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Film sktada sie z dwéch czesci
czeSC 1
1 WSTEP

Woda jest fascynujgcg substancja. Moze
przyjmowaé dowolne ksztatty i az trzy stany skupienia.
W naturze jest w ciggtym ruchu. Cyrkuluje w globalnym
cyklu wodnym. Jest doskonatym rozpuszczalnikiem —
usuwa brud z naszych rgk oraz drgzy skaty. | co
najwazniejsze: czysta, stodka woda jest nam niezbedna
do zycia.

Dla naszego zycia, komfortu i zdrowia konieczny jest
dostep do wody. W odpowiedniej ilosci i jakosci. Na
pierwszy rzut oka nasza planeta jest zasobna w wode.

Przyjrzyjmy sie sprawie blizej:

1. Po pierwsze jedynie niecaty jeden procent
globalnych zasobéw to woda stodka zdatna do

picia.

2. Po drugie ilos¢ wody na Ziemi jest stata
i skonczona.

3. Po trzecie rosngce liczba ludnosci i rozwdj

cywilizacyjny sprawiajg, ze potrzebujemy coraz
wiecej stodkiej wody.

4. Po czwarte rosngca liczba ludnosci i rozwdj
cywilizacyjny  coraz  silniej  zanieczyszczajg
naturalne zasoby wody.

5. Po piagte postepujace zmiany klimatu zaostrzajg
problemy z dostepnoscia i jakoscig wody.

Rysunek 1

W Polsce dostepnosc stodkiej wody nie jest jeszcze
problemem, jak na przyktad w pustynnych krajach
afrykanskich. Ale zasoby wodne w Polsce s3 relatywnie
niewielkie. Klasyfikujemy sie dopiero na 24 miejscu
w Unii Europejskiej pod wzgledem ilosci odnawialnych
zasobdéw stodkiej wody przypadajgcych na jednego
mieszkarnca. Dodatkowo polskie zasoby stodkiej wody
cechuje zmienno$¢ sezonowa i zrdznicowanie
obszarowe.
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Woda w naszym $Srodowisku jest dostepna, lecz jest
ona bardzo czesto zanieczyszczona i niskiej jakosci.
Wszyscy wiemy, ze niestety nie mozna napié sie wody
wprost z koryta kazdej rzeki w Polsce.
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Rysunek 2

2 HISTORIA ZWIAZKU
WODY | MIASTA

Miasta sg przyktadem zmian w naturalnych
zasobach stodkiej wody wywotanych dziatalnoscig
cztowieka, zmian w naszym podejsciu do wody oraz
ewolucji problemow i przeciwdziatajgcym im rozwigzan
technicznych. Przyjrzyjmy sie historii zwigzku wody
i miast.

Ze szkoty wiecie, ze pierwsze osady mieszkalne
powstawaty wtasnie nad wodg. Korzystaliémy z czystej
wody pobierajgc jg wprost z najblizszych ujec
powierzchniowych, czyli z rzek lub jezior. Jednoczesnie
do tej samej wody trafiaty produkowane przez nas
zanieczyszczenia. Byty to niewielkie ilosci
zanieczyszczen pochodzenia naturalnego. Srodowisko
miato zdolno$¢ samooczyszczania wody w procesach
naturalnych.

fﬁﬁ@m

WOoDY
POWIERZCHNIOWE WODY PODZIEMNE

Rysunek 3

Osiedla ludzkie rosty, a wraz z nimi zapotrzebowanie

na wode oraz strumien uwalnianych
antropogenicznych  zanieczyszczed. Z  czasem
przekroczylismy zdolnos¢ Srodowiska do

samooczyszczania. ZatruliSmy dotychczasowe zrédta
wody i wywotalismy pierwszy stres wodny. Stres
wodny, czyli sytuacje, gdy wody brakuje lub jest
niezdatna do uzytku.

Sytuacja wymusita poszukiwanie nowych zrédet
czystej wody. Inzynierowie tamtych  czaséw
zaproponowali rozwigzanie w postaci podziemnych
studni dla pozyskiwania niezanieczyszczonych jeszcze

wod gruntowych. Wydawato sie, ze kryzys wodny zostat
zazegnany.

Miasta nadal rosty, a wraz z nimi zapotrzebowanie
na wode. PobieraliSsmy coraz wiecej wody, az
przekroczylismy wydajnos¢ lokalnych ujec.
Zwiekszajacy sie strumien zanieczyszczen przenikat do
gruntu i zanieczyszczat réwniez wody podziemne.
Niekorzystng presja na zasoby wodne ponownie
wywofalismy stres wodny, a nawet kryzys wodny.
Lokalne zasoby staty sie jednoczes$nie niewystarczajace
i zanieczyszczone.

Zrédet czystej wody zaczeto wiec poszukiwaé poza
miastem. Ponownie z pomocy przyszli éwczesni
inzynierowie, ktéry projektujgc odpowiednie systemy
wodociggowe umozliwili sprowadzanie wody do miast
nawet z odlegtych miejsc.

Jednoczesnie zauwazyliSmy szkodliwos¢ sciekow
uwalnianych w miedcie. Wraz z rozwojem cywilizacji
rosta ilos¢ sciekdow i pojawiaty sie w nich nowe

substancje wytwarzane przez cztowieka.
Chorobotworcze, trujgce i uciazliwe zapachowo.
Szkodliwe dla ludzi i Srodowiska.

Aby zniwelowa¢ te ucigzliwosci i zagrozenia

inzynierowie zbudowali zamknigte systemy kanalizacji
zbierajace i usuwajace Scieki poza miasto. Niestety do
najblizszych zbiornikbw wodnych, najczesciej rzek.
Poprawita sie jakosc¢ zycia i bezpieczenstwo sanitarne w
miastach, lecz $rodowisko i zasoby wodne byty
obcigzane zanieczyszczeniami. Niekorzystna presja
antropogeniczna rosta.

Ciaggty rozwdj miasta wymuszat ciggte zwiekszanie
dostaw wody. Ponownie z pomocg przyszli
inzynierowie tworzgc maszyny pompujace. Kosztem
energii do napedu pomp, przez rozbudowane sieci
wodociggowe woda zaczeta dociera¢ do mieszkan,
nawet na najwyzszych pietrach. Wynalazek instalacji
wodociggowych w budynkach sprawit, ze biezgca woda
stata sie powszechnie dostepna. Podniosto to higiene
i bezpieczedstwo sanitarne w miastach. Poprawity sie
zdrowie i jakos¢ zycia mieszkancow.

Jednak wieksza dostawa wody zwiekszyta strumien
Sciekow powstajgcych w miescie. Rozbudowywane
przez inzynierow systemy kanalizacyjne rosty
odprowadzajgc coraz wiecej nieoczyszczonych Sciekdw
do wdd powierzchniowych. Na problem patrzono
jedynie lokalnie, nie zdajagc  sobie  sprawy
z dalekosieznych skutkow. Uwazano, ze
zanieczyszczenia odptywajgce z nurtem rzeki przestajg
by¢ problemem.

Jednak zanieczyszczenia wody nie znajg granic
administracyjnych  czy  panstwowych. Usuniete
znaszego miasta $cieki rozprzestrzeniaty sie,



WODA W MIESCIE — film edukacyjny Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej

zatruwajgc najpierw blizszych, nastepnie dalszych
sgsiadéw z miast potozonych w dole rzeki. Z kolei
miasta z gérnego nurtu zatruwaty nasze zasoby wody
i nas. Analogiczna sytuacja ma miejsce w podziemnych
zasobach wody, gdzie zanieczyszczenia migrujg wraz
z naturalnym ruchem wody.

Rozprzestrzeniajace sie zanieczyszczenia z naszego
iinnych miast ogdlnie pogorszyty jako$¢ dostepnych
izrédet wody w  regionie.  Zaréwno  tych
powierzchniowych, jak i podziemnych. Pojawit sie
kolejny stres wodny i antropogeniczna presja na zasoby
wody. Z pomocg znow przyszli inzynierowie.

Odkryto, ze dla bezpieczenstwa i zdrowia
odbiorcéw konieczne jest oczyszczanie ujmowanej ze
Srodowiska wody. Inzynierowie stworzyli specjalne
instalacje nazywane Stacjami Uzdatniania Wody, ktére
naktadem energii i Srodkéw oczyszczajg i uzdatniajg
kazdg krople wody, ktéra trafia wodociggiem do
miasta. Zaktady Produkcji Wody w ztozonych procesach
uzdatniania usuwajg z wody surowej zagrozenia
i zanieczyszczenia fizyczne, chemiczne i biologiczne.
Zaréwno te pochodzenia naturalnego, jak i te, ktore
zanieczys$city wode przez dziatalnos¢ cztowieka.

Aby poprawic i chroni¢ jakos¢ $rodowiska, z ktérego
przeciez pobieramy wode, zaczeli$my oczyszczac Scieki.
Inzynierowie stworzyli Oczyszczalnie Sciekéw, gdzie
naktadem energii i kosztéw neutralizuje sie
zanieczyszczenia z miast metodami mechanicznymi,
chemicznymi i biologicznymi. Dzieki ich pomystowosci
i innowacyjnosci w oczyszczalniach sciekdw dzieje sie
prawdziwa magia: Scieki ponownie zmieniajg sie
w wode.

Technologie oczyszczania Sciekdw wecigz sie
rozwijajg wraz z rosngcym katalogiem juz znanych oraz
nowych zanieczyszczen w sciekach. Rozwadj przemystu,
transportu, medycyny oraz rosnacy komfort Zzycia
sprawiajg, ze w sciekach co chwile pojawiajg sie nowe
substancje i zagrozenia. Ich neutralizacja wymaga od
inzynieréw statego doskonalenia i rozszerzania technik
oczyszczania $ciekéw dla zapewnienia naszego
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. To bardzo wazna
cze$¢ gospodarki wodnej w kazdym kraju na Swiecie.

INSTALACJE
WODOCIAGOWE STACIA STACIA
UZDATNIANIA  POMPOWANIA
OCZYSZCZALNIA wopy wopy
SCIEKOW

woby =
POWIERZCHNIOWE  KANALIZACIA WODY PODZIEMNE WODOCIAG

Rysunek 4

Oczyszczone $cieki odprowadzane sg bez szkody dla
Srodowiska do ciekdw wodnych, najczesciej do rzek.
Wspomagajg one odtwarzanie powierzchniowych

i podziemnych zasobdéw wody. Zasobdw, z ktérych
ponownie pobierzemy wode do spozycia i mycia, dla
przemystu czy rolnictwa.

3 MIEJSKI OBIEG WODY

Tak oto w celu zaspokojenia zapotrzebowania na
wode w miescie i w celu ochrony srodowiska
inzynierowie stworzyli sztuczny Miejski Obieg Wody.

Wspotczesnie  obejmuje  on  urzadzenia do
ujmowania wody surowej ze S$rodowiska z ujeé
powierzchniowych lub  podziemnych, instalacje
uzdatniania wody, sieci transportu wody do obiorcow,
ktérzy zuzywajac wode zamieniajg ja w $cieki. Scieki
odprowadzane sg szczelnym, bezpiecznym dla
Srodowiska systemem kanalizacyjnym do oczyszczalni
Sciekdw. Oczyszczone $cieki oddawane sg z powrotem
do Srodowiska, z ktérego za chwile jg znédw pobierzemy.
| tak cykl obiegu wody sie zamyka.

UZDATNIANIE DYSTRYBUCIA
wopY wopy

)
0D
%o
UIMOWANIE -

wobY

WODOCIAG

u
[
o
—=

ZYCIE
£
B ZRZUT DO < ‘ l ‘ '
SRODOWISKA
m KANALIZACIA
ODPROWADZANIE

OCZYSZCZANIE SCIEKOW
SCIEKOW

Rysunek 5

Doprowadzilismy do sytuacji, w ktorej jako ludzkos¢
musimy stawiaé¢ czota problemowi zanieczyszczonej
wody, ktory sami stworzyliSmy. Przez wiele lat historii
zanieczyszczaliSmy cenny zaséb, niezbedny nam do
zycia, ktory teraz duzym naktadem energii i Srodkéw
musimy oczyszczaé przed spozyciem lub
wykorzystaniem.

3.1 Energia w miejskim obiegu wody

Naktadem energii, poniewaz do tych wszystkich
proceséow technologicznych potrzebna jest energia.
Pompowanie, uzdatnianie czy dezynfekcja wody
wymagaja zasilania energig. Podobnie pompowanie
Sciekdw i dziatanie oczyszczalni sciekdw. W skali miasta
sg to ogromne ilosci energii, gtéwnie energii
elektrycznej. W Polsce produkcja energii elektrycznej
wcigz oparta jest gtéwnie na paliwach kopalnych
i zwigzana jest z duzg emisjg zanieczyszczen. Oznacza
to, ze woda wodociggowa ma swdj slad weglowy,
o ktérym uczyliscie sie w szkole. Oszczedzajagc wode
wodociggowa oszczedzany rowniez energie
i ograniczamy emisje zanieczyszczen do atmosfery.

Dzieki innowacjom technologicznym Miejski Obieg
Wody z konsumenta moze sta¢ sie rowniez zrodtem
energii. Potrafimy odzyskiwa¢ ciepto ze Sciekdw
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komunalnych i deszczowych. Zaréwno w naszych
domach jak i w skali catego miasta. Biorgc prysznic
produkujemy relatywnie czyste i ciepte S$cieki. Dla
inzynieréw to doskonata okazja, zeby odzyskac to ciepto
i wykorzysta¢ je do podgrzania zimnej wody
wodociggowej. To ekologiczne rozwigzanie obniza
rachunki za ciepto i nasz slad weglowy.

Przyktadem odzysku ciepta ze Sciekdw na wielka
skale jest wroctawska ,WROMPA". Jest to pompa ciepta
duzej mocy, ktéra w obiegu termodynamicznym
odbiera ciepto ze strumienia surowych Sciekéw
miejskich i oddaje je od miejskiej sieci cieptowniczej.
Odzyskane ciepto ogrzewa wroctawskie mieszkania.
Scieki wykorzystywane s3 réwniez jako surowiec do
produkcji biogazu. Powstaje on w procesie fermentacji
w oczyszczalniach Sciekow. To biopaliwo
wykorzystywane  jest  najczesciej do  celdw
energetycznych. Dziatania te obnizajg ilo$¢ energii
konwencjonalnej zuzywanej w sektorze gospodarki
wodnej. Wraz z odnawialnymi zrodtami energii
zmniejszajg jej slad weglowy i niekorzystny wptyw na
srodowisko. Sg tez istotnym elementem nowoczesne;j
gospodarki o obiegu zamknietym.

ENERGIA ELEKTRYCZNA

DLA MIASTA
secessssscccsstsstttcisststnnnnns »
H CIEPLO

ELEKTRO

DLA MIASTA
CIEPLOWNIA [ D R 5 opzvsK
) ko
W DOMU
BIOGAZ POMPA
CIEPLA
0ODZYSK CIEPLA
WODA OCZYSZCZALNIA ZE SCIEKOW MIEJSKICH

SCIEKOW

Rysunek 6

3.2 Zuzycie wody wodociggowe]

Codziennie zuzywamy tysigce litrow stodkiej wody,
na tysigce réznych sposobdéw. Zuzywamy, to znaczy, ze
ja wypijamy, zanieczyszczamy przeksztatcajgc w Scieki
lub odparowujemy. Stodkg wode w duzych iloSciach
zuzywa sie w przemysle, w rolnictwie i w miastach, czyli
w naszych domach.

"

ROLNICTWO

F&

PRZEMYSL

Rysunek 7

Woda jest nam potrzebna kazdego dnia. Na co
dzien, bezposrednio do naszych domoéw, szkét, fabryk

czy gospodarstw rolnych wode dostarczajg nam
systemy i instalacje wodociggowe. W Polsce poborem,
uzdatnianiem i dostarczaniem wody zajmuje sie
obecnie okoto 2000 przedsigbiorstw wodociggowych.

W naszym kraju ponad 70 % wody przeznaczonej dla
ludnosci to woda z uje¢ podziemnych, a prawie 30 %
pobierane jest z wod powierzchniowych.

WobDY
POWIERZCHNIOWE

30%
|y

wobY

PODZIEMNE

T 70%
Rysunek 8

3.3 Slad wodny

Wode zuzywamy w sposob bezposrednie, uzywajac
jej do picia, gotowania czy kapieli oraz w sposdb
posredni poprzez konsumpcje produktéw, do ktérych
wytworzenia wykorzystana byta woda. Produkcja
zywnosci, wytwarzanie energii i ciepta, transport,
a nawet korzystanie z internetu zuzywajg wode, ktérej
my nie widzimy. llosci wody zaangazowanej, zuzyte;j i
zanieczyszczonej jeszcze zanim dany produkt trafit
w nasze rece to jego $lad wodny.

Przecietny Europejczyk zuzywa okoto 140 litréw
wody dziennie do picia, kapieli, prania czy sptukiwania
toalety. Natomiast dzienny s$lad wodny tego samego
Europejczyka wynosi az 5000 litrow. W skali catej Ziemi
bezposrednie zuzycie wody stanowi tylko 3%
Swiatowego $ladu wodnego. Pozostate 97% to
posrednie zuzycie stodkiej wody.

140

litréw o
é I

ZUZYCIE

WOoDY

3%
Rysunek 9

Wartosci $ladu wodnego produktéw mozna znalezé
w internecie, ale trzeba je wtasciwie interpretowac.
Przyktadowy $lad wodny koszulki T-shirt wynosi
5000 litréw. Nie oznacza to, ze w kazdej koszulce jest
zawarte 5000 litrow. Wazytaby ona wtedy 5 ton. Taka
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wartos¢ sladu wodnego oznacza, ze w catym cyklu
produkcji jednej koszulki bawetnianej angazuje
i zanieczyszcza sie 5000 litréw stodkiej wody. Sktada sie
na to woda uzyta i zanieczyszczona podczas uprawy
bawetny, podczas produkcji i barwienia materiatu,
podczas produkcji farb i tworzyw do nadruku na
koszulce, podczas produkcji kartonowej metki
i foliowego opakowania oraz podczas transportowania
jej do nas z odlegtych kraricéw swiata.

=

e

5000

litrow

Rysunek 10

Podobnie w wypadku bardzo wysokiego sladu
wodnego produkcji miesa. Wynosi on do 15 000 litréw
stodkiej wody na kilogram wotowiny. To suma wody do
pojenia zwierzat, wody w paszach, wody uzywanej
i zanieczyszczanej w procesie uboju i przetworstwa
miesnego oraz w czasie zamrazania i transportu miesa.

15 000
litrow/kg

Rysunek 11

Rowniez produkcja energii elektrycznej i ciepta
odciska na S$rodowisku $lad wodny. W wypadku
elektrocieptowni weglowej slad wodny tworzg stone
wody odpompowywane z kopalni i zrzucane jako
zanieczyszczenie do rzek oraz woda pobrana z rzeki do
chtodzenia elektrowni i oddana jako podgrzana, czyli
zanieczyszczona termicznie.

4000
litréw

Rysunek 12

Slad wodny produkcji energii elektrycznej z paliw
kopalnych wynosi 4 000 m* wody na kazdy TJ energii.
W wypadku energii odnawialnej ze Storica to tylko
150 m3/TJ, a energii z wiatru jedynie 1 m® wody na TJ
energii.

150 m3 1m3
wody wody
Rysunek 13

Znajac  wartosci  $dladu wodnego  mozemy
porownywaé produkty. Wybiera¢ te wodo oszczedne
iunikaé ,pozeraczy wody”. JesteSmy w stanie
Swiadomie podejmowac lepsze, bardziej przyjazne
Srodowisku decyzje biznesowe i wybory konsumenckie.
Nalezy wybiera¢ i kupowac¢ produkty o niskim
i lokalnym $ladzie wodnym.

Wysoki slad wodny produktu oznacza, ze stodka
woda zamiast trafia¢ do nas jest wykorzystywana
i zanieczyszczana w innych procesach. Oprécz szkody
dla $rodowiska dodatkowo powstaje swoista
konkurencja i konflikt intereséw w dostepie do stodkiej
wody.

ZASOBY
StODKIEJ
WODY

w O

DO PRODUKCIJI  DOPICIA DO PROCESOW
ZYWNOSCI PRZEMYStOWYCH
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Obliczenia $ladu wodnego sg szeroko
wykorzystywane rowniez przez inzynieréw
i menadzerow wielu gatezi gospodarki. Wspomaga ich
w projektowaniu produktéw i technologii o niskim
zapotrzebowaniu wody. Wspiera podejmowanie
decyzji i zarzadzanie zasobami stodkiej wody. Pozwala
poréwnaé¢ i wybiera¢ wodooszczedne urzadzenia
i procesy przemystowe. Jest mierzalnym wskaznikiem
i celem innowacji oraz ulepszen w gospodarce. Pozwala
obliczy¢ jak duzo zyskamy, rdéwniez finansowo,
wdrazajac rozwigzania wodooszczedne.
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4 ZANIECZYSZCZENIA WODY

Oproécz ilosci wody z rdoznych zrédet wazna jest
rowniez jej jakosc. Niestety w zdecydowanej wiekszosci
woda w Srodowisku i w ujeciach jest zanieczyszczona.

Skad biorg sie zanieczyszczenia wody? Zewszad!

Do zasobéw wodnych trafiajg  wszystkie
zanieczyszczenia, niezaleznie czy zostaty uwolnione do
powietrza, wody czy gruntu. Niezaleznie czy w postaci
spalin, pytéw, cieczy czy odpaddw statych. W wodzie,
w srodowisku wodnym i w zasobach wodnych obecne
sg zanieczyszczenia wspodfczesne jak i te uwolnione
wiele lat temu.

EMISIA
ZANIECZYSZCZEN

@

ZASOBY
WODNE

WODA DO PICIA
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Znaczacymi zrédtami zanieczyszczen wody byty i s3:

=  produkcja rolna,

= hodowla zwierzat,

= przemyst,

= gdrnictwo i wydobycie,

=  produkcja energii elektrycznej,
= transport,

= urbanizacja,

=  anawet turystyka.

Duze tadunki zanieczyszczen przedostajg sie do wod
w czasie katastrof naturalnych, klesk ekologicznych,
w wyniku awarii, wypadkéw komunikacyjnych oraz
katastrof morskich.

Réwniez nasze codzienne zaniedbania jak wycieki
ptyndw z samochoddw czy nieszczelne przydomowe
szamba uwalniajg zanieczyszczenia do otaczajgcego nas
Srodowiska wodnego.

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci woda bardzo
fatwo asymiluje wszelkie zanieczyszczenia, a jej
powszechnos¢ i staty ruch w srodowisku powoduja, ze
zasoby wodne stajg sie jednoczesnie transporterem
i wieloletnim magazynem zanieczyszczen. Uwolnione
do s$rodowiska zanieczyszczenia rozpuszczajg sie
w wodzie lub s3 z nig unoszone, a nastepnie
z naturalnym cyklem wodnym rozprzestrzeniajg sie
zanieczyszczajac glebe, zasoby wodne, ekosystemy oraz
ujecia wody na wiele lat. Ostatecznie wraz z woda

zanieczyszczenia trafiajg do organizmdéw zywych, w tym
do naszych ciat.

Badania naukowe wykazujg, ze zanieczyszczenia
zwigzane z dziatalnoscig cztowieka sg juz powszechnie
obecne w wodach powierzchniowych i gruntowych,
a zaczynajg pojawiac¢ sie nawet w gtebokich wodach
podziemnych, ktére dotychczas uznawaliSmy za czyste
i bezpieczne.

W zasobach wodnych naukowcy wykrywaja
charakterystyczne zanieczyszczenia antropogeniczne
jak:

=  mikroplastik,

=  bakterie katowe,

*  pestycydy,

= chemiczne utrwalacze,

= filtry UV,

=  metale ciezkie,

=  pierwiastki promieniotworcze,
= hormony i antybiotyki.

Wozrasta réwniez zasolenie oraz zanieczyszczenie
termiczne zasobdw stodkiej wody.

o]
—

wopy
POWIERZCHNIOWE

NIECZYSZCZAN
ANTROPOGENICZNE

WODY
GRUNTOWE

wopY
WGLEBNE
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Zgodnie z definicje zanieczyszczeniem wody jest
kazda niekorzystna zmiana w jej wtasciwosciach
fizycznych, chemicznych i biologicznych, ktéra
ogranicza lub uniemozliwia wykorzystywanie wody do
picia i do celéw gospodarczych.

Zanieczyszczen wody jest niepoliczalna ilos¢
i istnieje wiele klasyfikacji zanieczyszczern wody.
Organiczne i nieorganiczne. Naturalne i sztuczne.
Rozktadalne i trwate. Znacie je z lekcji w szkole.

Aby skutecznie chroni¢ zasoby wodne przed
zanieczyszczeniami nalezy poznac rodzaje
zanieczyszczen, ich zrédta oraz drogi, ktorymi
przedostajg sie one do $rodowiska.

Wazine jest zrozumienie, ze prawie kazde
wyemitowane zanieczyszczenie predzej czy pdzniej trafi
do zasobéw wodnych — niewazne czy wyemitowane
w postaci statej, ptynnej i gazowej. Wode zatruwaja
odpady state wrzucone do rzek czy jezior, sptukane
z deszczem czy przyniesione przez wiatr. Ptynne Scieki
iinne ciecze zlewane do zbiornikéw wodnych,
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wsigkajgce w grunt czy sptukiwane deszczem. Spaliny
i pyty trafiajq do zbiornikdw wodnych wraz z deszczem,
opadajg samoczynnie lub poderwane z ziemi
podmuchami wiatru. Zasoby wodne atakowane sg
z kazdej strony. Przesledzmy kilka przyktadow.

4.1 Zanieczyszczenia przemystowe

W Polsce sektor przemystowy jest najwiekszym
konsumentem wody. Zaktady przemystowe
jednoczesnie generujg najgrozniejsze dla srodowiska
zanieczyszczenia. Sg zrédtem emisji gazow i pytéw,
Sciekow ptynnych oraz odpaddéw statych. Ze wzgledu na
duze zagrozenia Srodowiskowe w przemysle podejmuje
sie szereg dziatan prawnych i technologicznych
zabezpieczajgcych $rodowisko. Fabryki podlegaja
monitoringowi i sprawozdawczosci $Srodowiskowe;j.
Posiadajg  wtasne instalacje  unieszkodliwiania
zanieczyszczen oraz oczyszczalnie $ciekéw. Specjalne
stuzby kontrolujg skutecznos¢ zabezpieczen i instalacji
oczyszczajacych.

SPALINY | PYLY

EMITOR - @ ODPADY @, ZASOBY
PRZEMYSLOWY == woby
SCIEKI
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Wsrod zanieczyszczen przemystowych znajdziemy
detergenty, surfaktanty, toksyczne fenole, substancje
ropopochodne, oleje i smary, barwniki weglowodory,
substancje promieniotwércze, zawiesiny, sole metali
ciezkich, kwasy i zasady, zywice, kleje, rozpuszczalniki,
cyjanki, zanieczyszczenia organiczne, a takize wody
zasolone i o podwyzszonej temperaturze.

Stone wody poprzemystowe oraz wody z kopalni
zrzucane do rzek podnoszg ich zasolenie. Nadmierne
zasolenie byto jednym z czynnikdw, ktére wywotaty
katastrofe ekologiczng w Odrze.

Zanieczyszczenie termiczne to zrzut  wody
o podwyzszonej temperaturze w poréwnaniu do
naturalnego otoczenia. Jest to na przykfad zrzut do rzeki
wody z uktaddéw chtodzenia elektrowni
i elektrocieptowni. Podobnie wprowadzana do rzek
ciepta woda z odwadniania  kopald  jest
zanieczyszczeniem termicznym. Zmienia ono warunki
termiczne w rzekach.

Whptyw zasolenia i zanieczyszczenia termicznego
nasila sie przy niskim stanie wody w rzekach.
W potaczeniu z innymi Zzrédtami zanieczyszczen oraz
zanieczyszczeniami od wielu lat obecnymi w korytarz
rzek prowadzi to do niekorzystnych zmian w warunkach
stodkowodnych ekosystemdw, masowego wymierania

ryb i katastrof ekologicznych. Utrudnia réwniez
pobieranie i oczyszczanie wody na cele wodociggowe.

4.2 Zanieczyszczenia rolnicze

Gospodarka rolnicza jest drugim co do wielkosci
konsumentem wody w Polsce. Uwazane jest za
najwieksze zagrozenie i Zrédto zanieczyszczen wod
powierzchniowych i podziemnych. Zwigzki pochodzace
z rolnictwa powodujace zanieczyszczenie wody to
zwigzki azotu i fosforu, pestycydy oraz substancje
ropopochodne.

Zrédta zanieczyszczerhk wody w rolnictwie maja
charakter punktowy i obszarowy. Punktowe to odcieki
i wycieki z niezabezpieczonych lub nieszczelnych:

= sktadéw nawozoéw i sSrodkéw ochrony roslin,
=  zbiornikdw gnojowicy i obornika,

=  magazyndw paliw, smardéw,

=  stanowisk mycia pojazdow rolniczych

= jinnych.

Zanieczyszczenia obszarowe powstajg, gdy wody
opadowe sptukujg z pdl i unoszg ze sobg:

=  nawozy,

= herbicydy,

*  pestycydy,

=  fungicydy
=  substancje ropopochodne
= jinne

Wraz z ptynaca z pdl wodg trafiajg one do ciekdw
wodnych, rzek, jezior i wéd podziemnych.
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ZUPRAW  HODOWLA PALIWA  oDPADY CHEMIA
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Rownie powainym Zrddtem zanieczyszczen wody
zrolnictwa jest niewtfasciwa gospodarka odpadami
porolniczymi. Chemizacja rolnictwa generuje duze ilosci
zanieczyszczonych opakowan, a powszechne
stosowanie tworzyw sztucznych jest Zrédiem
mikroplastiku. Pozostawione w srodowisku pojemniki,
sznurki, folie, worki czy agrowtdkniny w wyniku
dziatania promieni UV ulegajg fotodegradacji
i defragmentacji, rozpadajg sie na mikroczastki plastiku
trafiajgce bezposrednio do wody i S$rodowiska.
Nastepnie do roslin, zwierzat i nas.

Dane statystyczne pokazujg, ze w Polsce to wtasnie
rolnictwo  najpowazniej zagraza jakosci wdd
podziemnych oraz powierzchniowych. Nie miasta i
przemyst.
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4.3 Zanieczyszczenia miejskie

Intensywny wptyw miast na Srodowisko i zasoby
wodne koncentruje sie na matym obszarze. Miasto
generuje duze ilosci réznych zanieczyszczen, z wielu
roznych zrddet. Zagrozeniami dla czystosci wod sg
zaréwno Scieki bytowe i przemystowe, jak i wody
opadowe asymilujgce zanieczyszczenia z powietrza oraz
sptukujace je z powierzchni ulic.

W miescie Zzrédtem zanieczyszczen wéd gruntowych
i podziemnych sg na przykfad:

= olej silnikowy kapigcy z naszego niesprawnego
samochodu,

= wyrzucony na ziemie niedopatek papierosa czy
foliowe opakowanie,

= nasze zle przechowywane odpady,

= nielegalne wysypiska $mieci,

= pozostawione odchody zwierzat domowych
i ludzi,

= fragmenty plastiku i degradujgce sie tworzywa
sztuczne,

= rozlane farby, lakiery, benzyny, detergenty,
kosmetyki, lekarstwa czy srodki ochrony roslin

= jinne.

Ogromnym zagrozeniem sg nieszczelne szamba oraz
instalacje kanalizacyjne nielegalnie podtgczone do
rowow melioracyjnych, strumieni czy kanalizacji
burzowej. Niestety w miastach wcigz wystepuja
przypadki $Swiadomych przestepstw ekologicznych,
polegajacych na pozbywaniu sie niebezpiecznych
zanieczyszczen ciektych lub statych w niewtasciwy
sposoéb, najczesciej pod ostong nocy.

Nie jesteSmy w stanie wymieni¢ wszystkich
miejskich zrodet irodzajow zanieczyszczen wody, ale
wszystkie one trafiajg do zasobdéw wodnych. Zasobdw,
z ktérych miasta korzystajg do zasilania wodociggdéw
miejskich.

4.4  Zanieczyszczenia z naszych domow

Musimy zrozumieé, ze zagrozeniem s3g nie tylko
duze zaktady przemystowe czy uprawy rolnicze. Zdarza
sie, ze my szkodzimy Srodowisku nie zdajgc sobie z tego
sprawy. Nasze codzienne czynnosci i wybory
konsumenckie réwniez odciskaja $lad wodny i
weglowybezposrednio lub  posrednio. Znajomosé
potencjalnych Zrddet zanieczyszczen pozwala unikaé
niepotrzebnego zanieczyszczania i marnowania wody
oraz wdraza¢ dziatania prewencyjne w naszym zyciu.

Pomijajgc oczywiste przestepstwa ekologiczne
polegajace na wylewaniu nieczystosci bezposrednio do
zbiornikéw czy ciekdw wodnych, istnieje wiele innych,
nieoczywistych drdég przenikania zanieczyszczen do
zasobéw wodnych zwigzanych z nami. Oto kilka

przyktadéw z naszego najblizszego otoczenia — znajac
je, mozemy je tatwo wyeliminowa¢ lub ograniczy¢:

= Blakngce w praniu kolory ubran i spierajace sie
nadruki to nic innego, jak uwalniane w kazdym
praniu  mikrowtédkna  tworzyw  sztucznych,
czasteczki chemicznych barwnikow oraz
mikroplastik z nadrukéw i ozdéb. Obcigzajg one
oczyszczalnie $ciekow i czesSciowo trafiajg do
srodowiska. Wybierajmy ubrania z naturalnych
materiatéw, bez nadrukdéw czy przyprasowywanek.

= Racjonalnie dozujmy srodki piorgce i myjace.
Naduzywane trafiajg w duzych ilosciach do
sciekow. Nie stosujmy ich réwniez na dworze,
szczegoblnie w poblizu zbiornikéw wody. Fosforany
i srodki powierzchniowo czynne (surfaktanty) sg
szczegdlnie ucigzliwe dla srodowiska. Wybierajmy
srodki bazujace na naturalnych,
biodegradowalnych substancjach.

=  Brokat, sztuczny $nieg i inne drobnoczasteczkowe
tworzywa sztuczne uzywane przez nas dla zabawy
bardzo fatwo przenikajg do srodowiska. Porywane
przez wiatr i wode deszczowa, rozdrabniane
w Srodowisku, trafiajg ostatecznie do zasobdw
wodnych jako mikroplastik.

=  Produkty spalania paliw kopalnych oraz nielegalnie
spalanych  odpadéw to zZrédta groinych
zanieczyszczen emitowanych do powietrza, ktére
asymilowane przez padajgcy deszcz oraz
sptukiwane trafiaja do gleby, a nastepnie do
zasobdw wodnych zatruwajac je gtdwnie metalami
ciezkimi i zwigzkami rakotwdrczymi.

= Nielegalne wysypiska $mieci sg Zrodiem
szczegoblnie niebezpiecznych zanieczyszczer wody.
Wyciekajgce lub  wyptukiwane  substancje
nieznanego pochodzenia trafiaja do obiegu
wodnego, gdzie tworzg rowniez nowe
konglomeraty o toksycznych wtasciwosciach.
Pozostawione na storicu opakowania z tworzyw
sztucznych podlegajg fotodegradacji uwalniajac
toksyczng zawartos¢ oraz rozpadaja sie na
mikroplastik.

=  Transport samochodowy jest rdwniez znaczagcym
zrédtem zanieczyszczen wody. Nie tylko spaliny czy
czastki sadzy, ale réwniez drobiny Scierajgcych sie
opon, tarcz sprzegtowych, oktadzin hamulcowych
oraz wyciekajgce ptyny eksploatacyjne sg
rozpuszczane i unoszone przez wode deszczowq
i sptywajg z drog do srodowiska wodnego.
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Nadmiar naduzywanych lekéw i uzywek, wydalane
z naszych organizméw, s3g powszechnym
antropogenicznym zanieczyszczeniem
w komunalnych sciekach miejskich. Sg one trudne
do usuniecia w oczyszczalniach  $ciekéw.
Szczegolnie grozne sg antybiotyki, hormony i srodki
antykoncepcyjne uwolnione do srodowiska.

Traktowanie toalety jako $mietnika jest rowniez
szkodliwe i niebezpieczne dla $rodowiska.
Spuszczone w toalecie niezuzyte lekarstwa, stare
chemikalia, farby, rozpuszczalniki czy substancje
ropopochodne zagrazajg skutecznosci oczyszczania
Sciekdw. Nieusunigte w oczyszczalni Sciekéw
zatruwajg Srodowisko wodne.

Niewtasciwe obchodzenie sie i wycieki ze Zle
przechowywanych  substancji i  zwigzkéw
chemicznych uzywanych w naszych domach czy na
podwdrkach — paliw, rozpuszczalnikéw, farb,
smaréw, odmrazaczy i tak dalej. Zle uzyte, celowo
wylane lub wyciekajace z opakowan trafiajg
bezposrednio do srodowiska i zasobéw wodnych.

Naduzywanie oraz zte przechowywanie nawozéw
i Srodkdw ochrony roslin to réwniez zagrozenie.
W miescie sg one stosowane na terenach
zielonych, w ogrodach, na dziatkach oraz na
naszych balkonach i tarasach. Ich nadmiar
sptukiwany jest z deszczem do zasobéw wodnych,
gdzie przyczyniajg sie do eutrofizacji, czyli
szkodliwej dla Srodowiska zyznosci wad.

Przedmioty ze stabej jakosci tworzyw sztucznych,
ktore szybko sie degraduja, zniszczone mrozem lub
stonicem tuszczg sie lub rozpadaja na mniejsze
kawatki. Uwalniaja wtedy drobiny mikroplastiku.
Kazdy niepoddany selektywnej zbiérce odpadow
plastik staje sie z czasem mikroplastikiem.
Wyrzucajmy tworzywa sztuczne do z6ttego kubta.

Kremy i kosmetyki, ktérymi smarujemy sie latem,
a nastepnie uwalniamy do wody podczas kapieli
wrzece, W jeziorze czy w morzu, to réwniez
obcigzenie dla Srodowiska. Szczegdlnie trwatymi
zanieczyszczeniami wody sg kosmetyki z filtrami
UV, ktore sg niepodatne na rozktad w Srodowisku.

Srodki konserwujace oraz antykorozyjne zawierajg
bardzo trwate substancje — taki jest ich cel.
Uwolnione do Srodowiska wodnego, bezposrednio
czy z degradacjg zabezpieczonych powierzchni,
pozostajg w nim na dtugie lata i wrécg do nas
w wodzie.
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4.5

Maijac Swiadomosé emisji potencjalnych
zanieczyszczen wody w naszych domach, mozemy
nieznacznie zmieniajac nasz styl zycia, przyzwyczajenia
konsumenckie czy rodzaj kupowanych produktéow
mocno odcigzy¢ srodowisko i zmniejszy¢ presje na
zasoby wodne.

Jak my mozemy pomac juz dzis

Gdy wszyscy potgczymy nasze wysitki, to zadziata
efekt skali i wyniki beda naprawde znaczace
i zauwazalne.

Cigg dalszy w czesci drugiej filmu ,,Woda w miescie”.
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Film sktada sie z dwdch czesci
CzZESC 2
5 ZROWNOWAZONE
/ARZADZANIE WODA

Wspotczesna gospodarka wodna, czyli dostarczanie
wody i oczyszczanie Sciekdw, petni bardzo wazng role
w gospodarce i ma duzy wptyw na sSrodowisko
naturalne:

= eksploatuje naturalne zasoby wody,
= zuzywa energie,
= generuje Scieki i inne zanieczyszczenia.

Aby ograniczy¢ ten negatywny wptyw dazy sie do
zrownowazonej gospodarki wodnej. Pozwala ona na
zaspokajanie potrzeby trzech filaréw zréwnowazonego
rozwoju: gospodarki, spoteczenstwa i srodowiska, bez
szkody dla zadnego z nich, gwarantujagc im réwny
dostep do czystej wody dzi$ i w przysztosci.

SRODOWISKO

GOSPODARKA
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Aby zapewni¢ wszystkim staty dostep do czystej
wody, dzi$ i w przysztosci, realizuje sie szereg dziatan
wramach Zréwnowazonego Zarzadzania Woda.
W uproszczeniu obejmuje ono:

= oszczedzanie wody, poniewaz za kazdym litrem
zuzytej, a co gorsza zmarnowanej wody
wodociggowej stoi zuzycie energii i emisja,

=  przeciwdziatanie ubytkom i stratom wody, np.
w nieszczelnych wodociggach,

=  zamykanie obiegdw wody i recykling wody,

= zwiekszanie efektywnosci energetycznej
proceséw i urzadzen wodociggowych, aby
ograniczy¢ energochtonnosé produkgcji

i dystrybucji wody oraz oczyszczania Sciekéw,

= wykorzystanie odnawialnych Zrddet energii,
ktére dostarczajg energie elektryczng bez
emisji zanieczyszczen,

= poszukiwanie alternatywnych Zrdodet wody,
zrédet bardziej optacalnych energetycznie,

= ograniczenie ilosci $ciekow,
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=  skuteczne oczyszczanie sciekow,

= ochrone wdd przed zanieczyszczeniem
i nadmierng eksploatacja,

=  zapobieganie konfliktom o wode np. miedzy
przemystem, rolnictwem a spoteczenstwem,

=  zarzadzanie wodg deszczowa,

=  monitorowanie stanu zasobéw wodnych,

oszczedzanie wody
zamykanie obiegéw wody

efektywnos¢ energetyczna

odnawialne Zrddta energii
alternatywne Zrédta wody
oczyszczanie Sciekow

ochrona wod

zapobieganie konfliktom o wode

woda deszczowa
monitoring zasobow wodnych
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Zréwnowazonym zarzadzaniem wodg zajmujg sie
krajowi i miedzynarodowi eksperci, inzynierowie,
analitycy i menadzerowie. Realizowane jest ono
w zaktadach przemystowych, gospodarstwach rolnych,
obszarach lesnych i w miastach. Wykorzystujg
zaawansowane systemy komputerowe monitorowania,
sterowania i modelowania systemow wodnych, czesto
opartych o narzedzia sztucznej inteligencji.

ZAKtADY
PRZEMYStOWE

MIASTA

EKSPERT
GOSPODARKI
WODNE! GOSPODARSTWA
ROLNE | HODOWLANE
GOSPODARKA
LESNA
Rysunek 21
Réwniez My wszyscy mozemy i powinnismy

wdrazac zasady zrownowazonego zarzgdzania wodg
w naszych domach, w naszym codziennym zyciu.
Niektdre sg proste, inne wymagajg zmiany naszych
przyzwyczajen i stylu zycia.
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5.1 Oszczedzanie wody w naszych
domach

Wszyscy musimy oszczedzaé wode. Dziatania
pojedynczych osdb potgczone w skali dzielnicy, miasta
czy regionu dadzg naprawde duzg zmiane. Wody
wystarczy wtedy dla wiekszej liczby osdb i bedzie ona
dostepna w przysztosci. Juz dzis mozemy:

= ograniczy¢ zuzycie wody do celow
higienicznych  wybierajagc  szybki  prysznic
zamiast kapieli w petnej wannie oraz zakrecajac
wode podczas mycia zebow,

= eliminowa¢ starty wody w instalacji
wodociggowej naprawiajgc nieszczelne rury,
cieknace sptuczki i kapigce krany,

= wykorzystywa¢ ponownie raz pobrang wode
np. po myciu warzyw do podlewania kwiatéw,

= stosowaé¢ wodooszczedne baterie, stuchawki
prysznicowe, sptuczki i urzgdzenia AGD,

=  uruchamiaé pralke czy zmywarke dopiero gdy
sie zapetni i to w trybie EKO,

=  zbiera¢ wode deszczowa do podlewania ogrodu
zamiast wykorzystywa¢ wode wodociggowa
oraz stosowa¢ oszczedne nawadnianie
kropelkowe,

=  kupowaé tylko potrzebne rzeczy i wybierac
produkty o niskim sladzie wodnym i weglowym,

= dawac¢ drugie zycie rzeczom uzywanym,
eliminujagc ~ $lad wodny  konieczny do
wytwarzania nowych,

= wybiera¢ 2zywnos$¢ produkowang lokalnie
i sezonowo oraz unika¢ marnowania jedzenia.

=  zrezygnowac z wody butelkowanej i pi¢ wode
z kranu,

= unika¢ zanieczyszczania wody i Srodowiska
przez zte przechowywanie srodkow
chemicznych i substancji szkodliwych, zte
sktadowanie odpadow i dzikie wysypiska,

=  edukowad sie, nie wierzy¢ w eko-mity i eko-
Sciemy zwigzane z wodg i $rodowiskiem, byé
wrazliwym i reagowac na wszelkie zdarzenia
zanieczyszczajgce wode — zgtaszajcie kazdg
nieprawidtowos$¢, wpadek lub przestepstwo
ekologiczne.

szybki prysznic
napraw kapiacy kran
wykorzystaj ponownie
oszczedne AGD

pranie EKO

woda deszczowa
madre zakupy

drugie zycie rzeczy
lokalna zywnos¢

pij krandwke

nie zanieczyszczaj wody

edukacja i zaangazowanie
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5.2 Oszczedzanie wody w przemysle

Nie tylko my jesteSmy zobligowani do oszczedzania
wody. Przemyst juz od dawna oszczedza wode. Ze
wzgleddw prawnych, finansowych i technologicznych.
To sie po prostu optaca.

= stosowane s procesy
wodooszczedne,

= wykorzystuje sie wode deszczowg zamiast
wodociggowej,

=  zamyka sie obiegi wody w zaktadzie,

=  wykorzystuje sie wode szarg,

= odzyskuje sie wode w systemach recyklingu
i odnowy wody,

= wode z oczyszczonych $ciekdw poprocesowych
wykorzystuje sie w kolejnych procesach.

i urzadzenia

Staty monitoring i automatyzacja proceséw
umozliwiajg szybkie wykrywanie i usuwanie start wody
oraz zapewniajg wysoky efektywnos¢ wykorzystania
wody. SpecjaliSci przeprowadzajg audyty wodne,
podczas ktérych oceniane jest gospodarowanie wodg
w przedsiebiorstwie.

WYKORZYSTANIE

WOoDY
DESZCZOWE)

‘4 WYKORZYSTANIE RECYKLING
WODY WoDY

"y L} Eﬁ_‘ SZAREJ> Eﬂ_‘_ﬁl

]
OSZCZEDZANIE

WobY $SCIEKI
WODOCIAGOWE)
ZAMKNIETY
OBIEG WODY
Rysunek 23

Zaden zakfad nie pracuje dzi§é na tak zwanym
otwartym obiegu wody — nie pobiera wcigz nowej wody
i nie zrzuca ogromnych ilosci S$ciekdow. Dzieki
zaawansowanej technologii potrafimy zamykaé obieg
wody w procesach czy zaktadach przemystowych. Raz
pobrana woda krazy w obiegu zamknietym. Wszystkie
zanieczyszczenia usuwane s3 w lokalnej oczyszczalni,
awoda ponownie wraca do obiegu. Mozliwe jest
rowniez wykorzystanie tzw. wody szarej. Nie kazdy
proces przemystowy wymaga wody najwyzsze] jakosci.
Mozemy Scieki z pierwszego procesu, wode szarg,
wykorzysta¢ w kolejnym procesie. Dajemy wodzie
drugie zycie.

5.3  Zmiana klimatu

Postepujgca zmiana klimatu dodata jeszcze jeden
obszar zdan zwigzanych z zarzgdzaniem wodami
obejmujacy adaptacje do obecnych i przewidywanych
warunkow klimatycznych. Celem jest zwiekszenie
odpornosci miast na zmiany w zasobach wodnych.
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Miasta muszg przygotowac sie na dtugie, bezdeszczowe
okresy suszy, wysokie temperatury oraz intensywne,
ulewne deszcze  przewidywane  scenariuszami
klimatycznej przysztosci.

Przyktadowo brak przygotowania na dtugotrwale
wystepujgce susze i upaly doprowadzi do obnizenia
poziomu wody w ujeciach. Zmaleje ilos¢ dostepnej dla
miasta wody i pogorszy sie jej jako$¢, poniewaz
wzrodnie stezenie zanieczyszczen. Konsekwencjg tego
bedzie kryzys wodny.

Intensywne opady deszczu sg dla miast zarowno
zagrozeniem jak i szansg. W przypadku aglomeracji
,hieprzygotowanych” wywotajag one podtopienia
i powodzie zagrazajace zyciu i powodujgce wymierne
straty w infrastrukturze i gospodarce oraz zagrozenie
zdrowia i zycia  ludzi. W  aglomeracjach
»przygotowanych” woda deszczowa bedzie
dodatkowym Zrédtem wody. Specjalnie przygotowane
rozwigzania w infrastrukturze miejskiej bedg w stanie
zatrzymac, przechowac i wykorzysta¢ ja w okresie
suszy, odcigzajgc konwencjonalne zrédta wody.

Rysunek 24

Stuzg temu rozwigzania btekitnej i zielonej
infrastruktury, a celem jest tzw. ,miasto ggbka”.
Promowane s3g rozwigzania wzorowane na naturze, np.
naturalna i mata retencja. Pozwala ona przejgé
i zatrzyma¢ wode deszczowg blisko tego miejsca.
Umozliwi¢ jej efektywng infiltracje, czyli wsigkanie,
zwiekszajgc zasoby wéd podziemnych.

6 WODA DESZCZOWA
W MIESCIE

Woda deszczowa to wazny element zrGwnowazone;j
gospodarki wodnej, réwniez w miastach. Wraz
z rozwojem miast, wywotalismy zmiane w naturalnym
obiegu wody na terenie miast. Zmieniato sie réwniez
nasze podejscie do wod deszczowych w miastach.
Ponownie przyjrzyjmy sie historii naszego podejscia do
wody deszczowej w miescie. Jak z przykrej ucigzliwosci
zamienita sie w cenny skarb.

Przed powstaniem osad ludzkich woda z padajgcego
deszczu i topniejgcego $niegu w znacznej mierze
wsigkata do gruntu, zasilajgc lokalne zasoby wodne,
a czeSciowo sptywata powierzchniowo do rzek, jezior
imorz. Nastepnie odparowywata, skraplata sie
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w atmosferze i ponownie spadata jako deszcz. Ten
naturalny cykl wodny znacie z geografii.

Postepujgca  urbanizacja, czyli zabudowanie
budynkami oraz uszczelnienie powierzchni chodnikéw,
ulic i placéw, zaktdcita naturalny przeptyw wody
deszczowej. Woda deszczowa w miastach trafiata na
nieprzepuszczalne dla niej powierzchnie dachow, ulic
i chodnikdw. Réwniez naga, ubita ziemia w miescie,
utwardzona suszg i kotami samochoddw, jest
nieprzepuszczalna dla wody. Nie mogac wsigkaé
w grunt woda deszczowa zalewata posesje i domy,
WYmywajac i rozprzestrzeniajac zanieczyszczenia.

90%

RETENCIA

1% 1 009%

RETENCIA
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Dawni inzynierowie zaczeli wiec budowac systemy
kanatow, za pomocg ktérych chcieli jak najszybciej
zebra¢ i pozby¢ sie deszczowki z miasta. Tak oto
odcieliSmy droge uzupetniania i regeneracji
podziemnych zasobdw wody na obszarze miasta.
Szybko pojawita sie susza miejska doskwierajaca
roslinnosci i mieszkancom. Potegowata ona réwniez
efekt miejskiej wyspy ciepta, czyli przegrzewania sie
miasta latem.

Raz na jaki$ czas nad miastem pojawiat sie ulewny

deszcz, ktéory przekraczat mozliwosci  systemu
odprowadzania wody. Deszcz ponownie zalewat
miasta, wymywajgc i roznoszac zanieczyszczenia,

niosac zagrozenie dla zycia i mienia oraz zaktdcajac
dziatanie miasta. Mimo staran inzynieréw, takie
sytuacje widzimy rowniez dzis.

Betonowanie miast, urbanizacja kolejnych terenéw
oraz zmiana klimatu niosgca ekstremalne zjawiska
pogodowe zaostrzaja ryzyko powodzi miejskich, susz
i probleméw z dostepem do czystej wody. Sztab
specjalistow przeanalizowat dane i okreslit powigzania
miedzy miastem, a woda. Na tej podstawie
inzynierowie wraz z naukowcami zaproponowali
zupetnie inne rozwigzanie gospodarowania wodg
w miescie.

Obecnie jako inzynierowie patrzymy na wode
deszczowg inaczej. Szerzej. Postrzegamy jg jako
ogromny zasob wody, ktéry lokalnie zagospodarowany
pomoze w redukcji niedoboréw wody. To alternatywne
zrédto wody, ktére mozna wykorzystywaé zamiast
wody z wodociggdw.



WODA W MIESCIE — film edukacyjny Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej

Gospodarowanie wodami deszczowymi obejmuje
dwa podstawowe kierunki:

= |okalng retencje, czyli zatrzymanie i wsigkanie
wody w grunt,

=  oraz wykorzystanie wéd opadowych na nasze
potrzeby.

W miastach bardzo dobre rezultaty w lokalnej
retencji osigga sie stosujac rozwigzania oparte na
naturze (ang. Nature Based Solutions — NBS).
Wykorzystujg one wystepujgce w przyrodzie procesy:

= infiltracji,

=  zatrzymywania wody i jej retencji,

=  opdznienia odptywu wody,

= chwilowego przechwytywania wody,
= ewapotranspiracji

= oraz oczyszczania wod.

Zbiorczo rozwigzania inzynierskie realizujace te
zadania nazywane sg btekitno-zielong infrastruktura. Sg
to elementy krajobrazu miejskiego jak:

=  rowy infiltracyjne,

=  zielone przystanki,

=  zielone dachy i $ciany budynkdw,
=  ogrody deszczowe,

=  zbiorniki otwarte,

= stawy retencyjne

=  czy nawierzchnie przepuszczalne.

Wszystkie te rozwigzania zatrzymuja wode
opadowa na miejscu, odcigzajac tradycyjny system
odprowadzania wdd deszczowych w miescie. Btekitno-
zielona infrastruktura obniza ryzyko podtopien czy
powodzi miejskich. Wspomaga odnowienie
gruntowych zasobdw wody w miescie.

Rozwigzania zagospodarowania wody deszczowej,
oparte o btekitng i zielong infrastrukture, sg juz
wdrazane w naszych miastach. We Wroctawiu
widoczne sg juz w ponad 200 miejscach w przestrzeni
publicznej. Odgrody deszczowe zobaczycie przy
Urzedzie Miejskim, na placach w centrum miasta,
na miejskich podwodrkach oraz wzdtuz wroctawskich
rzek jak np. na Promenadzie Otawskiej.

Miasto, ktére potrafi zatrzymac i wykorzystac catg
wode deszczowg to tak zwane ,, miasto ggbka”. W takim
miescie ryzyko powodzi i przelewdw burzowych
zredukowane jest do minimum. Zapewnione jest
nawadnianie wodg opadowg w gorace lata.

Rozwigzania inzynierskie btekitnej i zielonej
infrastruktury wspomagajg zachowanie i regeneracje
zasobdw miejscowych wody. Jest to miasto odporne na

zmiane klimatu. Petne zieleni i otwartych zbiornikéw
wodnych, co niweluje efekt miejskiej wyspy ciepta. Jest
to miasto komfortowe dla jego mieszkancéw. Ludzi,
roslin i zwierzat.

7 ALTERNATYWNE ZRODtA
WODY

Kolejnym sposobem walki z kryzysem wodnym jest
pozyskiwanie wody z alternatywnych zrédet. Innych niz
wykorzystywane obecnie wody podziemne
i powierzchniowe. Alternatywnymi zrédtami wody dla
przemystu, rolnictwa i miast mogg by¢:

= woda z opaddéw atmosferycznych — woda
deszczowa,

=  ponowne wykorzystanie wody — recykling lub
odnowa wody i zamykanie obiegéw wody,

= odsalanie wody — wody morskiej lub
stonawej.

7.1 Woda deszczowa

Woda deszczowa to ogdlnodostepne zrédio wody
zaréwno w miastach jak i poza nimi. Dla racjonalnego
wykorzystania wody deszczowej konieczne sg specjalne
instalacje do jej zbierania w okresach opaddw i jej
magazynowania dla wykorzystania w okresach suchych.
Deszczéwke zbiera sie z dachow i innych utwardzonych
powierzchni,  oczyszcza  wstepnie w filtrach
i przechowuje w zamknigtych zbiornikach chronigcych
ja przed wtérnym zanieczyszczeniem.

Sama woda deszczowa nie jest wolna od
zanieczyszczen i zaleznie od celu w jakim ma by¢
wykorzystana  wymaga  oczyszczania lub  nie.
Nieoczyszczona woda deszczowa nadaje sie na przyktad
do:

=  podlewania matych i duzych upraw roslinnych,
=  pojenia zwierzat,

=  niespozywczych proceséw przemystowych,

= dosprzatania

= do sptukiwania toalet itp.
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W naszych domach jednorodzinnych wod3g
deszczowg mozemy zastgpi¢ ponad potowe normalnie
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zuzywanej wody wodociggowej. To duza korzysé
ekonomiczna i ekologiczna.

W miastach budowane sg systemy wykorzystania
wody deszczowej dla wielu odbiorcéw, czesto taczone
z uktadami retencji wody deszczowej.

W przemysle woda deszczowa moze nawet
catkowicie zastgpi¢ wode pobierang z miejskiego
wodociggu.

7.2 Odnowa wody

Drugim alternatywnym zrédtem wody jest odnowa
wody. Odnowiona woda to woda odzyskana
z oczyszczonych sciekow, gdzie wieloetapowe procesy
oczyszczania i dezynfekcji przywracaja jej cechy
i wtasciwosci wody uzytkowej. Dzieki innowacjom
i zaawansowanej technologii potrafimy produkowac
wode z odpaddw produkcji spozywczej czy pozostatosci
po procesach przemystowych. Na razie sg to jednak
procesy bardzo energochtonne.

7.3 Zamykanie obiegu wody

Kolejnym rozwigzaniem jest zamykanie obiegéw
wody. Zamiast pobieraé wcigz nowa wode, zuzywac j3
i zrzucac¢ scieki mozemy wielokrotnie wykorzystywacé
raz pobrang wode zamykajac jej obieg. To bardzo
ekologiczne i ekonomiczne rozwigzanie. Rozwigzanie to
jest juz szeroko stosowane w niespozywczych
zaktadach przemystowych, gdzie woda zanieczyszczona
w procesie produkcji jest oczyszczana i ponownie wraca
do uzytku w procesie.

Technologie zamykania obiegu wody wkraczajg tez
do miejskiej gospodarki wodga, szczegdlnie w regionach
borykajacych sie z deficytem stodkiej wody. Modelowe
rozwigzanie dziata w Singapurze, gdzie efektywnie
oczyszczone Scieki, po procesie odnowy wody,
zawracane s do sieci wodociggowej.

7.4 Drugie zycie wody

Aby oszczedza¢ wode mozemy tez dac jej drugie
zycie. Polega on na szeregowym uzywaniu tej samej
wody w kolejnych procesach. Niezanieczyszczone
fekaliami $cieki z wody zuzytej w pierwszym procesie,
nazywane wodg szarg, sg zdatne do uzytku w kolejnym,
mniej wymagajacym procesie, a po nim w kolejnym
i kolejnym. W pordéwnaniu do pobierania za kazdym
razem czystej wody wodociggowej jest to rozwigzanie
oszczedzajgce wode, energie i pienigdze.

W naszych domach drugie zycie wodzie mozemy na
przyktad da¢ wodzie po myciu rgk czy prysznicu, ktorg
mozemy wykorzysta¢ drugi raz do sptukania toalety
zamiast czystej wody z wodociggu. Podobnie woda po
myciu warzyw nadaje sie do podlewania roslin.
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Analogiczne rozwigzania stosuje sie w przemysle,
w rolnictwie i wielu innych gateziach gospodarki.
W Polsce pracuje juz wiele systemoéw, w ktérych zaktad
przemystowy wykorzystuje oczyszczone Scieki miejskie
zamiast wody wodociggowej.

7.5 Odsalanie wody

Technologia umozliwia nam réwniez produkcje
stodkiej wody przez odsalanie wody morskiej i wody
stonawej, powierzchniowej lub gruntowej. Odsalanie
wody wymaga znacznych nakfadow energetycznych,
lecz jest procesem wydajnym, moggcym zaspokajaé
potrzeby catych miast i regiondw. Odsalarnie wody
pracujg juz w wielu krajach, dostarczajac wode nawet
do miast oddalonych od morza. Odsalanie jest rowniez
metody uzyskiwania stodkiej wody na statkach
dalekomorskich.

7.6 Skraplanie mgty

Kolejnym przyktadem alternatywnych Zrédet
stodkiej wody sa skraplanie wilgoci powietrza i mgty
oraz gromadzenie rosy. Moze to by¢ pasywny,
naturalny proces Ilub maszynowo wymuszona
kondensacja wilgoci przez schtodzenie powietrza do
temperatury, w ktorej zachodzi kondensacja. Proces
naturalny wymagana duzych powierzchni zbierania
wilgoci, aby zaspokoié¢ potrzeby wielu odbiorcéw wody.
W ten sposdb w stodkg wode zaopatrywani sg na
przyktad mieszancy wyspy Madera, gdzie woda
zbierana jest z wielkich obszaréw chronionych.

Pozyskiwana alternatywnie woda nie musi zawsze
by¢ jakosci wody do picia. Woda nizszej jakosci stuzy do
mniej wymagajacych proceséw przemystowych, do
nawadniania upraw rolniczych czy utrzymania czystosci
obiektéw i powierzchni rdéinego przeznaczenia.
Z powodzeniem zastepuje czysty, uzdatniong wode
wodociggowa.

8 WODA W KOSMOSIE

Zréownowazone zarzgdzanie wodg potrzebne jest
rowniez poza naszg planetg. Przebywanie na stacjach
kosmicznych, dtugie podrdze miedzyplanetarne czy
kolonizacja innych planet wymagaja tworzenia
zamknietych mikro obiegdw wody, Sciekdw i substancji
odzywczych w odizolowanych warunkach
pozaziemskich. Jak w soczewce skupiajg sie tam
wszystkie wyzwania, zagrozenia i zaleznosci ztozonego
systemu wodnego.

Stajemy réwniez przed nowymi wyzwaniami.
Zuwagi na brak grawitacji lub mikrograwitacje nie
mozemy wprost wykorzysta¢ rozwigzan oczyszczania
wody czy Sciekow stosowanych na Ziemi.
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W statkach kosmicznych i habitatach pozaziemskich
zasoby wodne sg ekstremalnie ograniczone - ze
wzgledu na ograniczenie masy transportowanych
obiektéw, niezwykle trudne jest zabranie z Ziemi
zapasu wody pozwalajgcego przetrwac dtugg podroz
czy pobyt na innych planetach np. w celach
badawczych. Z tych wzgledéw wraz z innymi
naukowcami poszukujemy  wody dla misji
pozaziemskich ,na miejscu” — to jest w przestrzeni
kosmicznej, na innych planetach. Nastepnie
opracowujemy technologie i urzadzenia do jej
pozyskiwania i uzdatniania.

9 PRAWO OCHRONY WODY

Jak istotnym elementem bezpieczenstwa
i gospodarki kraju jest dostep do czystej wody oraz
ochrona zasobéw wodnych niech $wiadcza zapisy
w podstawowych aktach prawnych. W Polsce przepisy
dotyczace wody pitnej oraz ochrony zasobdw reguluja:

= Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i
zbiorowym odprowadzaniu sciekow,

=  Ustawa Prawo Wodne,

= Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie
wymagan dotyczacych jakosci wody,

= Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi

= oraz Ramowa Dyrektywa Wodna Parlamentu
Europejskiego i Rady.

Za krajowgq gospodarke wodng odpowiada specjalny
organ administracji wodnej Paristwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie.

Polskie i europejskie prawo reguluje ponadto
zasady gospodarowania wodami i ochrony zasobdéw
wodnych, wymaga zasad zrownowazonego rozwoju.
Prawo ustala rowniez zasady ochrony ujecia wody, na
przyktad strefami ochronnymi jako elementow
strategicznych.

Krajowe i miedzynarodowe akty prawne okreslaja
wymagania i standardy jakosci wody, aby byta ona
bezpieczna dla uzytkownikéw. Wskazujg rdéwniez

dziatania, ktére muszg by¢ podjete, aby chronic
narodowe i  transgraniczne zasoby  wodne,
powstrzymac¢ pogarszania sie stanu wod oraz

przywréci¢ dobry stanu woéd w Unii Europejskiej,

z uwzglednieniem proceséw adaptacji do zmian
klimatu.

Kompleksowy plan dziatan zrownowazonego
gospodarowania  zasobami  wodnymi w  Unii

Europejskiej zawierajg postanowienia Zielonego tadu
i Btekitnego tadu (Niebieskiego tadu). Celem jest
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powstrzymanie i rozwigzanie rosngcych probleméw
z dostepnoscia i jako$cig wody w Europie.

Zadania i cele objete Btekitnym tadem to:

= walka z ubéstwem wodnym,

=  rozwdj zrbwnowazonej infrastruktury wodnej,
= ekonomia zwigzana z gospodarkg wodna,

= technologie oszczedzajgce wode,

=  zroéwnowazona gospodarka wodna,

= adaptacja i walka z kryzysem klimatycznym

= oraz efektywne wykorzystywanie wody.

Bezpieczenstwo publiczne, znaczenie wody dla

gospodarki i zapisy prawa wymagajg statego
monitoringu zasobow wodnych. Wykonujg go
specjalisci z inspektoratow ochrony srodowiska.

Prowadzony jest monitoring wdéd powierzchniowych
i podziemnych. Celem jest pozyskanie informacji
o stanie wod oraz wykrywanie zagrozen. Jest to wazny
element systemu ochrony wody oraz bezpieczenstwa
publicznego.

Gospodarowanie wodg obejmuje réwniez ocene
i zarzadzanie ryzykiem zaopatrzenia w wode.
Uwzglednia ona nie tylko aktualny stan, lecz takze
okresla tendencje i scenariusze przysztosci, co w dobie
zmian klimatu nabiera duzego znaczenia. Specjalisci
inzynierowi i analitycy na podstawie wielu danych
okreslajg co moze wydarzy¢ sie w przysztosci,
przyczyni¢ sie do degradacji zasobéw wadd naturalnych,
oceniajg zagrozenia wynikajgce z presji
antropogenicznych, ognisk zanieczyszczen oraz
zubozenia zasobow wdd.

W celu poprawy stanu zasobow i gospodarki wodnej
w Polsce wprowadzane s3:

=  Miejskie Plany Adaptacji do Zmian Klimatu,
=  Plany Przeciwdziatania Skutkom Suszy,

=  Plany Gospodarowania Wodami,

=  Plany Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym
=  oraz Plany Utrzymania Wad.

Wiasciwe ministerstwa opracowuja i realizuje
rowniez projekty dotyczgce programu inwestycyjnego
w zakresie poprawy jakosci i ograniczenia strat wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi czy adaptacji
sektora wodociggowego do zmian klimatu.

Kazde dziatanie zwigzane z wodg wymaga
uzgodnierr i pozwolen, ktére zagwarantuja ochrone
wspolnych zasobdw wody. Budowane i istniejgce lub
modernizowane obiekty budowlane musza spetniaé
rygorystyczne wymagania prawne w zakresie oceny
wptywu na srodowisko, w tym oddziatywania na ilo$¢
i jako$¢ zasobdw wodnych na danym terenie. Kazda
inwestycja, droga, autostrada, centra logistyczne,
fabryki i osiedla mieszkalne, wymaga analiz i uzgodnien
wodnoprawnych.
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Uprawnieni inzynierowie wykonujg dla inwestycji
dokumentacje wodnoprawng zawierajacg technologie
i rozwigzania zaopatrzenia w wode, odprowadzania
sciekow i zagospodarowania wody deszczowej. Na tej
podstawie organy prawne wydajg zgode wodnoprawng
i wydawane jest pozwolenie na budowe. Proces
wznoszenia obiektu réwniez podlega nadzorowi pod
katem ryzyka zanieczyszczenia lub niekorzystnego
przeksztatcenia zasobéw wodnych. Juz podczas
funkcjonowanie  podmiotu jest on okresowo
kontrolowany oraz podlega sprawozdawczosci
prowadzonej gospodarki wodnej, zanieczyszczen
i oceny ryzyka przez wykwalifikowang kadre inzynieréw
srodowiska. Jezeli spetnia postanowienia prawa, to
zgoda wodnoprawna jest okresowo odnawiana.

Takie narzedzia prawne umozliwiajg Panstwu
Polskiemu w usystematyzowany sposéb zarzgdzaé
catym skomplikowanym systemem waod
powierzchniowych i podziemnych, jednoczesnie
zapewniajac kazdemu konstytucyjne prawo dostepu do
wody.

Kazda inwestycja podlega ocenie oraz systemowi
uzgodnien i pozwolern wodnoprawnych. Sprawia to, ze
na rynku wzrasta zapotrzebowanie na specjalistow
»wodnych”. Zaréwno ze stronu inwestora, jak i ze
strony organdw kontrolujacych. Ich zadaniem jest
skutecznie przygotowanie wodnej strony procesu
inwestycyjnego przez wiasciwe rozwigzania
technologiczne, systemy, instalacje czy zbiorniki.
Dogladajg oni realizacji przedsiewzie¢ budowalnych i
przemystowych pod katem spetnienia wymagan
stawianych przez prawo wodne i  zasad
zrownowazonego zarzgdzania zasobami wodnymi.

Wymagania prawne oraz zwigzane z nimi obowigzki
i mechanizmy tworzg obszar zatrudnienia specjalistéw
wielu branz i kierunkéw technicznych. Inzynierowie

inzynierii Srodowiska, hydrolodzy, analitycy,
informatycy, menadzerowie, prawnicy, specjalisci
bezpieczenstwa oraz finanséw publicznych
i europejskich wspolnym wysitkiem realzuja

odpowiedzialne zadania zréwnowazonej gospodarki
wodnej. Ogromne fundusze krajowe i europejskie
kierowane sg realizacje celéw polityki klimatycznej
i wodnej.
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10 CO MOZEMY ZROBIC

Obok regulacji administracyjno-prawnych oraz
mechanizméw  finansowych bardzo skutecznym
narzedziem ochrony zasobow  waod przed
zanieczyszczeniem jest edukacja uzytkownikow, czyli
nas. Warto czytac¢ i sie doksztatca¢, aby swiadomie
pomagac¢ chroni¢ i odtwarzaé¢ zasoby wodne. Nie
ulegajac mitom, modom czy eko-Sciemom, czyli
greenwashingowi. Mozna wybra¢ kierunek edukacji
i przysztej kariery zawodowej zwigzany z gospodarka
wodng. Woda wcigz bedzie nam niezbedna. Do zycia,
do produkcji, do upraw rolniczych.

Zanieczyszczenia wod sg jednym z najwiekszych
zagrozen ekologicznych w XXI w. Nasz codzienny dostep
do biezacej, czystej wody pokazuje jak wiele juz zostato
zrobione. Jednak jest jeszcze wiele do zrobienia. Wciaz
pojawiajg sie nowe zagrozenia oraz musimy sobie
poradzi¢ z zanieczyszczeniami  juz  obecnymi
w Srodowisku i wodzie. Wspdlnie musimy zrobic
wszystko, aby woda nie stata sie dobrem deficytowym.

Jako inzynierowie wcigz tworzymy zréwnowazone
rozwigzania dla probleméw wodnych w miastach i nie
tylko. Wyzwaniem sg staty rozwdj miast i stale
zmieniajgcy sie klimat. Pracujemy tak, aby nasze
rozwigzania zaspokajaty nie tylko biezgce potrzeby, ale
rowniez spetniaty swoje zadania w przysztosci,
uodparniajgc miasta na zmiany klimatu i trudnosci
w zaopatrzeniu w wode. Budujemy odpornos¢ miast na
zmiany klimatu, gwarantujemy dostep do czystej wody
i zapewniamy bezpieczenstwo sanitarne.

W obliczu skorczonych zasobéw wody wdrazamy
oszczedzanie i recykling wody. Wykorzystujemy
alternatywne Zrédta wody. Zamiast walczy¢ z wodg
deszczowg inteligentnymi rozwigzaniami inzynierskimi
zatrzymujemy jg w miescie, wykorzystujemy do
roznych celéw oraz zwracamy do zasobdw
podziemnych.

Zapraszamy do wspdlnej pracy, dzi$ i w przysztosci,
nad ochrong i odnowa zasobéw wody dla nas
wszystkich dzis i w przysztosci.

Powyzsze materiaty mozna wykorzystywaé¢ w celach edukacyjnych
bez ograniczen, lecz ze wskazaniem zrédta: nazw: Wydziat Inzynierii
Srodowiska Politechniki Wroctawskiej, NFOSIGW oraz WFOSIGW
Wroctaw.

Wszystkie grafiki umieszczone w tekscie sg dostepne w pliku
PowerPointa (pptx).

Wszystkie materiaty edukacyjne sg do pobrania bez optat ze strony

internetowej  Wydziatu  Inzynierii  Srodowiska  Politechniki
Wroctawskiej:
wis.pwr.edu.pl

https://wis.pwr.edu.pl/wspolpraca/oferta-edukacyjna/filmy-edukacyjne
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