologia wodyMikrobiologia wody
Wed³ug WHO (Œwiatowa Organizacja Zdrowia)najwa¿niejsze jest
zapewnienie mikrobiologicznie bezpiecznej wody dla konsumenta.
Woda jest eliksirem i gwarantem naszego ¿ycia, kiedy jest bez-
pieczna dla zdrowia, wolna od mikroorganizmów chorobotwór-
czych i paso¿ytów w liczbie stanowi¹cej potencjalne zagro¿enie
dla zdrowia ludzkiego. Szczególnie niebezpieczne zanieczyszcze-
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nia mikrobiologiczne wody, które powoduj¹ rozleg³e i nag³e niepo-
¿¹dane skutki dla organizmu, to: 1) bakterie chorobotwórcze –
paso¿yty, 2) wirusy, 3) pierwotniaki i 4) paso¿yty jelitowe. Woda
jest wa¿nym œrodowiskiem, w którym siê przemieszczaj¹. Choro-
by przenoszone drog¹ pokarmow¹ przez wodê spowodowane s¹
spo¿yciem wody ska¿onej przez odchody ludzkie lub zwierzêce
np. cholera, dur brzuszny, ameboza, inne choroby biegunkowe,
przez paso¿yty, dla których ¿ywicielami poœrednimi s¹ organizmy
zamieszkuj¹ce ska¿on¹ wodê np. drakunkuloza, onchocerkoza,
schistosomatoza, przez organizmy ¿yj¹ce nad wod¹, g³ównie ko-
mary, bêd¹ce zaka¿onymi wektorami np. denga, filarioza, malaria,
onchocerkoza, ¿ó³ta febra i trypanosomoza.
Oko³o 1 milion ludzi na ca³ym œwiecie nie ma bezpoœredniego do-
stêpu do wody pitnej. Ka¿dego dnia choroby spowodowane bra-
kiem czystej wody prowadz¹ do œmierci 25 tys. osób. Zaka¿ona,
brudna woda zabija wiêcej ludzi ni¿ AIDS, nowotwory czy wojny.
Choroby te zabijaj¹ powy¿ej 6 milionów dzieci rocznie (ok. 20 000
dzieci dziennie), z czego g³ówn¹ przyczyn¹ œmierci ma³ych dzieci
jest biegunka, wywo³ana patogenami zawartymi w zanieczyszczonej
wodzie (corocznie na ca³ym œwiecie dzieci przechodz¹ 1,5 biliona
epizodów biegunki, z tego 4 miliony epizodów koñczy siê œmierci¹).
Najwiêksz¹ chorobotwórczoœæ, zdolnoœæ mikroorganizmu do po-
wodowania w organizmie cz³owieka zmian stanu fizjologicznego
manifestuj¹cego siê zmianami klinicznymi i zmianami patologiczny-
mi, wykazuj¹ bakterie, które powoduj¹ 90% wszystkich chorób.
Choroby bakteryjne przenoszone drog¹ pokarmow¹ przez wodê:
• Escherichia coli (G-) – zapalenie jelit, biegunki, zaka¿enie uk³adu

moczowego, zapalenie opon mózgowo-rdzeniowych;
• Citrobacter spp. (G-) – biegunki, zaka¿enia ran, zapalenie p³uc,

posocznica;
• Enterobacter typhi (G-) – zaka¿enia u ludzi z niedoborem odpor-

noœci;
• Salmonella typhi (G-) – tyfus (dur brzuszny), bakteriemia;
• Salmonella paratyphi (G-) – paratyfus (paradur), zapalenie ¿o³¹dka

i jelit;
• 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 p³uc, zapalenie uk³adu

moczowego;
• Proteus spp. (G-) – zaka¿enie ran, zaka¿enie uk³adu moczowego,

posocznica;
• Yersinia enterocolitica (G-) – zapalenie jelit, artretyzm;
• Pseudomonas aeruginosa (G-) – zapalenie ucha, bakteriemia;
• Campylobacter jejuni (G-) – biegunki, ostre zapalenie zo³¹dka

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+) – zaka¿enie dróg moczo-

wych, zapalenie wsierdzia;
• Staphylococcus aureus (G+) – liszajec, czyraki, ropnie, zapale-

nie p³uc, zapalenie stawów, gronkowcowe zatrucia pokarmowe;

• Clostridium perfringens (G+) – zapalenie skory i tkanki podskór-
nej, zatrucia jelitowe;

• Clostridium botulinum (G+) – toksyczne pora¿enie wiotkie, za-
trucia pokarmowe, botulizm przyranny;

• Clostridium tetani (G+) – tê¿ec uogólniony, tê¿ec miejscowy;
• Bacillus spp. (G+) – w¹glik (B. anthracis), zatrucia pokarmowe,

zaka¿enia ogólne (B. cereus, B. subtilis);
• Mycobacterium tuberculosis – gruŸlica;
• Najsilniejsz¹ ze znanych trucizn, jest botulina, bia³ko wytwarzane

przez bakterie jadu kie³basianego (Clostridium botulinum). Do
zabicia cz³owieka wystarcza 10-9 g botuliny.

W Polsce uzdatnia siê wody powierzchniowe i podziemne. 13%
zak³adów uzdatnia wody powierzchniowe, co stanowi 44% ca³ko-
witej produkcji wody. 87% zak³adów uzdatnia wody podziemne,
stanowi to 56% ca³kowitej produkcji wody.
Wody podziemne s¹ stabilne biologicznie, fizykochemicznie i wy-
magaj¹ prostych, sta³ych uk³adów technologicznych, natomiast
wody powierzchniowe ze wzglêdu na zmienny charakter zlewni,
podlegaj¹ ci¹g³ej transformacji technologicznej.
Ocenê sanitarn¹ wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi
przeprowadza siê w laboratoriach, które legitymuj¹ siê potwier-
dzonym certyfikatem jakoœci. Przedsiêbiorstwa wodoci¹gowe
s¹ zobowi¹zane do prowadzenia regularnej wewnêtrznej kon-
troli technologicznej (punktów strategicznych w uk³adzie tech-
nologicznym), wyznaczonych punktów dystrybucji wody przy
wspó³pracy z PIS ze szczególnym uwzglêdnieniem strefy na
skraju systemu (koñcówki).
Do sprawdzania skutecznoœci chlorowania, czystoœci ca³ego sys-
temu produkcji i dystrybucji wody, przeprowadza siê badania
piêciu niezbêdnych wskaŸników bakteriologicznych wody: Entero-
koki, grupa coli, Escherichia coli, ogólna liczba bakterii w 37°C,
ogólna liczba bakterii w 22°C. W metodach hodowlanych wykrywa-
my 1% mikroorganizmów. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e jedynie sta³y pro-
ces ozonowania zabija wszystkie mikroorganizmy. Ranking opor-
noœci mikroorganizmów na dezynfekcjê rosn¹cy wed³ug kolejno-
œci:1) bakterie wegetatywne, 2) wirusy jelitowe, 3) bakterie w formie
przetrwalnikowe, 4) cysty pierwotniaków.

Klasy czystoœci wody
Znaj¹c zanieczyszczenia wody mo¿emy okreœliæ jej przydatnoœæ
do spo¿ycia, czemu s³u¿y ustalenie czterech klas czystoœci.
Klasa IKlasa IKlasa IKlasa IKlasa I
Zaliczono do niej wodê pitn¹. Oprócz zaopatrzenia ludnoœci wyko-
rzystuje siê j¹ w zak³adach przemys³u spo¿ywczego oraz farma-
ceutycznego. Ponadto tylko w takich warunkach mog¹ egzystowaæ
ryby ³ososiowate.
Klasa IIKlasa IIKlasa IIKlasa IIKlasa II
To woda do hodowli ryb innych ni¿ ³ososiowate, do chowu zwierz¹t
gospodarskich, do rekreacji, sportów wodnych i urz¹dzania k¹pielisk.
Klasa IIIKlasa IIIKlasa IIIKlasa IIIKlasa III
Zakwalifikowano tu wody nadaj¹ce siê do zaopatrzenia zak³adów
przemys³owych, nawodnieñ i upraw ogrodniczych.
Klasa NONKlasa NONKlasa NONKlasa NONKlasa NON
S¹ to wody na tyle ska¿one, i¿ mog¹ byæ wykorzystywane tylko
w sposób przemys³owy, np. jako ch³odziwo.
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Pobór wód podziemnych
Wodê ze Ÿróde³ podziemnych czerpiemy za pomoc¹ studni g³êbi-
nowych. Studnie te wiercone s¹ po uprzednich badaniach geolo-
gicznych. Wszystko zale¿y od g³êbokoœci, na jakiej znajduje siê
woda zdatna do picia i jakimi utworami (ska³ami) jest otoczona.
Wa¿nym elementem jest jej iloœæ oraz sposób, w jaki mo¿emy j¹
pozyskaæ nie naruszaj¹c równowagi œrodowiska. Najp³ytsze stud-
nie maj¹ ok. 5m, a najg³êbsze ponad 400 m g³êbokoœci. Czasami,
aby zaspokoiæ potrzeby ludnoœci, nale¿y wykonaæ kilka odwiertów
i po³¹czyæ je w zespó³ zasilaj¹cy jedn¹ studniê, z której pobiera siê
wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia.
Do czerpania wody z wnêtrza ziemi s³u¿¹ pompy wirowe. Istniej¹
dwa typy takich pomp: g³êbinowe w ca³oœci zanurzone w wodzie
oraz powierzchniowe. Te drugie s¹ pompami ss¹co t³ocz¹cymi
i mog¹ pobieraæ wodê z g³êbokoœci nie wiêkszej ni¿ 10 m; w wo-
dzie zanurzony maj¹ tylko przewód ssawny, natomiast ca³y korpus
znajduje siê na powierzchni. Pompy i przewody ssawne chronione
s¹ przez os³onê z rur PE, PVC lub stalowych, a w ich dolnych czê-
œciach znajduj¹ siê os³ony filtracyjne zapobiegaj¹ce uszkodzeniu
urz¹dzeñ przez ewentualne zanieczyszczenia.
Studnie kopaneStudnie kopaneStudnie kopaneStudnie kopaneStudnie kopane
S¹ to zwykle studnie od 5 do 12 m g³êbokoœci, na wy¿ynach do-
chodz¹ce nawet do 30 m. Wykonuje siê je poprzez osadzanie na
siebie kolejnych krêgów betonowych i opuszczaniu ich w g³¹b przez
wybieranie gruntu z dna studni – spod pierwszego, spodniego krê-
gu. To jedna z najstarszych technologii. Studnie takie buduje siê,

kiedy pragniemy zaopatrzyæ w wodê niezbyt liczn¹ zbiorowoœæ;
tam gdzie mieszka wiêcej ludzi, nie zdaj¹ one egzaminu ze wzglêdu
na niewielk¹ wydajnoœæ.
Zespo³y studni szybowychZespo³y studni szybowychZespo³y studni szybowychZespo³y studni szybowychZespo³y studni szybowych
W przypadku niewielkiej wydajnoœci warstw wodonoœnych, kopie
siê szereg studni o g³êbokoœci ok. 7 m i ³¹czy ze sob¹ rurami.
Zadaniem zespo³u jest zbieranie wody z okreœlonego obszaru
i przesy³ drena¿em do studni g³ównej, sk¹d woda jest wydobywa-
na na powierzchniê.
Studnie abisyñskieStudnie abisyñskieStudnie abisyñskieStudnie abisyñskieStudnie abisyñskie
Obecnie stosowane s¹ w miejsce studni kopanych, na terenach jesz-
cze nie zwodoci¹gowanych. Abisynka sk³ada siê z metalowych rur
o d³ugoœci kilku, kilkunastu metrów (wyj¹tkowo nawet do 30 m) po-
³¹czonych szczelnie za pomoc¹ muf. Rury s¹ zakoñczone u do³u
sto¿kowym ostrzem lub œwidrem, a nad powierzchni¹ ziemi – rêczn¹
pomp¹ kolumienkow¹. Nad ostrzem lub œwidrem znajduje siê filtr,
który stanowi rura zaopatrzona w otwory, obci¹gniêta siatk¹ metalow¹

Przekrój przez górotwór, w którym znajduje siê studnia ujmuj¹ca
wodê z warstwy wodonoœnej

Grunt rodzimy

Warstwa wodonoœna (¿wiry, piaski)

Warstwa nieprzepuszczalna (np. glina)

Poziom wód gruntowych

Lej depresyjny wywo³any
pompowaniem wody ze studni

Zalipie, woj. ma³opolskie – niecodzienna malowana studnia (©Photofactory®)

lub okrêcona drutem. Rury wbija siê za pomoc¹ „baby” rêcznej lub
kafara, albo wkrêca pos³uguj¹c siê dr¹giem jak pokrêt³em. Jakoœæ
wód ujmowanych z tych studni nie jest dobra, na szczêœcie obecnie
wykorzystywane s¹ one g³ównie w celach gospodarczych.
Studnie wierconeStudnie wierconeStudnie wierconeStudnie wierconeStudnie wiercone
S¹ to bardzo g³êbokie studnie, siêgaj¹ce skalnych utworów trze-
cio- i czwartorzêdowych, a nawet jurajskich. Ich g³êbokoœæ mo¿e
siêgaæ powy¿ej 400 m. Wykonuje siê je metod¹ wiertnicow¹, ok³a-
daj¹c brzegi odwiertu rur¹ ok³adzinow¹.
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Studnia g³êbinowa – Stacja Uzdatniania Wody Sitnicka – Bia³a Podlaska (fot. M. Kucharczyk)

SUW Sitnicka – widok na zbiorniki wody – Bia³a Podlaska (fot. M. Kucharczyk)
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Ujêcia Ÿróde³ naturalnychUjêcia Ÿróde³ naturalnychUjêcia Ÿróde³ naturalnychUjêcia Ÿróde³ naturalnychUjêcia Ÿróde³ naturalnych
Ujêcia Ÿróde³ naturalnych, czyli miejsc samorzutnego wyp³ywu wód
podziemnych na powierzchniê, pozwalaj¹ na racjonalne wykorzy-
stanie tych zasobów, a przy wydajnoœci przekraczaj¹cej zapotrze-
bowanie, nadmiar wody mo¿na skierowaæ do cieku wodnego zlo-
kalizowanego poni¿ej Ÿród³a.
Ujêcia sztucznych wód podziemnychUjêcia sztucznych wód podziemnychUjêcia sztucznych wód podziemnychUjêcia sztucznych wód podziemnychUjêcia sztucznych wód podziemnych
Niekiedy by pozyskaæ wodê, która posiada w³aœciwoœci mieszane:
wody podziemnej i powierzchniowej, wykonuje siê ujêcia infiltracyj-
ne. Dzielimy je na trzy typy:
Ujêcie brzegowe. Je¿eli wokó³ zbiornika (najczêœciej rzeki) wy-
stêpuj¹ warstwy przepuszczalne, np. piaski i ¿wiry, mo¿na ujmo-
waæ wodê odwiercaj¹c studnie w bliskiej odleg³oœci od jego brze-
gów. Czerpana bêdzie w ten sposób zarówno woda podziemna,
jak i woda pochodz¹ca bezpoœrednio z rzeki, która drenuje oko-
liczne grunty.
Ujêcie poddenne. Podobnie jak brzegowe ujmuje wody z rzeki
oraz jej okolic. Wykonywane jest poprzez umieszczenie przewodu
czerpalnego wraz z drena¿em pod dnem rzeki. Przyk³adem takie-
go ujêcia jest „Gruba Kaœka” – studnia umiejscowiona w korycie
Wis³y, która pompuje wodê z systemu poddennych drenów do
Wodoci¹gu Praskiego mieszcz¹cego siê na Saskiej Kêpie w War-
szawie. Studnia zosta³a wzniesiona w 1964 r., a w 2002 r. wyremonto-
wano j¹ i zwiêkszono jej przepustowoœæ. „Gruba Kaœka” pobiera

wodê z kilkunastu promieniœcie u³o¿onych drenów, które znajduj¹
siê ok. 6 m pod dnem, po czym trzystumetrowym ruroci¹giem
pompuje j¹ na brzeg. Ruroci¹g ten znajduje siê w podwodnym
tunelu, którego obs³uga mo¿e tak¿e dostaæ siê do wnêtrza budowli.
Sposób pobierania wody spod dna rzeki opracowa³ in¿. W³odzi-
mierz Skoraczewski. Na œwiecie metoda ta znana jest jako „ujêcie
warszawskie”. Jej przewaga nad filtrami w brzegach polega na tym,
¿e na nieuregulowanej rzece wystêpuje zjawisko sta³ego przesu-
wania siê rumowiska dennego, co zapewnia ujêciom sta³¹, natu-
raln¹ wymianê z³o¿a. Dodatkowo dwie barki – Chude Wojtki, krêc¹
siê stale w okolicach „Grubej Kaœki” i po³o¿onych wy¿ej dwóch
ujêæ brzegowych, i strugami wody pod ciœnieniem sp³ukuj¹ wierzch-
ni¹, najbardziej zanieczyszczon¹ warstwê denn¹ gruntu. Nurt Wis³y
nanosi wtedy kolejn¹ warstwê ¿wiru.
Stawy infiltracyjne
Je¿eli nie ma mo¿liwoœci wykonania ujêcia w brzegu lub pod dnem
rzeki, wykonuje siê stawy infiltracyjne. Technologia poboru wody
polega na czerpaniu jej bezpoœrednio z nurtu i zalewaniu stawów
wyposa¿onych w odpowiednie warstwy filtracyjne. Woda przenika-
j¹c w g³¹b oczyszcza siê oraz wzbogaca w ró¿nego rodzaju pier-
wiastki mineralne. Bardzo wa¿nym elementem takiego ujêcia jest
precyzyjne okreœlenie kierunku sp³ywu takich wód w celu w³aœciwe-
go zlokalizowania studni czerpalnych. Pobierana w ten sposób woda
posiada w³aœciwoœci wody podziemnej!

Studnia na rynku w Sandomierzu (©Photofactory®)

P O B Ó R  W O D Y
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Warszawa, „Gruba Kaœka” (1964 r.) – najwiêksza w Europie studnia infiltracyjna, która pobiera wodê z promieniœcie u³o¿onych drenów znajduj¹cych
siê 6 m pod dnem i 300-metrowym ruroci¹giem umieszczonym w podwodnym tunelu (którym obs³uga mo¿e dostaæ siê do wnêtrza budowli) pompuje
j¹ na brzeg. Metodê pobierania wody spod dna rzeki opracowa³ Polak – in¿. W. Skoraczewski, dlatego nazywana jest ona na œwiecie tzw. ujêciem
warszawskim (fot. K. Kobus TravelPhoto)
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Wie¿owe ujêcie na rzece Kolorado zaopatruje w wodê 20 mln ludzi
(©Photofactory®)

Uzdatnianie wody

Zbiornik Gocza³kowice zaopatruje w wodê 30% mieszkañców Górnego
Œl¹ska

226

Pobór wód powierzchniowych
Wody powierzchniowe s¹ bardziej zanieczyszczone od wód podziem-
nych, nie tylko ze wzglêdu na pod³o¿e, po którym p³yn¹, ale tak¿e
z uwagi na istniej¹ce w nich ¿ycie oraz ³atwoœæ wprowadzania do nich
œcieków. Nale¿y je wiêc przed w³aœciwym oczyszczaniem poddaæ ob-
róbce wstêpnej. Do tego celu wykorzystuje siê kraty i mikrosita. Krata to
zestaw prêtów b¹dŸ p³askowników stalowych, osadzonych na ramie
lub umieszczonych w œcianie czerpni, z odpowiednio dobranymi prze-
œwitami zabezpieczaj¹cymi czerpnie przed du¿ymi cz¹stkami sta³ymi
oraz organizmami wodnymi. Mikrosita to urz¹dzenia wykonane z bla-
chy perforowanej (z otworami), na których zatrzymuj¹ siê osady. Dal-
sza obróbka wód powierzchniowych jest identyczna, jak podziemnych.
W technologii poboru wody wykorzystujemy ró¿ne typy ujêæ wody
powierzchniowej.
Ujêcie brzegowe komoroweUjêcie brzegowe komoroweUjêcie brzegowe komoroweUjêcie brzegowe komoroweUjêcie brzegowe komorowe
Ujêcie lokalizowane jest na brzegu, z wysuniêciem w koryto rzeki. Posiada
kszta³t skrzynki przedzielonej wewn¹trz œciank¹ na dwie komory – osa-
dow¹ i czerpn¹. Komora osadowa, do której wp³ywa woda, zabezpieczo-
na jest krat¹ zapobiegaj¹c¹ przedostawaniu siê do czerpni du¿ych elemen-
tów sta³ych (roœliny, ryby, elementy mineralne niesione przez rzekê). Komo-
ra ta jest osadnikiem dla drobnych i ³atwo opadaj¹cych zawiesin. Oddzielo-
na jest od komory czerpnej progami oraz gêstymi kratami. W komorze
czerpnej umieszcza siê natomiast smoki przewodów ssawnych.
Ujêcie zatokoweUjêcie zatokoweUjêcie zatokoweUjêcie zatokoweUjêcie zatokowe
Jest podobne do brzegowego, ale posadowione w naturalnej lub
sztucznie utworzonej zatoce, w której woda zwalnia swój bieg. Stosuje

siê je szczególnie w przypadku rzek o du¿ym przep³ywie, na których
w okresie zimowym, zanim powstanie zwarta pokrywa lodowa, tworzy
siê œryrz i lód denny oraz na rzekach nios¹cych du¿e iloœci mineral-
nych zawiesin, które zasypuj¹ czerpniê.
Ujêcie zaporoweUjêcie zaporoweUjêcie zaporoweUjêcie zaporoweUjêcie zaporowe
Jak sama nazwa mówi, ujêcie takie buduje siê przy sztucznej zaporze
lub jazie. Umo¿liwia to wykorzystywanie wody z p³ytkich zbiorników
powierzchniowych, a ponadto pozwala ujmowaæ wodê ci¹gle z tych
samych warstw.
Ujêcie nurtoweUjêcie nurtoweUjêcie nurtoweUjêcie nurtoweUjêcie nurtowe
Woda przez wlot w nurcie rzeki dop³ywa grawitacyjnie ruroci¹giem
dosy³owym lub lewarem do studni zbiorczej umieszczonej na brzegu,
sk¹d przep³ywa do komory czerpnej, a nastêpnie jest zasysana prze-
wodami ssawnymi pomp i przet³aczana do stacji uzdatniania.

Zawór
Sita Do pompy

P O B Ó R  W O D Y

Ujêcie wie¿oweUjêcie wie¿oweUjêcie wie¿oweUjêcie wie¿oweUjêcie wie¿owe
Ujêcia wie¿owe s¹ odmian¹ ujêæ brzegowo-komorowych. Ró¿ni¹ siê
wiêksz¹ liczb¹ komór (czerpni), wiêkszymi wymiarami oraz kszta³-
tem. Okr¹g³y jest przeznaczony dla wód o ma³ym przep³ywie, elip-
tyczny stosowany jest przy silnych nurtach. Czerpnie natomiast
umieszcza siê w wielu punktach na ró¿nych wysokoœciach.
Ujêcie denneUjêcie denneUjêcie denneUjêcie denneUjêcie denne
Nie mo¿na ich myliæ z poddennymi, szczególnie wykorzystywanymi
dla p³ytkich rzek i potoków. Technologia budowy polega na doprowa-
dzaniu s¹czkami wody z dna zbiornika do jednej komory czerpnej,
sk¹d jest ona podawana do uzdatniania.
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Po ujêciu (wydobyciu) woda, ze wzglêdu na zanieczyszczenie, jest
napowietrzana i kierowana do filtrów. Napowietrzanie usuwa niepo-
¿¹dane gazy, czêœciowo utlenia zanieczyszczenia (np. od¿elazia)
oraz podnosi stê¿enie tlenu rozpuszczonego, co powoduje prze-
kszta³cenie czêœci znajduj¹cych siê w wodzie substancji w osad,
który nastêpnie mo¿na ³atwo odfiltrowaæ. Urz¹dzenia do tego s³u¿¹-
ce nazywamy aeratorami. Napowietrzanie mo¿e odbywaæ siê w zbior-
nikach ociekowych lub za pomoc¹ dysz.
Oddzieleniu wytr¹conego osadu s³u¿¹ filtry z odpowiednim z³o¿em.
Jego rodzaj i roz³o¿enie warstw jest dobierane indywidualnie w za-
le¿noœci od charakterystyki wody. Stosowane s¹ dwa rodzaje filtra-
cji: powolna lub pospieszna.
Filtracja powolnaFiltracja powolnaFiltracja powolnaFiltracja powolnaFiltracja powolna
Polega na zalaniu du¿ej powierzchni filtra i samoistnym przesi¹ka-
niu wody w jego g³¹b. Na dnie pod warstw¹ filtracyjn¹ znajduje siê
drena¿, tj. system rur z otworami, którymi oczyszczona woda (fil-
trat) odp³ywa do dalszej obróbki. Filtry powolne czyœci siê po-
przez zdjêcie wierzchniej warstwy z³o¿a filtracyjnego i nasypanie
nowego. Filtry takie s¹ czêsto u¿ywane jako wspomagaj¹ce.
Posiadaj¹ wa¿n¹ zaletê, poniewa¿ oczyszczaj¹ wodê nie tylko
w sposób mechaniczny, ale tak¿e biologiczny. Na ich powierzchni
tworzy siê bowiem delikatna warstwa z ¿ywych organizmów, która
usuwa z wody substancje organiczne. Najczêœciej w filtrach powol-
nych jako wype³nienie cedz¹ce stosuje siê piaski kwarcowe.

Najwiêksze systemy filtrów powolnych znajduj¹ siê w £odzi i War-
szawie. Warszawskie filtry wybudowane w latach 1883 – 1886, zlo-
kalizowane s¹ miêdzy ulicami Koszykow¹, Krzywickiego, Filtrow¹
i Raszyñsk¹. Nale¿¹ one do systemu wodoci¹gów zaprojektowa-
nych i zbudowanych przez brytyjskiego in¿yniera Williama Lindley'a.
Filtracja pospiesznaFiltracja pospiesznaFiltracja pospiesznaFiltracja pospiesznaFiltracja pospieszna
Jest o wiele bardziej wydajna, pozwala uzdatniæ du¿o wiêksz¹
iloœæ wody w krótszym czasie. W filtrach pospiesznych przesi¹-
kanie wody wymusza siê ciœnieniem. Pracuj¹ przy tym filtry otwar-
te i zamkniête. Pompy przepychaj¹ wodê przez warstwê filtra-
cyjn¹ sk³adaj¹c¹ siê z pow³oki ¿wiru roz³o¿onej na perforowa-
nych p³ytach. Jako warstwê filtracyjn¹ u¿ywa siê piasku kwarcy-
towego lub antracytowego, albo stosuje siê warstwy kombinowa-
ne. Inaczej ni¿ w filtrach powolnych zbiera siê tak¿e filtrat. Nie
potrzeba stosowaæ rur perforowanych lub grzybków. Górne kra-
wêdzie filtrów s¹ wyposa¿ane w koryta przelewowe, których za-
daniem jest doprowadzenie wody do filtra i odprowadzenie wód
pop³ucznych. Czyszczenie tego typu filtrów te¿ jest ³atwiejsze –
po prostu przepuszcza siê wodê z powietrzem w przeciwnym
kierunku i pop³uczyny kieruje do kanalizacji lub podczyszczenia.
Aby dok³adnie pozbyæ siê zanieczyszczeñ, niekiedy nie wystar-
czy wykorzystanie z³ó¿ piaskowych. Nale¿y wówczas zastoso-
waæ odpowiedni¹ kombinacjê reagentów lub specjalnie dobrane
warstwy filtracyjne. Dwa najbardziej znane z³o¿a filtracyjne to
wêgiel aktywny i braunsztyn.

SUW Sitnicka – hala pomp i filtrów – Bia³a Podlaska (fot. M. Kucharczyk)

F I L T R A C J A
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Centralnym elementem sieci wodoci¹gowo-kanalizacyjnej w Warszawie by³a Stacja Filtrów usytuowana na obszarze pomiêdzy ulic¹ Nowogrodzk¹
a Filtrow¹. Wiêkszoœæ urz¹dzeñ „fabryki czystej wody”, jak¹ do dziœ jest Stacja Filtrów, znalaz³a siê pod ziemi¹. Pod nasypami starannie obsadzo-
nymi traw¹ mo¿emy ogl¹daæ dwa wielkie zbiorniki wstêpnie oczyszczonej wody zwanej surow¹, siedem grup filtrów powolnych oraz zbiorników
wody czystej. Wiêkszoœæ z tych podziemnych budowli powsta³a jeszcze w czasach Lindleyów, zgodnie z ich projektami (foto K. Kobus, TravelPhoto)
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Wêgiel aktywny lub aktywowany, to specjalnie produkowany ro-
dzaj warstwy filtracyjnej o du¿ej porowatoœci, zdolnej skutecznie
odseparowaæ zanieczyszczenia. Sk³ada siê g³ównie z wêgla pier-
wiastkowego, sadzy i grafitu oraz ma³ych iloœci popio³u i innych
domieszek. Gdyby zmierzyæ powierzchniê 1 grama wêgla aktyw-
nego, mo¿na by z zaskoczeniem stwierdziæ, i¿ ze wzglêdu na
olbrzymi¹ porowatoœæ, drobina tej substancji ma pole powierzchni
porównywalne nawet do powierzchni dziesiêciu kortów tenisowych.
Braunsztyn, zwany równie¿ piroluzytem, to dwutlenek manganu,
który posiada w³aœciwoœæ przekszta³cania rozpuszczonego man-
ganu w ³atwo daj¹cy siê oddzieliæ osad. Innymi sposobami usu-
wania zanieczyszczeñ z wody s¹ sedymentacja, koagulacja i flo-
kulacja.
SedymentacjaSedymentacjaSedymentacjaSedymentacjaSedymentacja
Jest to zdolnoœæ cz¹stek osadu do samodzielnego opadania. Wy-
korzystuje siê j¹ raczej do oczyszczania œcieków ni¿ wody. Urz¹-
dzenia wykorzystuj¹ce to zjawisko nazywamy osadnikami. Do wspo-
magania sedymentacji wykorzystuje siê koagulacjê i flokulacjê.
KoagulacjaKoagulacjaKoagulacjaKoagulacjaKoagulacja
Jest to zdolnoœæ do ³¹czenia siê w wiêksze cz¹stki osadu pod
wp³ywem reagentu zwanego koagulantem. Wa¿nym czynnikiem przy
koagulacji jest prêdkoœæ mieszania wody z koagulantem. W pierw-
szym etapie optymalne jest mieszanie szybkie (20-30 sekund).
PóŸniej, ze wzglêdu na ma³e rozmiary cz¹stek i d³ugi czas reakcji
mieszanie musi byæ wolne i spokojne tak, aby nie rozbiæ cz¹stek
ju¿ stworzonych.
FlokulacjaFlokulacjaFlokulacjaFlokulacjaFlokulacja
Jest to proces podobny do koagulacji i polega na ³¹czeniu siê
powsta³ych cz¹stek w wiêksze ich skupiska.  Tym samym ich ciê¿ar
wzrasta i mo¿liwe staje siê ich coraz szybsze opadanie. Do u³atwie-
nia tego procesu s³u¿¹ organiczne chemikalia – polielektrolity. Oby-
dwa procesy: flokulacja i koagulacja s¹ prowadzone w urz¹dze-
niach zwanych mieszalnikami.

Zmiêkczanie wodyZmiêkczanie wodyZmiêkczanie wodyZmiêkczanie wodyZmiêkczanie wody
Woda twarda wytwarza osady kamienia i mu³u kot³owego. S¹ to
cia³a sta³e o ró¿nej gêstoœci i sk³adzie, powstaj¹ce wewn¹trz czaj-
ników elektrycznych, bojlerów, podgrzewaczy ³azienkowych, ko-
t³ów grzewczych i wymienników cieplnych. Substancje te zak³ócaj¹
ich normaln¹ pracê i prowadz¹ do kosztownych awarii.

Zmiêkczania wody dokonuje siê, wytr¹caj¹c zwi¹zki wapnia i magnezu,
przez ogrzanie wody, u¿ycie reagentów chemicznych, takich jak wapno
i soda oraz jonitów zdolnych do specyficznej wymiany jonowej.
Tak przygotowan¹ wodê mo¿na t³oczyæ do sieci. Czêsto jednak
przedtem nale¿y j¹ oczyœciæ bakteriologicznie.

Dezynfekcja
Wstêpnie oczyszczona woda mo¿e nadal posiadaæ groŸne dla zdrowia
mikroorganizmy. Aby je usun¹æ, nale¿y przeprowadziæ proces dezynfek-
cji. Najprostszym i najstarszym sposobem, stosowanym czêsto przez
nasze mamy, babcie, a niejednokrotnie przez nas samych, jest po prostu
przegotowanie wody. Wysoka temperatura zabija bowiem wiêkszoœæ
bakterii i wirusów. Na skalê przemys³ow¹ jest to jednak rozwi¹zanie pro-
blematyczne i nieop³acalne, dlatego stosuje siê szereg innych zabiegów
pozwalaj¹cych usun¹æ zagra¿aj¹ce nam drobnoustroje.
ChlorowanieChlorowanieChlorowanieChlorowanieChlorowanie
Jest najbardziej rozpowszechnionym sposobem dezynfekcji. Ze wzglê-
dów ekonomicznych stosuje siê najczêœciej chlor gazowy. Po wymie-
szaniu z wod¹ w urz¹dzeniach zwanych chloratorami, chlor przechodzi
w chlor wolny, który posiada silne w³aœciwoœci utleniaj¹ce. Powoduje to
szybki rozpad b³on komórkowych, a tym samym œmieræ bakterii. Po-
nadto posiada on zdolnoœæ utleniania innych substancji organicznych,
a tak¿e ¿elaza i manganu. Po wykorzystaniu w³aœciwoœci wolnego chlo-
ru, w wodzie pozostaje pewna dawka chloru u¿ytecznego w postaci
kwasu podchlorawego, jego anionów lub zwi¹zków organicznych (chlo-
roaminy). Zwi¹zki te maj¹ s³absze w³aœciwoœci dezynfekcyjne, jednak
s¹ na tyle trwa³e i silne, by zapobiec kontaminacji, czyli wtórnemu ska¿e-
niu wody, które nastêpuje w momencie, gdy nie wszystkie przetrwalniki
bakterii i wirusów zostan¹ zabite podczas chlorowania. Zapobiega siê
temu stosuj¹c nadwy¿kê chloru. W³aœnie dlatego czujemy nieraz jego
zapach po odkrêceniu kranu. W technice uzdatniania wody stosuje siê
nie tylko chlor gazowy, ale tak¿e jego sole, na przyk³ad podchloryn
sodowy czy chlorowane aminy. Niestety, koszty dezynfekcji prowadzo-
nej za pomoc¹ tych œrodków s¹ zbyt wysokie, by u¿ywaæ ich na skalê
przemys³ow¹. Podchloryn za to czêsto stosuje siê w basenach k¹pielo-
wych, a sole aminowe w domowych œrodkach czyszcz¹cych. Wad¹
chlorowania jest tworzenie przez chlor po³¹czeñ z substancjami orga-
nicznymi (trihalometanów – tzw. THM-ów), które posiadaj¹ w³aœciwoœci
rakotwórcze. Jest to g³ówny powód powolnego odchodzenia od sto-
sowania chloru w stacjach uzdatniania wody.

Saur Neptun Gdañsk – hala filtrów na ujêciu powierzchniowym wody
w Straszynie od 1986 r. zaopatruje w wodê 1/3 mieszkañców Gdañska

Monitorowanie procesów uzdatniania wody – Bia³a Podlaska

F I L T R A C J A
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OzonowanieOzonowanieOzonowanieOzonowanieOzonowanie
Jest najbardziej rozpowszechnionym sposobem dezynfekcji. Ze wzglê-
dów ekonomicznych stosuje siê najczêœciej chlor gazowy, ale ze wzglê-
du na sporo niedogodnoœci z nim zwi¹zanych powszechnie przechodzi
siê na chlorowanie za pomoc¹ dwutlenku chloru - metoda jest znacznie
dro¿sza, ale znacznie bardziej skuteczna. Po wymieszaniu z wod¹ w
urz¹dzeniach zwanych chloratorami, chlor (dwutlenek chloru)  przecho-
dzi w chlor wolny, który posiada silne w³aœciwoœci utleniaj¹ce. Powoduje
to szybki rozpad b³on komórkowych, a tym samym œmieræ bakterii.
Ponadto posiada on zdolnoœæ utle-
niania innych substancji organicz-
nych, a tak¿e ¿elaza i manganu. Przy
wykorzystaniu w³aœciwoœci wolnego
chloru, w wodzie pozostaje pewna
dawka chloru u¿ytecznego w postaci
kwasu podchlorawego, jego anio-
nów lub zwi¹zków organicznych
(chloroaminy). Zwi¹zki te maj¹ s³ab-
sze w³aœciwoœci dezynfekcyjne, jed-
nak s¹ na tyle trwa³e i silne, by zapo-
biec kontaminacji, czyli wtórnemu
ska¿eniu wody, które nastêpuje w
momencie, gdy nie wszystkie prze-
trwalniki bakterii i wirusów zostan¹
zabite podczas chlorowania. Zapobiega siê temu stosuj¹c nadwy¿kê
chloru. W³aœnie dlatego czujemy nieraz jego zapach po odkrêceniu
kranu. Niedogodnoœci tych unika siê stosuj¹c dwutlenek chloru. W tech-
nice uzdatniania wody stosuje siê nie tylko chlor gazowy, ale tak¿e jego
sole, na przyk³ad podchloryn sodowy czy chlorowane aminy. Podchlo-
ryn za to czêsto stosuje siê w basenach k¹pielowych, a sole aminowe w
domowych œrodkach czyszcz¹cych. Wad¹ chlorowania jest tworzenie
przez chlor po³¹czeñ z substancjami organicznymi (trihalometanów -
tzw. THM-ów), które posiadaj¹ w³aœciwoœci rakotwórcze. Jest to g³ów-
ny powód odchodzenia od stosowania chloru w stacjach uzdatniania
wody.
UltrafioletUltrafioletUltrafioletUltrafioletUltrafiolet
Innym sposobem dezynfekcji jest stosowanie promieniowania UV. Promie-
niowanie ultrafioletowe, choæ niewidzialne, ma silne dzia³anie fotochemiczne
– przy d³ugoœci fali poni¿ej 300 nm wywo³uje jonizacjê i jest zabójcze dla
organizmów ¿ywych. Jednak tak samo jak w ozonowaniu, nie ma mo¿liwo-

œci zabezpieczenia wody przed wtórnym zanieczyszczeniem. W tym pro-
cesie woda przep³ywa przez otwart¹ komorê oœwietlan¹ lampami UV.
UltradŸwiêkiUltradŸwiêkiUltradŸwiêkiUltradŸwiêkiUltradŸwiêki
Pod wp³ywem drgañ fal dŸwiêkowych, których czêstotliwoœæ jest zbyt wy-
soka, aby us³ysza³ je cz³owiek, bakterie i wirusy s¹ rozrywane. Równie¿ ta
metoda nie zabezpiecza wody przed wtórnym zanieczyszczeniem.
Nadmanganian i dwuchromianNadmanganian i dwuchromianNadmanganian i dwuchromianNadmanganian i dwuchromianNadmanganian i dwuchromian
S¹ silnymi utleniaczami, jednak ze wzglêdu na to, i¿ chrom i mangan
s¹ niezdrowe dla ludzi, nie s¹ stosowane. Nadmanganian wystêpuje

czasami w zestawach biwakowych
do uzdatniania ma³ych iloœci wody
w trudnych warunkach terenowych.
Innymi utleniaczami niestosowany-
mi ze wzglêdów ekonomicznych
i zdrowotnych s¹ fluor i jod.
UltrafiltracjaUltrafiltracjaUltrafiltracjaUltrafiltracjaUltrafiltracja
Ma bardzo ma³e zastosowanie
w uzdatnianiu wody, a polega na od-
filtrowywaniu jej przez z³o¿a, w któ-
rych szczeliny miêdzy ziarnami s¹
tak dobrane, ¿e zatrzymuj¹ choro-
botwórcze bakterie. Metoda cha-
rakteryzuje siê ma³¹ wydajnoœci¹,
d³ugim czasem potrzebnym do

przep³ywu wody przez filtr i brakiem mo¿liwoœci zatrzymania wirusów.
Nie przeciwdzia³a tak¿e wtórnemu ska¿eniu.
Odwrócona osmozaOdwrócona osmozaOdwrócona osmozaOdwrócona osmozaOdwrócona osmoza
Odwrócona osmoza jest niezwykle skutecznym sposobem uzdatnia-
nia wody; nale¿y do procesów membranowych pozwalaj¹cych na
oddzielenie zanieczyszczeñ rozpuszczalnych i koloidalnych znajduj¹-
cych siê w wodzie. Metoda polega na przepuszczeniu wody pod wy-
sokim ciœnieniem przez membranê. Wykorzystuje siê tu zjawisko pó³-
przepuszczalnoœci b³ony osmotycznej. Cz¹steczki wody przechodz¹
przez membranê tworz¹c permeat, a cz¹steczki soli i innych zanie-
czyszczeñ, takich jak np. bakterie, koloidy, itp. zostaj¹ w tak zwanym
koncentracie po stronie naporu wody surowej, sk¹d s¹ odprowadza-
ne do kanalizacji Za pomoc¹ tej metody uzyskujemy redukcjê zanie-
czyszczeñ rzêdu 90-98%. Instalacja uzdatniania wody metod¹ odwró-
conej osmozy jest eksploatowana przez Przedsiêbiorstwo Wodoci¹-
gów i Kanalizacji w Jaros³awiu.

Zespó³ filtrów ciœnieniowych pospiesznych KREVOX – Culligan (typ HF 9)
w stacji uzdatniania wody

D E Z Y N F E K C J A
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Monitorowanie sieci wodoci¹gowej – Bialskie Wodoci¹gi (fot. M. Kucharczyk)



233

Uzdatnianie wody

T R A N S P O R T  W O D Y

233

Usuwanie azotanówUsuwanie azotanówUsuwanie azotanówUsuwanie azotanówUsuwanie azotanów
Istotnym problemem dotycz¹cym p³ytkich ujêæ wód podziemnych,
po³o¿onych w s¹siedztwie nieszczelnych szamb oraz na intensyw-
nie nawo¿onych terenach rolniczych, jest wystêpowanie du¿ych ilo-
œci azotanów. Jony te w niekorzystny sposób wp³ywaj¹ na zdrowie
cz³owieka, powoduj¹c – zw³aszcza u ma³ych dzieci – choroby nie-
dokrwienne i nowotworowe. Proces usuwania azotanów zachodzi
w wymiennikach jonowych w trakcie przep³ywania uzdatnianej wody
przez specjaln¹ ¿ywicê jonowymienn¹ regenerowan¹ roztworem
soli kuchennej (NaCl). Innym sposobem usuwania azotanów jest
czêœciowa demineralizacja wody metod¹ odwróconej osmozy.
Inne metodyInne metodyInne metodyInne metodyInne metody
Do innych metod mo¿na zaliczyæ dodawanie do wody metali ciê¿-
kich, g³ównie miedzi i srebra. Jest to jednak sposób bardzo kosz-
towny, a przez to nieop³acalny. Srebro stosuje siê na szerok¹ skalê
w bran¿y turystycznej do filtrów przenoœnych. W³aœciwoœci bakte-
riobójcze tego metalu wykorzystywano ju¿ pod koniec XVIII wieku.
W tym okresie armia austriacka posiada³a na wyposa¿eniu manierki
posrebrzane w œrodku.

Transport wody do mieszkañ
Po dezynfekcji woda nadaje
siê do picia i mo¿na j¹ trans-
portowaæ do naszych do-
mów. Przedostatnimi urz¹-
dzeniami w stacjach uzdatnia-
nia s¹ zbiorniki wody czystej.
Ich zadaniem jest zgroma-
dzenie wody w godzinach
nocnych i oddanie jej do sie-
ci wodoci¹gowej rano, kiedy
miasto siê budzi. Podobnie
dzieje siê podczas zwiêkszo-
nego poboru w godzinach
wieczornych. Ostatnim ele-
mentem jest pompownia,
która t³oczy wodê do g³ów-
nej rury magistralnej, sk¹d
jest ona rozdzielana do po-
szczególnych dzielnic. Ze
wzglêdu na ró¿nice wysoko-
œci ukszta³towania terenu oraz rozleg³oœæ sieci, stosuje siê tak¿e
urz¹dzenia poœrednie do utrzymywania odpowiedniego ciœnienia
wody. Dziêki temu, bez wzglêdu na to, na którym mieszkamy piê-
trze, szybkoœæ wyp³ywu wody z kranu powinna byæ taka sama.
Do osi¹gniêcia tego celu s³u¿¹ ró¿ne urz¹dzenia, kiedyœ wie¿e
ciœnieñ, a obecnie pompownie poœrednie i hydrofornie. Sieci wo-
doci¹gowe pe³ni¹ jednoczeœnie rolê sieci przeciwpo¿arowej, dla-
tego minimalne ciœnienie w nich panuj¹ce, gwarantuj¹ce mo¿li-
woœæ wykorzystania hydrantów do gaszenia ognia, nie mo¿e byæ
mniejsze ni¿ 2 bary.
Wie¿e ciœnieñWie¿e ciœnieñWie¿e ciœnieñWie¿e ciœnieñWie¿e ciœnieñ
To jedne z najstarszych urz¹dzeñ do utrzymywania ciœnienia wody
w sieci. Na ich szczytach znajduj¹ siê olbrzymie zbiorniki na wodê,
której ciê¿ar wywiera nacisk (ciœnienie) na wodê znajduj¹c¹ siê
w rurach, a tym samym wypycha j¹ do kranów.

Pompownie poœrednie – strefowePompownie poœrednie – strefowePompownie poœrednie – strefowePompownie poœrednie – strefowePompownie poœrednie – strefowe
Stosowane s¹ do zaopatrzenia w wodê okreœlonych stref (obsza-
rów), a ich lokalizacja zale¿na jest od odleg³oœci od stacji wodoci¹-
gowych. Dzia³aj¹ na takiej samej zasadzie jak pompownie w stacji
uzdatniania. Posiadaj¹ zbiorniki na wodê czyst¹ i w miarê potrzeb
pompuj¹ j¹ do sieci. Mog¹ byæ tak¿e wyposa¿one w dodatkowe
urz¹dzenia do dezynfekcji.
HydrofornieHydrofornieHydrofornieHydrofornieHydrofornie
To zestawy stalowych zbiorników, w których zgromadzona woda
poddawana jest ciœnieniu za pomoc¹ utworzonej ze sprê¿onego
powietrza, tzw. poduszki powietrznej. Zadaniem sprê¿arek jest
wytworzenie takiego ciœnienia w zbiorniku, by zapewniæ równy do-
stêp do wody dla ka¿dego odbiorcy, bez wzglêdu na to, gdzie jest
on zlokalizowany. Ostatnim fragmentem sieci wodoci¹gowej jaki
musi pokonaæ woda w drodze do naszego kranu, jest przy³¹cze,
czyli odcinek rury od wodoci¹gu do pierwszego zaworu g³ównego
za wodomierzem zlokalizowanym w budynku.
Monitorowanie procesówMonitorowanie procesówMonitorowanie procesówMonitorowanie procesówMonitorowanie procesów
Nad ca³ym procesem poboru i uzdatniania wody czuwa zespó³
specjalistów, wykorzystuj¹cych szereg urz¹dzeñ do pomiaru jej
parametrów, pocz¹wszy od prêdkoœci przep³ywu (przep³ywomierz),

przez ciœnienie (ciœnienio-
mierz), po nadzór nad jej
jakoœci¹ (sondy pH, tem-
peratury, przewodnictwa
itp.). Ponadto prowadzo-
ne jest monitorowanie la-
boratoryjne w³aœciwoœci
fizykochemicznych i bak-
teriologicznych w wytypo-
wanych punktach syste-
mu wodoci¹gowego, pod
k¹tem zgodnoœci z para-
metrami wody pitnej usta-
lonymi przepisami Mini-
sterstwa Zdrowia. W przy-
padku jakichkolwiek nie-
prawid³owoœci, do czasu
ich wyeliminowania i przy-
wrócenia odpowiedniej
jakoœci wody, system

wodoci¹gowy zostaje natychmiast wy³¹czony z eksploatacji. Tako-
we sytuacje najczêœciej spowodowane s¹ ska¿eniem bakteriolo-
gicznym wynikaj¹cym z wtórnego zanieczyszczenia wody. Ostat-
nim pomiarem jest natomiast pomiar iloœciowy, który odbywa siê
w naszych domach za pomoc¹ wodomierza. Oczywiœcie woda
uzdatniona nie jest zupe³nie czysta. Spe³nia jednak surowe normy
i wymogi zdrowotne, zawiera tak¿e cenne dla organizmu mikroele-
menty. Niestety, stosowanie w domach ró¿nego rodzaju dodatko-
wych filtrów zuba¿a ¿yciodajn¹ wodê przekszta³caj¹c j¹ czêsto
w wodê destylowan¹! Filtry te zosta³y bowiem stworzone dla prze-
mys³u spo¿ywczego i farmaceutycznego, gdzie stosowane tech-
nologie czêsto wymagaj¹ stuprocentowo czystej wody.
Filtry osmotyczne czy demineralizacyjne, oddzielaj¹ od wody do-
s³ownie wszystkie pierwiastki, pozbawiaj¹c nasze organizmy wa¿-
nych sk³adników od¿ywczych.

(©Photofactory®)
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Œcieki
Kiedy odkrêcamy kran lub opró¿niamy muszlê klozetow¹, rzadko
zastanawiamy siê nad tym, jakie s¹ dalsze losy wody, której przed
chwil¹ u¿yliœmy. Nie zaprz¹tamy sobie po prostu tym g³owy. To, ¿e
nie toniemy w œciekach, zawdziêczamy systemowi kanalizacji miej-
skiej i z³o¿onym procesom oczyszczania. Zanim jednak przeœle-
dzimy, co dzieje siê z usuwanymi przez nas nieczystoœciami, zwróæ-
my uwagê na same œcieki. Jak siê okazuje jest ich kilka rodzajów:
œcieki bytowe œcieki bytowe œcieki bytowe œcieki bytowe œcieki bytowe – powstaj¹ w gospodarstwach domowych i obiek-
tach u¿ytecznoœci publicznej; jest to zu¿yta woda odp³ywaj¹ca do
kana³ów z umywalni, ³aŸni, kuchni, pralni i toalet;
œcieki przemys³oweœcieki przemys³oweœcieki przemys³oweœcieki przemys³oweœcieki przemys³owe – powstaj¹ w ró¿norodnych procesach pro-
dukcyjnych i s¹ szczególnie uci¹¿liwe dla œrodowiska; mo¿na po-
dzieliæ je na podgrupy, np.: stosunkowo ³atwo biodegradowalne
œcieki przemys³u spo¿ywczego, czy bardzo toksyczne œcieki prze-
mys³u ciê¿kiego;
wody opadowewody opadowewody opadowewody opadowewody opadowe – deszczówka i wody roztopowe to te¿ œcieki,
gdy¿ zazwyczaj s¹ zanieczyszczone materia³ami mineralnymi (py³y,
piasek, sól do posypywania ulic zim¹) czy substancjami ropopo-
chodnymi (oleje, smary, benzyna);
wody infiltracyjne i drena¿owe (przypadkowe)wody infiltracyjne i drena¿owe (przypadkowe)wody infiltracyjne i drena¿owe (przypadkowe)wody infiltracyjne i drena¿owe (przypadkowe)wody infiltracyjne i drena¿owe (przypadkowe) – to wody
pochodz¹ce z odwodnienia terenu, które dostaj¹ siê do kanalizacji
w sposób celowy lub przypadkowy, chocia¿by przez otwory w³a-
zów ulicznych czy te¿ z powodu nieszczelnoœci kana³ów; wody te
rozcieñczaj¹ œcieki oraz zwiêkszaj¹ ich iloœæ, zaburzaj¹c w ten spo-
sób procesy oczyszczania;
œcieki komunalneœcieki komunalneœcieki komunalneœcieki komunalneœcieki komunalne – stanowi¹ mieszaninê œcieków bytowych, nie-
wymagaj¹cych specjalnego oczyszczania œcieków przemys³owych
oraz wód opadowych, infiltracyjnych i drena¿owych; œcieki te
w ogólnej swej masie zawieraj¹ przede wszystkim wodê;
W skupiskach miejskich mog¹ wystêpowaæ wszystkie rodzaje zapre-
zentowanych powy¿ej œcieków, a ich iloœæ, sk³ad i sposób uzdatniania
zale¿¹ od wielu czynników. Miêdzy innymi od populacji miasta, jego
uprzemys³owienia, stopnia skanalizowania oraz rodzaju kanalizacji.

Kanalizacja
Kanalizacjê, ze wzglêdu na sposób transportu œcieków do oczysz-
czalni, mo¿emy podzieliæ na ogólnosp³awn¹, rozdzielcz¹, grawita-
cyjn¹, ciœnieniow¹ i podciœnieniow¹.

Kanalizacja ogólnosp³awnaKanalizacja ogólnosp³awnaKanalizacja ogólnosp³awnaKanalizacja ogólnosp³awnaKanalizacja ogólnosp³awna – œcieki komunalno-bytowe oraz
wody opadowe p³yn¹ wspólnym kana³em.
Kanalizacja rozdzielczaKanalizacja rozdzielczaKanalizacja rozdzielczaKanalizacja rozdzielczaKanalizacja rozdzielcza – œcieki i wody deszczowe s¹ odprowa-
dzane oddzielnymi kolektorami. Z deszczówki, w piaskownikach usu-
wa siê substancje mineralne, a w separatorach zwi¹zki ropopochod-
ne. Oczyszczone w ten sposób wody opadowe trafiaj¹ do rzeki lub
innego zbiornika. Natomiast œcieki komunalne kana³ami sanitarnymi
trafiaj¹ do oczyszczalni œcieków.
Wyj¹tkow¹ w swoim rodzaju odmian¹ kanalizacji rozdzielczej, cho-
cia¿ bardzo rzadko stosowan¹ hybryd¹, jest jej wersja piêtrowa.
Tu owalny kana³ sanitarny jest usytuowany jako spodni (dolny), nato-
miast okr¹g³y deszczowy, o znacznie wiêkszej œrednicy, jako wierzch-
ni (górny). Newralgicznym punktem tej instalacji jest studnia rewizyjna.
Dziêki niej mo¿na dostaæ siê do dolnego piêtra przez specjalne w³azy
miêdzykana³owe.
Niestety, pomimo starañ s³u¿b wodoci¹gowych, czasami w wyniku
awarii dochodzi do „przebicia” œcieków z kana³u sanitarnego do desz-
czówki, w wyniku czego nieoczyszczone odpady rynsztokowe
trafiaj¹ do naturalnych zbiorników wodnych.
Kanalizacja grawitacyjnaKanalizacja grawitacyjnaKanalizacja grawitacyjnaKanalizacja grawitacyjnaKanalizacja grawitacyjna – oczyszczalnia po³o¿ona jest w najni¿-
szym punkcie sieci kanalizacyjnej, a œcieki sp³ywaj¹ do niej pod wp³y-
wem dzia³ania przyci¹gania ziemskiego.
Kanalizacja ciœnieniowaKanalizacja ciœnieniowaKanalizacja ciœnieniowaKanalizacja ciœnieniowaKanalizacja ciœnieniowa – œcieki sp³ywaj¹ z danego obszaru do
przepompowni, a z niej przet³aczane s¹ dalej. Przep³ywaj¹ przez kana³
t³oczny, w którego zakoñczeniu, czyli w studni rozprê¿nej, dochodzi
do wyrównania ciœnieñ. W przepompowniach starszej generacji œcieki
najpierw trafiaj¹ do komory zbiorczej. Gdy zostanie ju¿ nape³niona,
nastêpuje proces przepompowywania. Niestety, towarzyszy temu sil-
ny odór unosz¹cy siê nad komor¹. Dziœ coraz czêœciej miejsce sta-
rych przepompowni zajmuj¹ t³ocznie. Œcieki s¹ w nich przepychane
za pomoc¹ sprê¿arek lub pomp. Eliminuje to skutecznie fetor wydzie-
laj¹cy siê w urz¹dzeniach starego typu.
Kanalizacja podciœnieniowaKanalizacja podciœnieniowaKanalizacja podciœnieniowaKanalizacja podciœnieniowaKanalizacja podciœnieniowa – specyficzny rodzaj kanalizacji stoso-
wany w terenie o zró¿nicowanym ukszta³towaniu i pod³o¿u, wykluczaj¹-
cym stosowanie kana³ów g³êboko usytuowanych, np.: w górach. Jest
realizowana jako zespó³ kana³ów, w których za pomoc¹ przepompow-
ni utrzymuje siê sta³e podciœnienie w sieci. W tym rozwi¹zaniu, nieczy-
stoœci, np.: z toalety w domku jednorodzinnym, trafiaj¹ do studzienki,
sk¹d s¹ odsysane i podciœnieniowo przesy³ane do oczyszczalni.

Czyszczenie kolektorów œciekowych zapewnia utrzymanie dro¿noœci
systemu – Bialskie Wodoci¹gi (fot. M. Kucharczyk)

Wnêtrze specjalistycznego samochodu do teleinspekcji kana³ów – Bial-
skie Wodoci¹gi (fot. M. Kucharczyk)
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Sk³ad, jakoœæ i iloœæ œcieków
Aby dobrze oczyœciæ œcieki, które trafiaj¹ do oczyszczalni, trzeba
znaæ ich iloœæ oraz sk³ad. Iloœæ okreœla siê za pomoc¹ wspó³czyn-
ników statystycznych. Zu¿ycie wody na jednego mieszkañca
w naszym kraju systematycznie maleje. Oznacza to oszczêdnoœci
zwi¹zane z rosn¹c¹ cen¹ wody. Na pocz¹tku lat 90. XX wieku
przyjmowa³o siê, ¿e jeden cz³owiek zu¿ywa dziennie ok 200-300 l
wody. W chwili obecnej wskaŸnik ten wynosi 80-100 l (w zale¿noœci
od miasta). Zu¿ywanie œrednio mniej ni¿ 80 l dziennie jest niebez-
pieczne ze wzglêdów epidemiologicznych.
Obliczenie wydajnoœci oczyszczalni wydaje siê wiêc proste: liczbê
mieszkañców wystarczy pomno¿yæ przez wielkoœæ dziennego zu-
¿ycia wody. K³opot pojawia siê wówczas, gdy do tych wyliczeñ
trzeba dodaæ œcieki przemys³owe niewymagaj¹ce specjalistyczne-
go oczyszczania. Trudno wtedy okreœliæ na ile usuwane z wod¹
brudy pochodz¹ od indywidualnych mieszkañców, a w jakim stop-
niu dostarcza ich przemys³.
Tu z pomoc¹ przychodzi wspó³czynnik RLM (Równowa¿na Licz-
ba Mieszkañców), który okreœla nam stopieñ zanieczyszczenia
œcieków przemys³owych jako ekwiwalent œcieków z gospodarstw
domowych. Przyk³adowo RLM dla œcieków, które pochodz¹
z zak³adu produkuj¹cego margarynê wynosi 500. Oznacza to, ¿e
jeœli taki zak³ad wpuszcza do sieci kanalizacyjnej 150 l. swoich
œcieków dziennie, to obliczaj¹c wydajnoœæ oczyszczalni, nale¿y
te œcieki traktowaæ tak, jak nieczystoœci bytowe „wyprodukowa-
ne” przez 500 osób. Innymi s³owy œcieki takie s¹ zanieczyszczo-
ne 500 razy bardziej ni¿ te, które odp³yn¹ kanalizacj¹ z naszych
domów.

Jakoœæ œcieków okreœla wiele wspó³czynników. Maj¹ one wp³yw nie
tylko na proces oczyszczania lecz tak¿e na funkcjonowanie ca³ej kana-
lizacji. Oto najwa¿niejsze z nich:
BZT (Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)BZT (Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)BZT (Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)BZT (Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)BZT (Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu) – to najwa¿niejszy
czynnik uwzglêdniany przy projektowaniu oczyszczalni biologicz-
nej. Jest to iloœæ tlenu, jak¹ zu¿ywaj¹ bakterie, by roz³o¿yæ odpady
œciekowe pochodzenia naturalnego. Proces oczyszczania biologicz-
nego trwa oko³o 20 dni. Najbardziej „burzliwy” i efektywny proces
biodegradacji nastêpuje w ci¹gu pierwszych piêciu dni. Dlatego te¿
najczêœciej oznacza siê go jako BZT5. Im wy¿sza wartoœæ BZT, tym
wiêksze zanieczyszczenie œcieków zwi¹zkami organicznymi.
ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu)ChZT (Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu) – okreœla iloœæ tle-
nu potrzebn¹ do unieszkodliwienia wszystkich zanieczyszczeñ,
zarówno tych organicznych, jak i nieorganicznych. Gdy znamy ró¿-
nicê miêdzy BZT i ChZT, mo¿emy okreœliæ iloœæ substancji trudno
rozk³adalnych pochodzenia przemys³owego, jakie znajduj¹ siê
w œciekach.
ZawiesinaZawiesinaZawiesinaZawiesinaZawiesina – jest wyznacznikiem iloœci substancji zarówno orga-
nicznych, jak i mineralnych, które nie rozpuszczaj¹ siê w œciekach.
Aby laboratoryjnie ustaliæ sk³ad zawiesiny, najpierw oddzielamy j¹
od œcieków na s¹czku bibu³owym. Po zwa¿eniu otrzymujemy infor-
macjê o sumarycznej iloœci substancji nierozpuszczalnych w œcie-
ku. Potem spalamy s¹czek. To, co pozostanie po spaleniu, to sub-
stancje mineralne. Natomiast ró¿nica pomiêdzy wag¹ zawiesiny
ogólnej, a substancjami mineralnymipowsta³ymi w wyniku spalenia
s¹czka, okreœla nam zawartoœæ substancji organicznych w zawie-
sinie. Jest to bardzo wa¿ny wskaŸnik umo¿liwiaj¹cy zaprojektowa-
nie urz¹dzeñ do oczyszczania wstêpnego.

Oczyszczalnia œcieków – Bialskie Wodoci¹gi (fot. M. Kucharczyk)
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Substancje biogenneSubstancje biogenneSubstancje biogenneSubstancje biogenneSubstancje biogenne – to pierwiastki i sole mineralne potrzebne
do rozwoju ¿ywych organizmów. Do podstawowych biogenów zali-
czane s¹ zwi¹zki azotu i fosforu. Stanowi¹ szczególne zagro¿enie
dla œrodowiska wodnego, gdy¿ wzbogacaj¹ je w sk³adniki od¿yw-
cze powoduj¹c eutrofizacjê (zarastanie), a tym samym ich powoln¹
œmieræ.
AzotAzotAzotAzotAzot – w œciekach wystêpuje w wielu formach, najczêstsz¹ – pocho-
dz¹c¹ z metabolizmu – jest amoniak. Zwi¹zki i sole azotu s¹ niezbêd-
ne do rozwoju bakterii niezbêdnych do biologicznego oczyszczania
œcieków. Jednak jego nadmiar mo¿e byæ niezwykle toksyczny dla
organizmów ¿ywych bior¹cych udzia³ w procesach oczyszczania.
FosforFosforFosforFosforFosfor – podobnie jak azot, jest substancj¹ limituj¹c¹ rozwój orga-
nizmów ¿ywych, i tak jak on, w nadmiarze jest toksyczny. Zgodnie
z prawem, wprowadzenie do kanalizacji œcieków zawieraj¹cych fos-
for wymaga specjalnych pozwoleñ. Szczególnie niebezpieczne s¹
fosforany. Nie doœæ, ¿e trudno siê rozk³adaj¹, to jeszcze powoduj¹
pienienie siê œcieków, komplikuj¹c proces ich oczyszczania.
Substancje t³uszczowe i oleisteSubstancje t³uszczowe i oleisteSubstancje t³uszczowe i oleisteSubstancje t³uszczowe i oleisteSubstancje t³uszczowe i oleiste – je¿eli s¹ pochodzenia spo-
¿ywczego, zostan¹ ³atwo roz³o¿one przez bakterie. Oleje sztucz-
ne musz¹ byæ oddzielone mechanicznie. T³uszcze s¹ bardzo uci¹¿-
liwe, gdy¿ oblepiaj¹ rury kanalizacyjne ograniczaj¹c ich przepusto-
woœæ oraz zmniejszaj¹ wydajnoœæ urz¹dzeñ oczyszczaj¹cych.

Chlorki i siarczanyChlorki i siarczanyChlorki i siarczanyChlorki i siarczanyChlorki i siarczany – sole tych substancji powoduj¹ korozje kana-
liz-acji oraz urz¹dzeñ oczyszczalni. Ponadto s¹ szkodliwe dla or-
ganiz-mów ¿ywych.
Substancje toksyczneSubstancje toksyczneSubstancje toksyczneSubstancje toksyczneSubstancje toksyczne – nale¿¹ do nich metale ciê¿kie (rtêæ, o³ów,
cynk, nikiel, kadm, miedŸ, chrom) fenole, cyjanki, pestycydy, wielo-
pierœcieniowe wêglowodory, dio-ksyny i substancje promieniotwór-
cze. S¹ to substancje, które zabijaj¹ organizmy oczyszczaj¹ce œcieki,
odk³adaj¹ siê w ich organizmach lub – nie daj¹c siê usun¹æ – trafiaj¹
do odbiornika, to znaczy rzeki lub jeziora. Powy¿sze substancje nie
powinny znaleŸæ siê w sieci kanalizacyjnej, gdy¿ wymagaj¹ albo od-
rêbnego oczyszczania, albo specjalistycznego sk³adowania.
Wp³yw na jakoœæ oczyszczania œcieków ma tak¿e stan, w jakim docie-
raj¹ one do oczyszczalni. Ich œwie¿oœæ okreœla zawartoœæ tlenu oraz
zagniwalnoœæ, czyli zdolnoœæ do rozk³adu beztlenowego, przy którym
wydziela siê siarkowodór. Zagniwalnoœæ oznacza siê jako iloœæ czasu
potrzebn¹ do rozpoczêcia procesów gnilnych. Najbardziej zgni³e s¹
œcieki dowo¿one do oczyszczalni taborem asenizacyjnym. Maj¹ zwy-
kle czarno-szar¹ barwê i wydzielaj¹ bardzo nieprzyjemny zapach.
Œcieki nios¹ ze sob¹ równie¿ powa¿ne zagro¿enia biologiczne.
Znajduj¹ siê w nich spore siedliska bakterii, wirusów oraz paso¿y-
tów. Niektóre z tych organizmów spe³niaj¹ jednak po¿¹dan¹ funk-
cjê w procesie oczyszczania.

Oczyszczalnia œcieków MPWiK Warszawa (fot. K. Kobus TravelPhoto)
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Oczyszczanie
Skoro znamy ju¿ iloœæ, sk³ad i stopieñ œwie¿oœci œcieków, mo¿e-
my zacz¹æ je oczyszczaæ. Najpierw nastêpuje oczyszczanie me-
chaniczne, polegaj¹ce na wyodrêbnieniu ze œcieków wiêkszoœci
substancji nierozpuszczalnych. Dokonujemy tego za pomoc¹ ce-
dzenia, sedymentacji i flotacji. Potem nastêpuje oczyszczanie bio-
logiczne, a na koñcu utylizacja osadów.

Oczyszczanie mechaniczneOczyszczanie mechaniczneOczyszczanie mechaniczneOczyszczanie mechaniczneOczyszczanie mechaniczne
Cedzenie to oddzielenie substancji sta³ych za pomoc¹ sit lub krat.
Sita s¹ zwykle produkowane jako perforowane bêbny ustawione
tak, aby wlewaj¹cy siê do ich œrodka œciek, zosta³ pozbawiony
zanieczyszczeñ sta³ych. Kraty to zwykle rz¹d ustawionych pochy-
³o lub pionowo prêtów stalowych, zamocowanych w poprzek ka-
na³u doprowadzaj¹cego œcieki. Zanieczyszczenia zatrzymywane
na kracie nazywane s¹ skratkami, a sposób ich usuwania zale¿y od
konstrukcji samej kraty.
Kolejnym etapem jest usuniêcie ze œcieku cz¹stek mineralnych, które
przedosta³y siê przez kraty. Nale¿¹ do nich popio³y, py³y, piasek
i ¿wir. Urz¹dzenia wykorzystywane do tego celu nazywa siê pia-
skownikami. Wykorzystuj¹ one zjawisko sedymentacji, czyli swo-
bodnego opadania cz¹stek sta³ych pod wp³ywem grawitacji. Pia-
sek po odprowadzeniu z urz¹dzeñ musi byæ poddany p³ukaniu
oraz odwodnieniu. Urz¹dzenie do p³ukania nazywamy p³uczk¹, na-
tomiast do odwadniania – separatorem piasku. Nastêpnie piasek
poddany jest dezynfekcji i trafia na wysypisko.
Ze œciekami miejskimi dop³ywa do oczyszczalni tak¿e mieszanina
t³uszczów i olejów. S¹ one usuwane w oddzielnych urz¹dzeniach
zwanych odt³uszczaczami. Eliminacji tego typu zanieczyszczeñ
sprzyja proces flotacji. T³uszcze, jako l¿ejsze od wody maj¹ ten-
dencje do naturalnego formowania ko¿ucha na powierzchni œcieku

i dziêki temu mo¿na je ³atwo usun¹æ. Czêsto jednak to naturalne
zjawisko jest niewystarczaj¹ce. Chodzi bowiem o szybkie odsepa-
rowanie substancji unosz¹cych siê w toni, których ciê¿ar w³aœciwy
zbli¿ony jest do ciê¿aru wody. Ich samoistne wyp³yniêcie na po-
wierzchniê trwa³oby zbyt d³ugo. Dlatego do œcieku, za pomoc¹
dyfuzorów, wprowadza siê mikropêcherzyki powietrza, które przy-
wieraj¹ do cz¹stek mineralnych i t³uszczy, a nastêpnie wyp³ywaj¹

wraz z nimi na powierzchniê cieczy, tworz¹c ko¿uch, który zbierany
jest zgarniaczem i odk³adany do odrêbnych zbiorników. Flotacjê
mo¿na tak¿e wspieraæ chemicznie, stosuj¹c flokulanty zwiêkszaj¹-
ce powierzchniê wynoszonych cz¹stek; wzglêdnie poprzez wpro-
wadzanie do œcieku nadtlenku wodoru wyzwalaj¹cego cz¹steczki
tlenu.

Po usuniêciu substancji sta³ych, piasku oraz wiêkszoœci t³uszczu,
œcieki zawieraj¹ jeszcze zanieczyszczenia organiczne rozpusz-
czone, koloidy i zawiesinê. Pozosta³e w œciekach ³atwo opadaj¹-
ce zawiesiny oddzielane s¹ w osadniku wstêpnym. Stosunkowo
d³ugi czas przetrzymania œcieków w zbiorniku i spokojny prze-
p³yw zapewniaj¹ maksymalne opadanie zawiesin zwanych osa-
dem wstêpnym, który jest nastêpnie odprowadzany i poddawany
dalszej obróbce.

Dopływ ścieków

Wlot ścieków

Deflektor Odprowadzenie tłuszczów

Odpływ ścieków

Doprowadzenie powietrza

Wewnętrzna ścianka
działowa

Floatacja tłuszczów

Odt³uszczacz
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Zarówno sedymentacjê (w osadnikach wstêpnych, komorach biolo-
gicznych, osadnikach wtórnych) jak i flotacjê (we flotatorach) mo¿na
zintensyfikowaæ poprzez stosowanie chemii (PIX) i wprowadzenie pro-
cesu koagulacji. Powoduje on zwiêkszenie siê naturalnych k³aczków,
które s¹ ciê¿sze i ³atwiej opadaj¹ (sedymentacja) lub ³atwiej daj¹ siê
unosiæ przez cz¹stki t³uszczy (flotacja). W zale¿noœci od miejsca sto-
sowania chemikaliów proces ten nazywamy str¹caniem wstêpnym,
symultanicznym lub koñcowym. Jego celem jest dodatkowe usuniê-
cie ze œcieków fosforu, zawiesiny oraz substancji organicznych, jak
równie¿ polepszenie w³asnoœci odwadniania osadów œciekowych (za-
równo osadu wstêpnego powstaj¹cego w osadniku wstêpnym, jak
i nadmiernego z czêœci biologicznej).
Oczyszczanie biologiczneOczyszczanie biologiczneOczyszczanie biologiczneOczyszczanie biologiczneOczyszczanie biologiczne
Procesy biologicznego samooczyszczania zachodz¹ce w wodach
naturalnych, mog¹ zo-
staæ zintensyfikowane
przez stworzenie odpo-
wiednich warunków dla
mikroorganizmów roz-
k³adaj¹cych materiê or-
ganiczn¹. Proces osadu
czynnego jest biolo-
giczn¹, tlenow¹ metod¹
oczyszczania œcieków
nazywan¹ czêsto drugim
stopniem oczyszczania.
Wykorzystywana jest tu
metaboliczna reakcja mi-
kroorganizmów (osadu
czynnego). Procesy roz-
k³adu mo¿na podzieliæ na
tlenowe, niedotlenione
i beztlenowe. Niezale¿nie
od wszelkich podzia³ów,
mechanizm biologicznego oczyszczania mo¿na: przeprowadziæ two-
rz¹c odpowiedni¹ kombinacjê stref zwan¹ komor¹ osadu czynnego:
• W strefach beztlenowych wytwarza siê warunki niezbêdne do usu-
wania zwi¹zków fosforu ze œcieków.
• W strefach niedotlenionych nacisk jest po³o¿ony na redukcjê azota-

nów do postaci azotu gazowego, który uwalnia siê do atmosfery.
• W strefach tlenowych œcieki s¹ intensywnie napowietrzane, co sprzyja

usuwaniu zanieczyszczeñ i utlenianiu azotu amonowego do azotanów.
Ogólnie proces oczyszczania œcieków mo¿na okreœliæ jako taki,
w którym œcieki przechodz¹c wielokrotnie przez strefy o zmiennych
warunkach tlenowych zostaj¹ pozbawione ró¿nych zanieczyszczeñ sta-
nowi¹cych po¿ywienie dla ¿yj¹cych w danej strefie mikroorganizmów.
Œcieki, g³ównie przemys³owe, mog¹ byæ równie¿ oczyszczane w wa-
runkach beztlenowych lub przy u¿yciu œrodków chemicznych.
Osadniki wtórne
Oczyszczone w ten sposób œcieki trafiaj¹ nastêpnie do osadnika wtór-
nego, który s³u¿y do oddzielenia osadu czynnego od oczyszczonych
œcieków. Sedymentacja zachodz¹ca w osadnikach wtórnych ró¿ni siê
od tej przeprowadzanej w osadnikach wstêpnych. Zawiesiny osadu
czynnego wystêpuj¹ w osadnikach wtórnych w znacznie wy¿szych kon-
centracjach i sedymentuj¹ znacznie trudniej, poniewa¿ s¹ bardzo lekkie.
Poza tym wymagany efekt usuwania zawiesin jest znacznie wy¿szy.

Mimo ¿e osad wtórny gorzej opada ni¿ zawiesina ziarnista (osadnik
wstêpny), efektywnoœæ pracy osadnika wtórnego jest znacznie wy-
¿sza. Spowodowane jest to scalaniem siê osadu w ciê¿kie, wielkie
k³aczki (k³aczkowanie). W osadnikach wtórnych nastêpuje, wiêc klaro-
wanie œcieków i zagêszczanie osadu.
Najczêœciej stosowane osadniki wtórne to zbiorniki okr¹g³e lecz zda-
rzaj¹ siê równie¿ prostok¹tne. Usuwanie osadu zgromadzonego na
dnie odbywa siê w sposób podobny jak w przypadku osadników
wstêpnych, tzn. albo za pomoc¹ mechanicznych zgarniaczy, które
popychaj¹ osad w kierunku leja osadowego, albo bezpoœrednio
z dna dziêki zastosowaniu specjalnych ssawek równomiernie zasysa-
j¹cych osad. Wydobyty osad w wiêkszoœci powraca do komory osa-
du czynnego, jednak jego czêœæ jest usuwana z uk³adu oczyszczania
œcieków jako osad nadmierny.

ZagospodarowanieZagospodarowanieZagospodarowanieZagospodarowanieZagospodarowanie
osaduosaduosaduosaduosadu
Zarówno osad wstêpny
(z osadników wstêp-
nych) jak i nadmierny za-
wiera du¿o wody. W celu
pozbycia siê jej osad
poddany jest dwóm pro-
cesom: zagêszczaniu
i odwadnianiu. Zagêsz-
czanie (grawitacyjne lub
mechaniczne) powodu-
je, ¿e sucha masa osa-
du, która przed proce-
sem wynosi 1,5-3% pod-
nosi siê do 5-6%. Jest to
ogromne zmniejszenie
objêtoœci osadu. Za-
gêszczony osad trafia
do wydzielonych komór,

gdzie dla zapewnienia odpowiednich warunków fermentacji jest me-
chanicznie mieszany oraz podgrzewany do ok. 35 stopni Celsjusza.
Optymalny czas fermentacji okreœla siê na 20÷30 dni, po tym okresie
osad uwa¿a siê za ustabilizowany. Przefermentowany osad, zale¿nie
od wybranej opcji docelowego unieszkodliwienia, jest odwadniany lub
suszony.
Odwadnianie odbywa siê w do wirówkach b¹dŸ prasach. W obu pro-
cesach decyduj¹ce dla efektywnoœci jest odpowiednie dobranie polie-
lektrolitu – chemikalia organicznego – który powoduje flokulacjê cz¹-
stek zawiesiny tworz¹cej osad w wiêksze konglomeraty – a wiêc ³atwiej-
sze oddzielenie od niego wody. Po odwadnianiu sucha masa osadu
wzrasta do 20-35% (jest wiele czynników warunkuj¹cych efektywnoœæ
tego procesu).
Nastêpne etapy procesu (pozbywania siê wody w osadzie) s¹ drogie
i stosowane w du¿ych lub bardzo nowoczesnych obiektach. Jest to
suszenie, a nastêpnie ewentualnie spalanie osadu. Popió³ powsta³y
w wyniku spalania to co najwy¿ej kilka procent objêtoœci osadu przed
procesem.
Osad po obróbce (zale¿nie ile etapów obejmuje proces) mo¿e byæ:
wykorzystywany do celów rolniczych, sk³adowany na wysypiskach,
u¿ywany do rekultywacji, stosowany jako paliwo lub poddawany recy-
klingowi jako dodatek do nawozów sztucznych (odzysk fosforu).

Zamkniête komory fermentacyjne oczyszczalni œcieków
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Suchy osad mo¿e byæ wykorzystany jako paliwo w piecach cie-
p³owniczych, cementowniach itp. Mo¿e byæ równie¿, pod warun-
kiem spe³nienia rygorów ustawy, zastosowany jako nawóz w rol-
nictwie, do rekultywacji zdegradowanych gruntów lub jako sk³ad-
nik kompostu. Stosowana obecnie metoda sk³adowania na wysy-
pisku œmieci lub w specjalnych zbiornikach ziemnych bêdzie praw-
nie zabroniona pocz¹wszy od 1 stycznia 2016 r. Alternatyw¹ jest
termiczne przekszta³cenie tak, aby zawartoœæ wêgla organicznego
w przetworzonym odpadzie by³a mniejsza ni¿ 5%, czyli spalenie
osadów. W efekcie uzyskuje siê stabilny biologicznie popió³ o ob-
jêtoœci dziesiêciokrotnie mniejszej od wyjœciowej i w postaci fi-
zycznej mo¿liwej do wykorzystania przy produkcji galanterii bu-
dowlanej jak krawê¿niki, p³yty chodnikowe itp.
Jest rzecz¹ niezwykle istotn¹ uœwiadomienie spo³eczeñstwu jak skom-
plikowanej obróbce
musz¹ byæ poddane po-
wstaj¹ce m.in. w gospo-
darstwach domowych
œcieki, zanim mo¿liwe
bêdzie ich wypuszczenie
do odbiornika. Koszt
oczyszczania œcieków
znacz¹co podnosi nie-
frasobliwe wrzucanie do
kanalizacji œmieci jak
i wlewanie szkodliwych
p³ynów np. przepraco-
wanych olejów silniko-
wych. Musimy zdawaæ
sobie sprawê, ¿e utrzy-
manie rzek i zbiorników
wodnych w czystoœci
kosztuje, ale ratowanie
œrodowiska naturalnego
jest bezcenne i jesteœmy to winni nastêpnym pokoleniom.
Oczyszczalnia ŒciekówOczyszczalnia ŒciekówOczyszczalnia ŒciekówOczyszczalnia ŒciekówOczyszczalnia Œcieków
jako Ÿród³o pozyskiwania energii odnawialnejjako Ÿród³o pozyskiwania energii odnawialnejjako Ÿród³o pozyskiwania energii odnawialnejjako Ÿród³o pozyskiwania energii odnawialnejjako Ÿród³o pozyskiwania energii odnawialnej
Substancje organiczne zawarte w œciekach maj¹ znaczne iloœci wê-
gla, który jest Ÿród³em energii. Pozyskuje siê ja w postaci biogazu
uzyskiwanego w wyniku fermentacji w wydzielonych komorach. Gaz
ten zawiera znaczne iloœci metanu – który s³u¿y do wytwarzania cie-
p³a. Wiêkszoœæ oczyszczalni jest samowystarczalna jeœli chodzi
o ciep³o (ciep³a woda dla celów podgrzewania). W nowoczesnych
instalowane s¹ generatory energii elektrycznej, produkuj¹ce energiê
i wysy³aj¹ce ja do sieci.
Istniej¹ ju¿ na œwiecie oczyszczalnie ca³kowicie samowystarczalnie
energetycznie (najbardziej energoch³onnym elementem obiektu jest
komora biologiczna wymagaj¹ca napowietrzania). Maksymalizacja
produkowanej energii i optymalne wykorzystanie osadów œciekowych
to g³ówne wyzwania oczyszczalni na najbli¿sz¹ przysz³oœæ.
Rewolucja w odprowadzaniu i oczyszczaniu œciekówRewolucja w odprowadzaniu i oczyszczaniu œciekówRewolucja w odprowadzaniu i oczyszczaniu œciekówRewolucja w odprowadzaniu i oczyszczaniu œciekówRewolucja w odprowadzaniu i oczyszczaniu œcieków
Firma Bartosz sp.j.  Bujwicki Sobiech w Bia³ymstoku opatentowa³a
system odprowadzenia i oczyszczania œcieków BIOBART.  Jest on
zasadniczo inny od maj¹cych swoje korzenie w XIX wieku i dot¹d
stosowanych rozwi¹zañ. Obecnie odprowadzanie i oczyszczanie œcie-
ków polega na transporcie wszystkich œcieków z miejsc ich wytworze-

nia do oczyszczalni i wymaga skomplikowanych procesów oczysz-
czania. Poci¹ga to za sob¹ ogromne koszty budowy i eksploatacji
odpowiednich obiektów. Dla umo¿liwienia samosp³ywu, œcieki wyma-
gaj¹ odpowiedniego rozcieñczenia wod¹, a to niezwykle ogranicza
mo¿liwoœci dokonywania jakichkolwiek zmian w technologii. Ponadto
d³u¿sze zatrzymanie œcieków uruchamia procesy gnilne, a te obja-
wiaj¹ siê emisj¹ uci¹¿liwych odorów. Paradoksalnie te¿ cenne sk³adni-
ki znajduj¹ce siê w œciekach, takie jak mocznik czy fosfor, traktowane
s¹ w tej technologii jako z³o. Dodatkow¹ wad¹ obecnego systemu jest
kumulacja du¿ej iloœci œcieków w jednym miejscu – oczyszczalni, co
czêsto powoduje degradacjê œrodowiska wokó³  niej i zawsze jest
uci¹¿liwe dla otoczenia. Nie pozwala tak¿e na wykorzystanie oczysz-
czonych œcieków do celów technologicznych lub rolniczych, ze wzglê-
du na ich du¿¹ iloœæ w jednym miejscu.

Ten stan zmienia system
BIOBART, na który sk³a-
daj¹ siê dwa etapy.
W pierwszym etapie œcie-
ki trafiaj¹ do bioreaktora
znajduj¹cego siê prak-
tycznie w miejscu ich wy-
tworzenia. Tam, dziêki
dodaniu odpowiednich
bakterii i konstrukcji bio-
reaktora, nastêpuje za-
trzymanie i w d³u¿szym
czasie mineralizacja osa-
dów,  a do oczyszczania
koñcowego jest kiero-
wana brudna woda.
W praktyce, w instalacji
domu zamieszka³ego
œrednio przez 2,5 osoby,
stosuj¹c tê metodê, po

14 latach jej funkcjonowania w bioreaktorze stwierdzono ok. 0,5 m3

rozwodnionych osadów oraz ok. 0,3 m3 t³uszczy. Oznacza to, ¿e BIO-
BART w du¿ym stopniu eliminuje koniecznoœæ prowadzenia gospo-
darki osadowej.
Etap pierwszy ma charakter beztlenowy. Im d³u¿sze zapewnia on
zatrzymanie œcieków, tym wy¿szy jest uzyskiwany stopieñ ich
oczyszczenia. Z tego powodu, przy budowie tego systemu i po
odpowiednim zaadaptowaniu, istniej¹ce szamba i przydomowe
oczyszczalnie œcieków mog¹ byæ wykorzystywane jako elementy
bioreaktorów. Mikroorganizmy dodawane s¹ do instalacji domo-
wej  tylko okresowo. Pracuj¹ od miejsca ich podania, dziêki czemu
utrzymuj¹ instalacjê w czystoœci oraz eliminuj¹ œrodki chemiczne
stosowane zazwyczaj do udra¿niania kanalizacji. Mikroorganizmy
sprawiaj¹, ¿e proces oczyszczania nastêpuje w ka¿dym miejscu
systemu i jest wolny od odorów.
Brudna woda z bioreaktorów kierowana jest nastêpnie pompa-
mi do stacji oczyszczania. Jest to drugi etap, a technologia
w nim stosowana zale¿na jest od wymagañ stawianych œcie-
kom oczyszczonym i od mo¿liwoœci ich wykorzystania  do na-
wo¿enia upraw.
Szczegó³owe informacje na temat systemu BIOBART znajduj¹ siê na
stronie www.bartosz.com

Oczyszczalnia œcieków MPWiK Warszawa (fot. K. Kobus TravelPhoto)


