Wstep

Czlowiek, jako element srodowiska przyrodniczego, stanowi czynnik bezpo-
$rednio skorelowany z wszystkimi jego elementami, w tym woda, powietrzem
i gleba. W toku ewolucji wyksztalciliémy zdolnos¢ pozwalajaca na dostosowy-
wanie si¢ naszego organizmu do naturalnej zmiennosci wlasciwosci otaczajacego
nas $wiata.

Wszyscy znamy maksyme ,,Bez wody nie ma zycia”. Woda nie dostarcza
naszemu organizmowi kalorii i weglowodandéw. Nalezy ja jednak pobiera¢
w sposOb systematyczny, jest niezbedna w procesach metabolicznych i fizjolo-
gicznych zachodzacych w naszych organizmach i jednoczesnie nasz organizm
nie potrafi zmagazynowac wiekszych jej ilosci. Jednoczesnie, nasz powszechny
kontakt z woda, rutyna dnia codziennego, sprawiaja, Ze nie dostrzegamy na co
dzien zagrozen zwigzanych z antropopresja i w efekcie jakoscig wody.

Wszyscy mamy wiedze, iz wewnatrz naszego ciata, woda podlega stalej
wymianie, pijemy ja i wydalamy. Wcigz pijemy $wiezg wode (ktéra jest nam
np. dostarczana przez wodociagi), a wydalamy te, ktéra spozyliSmy wczeéniej,
aktdra po przejéciu przez nasz organizmy zabrata ze sobg wytworzone w naszym
organizmie, lub wprowadzone do niego, toksyny.

Cykl hydrologiczny w $rodowisku to gtéwne zZrédfo migracji zanieczyszczen
w wodach i w efekcie calym tancuchu troficznym.Zatem, nierzadko toksyny
wprowadzane s3 z pokarmem, ale moga by¢ réwniez wprowadzane z pitg kazde-
go dnia woda. Aby zminimalizowa¢ to zagrozenie konieczne jest pobieranie ze
$rodowiska wody o odpowiedniej jakosci, tzn. takiej, ktdra zawiera rozpuszczalne
substancje mineralne korzystne dla ludzkiego organizmu i nie zawiera substancji
szkodliwych oraz toksycznych. [10] Dzialanie takie nie jest proste, bo sami do $ro-
dowiska wprowadzamy wode wraz z toksynami a szybka migracja zanieczyszczen
w srodowisku wodnym sprzyja ich rozprzestrzenianiu w ekosystemie. Czynnikiem
wplywajacym na wzrost fadunku zanieczyszczen wod jest nie tylko cztowiek ale
takze zwierzeta Zyjace w naszym blizszym i dalszym otoczeniu.

Najbardziej dostepna dla cztowieka byta i jest woda powierzchniowa - sto-
jaca lub ptynaca. Woda, w naszej strefie klimatycznej, zanim dostanie si¢ na
powierzchnie ziemi musi zosta¢ odparowana (oddestylowana) przez dostarczona
ze slonica energie, a nastepnie przemiesci¢ sie w naszg okolice — réwniez z wy-



korzystaniem energii stonecznej napedzajacej wiatry — i opas¢ na powierzchnie
ziemi, w takiej ilo$ci by zacza¢ po niej ptynac. [8] Ta swoista destylacja jest
mechanizmem dostarczajagcym wode na rézne obszary i jednocze$nie tworzy
warunki transportu zanieczyszczen.

Woda, ze wzgledu na swojg duza pojemnos¢ cieplngreguluje temperature
ciala ludzkiego i innych ssakéw. Napiecie powierzchniowe — wlasciwo$¢ wody
wynikajaca z odmiennego oddzialywania pojedynczych czastek wody na granicy
faz (pomiedzy fazg ciekly, stalg i gazowa) - pozwala funkcjonowaé naszym naj-
drobniejszym naczyniom krwiono$nym czy wigzkom przewodzacym w roslinach.
Daje réwniez szanse roslinom na dostep do - wystepujacej znacznie ponizej
zasiegiem ich korzeni wody (podsigk kapilarny gleby). To wlasnie napiecie
powierzchniowe i niska gesto$¢ wody pozwalaja by w glebie woda podnosita si¢
na wysokos¢ kilku metréow powyzej zwierciadta wody (wysoko$¢ ta zalezna jest
od zwigztosci gruntu na zwierciadtem wody podziemne;j). [9]

Woda jednak to nie tylko substancja niezbedna do zycia. Jest w stanie
réowniez zagraza¢ temu zyciu. Szczegdlna struktura ulozenia w przestrzeni
czgsteczek wody i ich wzajemnego oddzialywania sprawiaja, ze ma ona duzg
zdolno$¢ do rozpuszczania w sobie bardzo réznych substancji — nawet takich
ktérych nie powinno w niej by¢ (np. gazéw). Roztwarzanie gazéw w cieczach
bez ich przereagowania (chemicznej przezmiany) nie jest powszechne, a woda
taka zdolno$¢ posiada i rozpuszcza w sobie powietrze atmosferyczne w takich
ilo$ciach, ze w 1 dm’ (litrze) wody zawartos¢ tlenu moze wynosi¢ od 9 do 18
wiecej miligraméw, a w 1 dm’ powietrzaatmosferycznego mamy go ok. 200mg
- czyli tylko 10 razy wiece;j.

W wodzie rozpuszczaja/roztwarzajqg sie tez inne substancje. W warunkach go-
spodarstwa domowego codziennie stykamy sie z tymi zjawiskami: rozpuszczanie
soli kuchennej, roztwarzanie thuszczéw w postaci emulsji wodnej, wprowadzanie
organicznych substancji lotnych nadajgcych aromat np. napojom czy zupom.
Ilos¢ tych rozpuszczonych/roztworzonych substancji w wodzie moze by¢ dla nas
przyjemna i pozyteczna, ale przekroczenie stanu ilo§ciowo optymalnego moze
stwarza¢ problemy zaréwno smakowe czy zdrowotne, a takze moze stanowié¢
powazane zagrozenie dla domowych instalacji i sprzetéw. Proces dostosowania
jakosci wody dla potrzeb cztowieka nazywamy uzdatnianiem. Ze wzgledu na
duza zmienno$¢ jakosci wody w srodowisku oraz zmienne (w czasie i miejscu)



potrzeby czlowieka ukierunkowane na jakos¢ wodydo jej uzdatniania wyko-
rzystywany jest caly szereg proceséwi metod.

W niniejszej publikacji przedstawione zostaly procesy uzdatniania wody
wiazace si¢ z niewielkim stopniem komplikacji oraz metody wymagajace niskich
nakladéw finansowych zaréwno na etapie przygotowania technologicznego (od-
powiedniego ulozenia kolejno$ci przeprowadzanych proceséw, ktérych efektem
bedzie odpowiednia zmiana jakos$ci wody) jak i ich stosowania — zaangazowanie
$rodkéw chemicznych, urzadzen uzdatniajacych, energii elektrycznej, urzadzen
kontrolnych, generowanych odpadéw.

Proste metody spelniajace powyzsze wymagania sg obecnie przedmiotem
wielu prac badawczych. Propozycja odpowiedniej technologii poprawy jakosci
wody do poziomu pozwalajacego na jej spozycie przez czlowieka to wyzwanie
dla wielu krajow $wiata i wielu zespotéw naukowcéw. Coraz czgséciej mozna
znalez¢ rozwigzania bazujgce na ponizszych rozwigzaniach:

- prostota urzadzen,

- mozliwo$¢ ich obslugi przez osoby niewykwalifikowane,

- trwalosé¢ i niezawodno$¢ dziatania,

- niskie koszty ich wytworzenia i funkcjonowania,

- wysoka skuteczno$¢.

1. Jakoé¢ wody i metody jej oceny

Woda bardzo fatwo ulega zanieczyszczeniu, dlatego w stanie czystym nie
wystepuje w srodowisku przyrodniczym. Dla uzyskania wody pozbawionej za-
nieczyszczen konieczne jest jej przygotowywanie w wyizolowanych warunkach.
Kontakt z czystym powietrzem atmosferycznym powoduje przenikanie (dyfuzje)
gazowych sktadnikéw powietrza do wody, a tym samym jej ,,zanieczyszczenie”
tlenem, azotem, ditlenkiem wegla, amoniakiem i innymi gazami wystepujacymi
w powietrzu atmosferycznym.

Opadajac na ziemi¢ woda reaguje z substancjami wystepujacymi na jej po-
wierzchni, powodujac ich rozpuszczenie/roztworzenie i transport. Na powierzch-
ni ziemi, poza substancjami pochodzenia naturalnego, bedacego elementem
naturalnego cyklu biogeochemicznego — co sugeruje ich bezpieczenstwo dla
organizméw zywych wystepuja takze substancje pochodzenia antropoegenicz-
nego, ktdre nie zawsze sg bezpieczne dla cztowieka i zwierzat inwentarskich.



Toksycznos¢ wszystkich substancji wystepujacych w srodowisku opisywana
jest przez ich jakos¢ iiloé¢ (tzw. liczby graniczne). Oznacza to, Ze nawet substancje
postrzegane jako pozyteczne dla naszego zdrowia w nadmiarze moga okaza¢
sie szkodliwe. Bardzo dobrym przykladem jest s6l kuchenna (chlorek sodu).
Naduzywajac tej powszechnie stosowanej przy przyrzadzaniu potraw substancji
moze doprowadzi¢ nawet do $mierci. Szkodliwe dzialanie chlorku sodu znane
jest z walki z nadmiernie wystepujaca ,,ucigzliwg” roslinnoscig. Wprowadzenie
duzej ilosci soli kuchennej na powierzchnie ziemi porosnieta roslinami prowadzi
do ich zasychania. Czy to oznacza, Ze s3 one zatrute? Oczywiscie nie. Zbyt duze
stezenie soli w glebie powoduje utrudnienie (lub uniemozliwienie) pobierania
wody przez korzenie. Roslina nie zasycha dlatego ze zostala ,,otruta” sola, po
prostu uschta, gdyz nie potrafila pobra¢ wystepujacej w glebie wody (mechanizm
pobierania wody — nazywany osmoza — wymaga, by pobierana woda zawierata
mniej 'soli niz wystepuje wewnatrz komoérek rosliny). Dokladnie taki sam me-
chanizm powoduje, zZe pobierane przez nas ptyny czasem nie ,,gaszg pragnienia”.
Jesli zawieraja w swoim skladzie zbyt duzo rozpuszczonych soli (niekoniecznie
soli kuchennej, ale sg np. bardzo twarde - czyli bardzo mineralne) to zdolno$¢
przyswojenia takiej wody przez nasz organizm jest bardzo niska.

Istotnym elementem oddzialywania réznych roztworéw na organizm jest
tez forma substancji rozpuszczonych w wodzie. Przykladowo: pewien poziom
zawarto$ci wapnia czy magnezu w wodzie — nazywany twardo$cig wody - jest dla
naszego zdrowia i zdrowia zwierzat inwentarskich czy ryb korzystny. Jednak jeli
wapn i magnez wystepuja w postaci kamienia kottowego, tworzacego zawiesing
w wodzie, nie stanowia juz tak korzystnego dodatku. Wysoka zawarto$¢ wapnia
i magnezu w postaci rozpuszczonych soli wodoroweglanowych jest natomiast
zjawiskiem jak najbardziej pozadanym (cho¢ w ekstremalnych przypadkach
moze prowadzi¢ do zasolenia wody i jej szkodliwosci dla zdrowia).

Do podlewania upraw woda moze mie¢ znacznie gorszg jako$¢ niz woda do
spozycia przez zwierzeta czy ludzi bez ujemnych skutkéw dla roélin. W szcze-
golnych przypadkach, ktére wystepuja obecnie bardzo czesto, woda ktdra nie

! w pobieranej wodzie stezenie soli byto nizsze niz wewnatrz komorki zywej, inaczej
dojdzie do tzw. plazmolizy — woda zamiast dostawac si¢ do komorki bedzie z niej wypro-
wadzana (prowadzac do $mierci komorki)



nadaje sie do pozycia przez ludzi czy zwierzeta jest bardzo dobra woda do
podlewania roslin.

Jedli zmierzamy wode wykorzystywaé do utrzymania czysto$ci w obejsciu
- zmywania placu, czyszczenia urzadzen polowych itp. dzialan, woda z dodat-
kiem detergentdéw - o ile nie jest metna —spelni nasze wymagania, nawet przy
podwyzszonym zasoleniu.

Jako$¢ wody zalezy od wielu czynnikéw, a jednym z gtéwnych zrédet jej
pochodzenia w gospodarstwach domowych ( w naszym kraju) sa:

- sieci wodociggowe,

- studnie(kopane, wiercone lub wbijane),

- zbiorniki na wody opadowe,

- ujecia wody powierzchniowe;j.

Kazde z tych zroédet dostarcza wodyo nieco odmiennych cechach jakosciowych.
Wodociagi stuza do dostarczania wody do spozycia przez ludzi. Woda w nich
jest kontrolowana ,,z urzedu” i jej parametry nie moga dobiega¢ od wymaganych
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie jakoséci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi. Czestotliwos¢ prowadzenia badan jest regulowana w Roz-
porzadzeniu - podobnie jak i ich zakres.

Wody ze studni kopanych, wierconych czy wbijanych wykazuja jakos¢
wody znacznie stabilniejszg niz ujecia wod powierzchniowych. Zwiazane jest to
z powolnym przemieszczaniem si¢ pod powierzchnig terenu tej wody i powol-
nym rozpuszczaniem skal (mineraléw),wsréd ktérych migruje woda. Ponizej
poziomu gruntu woda podlega juz tylko oddzialywaniu srodowiska glebo-
wego i gruntowego. Zanieczyszczenia dostarczane na powierzchnie w efekcie
dziatalnosci cztowieka oddzialuja na ich jako$¢ znacznie slabiej niz na wody
powierzchniowe. Do wdd plynacych po powierzchni, oprécz oddziatywan
antropogenicznych (powodowanych przez cztowieka) zanieczyszczenia moga
wprowadzaé réwniez zwierzeta(tego rodzaju oddziatywania lokalnie bywaja
bardzo ucigzliwe) - w tym inwentarskie i dziko zyjace. Ponadto, zanieczysz-
czenia powietrza opadajace w postaci tzw. opadu suchego (czesto kojarzonego
z kurzem) réwniez przyczyniaja si¢ w znacznym stopniu do pogorszenia jakosci
wod powierzchniowych. To ,zakurzenie” wody wydawato sie zjawiskiem mar-
ginalnym dla jakosci wody w rzekach, stawach czy jeziorach, jednak okazuje



sie by¢ oddziatywaniem istotnie ksztaltujacym jakos¢ tych wéd - zwlaszcza na
obszarach intensywnych upraw rolnych.

Wody opadowe zbierane z terenéw dachéw sa wodami o (najczesciej) naj-
mniejszym zanieczyszczeniu. Czy ta przedestylowana woda jest czysta jak woda
laboratoryjna? Niestety nie. Najwyzszej jakosci (klasy) woda takze nie jest
calkowicie wolna od zanieczyszczen. Moga si¢ bowiem do niej dostawac resztki
ro$lin, owadzie jaja czy larwy, gazy emitowane z réznego typu instalacji (w tym
z palenisk domowych, elektrowni czy innych zakladéw przemystowych), pyty
unoszone znad pdl itp. Ilos¢ tych zanieczyszczen jest stosunkowo niewielka ale
moze powodowaé np. bardzo silne zakwaszenie wody w zbiornikach na wody
opadowe - powodujac z czasem ich destrukcje (zwlaszcza zbiornikéw betonowych,
czy wykonanych z cienkiej blachy stalowej niezabezpieczonej antykorozyjnie).

Jakich zatem zanieczyszczen mozemy spodziewac si¢ w typowych wodach
dostepnych w gospodarstwie?

Na wstepie, nalezy podkresli¢, iz woda wodociagowa zawiera:

- bezpieczne dla roélin i zwierzat inwentarskich stezenia substancji mine-

ralnych i biologicznych,

- bezpieczne stezenia patogenéw (czynnikéw chorobotwoérczych),

- bezpieczne pozostalosci chemiczne po procesach uzdatniania wody, w tym
czgsto substancje biobdjcze (np. ozon czy chlor),

- niekorzystne dla urzadzen mechanicznych emitujacych cieplo lub zmienia-
jacych ci$nienie wody zawartosci weglandw, w tym tworzacych twardos¢
wody (w efekcie dochodzi¢ moze do zakamienienia urzadzen),

- podwyzszone zasolenie — nie zawsze korzystne dla roslin przy ich pod-
lewaniu.

Woda wodociagowa jest czesto pozyskiwana z zasobéw wdd podziemnych

- czerpana ze studni. Dlatego jej pobieranie powinno by¢ nastawione przede
wszystkim na zaspokojenie potrzeb ludnosci w wode do picia i na potrzeby
sanitarne. Inne wykorzystywanie wody powinno by¢ ograniczane, gdyz bez
odpowiednich wylaczen wody tej przy powszechnym korzystaniu na wszystkie
cele po prostu moze zaczaé brakowaé. W ubiegtych latach, na terenie Polski
byly obszary gdzie w ujeciach wod wodociggowych podczas dltugotrwatych
suszy letnich zaczynaly wystepowac braki wody i w efekcie ograniczenia w jej
dostarczaniu. Woda podziemna pozyskiwana w gospodarstwach rolnych przez



studnie kopane, wbijane czy wiercone pobierana jest z nieduzych glebokosci
(zgodnie z prawem wodnym wolno pobiera¢ wodg ze studni nie glebszych niz
30m). Jako$¢ takich wod - pomimo ich powolnej infiltracji w gruncie - czesto
bywa niska. Wynika to przede wszystkim z oddzialywania szaty roslinnej wyste-
pujacej na powierzchni terenu, z ktérego woda przenika do warstwy wodonosne;.
Gleba i rosngce na niej rodliny uwalniajg substancje ulegajace rozktadowi do
skfadnikéw mineralnych. Powoduje to wystepowanie podwyzszonych zawar-
tosci zelaza 1 manganu w tego typu wodach. Zwlaszcza tereny le$ne, polany
$rodlesne, taki i pastwiska podscielone rudami darniowymi zasilajg infiltrujace
w glab ziemi wody zwiagzkami zelaza. Skutkiem tego jest nieakceptowana dla
wiekszosci zastosowan w gospodarstwie wody o wysokiej zawartosci tych metali.
Ich wystepowanie jest do$¢ proste do usunigcia, dlatego bardzo czgsto wody
zazelazione wykorzystywane s — po ich uzdatnieniu - jako wody wodociagowe.

Studnie zlokalizowane w sasiedztwie zakladéw przemystowych narazone sg
na oddzialywania terenéw skltadowych (w tym hald) zmieniajace jako$¢ wody
w warstwie wodonos$nej. Im plytsza studnia tym oddzialywanie to pojawi si¢
szybciej (po kilku miesigcach lub latach). Jakos¢ wody w glebszych studniach
ulega zmianie w znacznie dtuzszych interwalach czasowych. Efektem takich
oddzialywan jest bardzo czesto silne zasolenie wody (silna mineralizacja wody,
jednak w powyzszych przypadkach substancjami rozpuszczalnymi o wlasciwo-
$ciach niekorzystnych dla naszego i zwierzat inwentarskich zdrowia).

Woda opadowa zbierana w ,,zbiornikach na deszczéwke” moze mie¢ bardzo
zroznicowang jakos¢. Jesli woda zbierana bedzie wytacznie z powierzchni dachéw,
aw sgsiedztwie tych dachéw nie bedzie drzew i wysokich krzewéw to wody takie
beda stosunkowo (w poréwnaniu do innych zrédet wody) mato zmineralizowane.
Woda taka bez potrzeby badania czy uzdatniania moze i powinna by¢ wyko-
rzystana do utrzymania czystoscina terenie gospodarstwa, mycia urzadzen po
pracach polowych, podlewania ogrodéw przydomowych. Zwykle nadaje si¢ takze
do sporzadzania cieczy opryskowych do zabiegéw ochrony roslin. Ze wzgledu
na bardzo niska mineralizacj¢ nie powinna by¢ stosowana jednak do pojenia
zwierzat. Zwierzeta inwentarskie — podobnie jak ludzie - potrzebujg dostarczania
z woda odpowiednich ilo$ci mineratéw. Ich brak w wodzie moze prowadzi¢ do
niechetnego picia przez zwierzeta takiej wody. Dla ludzi taka woda réwniez jest
niekorzystna i niesmaczna. Pomimo duzej czystosci zastosowanie tej wody jest



ograniczone. Czesta przypadlosciag wody w zbiornikach na deszczowke jest jej
zakwaszenie. Kwasny odczyn takiej wody pojawia si¢ w sasiedztwie emitoréw
spalinowych. Gazy po spalaniu paliw zawieraja w swoim skladzie tlenki azotu
i siarki. W polaczeniu z wodg prowadzi to wytworzenia kwaséw mineralnych
w wodzie. Odczyn takiej wody moze by¢ okresowo poréwnywalny z wydalinami
wystepujacymi w ludzkim zotadku. Na terenie wojewddztwa opolskiego wody
opadowe - ze wzgledu na sasiedztwo elektrowni — wykazywaty odczyn nawet
ponizej wartosci 2 mierzonej w jednostkach pH (a taki wtasnie mamy w naszych
zoladkach). Czy taka woda nie zaszkodzi ro$§linom? Jesli wprowadzimy ja liniami
kroplujacymi do gleby to nie. Kontakt ze srodowiskiem glebowym spowoduje
neutralizacje wody, podniesienie zawarto$ci w niej substancji odzywczych dla
rodlin i zniesienie negatywnego oddzialtywania zawartych w niej kwaséw.

Okreslenie jako$ci i mozliwosci wykorzystania wod pochodzacych z réznych
zrédel wymaga analizy ich sktadu jakosciowego i ilodciowego. Cze$¢ z takich
analiz mozna wykonac¢ na terenie gospodarstwa rolnego przy uzyciu wlasnych
zmyslow lub powszechnie dostepnych, stosunkowo prostych w obstudze i tanich
urzadzen. Szczegdlowe analizy przeprowadzaja wyspecjalizowane laboratoria
analityczne. Zakres prowadzonych analiz, mozliwos¢ (i fatwos¢!) ich przeprowa-
dzenia znajdziecie Panstwo w broszurce Glowacki M., Pisarek I.: Jak bada¢ wode
w dzialalnosci rolniczej wydanej przez OODR w Losiowie w 2021r. i dostepnej
jako material szkoleniowy.

Jednak przeprowadzenie badan to tylko polowa sukcesu. Odpowiednia
interpretacja wynikow analiz to kolejny krok, ktéry wymaga szerszej wiedzy.

2. Wymagania wobec wody do réznych celow

a. Woda do pojenia zwierzat

Bydloitrzoda chlewna wymagaja w zasadzie wody o jakosci zblizonej do wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Podobnej jako$ci wody wymagaja owce.
Kaczki, kury i gesi moga otrzymywac wode o jakosci znacznie nizszej niz ludzie,
azwlaszcza pod wzgledem biologicznym. Sposéb odzywiania kaczek i gesi pozwala
na podawania im wody o podwyzszonej ilosci bakterii, zawartosci glonéw czy innych
mikroorganizméw wodnych. Jednak woda taka powinna by¢ pozbawiona organi-
zmo6w potencjalnie chorobotworczych i chorobotworczych dla ludzi. W wodach tych



nie powinny wstepowac pasozyty niebezpieczne dla czlowieka. Nie wynika to zich
bezposredniej szkodliwosci dla zwierzat, a ze wzgledu na mozliwos$¢ przeniesienia
ich na mieso (zaréwno jaj, larw, czy dorostych postaci pasozytow).

Pod wzgledem chemicznym woda dla drobiu moze zawiera¢ podwyzszone
zawartosci zwigzkow azotu, jednak nadmierna ilo§¢ amoniaku réwniez dla tych
zwierzat jest niekorzystna. Zasilanie stawow i innych zbiornikéw wodnychwy-
wolujacymi niewielkie zakwity nawozami organicznymi czy naturalnymi jest
mozliwe bez szkody dla drobiu. Wéwczas wytwarzana przy chowie i hodowli
innych zwierzat gnojowica czy gnojéwka w cze$ci moze by¢ na ten cel wyko-
rzystana. W okresie letnim wywoluje to podwyzszong podaz organizméw
wodnych, ktére wykorzystywane moga by¢ w procesie produkcyjnym jako
dodatkowy pokarm. Dozowanie gnojowicy czy gnojéwki do stawéw powinno
by¢ stale kontrolowane, ze wzgledu na mozliwosci odtlenienia wody w zbior-
niku. Nalezy pamigta¢, iz odtlenienie wody jest procesem niepozadanym i jest
powodowane wysoka zwartoscig wegla organicznego, wprowadzanego na
przyklad z gnojowka czy gnojowica. Wegiel organiczny z nawozéw naturalnych,
w §rodowisku wodnym powoduje wzrost wartoéci wskaznika nazywanego BZT5
- pieciodniowe biochemiczne zapotrzebowanie tlenu. Poprzez ten wskaznik
identyfikowana jest zawarto$¢ zwigzkow organicznych podlegajacych szyb-
kiej biodegradacji w warunkach tlenowych. Ze wzgledu na fakt, iz nawozy te
(gnojowka, gnojowica) dobrze roztwarzaja si¢ wodzie, a formy ich zwigzkow
organicznych sg tatwo utleniane, moze to prowadzi¢ do calkowitego zuzycia
tlenu rozpuszczonego w zbiorniku wodnym. Brak wystarczajacej ilosci tlenu
moze prowadzi¢ do obumierania organizméw wodnych i wytworzenia w stawie
warunkow beztlenowych. W warunkach beztlenowych moze dochodzi¢ do
rozktadu materii organicznej z wydzieleniem niebezpiecznych - toksycznych
dla drobiu - substancji. Wytworzenie takich warunkéw (beztlenowych) moz-
na stosunkowo fatwo zidentyfikowa¢ poprzez zmyst wechu (emisja odorow).
Powyzszy stan wymaga dzialan naprawczych poprzez napowietrzania wody
w zbiorniku na przyklad poprzez intensywne mieszanie wody w calej objetosci
stawu z jednoczesnym jej deszczowaniem. Prowadzi to dodatkowego natlenienia,
utlenienia fatwo rozkladalnych zwigzkéw organicznych, ograniczenia ilo$ci
wegla organicznego w wodzie, dezodoryzacji wody i przywrdcenia réwnowagi
tlenowej — produktywnosci biologiczne;.



b. Woda na cele hodowli organizméw wodnych

Podobne problemy z jakoscig wody w zbiornikach wodnych jak opisano
powyzej wystepuja w przypadku hodowli ryb stodkowodnych. Pstragi wymagaja
wody o wysokiej czystosci jednak z zawarto$cig organizméw stanowiacych
ich pokarm. Aby zapewni¢ optymalne warunki hodowli tych ryb konieczne
jest zasilanie wody w odpowiednimpokarmem. Moga to by¢ wypreparowane
organizmy wodne, odpady organiczne lub nawet nawozy naturalne. Dozowanie
tych substancji w nadmiarze powoduje pogorszenie jakosci wody. Wode o nizszej
jakoscilepiej od pstraga tolerujg karpie. Karpie sa réwniez bardziej odporne na
letnie spadki natlenienia wody - przyduchy. Sposobem na kontrolowanie ilo$ci
tlenu w wodzie - tlenu niezbednego do zycia zaréwno wszystkich gatunkéw
ryb - jest badanie jakosci wody po wzgledem zawartosci w niej tlenu. Jesli
zawartos$¢ ta spada ponizej 3 mgO,/dm’ konieczne jest jej napowietrzanie.
W odréznieniu od drobiu ryby sg bardzo wrazliwe na podwyzszone zawartos$ci
zwigzkow amonu (szczegdlnie w formie amoniaku). Pod tym wzgledem ryby sa
bardzie wymagajacy niz ludzie i na nadmiar tego sktadnika reaguja chorobami
czy $nieciem. Dlatego w przypadku przedawkowania azotu amonowego wraz
z dodawanym pokarmem nalezy zwrdci¢ szczegélng uwage na stopien natle-
nienia wody i spowodowa¢ zmiane jego stezenia w zbiorniku. Nalezy pamietac,
iz wprowadzenie do stawu wody wodociggowej i zaniechanie innych dzialan
(ograniczenie doptywu materii organicznej) moze nie da¢ oczekiwanych efektow
jesli powodem ztej jakosci wody jest zawartos$ci zwigzkéw amonowych. Dopusz-
czalna ilo$¢ amoniaku w wodzie do picia jest nieznacznie wyzsza niz granica
tolerancji ryb na te forme azotu, dlatego tez, przed ,,rozcienczeniem” zwigzkow
amonowych woda wodociagowa wskazane jest zapoznanie si¢ z realng w niej
zawartoscig zwigzkow azotu i kalkulacja fadunku tego pierwiastka po aplikaciji.

Nalezy podkresli¢, iz kazdorazowe wprowadzanie wody do stawu jak i jej
odprowadzanie do $rodowiska wymaga pozwolenia wodnoprawnego, w ktérym
okreslone zostang zasady korzystania z wody do celéw chowu i hodowli ryb.

c. Woda do celéw technologicznych uprawy roslin

Susze ostatnich lat spowodowaty, iz do celéw uprawowych konieczne jest
okresowe pozyskiwanie wody innej niz opadowa. Woda opadowa jest z reguty
wysokiej jakosci, jednak w sasiedztwie aglomeracji czy duzych zakladéw prze-
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mystowych moze mie¢ podwyzszony lub (cze¢sciej) obnizony odczyn. Skutkiem
takich wahan odczynu moze by¢ bezposrednie lub posrednie oddzialywanie na
uprawiane rosliny. Jest to jednak zjawisko rzadko wystepujace, gdyz rosliny maja
mozliwo$¢ korzystania z wody o bardzo réznej jako$ci bez zauwazalnych zaburzen
metabolicznych. Jak wskazuje literatura tematu, rosliny uprawne charakteryzuje
wyzsza tolerancja na wody opadowe zalkalizowane (o podwyzszonym odczynie)
niz na wody kwasne (o obnizonym odczynie).

Nawadnianie upraw jest konieczne jezeli zapas wody w glebie nie jest w stanie
zaspokoi¢ ich potrzeb wodnych. Wowczas ujmowanie wod i ich odpowiednie dozowa-
nie pod/na rosliny uprawne staje si¢ niezbedne dla uzyskania zadowalajacego plonu.
Taka woda powinna pochodzi¢ przede wszystkim z uje¢ wod powierzchniowych.
Ujecia takie pozwalajg czerpa¢ wode z najbardziej odnawialnego zasobu jakim sg
cieki czy zbiorniki wodne. Ze wzgledu na kontakt woéd opadowych z powierzchna
ziemi nierzadko dochodzi do pogorszenia jakosci tych wod zanieczyszczeniami
zdeponowanymi (celowo lub przypadkowo skladowanymi) na powierzchni ziemi.
Pozyskiwanie takiej wody do nawodnien (ponad zwykle korzystanie z wody) wymaga
pozwolenia wodnoprawnego i zgody wiasciciela wody. Jesli woda wystepuja na terenie
bedacym nasza wlasno$cia (umowa dzierzawy nie przenosi automatycznie takiej
wiasnosci, konieczne sg w niej odrebne zapisy aby dzierzawca moégt korzystac z wody
na dzierzawionym gruncie) mozemy bez pozwolenia wodnoprawnego korzysta¢
zniej wilosci nie wiekszej niz 5m*/dobe $redniorocznie (1770m?*/rok). Nie jest to duzy
zasob jednak tatwo dostepny. Dla korzystania z takiej wody konieczne jest w ujeciu
zamontowanie homologowanego wodomierza i pobieranie wody wylacznie za nim.
Jako$¢ takiej wody w wiekszo$ci przypadkéw bedzie wystarczajaca i bezpieczna dla
rodlin pod warunkiem, iz nie zostang do niej wprowadzone celowo (np. podczas
mycia opryskiwaczy, skladowania sasiedztwie cieku srodkéw ochrony roélin czy
nawozow itp.) lub przypadkowo dodatkowe zanieczyszczenia. Problematycznym
jest uzytkowanie wody o nadmiernej zawartosci zawiesin, ktére moga ,,zapycha¢”
urzadzenia do jej dystrybucji na polach. W takich przypadkach wskazanym jest ich
systematyczne (w stosunku do stopnia zamulenia) usuwanie.

d. Woda do celéw technologicznych chowu i hodowli zwierzat

Woda jako ,,napéj” i komponent karmy zwierzat hodowlanych to podsta-
wowy element produkcji zwierzecej. Nalezy jednak pamieta¢ o zapewnieniu
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odpowiednich warunkéw sanitarnych w kazdej hodowli, a wigc: usuwaniu
gnojowicy i gnojoéwki, myciu zwierzat i stanowisk, itp. Do tego celu konieczna
jest réwniez woda. Ze wzgledu na kontakt tej wody ze zwierzetami nie moze
by¢ ona dowolnej jakosci. Gléwnym kryterium oceny jakosci takiej wody jest
jej przydatno$¢ do pelnionej funkeji.

Utrzymanie czystosci stanowisk realizowane moze by¢ przy uzyciu dostepnej
wody pod warunkiem jej bezpieczenstwa biologicznego. Zawarte w wodzie
organizmy nie moga powodowac u zwierzat chordb ani nie tworzy¢ warunkéw
do ich rozwoju. Ujmujac na ten cel wody powierzchniowe nalezy usuna¢ z nich
zawiesiny, kontrolowa¢ warunki tlenowe (bakterie beztlenowe to potencjalne
zagrozenie dla zdrowia zwierzat) oraz w przypadkach koniecznych podawac
je dezynfekcji. O ile utrzymanie czystoséci na terenach wybiegéw nie wymaga
kontroli natlenienia ujmowanej wody i (réwnie czgsto) dezynfekcji to w po-
mieszczeniach zamknietych juz tak.

Do przygotowania kréw do dojenia najlepiej zabiegi sanitarne wykonywa¢
woda o jako$ci wody przeznaczonej do picia przez ludzi. Bezpieczenstwo sanitarne
takiej wody jest bardzo wysokie. Dodatkowo, ze wzgledu na mozliwo$¢ pojawie-
nia si¢ baterii fermentacyjnych w warunkach hodowli zwierzat, wskazane jest
stosowanie dodatkowych $rodkéw dezynfekcyjnych bezpiecznych dla wymion.

Roztwarzanie odzywek i innych preparatéw dla zwierzat nalezy wykony-
waé woda o jakosci wody do picia przez ludzi. Woda taka jest bezpieczna pod
wzgledem chemicznym i biologicznym (niektdrzy producenci moga wymagac
dodatkowych parametréw jakosci wody i kazdorazowo nalezy stosowac sie do
zalecen producenta).

3. Podstawowe metody uzdatniania wody

a. Napowietrzanie®

Napowietrzanie wody jest metoda zmiany jej skladu przez dostarczenie
powietrza. Ze wzgledu na fakt, iz azot z powietrza — roztwarzajacy si¢ w wodzie
- jest gazem bardzo niereaktywnym, jego dziatanie ogranicza si¢ do wypierania

> Napowietrzanie nazywane jest rOwniez aeracjg i czasem utozsamiane (cho¢ nie do
konca stusznie) z natlenianiem
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innych substancji gazowych takich jak siarkowodor (H,S) i amoniak (NH,),
ktérewystepuja w srodowisku wodnym. Ma to istotne znaczenie przy pobieraniu
wod podziemnych o podwyzszonych zawartosciach tych skladnikow (szkodliwych
dla cztowieka i zwierzat inwentarskich). Wystepowanie tych gazéw w plytkich
wodach podziemnych $§wiadczy o ich nieodlegtym zanieczyszczeniu $ciekami
- hodowlanymi lub inwentarskimi. Jednak wystepowanie ich na gtebokosciach
kilkunastu czy kilkudziesieciu metréw ponizej powierzchni terenu jest réwniez
mozliwe. Zrédlem tych gazéw w glebszych wodach jest proces hydrolitycznego
uwalniania ze skat warstwy wodonosnej (pod wplywem wody) siarkowodoru
lub amoniaku, rzadziej obydwu gazéw lacznie. Wystepowanie tych gazow
w wodzie uniemozliwia jej gospodarcze wykorzystanie, i to nie tylko jako wody
do spozycia, ale nawet do celéw utrzymania czystosci. Uzywanie takiej wody
powoduje emisje do powietrza odoréw (nieprzyjemnych zapachéw). Metoda
uzdatniania takiej wody jest jej napowietrzanie.

Réwnolegle z roztwarzaniem azotu, podczas napowietrza, dochodzi do
roztwarzania tlenu. Jest go w powietrzu znacznie mniej niz azotu, ale réwniez
dostaje si¢ do srodowisk wodnego, jednak jego rola jest zupelnie inna. Tlen
rozpuszczony w wodzie sprawia, ze tlenowe organizmy wodne moga w niej
egzystowac. Stymuluje rozwdj organizmoéw fotosyntezujacych, co sprzyja wzro-
stowi zawarto$ci tlenu w wodzie (faza jasna fotosyntezy). Tlen jest pierwiastkiem
znacznie bardziej reaktywnym niz azot stagd w srodowisku wodnym reaguje
samorzutnie z substancjami w niej wystepujacymi w korelacji z temperatura
wody. Prowadzi to w pierwszej kolejnosci do utleniania zwigzkéw organicznych
iprzeksztalcenia ich w dwutlenek wegla. Utlenieniu podlegaja réwniez substancje
nieorganiczne ( w tym np. cze¢$ciowo utlenia sie siarkowodér, wylugowane’
siarczyny czy azotyny itp.) wystepujace zaréwno w wodach powierzchniowych
- za sprawa dostarczanych do nich $ciekéw - jak i podziemnych - z mineraléow
tworzacych warstwe wodono$na®.

Napowietrzanie moze by¢ realizowane na wiele sposobéw. Nalezg do nich:

> Wylugowane - wymyte ze srodowiska skalnego oraz czgéci organicznej warstwy
wodonosnej

* Warstwa wodono$na to porowata struktura pod powierzchnig ziemi wytworzona
z pyléw, piaskow, zwirdw, kamieni wystepujacych lokalnie skal, przez ktdra moze prze-
mieszczac sie¢ woda wolna
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1. Napowietrzanie kaskadowe

Rozwigzanie techniczne Rozwigzanie naturalne

R | NG

Usenigeie 1 wody agresywnego
ditienky wegla | sisrkowsdory

Deprowadzenie r” ‘\'1
wody —r T

serowe] s

_ Rusita
aciekowe

Ooprowadzenie

poniens = : ’ Odprowadienic wody
rapowetrzeae] 60

kemaory reaki

Zrodlo:  http://woda.slupsk.pl/wp- https://pl.wikipedia.org/wiki/Bystrze#/
content/uploads/2017/05/Napowie- media/Plik:Czarna_Rzeka_a2.jpg
trzanie-wody.png

Na rysunku przedstawiono rozwiazanie
Bl ogrodowe Iaczace poprawe jakosci wody z wa-
lorami estetycznymi. Jednak dlugotrwala eks-
i ploatacja takiego rozwigzania z uzyciem wod
silnie zanieczyszczonych moze doprowadzi¢ do
zaglonienia, omszenia, zarosniecia konstrukeji.

Zrédlo: http://resgal home.pl/autoinstalator/wordpress2/wp-content/uploads/2017/03/
KASKADA-NA-SKALNIAKU-2.jpg (opracowanie wlasne)

2. Rozdeszczanie
Jest stosowane przy uzyciu réznego rodzaju 5 2 ol
dysz:
a) Schlicka; b) amsterdamska; c) amster-
damska z przegroda rozbryzgows; d)
drezdenska; e) strumieniowa.
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Napowietrzanie za pomocy dysz sitkowych

Fontanna ogrodowa réwniez moze zosta¢ wykorzy-
stania jako obiekt napowietrzania wod. W przypadku
silnie zeutrofizowanych® staw6w jest to nawet uznana
metoda ich rekultywacji. Konieczne jest jednak wy-
konanie w stawie instalacji zaréwno hydraulicznej
jaki elektrycznej — co ogranicza mozliwosci jej wyko-
rzystania. Jednak w przypadku stawéw hodowlanych
z wystepujaca przyduchg jest to rozwigzanie godne
polecenia.

Zroédlo: http://www.e-ogrodek.pl/a/jak-oswietlic-oczko-
wodne-866.html (opracowanie wlasne)

3. Aeracja ci$nieniowa z wykorzystanie dyfuzoréw i rur perforowanych

Dyfuzor to pojedyncza membra-
na pozwalajaca na wprowadzenie
powietrza pod powierzchni¢ wody
w postaci drobnych pecherzykéw. Do
wspolpracy z dyfuzorami niezbedne
sg stacje sprezarek. Przy uzyciu tych
urzadzen w sposob wysokosprawny

Zrédlo: uzyskuje sie wprowadzenie tlenu do
https://dmuchawy.info.pl/dyfuzory-napowietrzajace wody.

* Eutrofizacja wody to zjawisko wystepowania w wodzie wysokich stezen substancji
stanowigcych pozywke dla rodlin wodnych (gtéwnie réznych form chemicznych azotu,
wegla, fosforu)
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—— Schemat potencjalnego, przykla-
dowego wykorzystania dyfuzoréw
w gospodarstwie przedstawia rycina
obok. Sprawnoé¢ takiego rozwigza-
nia jest stosunkowo wysoka, jednak
wymaga statego dostarczania energii
elektrycznej i kontroli poprawnosci
dzialania dyfuzoréw. Modularnos¢
rozwigzania pozwala natomiast do-

biera¢ go stosunkowo precyzyjnie
Zrédto: hitps://erumaqua.pl/index.php?route=pavblog miare potrzeb.
/blog&blog_id=2

Zastosowanie dyfuzoréw moze
by¢ realizowane w zbiornikach o duzych ga-
barytach jak i w mniejszych zbiornikach ma-
fokubaturowych - nawet wielkosci akwarium
domowego. Zamiast dyfuzoréw mozliwe jest
stosowanie rur perforowanych. Cena takiego
zestawu jest nizsza podobnie jak efektywnos¢
pracy.

Stosujac powyzsze rozwigzania nalezy mie¢
na uwadze, iz napowietrzanie powoduje prze-
mieszczanie wody i jej wzburzenie. Moze to
podnies¢ osady z dna i wywota¢ szkodliwe dla organizméw wodnych podwyz-

Zrédto: https://podwodnekrolestwo.pl/
napowietrzanie-wody/

szone stezenie zawiesin ograniczajacych przenikanie w glab roni wodnej §wiatta.
b. Usuwanie zawiesin

Zawiesiny to czastki stale rozproszone w srodowisku ciektym. W zalezno$ci od:

- wymiaru tych czgstek,

- gestosci substancji z ktérej sa utworzone,

- zdolnosci oddzialywania z innymi czgstkami zawiesin

iinnych oddzialywan ich usuwanie ze srodowiska wodnego moze stwarzac
problemy.

Gléwnym powodem, dla ktérego podejmuje si¢ usuwania zawiesin, jest
ich oddziatywanie z otoczeniem. W zbiornikach wéd powierzchniowych oraz
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w ciekach® podwyzszone stezenia zawiesin ograniczajg penetracje $wiatta do
dna. W obszarach gdzie strumien $§wiatta ma zbyt malg intensywno$¢ (nateze-
nie promieniowania) moze dochodzi¢ do eliminacji mikrofitéw i makrofitéw
(rodlin zielonych prowadzgcych fotosynteze). Brak dodatkowego zrodta tlenu
w wodzie - ze wzgledu na ograniczenie fotosyntezy — ogranicza natlenienie wody
i prowadzi do wytworzenia warunkéw beztlenowych. Warunki beztlenowe sa
nie tylko niekorzystne dla ludzi, powoduja formowanie si¢ w wodzie zespotdéw
organizmoéw wydalajacych do toni substancje toksyczne dla srodowiska tlenowego
- zaréwno dla ludzi jak i zwierzat korzystajacych z takiej wody. Identyfikacja
wody, w ktérej dominuja warunki fermentacyjne jest dla nas dos¢ prosta. Wy-
dzielane z powierzchni wody odory do powietrza, jak wielokrotnie podkreslano,
sg identyfikowane zmystem wechu jako bardzo drazniace i nieprzyjemne. Nie
zawsze jednak jeste$my w stanie ,wywacha¢” niebezpieczenstwo. Jesli stezenie
siarkowodoru - gazu charakterystycznego dla rozkladu materii organicznej w wa-
runkach beztlenowych - bedzie bardzo wysokie tylko przez chwile odczujemy
ten nieprzyjemny zapach. Zatrute, ,,sparalizowane” receptory wechowe przestana
nas informowac o niebezpieczenstwie. Aby nie doprowadzi¢ do takiego stanu
wody w zbiorniku, konieczne jest utrzymywanie jej przejrzystosci. Niestety,
w gospodarstwie rolnym moga by¢ generowane zanieczyszczenia, ktore podnosza
stezenie zawiesin w wodzie. Srodki ochrony ro$lin to w znacznej mierze zawie-
siny, nawozy sztuczne sg rowniez rozprowadzane na pola w postaci staltej, nawet
nawozy naturalne to gléwnie silnie zawiesiste roztwory, uktady pétptynne lub
stale. Dlatego w otoczeniu gospodarstw jakos¢ wody pod wzgledem zawartosci
zawiesin czesto jest bardzo wysoka.

Innym powodem, dla ktérego ograniczanie iloéci zawiesin w wodzie jest wazne
to oddzialywanie czastek zawiesin z urzadzeniami mechanicznymi. Znaczna cze$¢
zawiesin obecnych w ciekach i zbiornikach ma charakter mineralny i skiada sie
z piasku i Zwiru wystepujacego na dnie. Pobierajac wode nierzadko dochodzi do
zasysania wody wzbogaconej tymi materialamiiw rezultacie do ich wprowadzenia
do uktadéw pompowych. Ostre krawedzie zawiesin i ich wysoka twardo$¢ moga
powodowac nadmierne zuzywanie si¢ czesci tracych maszyn. Aby nie dopusci¢ do

¢ Ciek to woda przemieszczajaca si¢ po powierzchni terenu. W zaleznosci od po-

chodzenia, predkosci wody i jej ilosci wyrdznia¢ bedziemy cieki naturalne i sztuczne,
wysieki, wykapy, strumienie, potoki, rzeki (mate, $rednie wielkie)
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szybkiego zuzywania pomp i przewodéw ktérymi woda jest ttoczona konieczne
jest usuwanie zawiesin na jak najwczesniejszym etapie transportu wody.

Urzadzeniami zabezpieczajacymi przed przedostawa-
niem si¢ zawiesin mineralnych do instalacji pobierajacej
wode sg w pierwszej kolejnosci kosze ssawne.

Kosz ssawny z kolnierzem przylaczeniowym i za-
worem zwrotnym to smok ssawny. Obok, na rycinie,
przedstawiono przyklad kosza zabezpieczajacego przed
przedostaniem sie zwiru i kamieni do przewodu ssacego
i pompy.Ekonomika rozwigzan jest takze bardzo istotnym
elementem produkcji. Zatem, dobierajac rodzaj pompy
(co odzwierciedla jej koszt) powinnismy zwracaé wage , .

hydrauliko.pl/ogrzewanie/
na dwa aspekty: kosz-ssawny-fig-935-

- im mniejsza $rednica oczek tym lepsze zabezpie- dn40-dn300

czenie pompy przez zniszczeniem;

- im mniejsze oczka kosza tym wigksze opory hy-

drauliczne obnizajace wysoko$¢ ssania pompy.

Proponuje si¢ takze rozwigzania malogabarytowe - jak
na rycinie obok. Mozna przy ich uzyciu eliminowa¢ zanie-
czyszczenia o znacznie mniejszych srednicach. Wymagaja
jednak pomp o duzych wysokosciach ssania/podnoszenia.

Kosze ssawne nie wyeliminujg jednak wszystkich za-

Zrédto: https://www.

wiesin, dla poprawienia jakosci wody konieczne jest za-  7r6dto: https:/sklep.
stosowanie innych urzgdzen. Najprostszym jest odstojnik. ~wodbud.com.pl/pl/p/
Odstojnikiem nazywamy komore zatrzymujacg ruch wody ZK;Z:jaX%tLedgz/ 47174
lub bardzo znacznie ja ograniczajacy. Czas przetrzymania

wody w odstojniku nie powinien by¢ krétszy niz 2 godziny. Zatrzymujac wode
na taki czas wyeliminujemy z niej tzw. zawiesiny fatwo opadajace. Im diuzej
pozostawimy wode w odstojniku, tym mniejszej srednicy i bardziej zblizonej do
gestosci wody zawiesiny zatrzymamy na jej powierzchni. Dla poprawnego dziatania
odstojnika wskazane jest kontrolowanie czy na powierzchni wody w zbiorniku nie
gromadza si¢ obiekty/zanieczyszczenia ptywajace (substancje o gestosci mniejsze niz
gesto$¢ wody). Nagromadzenie takich zanieczyszczen réwniez bedzie skutkowato
szybkim tworzeniem warunkéow beztlenowych w toni wodne;j.

18



Oproécz odstojnikéw mozemy wykorzysta¢ do usuwania zawiesin réwniez
piaskowniki, osadniki i filtry.

Piaskowniki to przewaznie urzadzenia przeptywowe stuzace do usuwania
piasku i innych zawiesin mineralnych o gesto$ci znacznie wigkszej od gestosci
wody i $rednicy réwnowaznej’ powyzej Imm. Predko$¢ przemieszczania wody
w piaskowniku powinna wynosi¢ 1,8m/s i przy takiej predkosci na dnie zaczna
sedymentowac® osady odpowiadajace piaskowi. Zawiesiny organiczne o gestosci
bardziej zblizonej do gestosci wody zostaja przeniesione przez piaskownik.

Osadnik pozwala na usunigcie wszystkich zawiesin fatwoopadajacychz
uwzglednieniem parametru czasu, ktéry musi by¢ réwny co najmniej 2 godziny.

Czesciej stosowanym urzadzeniemdo usuwania zawiesin z wody jest filtr.
Zasada dziatania filtréw jest podobna do dziala gruntu, przez ktéry woda prze-
sacza sie do warstwy wodonosnej. Odpowiednio porowata struktura powoduje,
iz z przemieszczajacej si¢ wody zostaja wyodrebnione a nastepnie zatrzymane
na jej powierzchni zanieczyszczenia. W zaleznosci od materiatu, z ktérego wy-
konane sg struktury filtrujace efekt filtracji moze mie¢ zréznicowane efekty. Dla
skutecznego usuniecia zawiesin wystarczy wypelnienie filtra czystym piaskiem.

Zrédlo: http://sklep.
aquamedic.pl/filtr

-piaskowy-fb-5000-z-
piaskiem.html

Zrédlo: https://www.
lukomet.pl
/iltr-zwirowo-piaskowy-
kwasoodporny-p3790

Wprowadzone do niego wody wraz z zawiesinami podlegac beda procesowi
filtracji, w ktérym (w filtrach pasywnych, niereaktywnych) gléwna role odgrywa

7 Srednica réwnowazna to pojecie pozwalajace przeliczyé nieregularne ksztalty bry-
tek substancji na odpowiadajaca im kulg

8 Sedymentacja to proces opadania zawiesin w §rodowisku cieklym podczas ktérego
dochodzi do oddzialywan z wspotopadajacymi czastkami, zageszczanie w strefie przy-
dennej osadu oraz jego czg$ciowe odwodnienie
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proces adsorpcji. Najpro$ciej ujmujac, adsorpcja to zatrzymanie na powierzchni,
ktorg stanowia przeszkody tworzace caly filtr (géra, boki i spod). Przyktadem
takiego oddzialywania safiltry membranowe, ktére w warunkach domowych
stuza do przygotowania kawy. Aby zrozumie¢ zlozonos¢ procesu adsorpcji mozna
wykona¢ w warunkach domowych prosty eksperyment: nalezy po przygotowaniu
kawy zerkna¢ od spodu na filtr - bedzie zawsze zanieczyszczony frakcja ilasta
kawy. Oznacza to, iz filtr zatrzymuje nie tylko czastki o $rednich porach - jak
durszlak - ale takze czastki drobniejsze. Dlatego tez, zastosowanie piasku
jest w wiekszo$ci opisywanych filtréw wystarczajace by zatrzymacé wszystkie
czgstki ograniczajace przezroczysto$¢ wody. Podejmujac si¢ eksploatacji filtréw
nalezy mie¢ na uwadze, iz sg to urzadzenia wymagajace uwagi. Powierzchnia,
na ktore zatrzymuja si¢ zanieczyszczenia wymaga nadzoru i w przypadku jej
wyczerpania konieczne jest przepiukanie filtra — przeciwpradowo mieszanka
powietrzno- wodna lub wymiana calego ztoza piaskowego.

Pomimo, iz uzyskiwana woda z procesu filtracji pozbawiona jest zawiesin i ma
wysoka jakos¢ to zuzyte zloze jest trudne do zagospodarowania, gdyz stanowi
odpad z uzdatniania wody, a ten tratowany jest na sktadowiskach odpadéw jako
szczegllnie niebezpieczny.

c. Odzelazianie wody

Wody podziemne na terenie Polski czesto sg nieodpowiedniej jakosci ze
wzgledu na zawarto$ci w nich znacznych iloéci zelaza. Zelazo wystepuje w wodzie
najczesciej w postaci zwigzkow nieorganicznych zelaza IT (nie w pelni utlenionej
formy jonowej). Taka forma utrzymuje si¢ w srodowisku o matej dostepnosci utle-
niaczy — w tym tlenu. Srodowisko wéd podziemnych pozbawione jest tlenu przez
izolacje od atmosfery warstwa gruntu. Dopiero po wydostaniu wody podziemnej
na powierzchnig¢ — w sposob naturalny przez zrédlo lub sztuczny prze studnie —
woda ta kontaktuje si¢ powietrzem i zmienia swoje wlasciwosci chemiczne.

W poprzednich podrozdziatach opisano znaczenie tlenu w wodzie. Zuzycie
tlenu rozproszonego w wodzie pobranej spod ziemi wigze si¢ przede wszystkim
z utlenieniem zwigzkéw zredukowanych, w tym zelaza. Zelazo na II stopniu utle-
nienia, w kontakcie z powietrzem atmosferycznym, ulega przeksztalceniu w zelazo
na III stopniu utlenienia. Jesli Srodowisko wodne bedzie mialo odczyn obojetny lub
lekko zasadowy to proces ten skutkuje wytworzeniem wodorotlenku zelaza III.
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Zwiazek ten popularnie nazywamy rdzg. Wytworzona molekularna (w pojedynczych
czasteczkach) ,,rdza” (wodorotlenek zelaza III) podlega krystalizacji i wytwarza
zawiesine o barwie czerwono-brazowe;j. Jesli skutecznie usuniemy takg zawiesine
to uzyskamy znaczne obnizenie zawartosci zelaza w wodzie pobieranej ze studni.

Jak zatem odzelazi¢ wode studzienna? Nalezy poddac ja opisanym w poprzed-
nich podrozdziatach procesom. Najpierw napowietrzy¢ — najlepiej zmieniajac
réwnocze$nie odczyn na obojetny — a nastepnie usunac powstajace zawiesiny.

Czy w warunkach domowych mozemy korygowa¢ odczyn wody w kierun-
ku lekko zasadowego? Nie jest to zadanie trudne. Konieczne jest posiadanie
zbiornika na wode o duzej pojemnosci, wapna palonego lub hydratyzowanego
(stosowanego do wapnowania), mieszadta — do korekcji odczynu - i systemu do
usuwania zelaza (np. w postaci wspomnianego zbiornika, ktéry petni¢ bedzie
jednoczesnie role zbiornika na wode, komory reakcyjnej - podczas dodawania
mleka wapiennego - i odstojnika). Wbrew dos¢ ztozonej nazwie proces odze-
laziania w wigkszo$ci przypadkéw moze by¢ realizowany w tak prosty sposéb.
Tak przygotowana woda w zupelnosci spetni kryteria stawiane wodzie do
utrzymania czysto$ci w obejsciu, gdyz obnizenie zawartosci zelaza wplynie na
pozostawienie wolnych od brunatnych plam powierzchni.

Czasami, w zaleznosci od iloéci zelaza w wodzie, wystarczajacym zabiegiem
bedzie 2-3 dniowe przetrzymanie wody w otwartym zbiorniku. Dyfundujacy
(przenikajacy i podlegajacy rozproszeniu) do wody z powietrza atmosferycznego
tlen, w tym czasie usunie z wody niepozadane gazy - w tym agresywny, zakwa-
szajacy dwutlenek wegla i siarkowodér i przereaguje z zZelazem zmieniajac go
z formy rozpuszczonej trudno rozpuszczalna.

Problemem, z ktéry borykaja si¢ wszyscy zajmujacy si¢ odzelazianiem wody
we wlasnym gospodarstwie to zagospodarowanie powstajacych osadéw wodoro-
tlenku zelaza III (rdzy). Jest to odpad wymagajacy sktadowania na sktadowisku
odpadéw komunalnych klasyfikowany jako osad niebezpieczny.

Innym sposobem na usunigcie niepozadanych metali z wody jest jej dejonizacja.
Jest to proces prosty do przeprowadzenia, jednak dtuzsza eksploatacja urzadzen
dejonizujacych wodg jest bardzo droga. Urzadzenia domowe do dejonizacji w opar-
ciu o proces odwréconej osmozy, elektrodializy czy wymiany jonowej sa dostepne,
jednak do uzdatniania duzych ilosci wody w warunkach gospodarstwa rolnego
w zasadzie nieprzydatne. Woda uzyskana w takich systemach jest pozbawiona
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zanieczyszczen jednak koszt jej oczyszczania jest bardzo wysoki w przeliczeniu
na m’. Jedynym miejscem gdzie tak droga woda miataby znalez¢ uzasadnienie
w stosowaniu to przygotowywanie lekarstw dla zwierzat. W innych przypadkach
tak drogo uzyskana, bardzo czysta woda nie jest konieczna.

d. Dezynfekcja

Dezynfekcja wody to zabieg niezbedny w zastosowaniu domowym i do pro-
dukcji zwierzecej. Woda pozbawiona zanieczyszczen chemicznych moze - mimo
to - by¢ woda wyjatkowo niebezpieczna. Jesli w wodzie wystepuja bakterie cho-
robotworcze, wowczas taka woda szkodzi nie tylko cztowiekowi (czy zwierzeciu),
ktory ja pije ale potencjalnie calemu ekosystemowi. Dlatego przepisy sanitarne
definiuja normy, ktdore okreslaja dopuszczalng zawarto$¢ skladnikéw fizycznych,
chemicznych ale takze biologicznych, ktére musi spetnia¢ woda przeznaczona
do spozycia przez ludzi, co ma zapewni¢ bezpieczenstwo biologiczne.

Bezpieczenstwo biologiczne wody oceniane jest poprzez obecnos$¢ w niej
bakterii chorobotwoérczych. Jednak nie tylko bakterie moga pogarszaé stan
naszego zdrowia. Grzyby czy wirusy réwniez wplywaja na naszg kondycje
zdrowotng, a nie stanowia o jakosci biologicznej wody w mys$l przepiséw. Takie
ustanowienie pojecia bezpieczenstwa biologicznego podlega powoli zmianom.
Coraz wiecej doniesien wskazuje, Ze grzyby zawarte w wodzie moga by¢ réwnie
niebezpieczne dla ludzi jak i zwierzat inwentarskich.

Obecna sytuacja epidemiczna (pandemia trwajaca od 2020r.) zwraca uwage na
role wiruséw — organizmow z granicy $wiata zywego i nieozywionego — na jakos¢
wody, a co za ty idzie zdrowie. Jednocze$nie wiadomym jest, ze kontrolowanie tych
patogenéw wymaga ztozonej procedury badawczej a specyficzne warunki srodowiska
wodnego sprawnie je unieczynniajg (niszcza ich zdolnos¢ infekcyjna, zakazajaca).

Dezynfekcja zatem skupia si¢ przede wszystkim na bakteriach i ich eliminacji
zwody. Prostym, skutecznym i od bardzo dawna wykorzystywanym mechani-
zmem dezynfekeji jest podgrzewanie produktow spozywezych (skiadajacych sie
w wiekszosci z wody) i samej wody. Podniesienie temperatury wody powyzej
60st.C eliminuje z niej wigkszo$¢ organizméw chorobotworczych w formie
aktywnej. Niestety, cz¢$¢ z nich moze poprzez przetrwalniki wznowi¢ swoja
dziatalnos¢ zyciows. Dlatego, w celu dezynfekcji wody wskazane jest utrzymy-
wanie jej w stanie wrzenia — 100st.C przez kilka minut (najlepiej jeszcze przy
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podwyzszonym ci$nieniu). Wéwczas eliminujemy takze formy przetrwalni-
kowe. Przygotowywanie jednak duzych ilosci wody w taki sposéb jest bardzo
kosztochtonne. Dlatego poszukiwano i nadal poszukuje si¢ — z pozytywnym
skutkiem — metod tafiszych i szybszych a réwnie skutecznych.

Do takich metod, ktére pozwalajg skutecznie, na drodze przemian fizycznych
usunaé zagrazajace zyciu mikroorganizmy nalezg metody wykorzystujace rézne
dlugosci promieniowania elektromagnetycznego. Oddziatlywanie tego promie-
niowania zostalo zidentyfikowane w ubieglym wieku i skutecznie zastosowane
do niszczenia organizméw zywych. W technologiach uzdatniania wody wyso-
koenergetyczne promieniowania jonizujace nie sg stosowane - cho¢ znajduja
zastosowanie przy dezynfekcji $ciekéw. Bardzo skutecznym rozwigzaniem
zuzywajacym stosunkowo niewiele energii jest dezynfekcja przy wykorzystaniu
promieniowania ultrafioletowego (UV). Odpowiednie dawki tego promienio-
wania sg w stanie skutecznie usuna¢ podczas dezynfekcji takze wirusy.

Rozwigzania techniczne stuzace do dezynfekcji sg zréznicowane. Mozliwe
rozwigzania obejmujace zagadnieniezastosowaniaw gospodarstwie rolnym
sposobow dezynfekeji wody przedstawiono w dalszej czgsci rozdziatu.

Tabela 1. Dezynfekcyjne dawki promieniowania eliminujace poszczegdlne patogeny

(grupy patogendw)

Rodzaj patogenow Natezenie promieniowania J/m?

Enterokoki (paciorkowce jelitowe) 160-240
Batrerie grupy Coli (w tym Escherichia Coli) 200-240
Salmonelle 40-320
Salmonella typhi (pateczka duru brzusznego) 40-160
Salmonella paratyphi (pateczka duru rzekomego) 120-240
VibrioChloreae (paciorkowiec cholery) 80-200
Shigella (pateczka czerwonki) 80-120
Yersiniapestis (pateczka dzumy) 120-320
Pseudomonasaeruginosa (pateczka ropy btekitnej) 200-240
Legionellapneumophila 80-200

Hepatitis A Wirus (wirus zapalenia watroby) 160
Polio wirus (paraliz dziecigcy) 120-480
Rotavirus 240-320
Bacillussubtilis 200-480

7Zrédlo: Ameta S.C., Ameta R., 2018
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Rozwigzanie techniczne przeptywowe dezynfekcji wody przy uzyciu pro-
mieniowania UV.

Wrykorzystujac metode dezynfekcji z wykorzystaniem UV nalezy mie¢ na
uwadze, iz metoda ta ma swoja istotng wade. Wada ta, to brak zabezpieczania
przed skazeniem wody zdezynfekowanej. Moze mie¢ zatem zastosowanie tylko
w bardzo krétkich instalacjach o duzym chwilowym lub statym,ciagtym prze-
plywie wody. Instalacje wykorzystywane okresowo wymagaja przeptukiwania
przez rozpoczeciem korzystania z wody.

Powyzszej wady pozbawione sg metody chemiczne, wykorzystywane do
dezynfekcji wody. Metody te réznig sie stosowanym $rodkiem chemicznym.
W dezynfekcji chemicznej mozemy stosowac:

- perhydrol (stezona ,woda utleniona”),

- ozon,

- podchloryn sodu,

- podchloryn wapnia,

- nadmanganian potasu,

- dwutlenek chloru.

Stosowanie metod chemicznych powodu-
je jednak wytarzanie w wodzie pochodnych
organicznych dezynfektantéw, ktére moga

nie pozostawac bez wplywu na zdrowie ludzi _ .
o . Zrédto: Nawrocki J, Bitozor S., 2000.

i zwierzat przy przedawkowaniu lub systema-

tycznym dostarczaniu. Pozyskanie srodkow

dezynfekujacych jak i ich przechowywanie wigze si¢ z niebezpieczenstwem
rozsypania czy rozlania oraz przedawkowania — a zwlaszcza w przypadku awarii
urzadzen dozujacych czy niestaranno$ci w ich obstudze. Jednak w potaczeniu
z dezynfekcjg UV, czy podczas ,awaryjnego” ich stosowania sg mozliwe do

wykorzystania w gospodarstwie rolnym.

Podsumowanie

Przedstawione metody uzdatniania wody nie s3 kompletne, gdyz objetos¢
opracowania na to nie pozwolila. Przedstawiono jednak rozwiazania, ktére
w poszczegolnych gospodarstwach moga znalez¢ zastosowanie. W opracowaniu
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