‘tlos¢ wody na kuli ziemskiej szacuje sie na okolo 2+ 10'® ton, zawarte w oceanach, morzach, jeziorach, stawach, rzekach, glebie, atmosferze,
mineralach i organizmach zywych. Znajduje sie ona w cigglym dynamicznym ruchu, w ktorym zmienia swoje fazy, przestrzenng strukture
chemicznq, gestosé, a takze powigzanie ze strukturami innych zwigzkéw chemicznych.

Co to jest czysta wo

Prof. dr Kazimierz MATUSIAK

Na pozor wydaje si¢ nam, ze dobrze wiemy, o co nam chodzi,
kiedy wypowiadamy stowa ,,czysta woda” i martwimy sig, ze
jest jej coraz mniej, rozwazamy przyczyny jej zanieczyszczenia
i poszukujemy $rodkow na jej oczyszczenie. Trudno jest jednak
poda¢ definicje tego terminu, ktoéry w trakcie rozwazaf coraz
bardziej staje si¢ nieuchwytny.

Dlatego proponuje spojrze¢ na ten problem oczami fachowcow
roznych dziedzin nauki i praktyki, a takze przecigtnego
konsumenta wody.

Co powie fizyk i chemik?

W ich pojeciu istnigje woda tylko jako zwiazek chemiczny,
ktory jest jednoznaczny z czystg woda. Nieczysta woda jest
albo roztworem wodnym innego ciala, albo zawiesina wodna
ciala, ktorego czastki sq w niej zawieszone.

Woda w pojeciu fizyka i chemika jest tlenkiem wodoru o wzorze chemicznym
H ;0. Jest w normalnej ot jacej nas peraturze ciecza bezbarwng, bez
smaku i zapachu. Bod, cidni | atmosfery w temperaturze 100°C przechodzi
w stan farzy gazowej zwanej parg wodng, a w temperaturze ponizej 0°C w stan
fazy stalej zwanej lodem, Fizycy | chemicy okredlili jeszcze caly szereg innych
wlasciwoscl tego zwigzku jak tempzraturg krytyczng, cieplo wiasciwe, -
topnienia, parowania, ciénienie krytyczne, stalg dielektryczng, przewodnosc
wlasciwa | wiele innych cech, z tym, ze niektore stale fizyczne wody obrano

za podstawe wzorcdw i jednostek fizycznych. Przykladem tego moze byé
obowiazujgca skala temperatur wyrazana w ,,stopniach celsjusza” (od nazwiska
szwedzkiego astronoma Andersa Celsiusa). W skali tej przyjeto za 0° temperature
topnienia lodu, a za 100° temperaturg wrzenia wody pod cidnieniem

1 atmosfery. Wszelkie odstepstwa od tej skali, ktore zostaly pdinicj
stwierdzone doskonalszymi badaniami' w oparciu o de termod i 20
obiegu Carnota, przyjeciem za zero tzw. potrdjnego punktu wody (Ter),

w ktorym ciekia woda, jej para i 16d mogg znajdowac si¢ obok siebie

w réwnowadze, czy Wreszcie oqniasienic skali do temperatury bezwzglednego
zera, daly tak male roznice, e skala wyrazona w stopniach Celsiusa zostala
uznana za Migdzynarodows Praktyczng Skale Temperatur (MPST).

Fizycy i chemicy wiedza teZ dobrze, Ze woda jest tak doskonatym
rozpuszczalnikiem wigkszoéci cial stalych, cieczy i gazow, ze

w zetknieciu z nimi od razu tworzy ich roztwory. Aby

otrzyma¢ mozliwie najczystszq wode do badan, musi sig
przeprowadzi¢ szereg zabiegow jak odgazowanie, wielokrotng
destylacje w naczyniach kwarcowych lub z metali szlachetnych

i chroni¢ przed zetknigciem nawet z powietrzem, ktorego czesci
sktadowe natychmiast rozpuszczaja si¢ w wodzie.

Gdyby jednak spragniony czlowiek chcac sig¢ napic wody
wychylil szklanke takiego plynu, na pewno nie bylby
przekonany, ze napil sie czystej wody. Brak smaku to nie

dobry smak. Czysla woda do picia to jednak nie czysta woda.
Ale oddajmy j glos chemikowi:

Cazasteczka wody ma tak specyficzne i unikalne wlasciwosci, jakich nie
spotykamy wérdd innych zwigzkdw chemicznych. Prosta, na pozér,

czgsteczka zlozona z 2 atomdéw wodoru i 1 atomu tlenu nadaje jej wyjgtkowe cechy
elektrodynamiczne daleko wychodzace poza wlasciwosei neutralnego zwigzku
chemicznego. Jest ona zwigzkiem silnie elektrouj ) tlenu z wod

o0 najprostszej oslonie elektronowej. Jest niesymetryczna. Atomy wodoru

w stosunku do tlenu ulozone sg nie na linii prostej, lecz pod katem 105°.
Powoduje to asymetrvezny rozklad ladunkdw elektrycznych | wytwarzanie
dwdch bi dw (dipol), jednego o ladunku dodatnim i drugiego o ladunku
ujemnym, co z kolei powoduje powstanie pola elektrycznego wokél czasteczki.
Rezultatem tego jest taczenie sig czgsteczek wody miedzy sobg odmiennymi
biegunami, co w efekeie daje skupienia o skladzie (H;0), lub wigksze (H;0)z.
Czgsteczka dipolowa wody w zetknigeiu ze spolaryzowanymi czastkami innej
materii lub jonami przylega do nich jednym lub drugim biegunem zaleznie od
charakteru ladunku elektrycznego, miejsca ciala elektrycznie spolaryzowanego
lub charakteru jonu. Stgd wiasnie pochodzi tzw. zdolnosé hydratacyina wody,
a takie jej aktywny udzial w zjawisku rozpuszczania,

-8

Ta specyficzna budowa czgsteczki wody jest powodem wielu jeszcze innych
zjawisk. Silny dodatni ladunek wodoru zgrupowany na malej powierzchni
moze spowodowad, ze oprocz polaczenia z tlenem czasteczki wody moze on
zwigzat si¢ elektrostatycznie z tl drugiej czg ki wody lub innej
substancji tworzac polgczenie uzupelniajace zwane ,,mostkiem wodorowym",
Te pola ia, j ilniejsze od poprzednio omawianych sg rowniez
podstawg do tworzenia si¢ wigkszych i trwalszych skupien czgsteczek wody.
Zawartodé tej roznej wielkosei czgsteczek wody maleje ze wzrostem

t atury, gdyi zwick si¢ kinetyka ruchu c k, ktéra przel

sily ich wzajemnego przyciagania.

Inng spoérdd wielu konsekwencii takich ukladéw jest powstawanie w wodzig
tzw. jondw hydroniowych, Woda dysocjuje co prawda w bardzo malym stopniu,
ale powstale na tej drodze jony wodorowe H* ulegajg hydratacji dajac
kowalentne kompleksy H+ - H,0, tworzace jony H3O+. Te zas ulegajac dalszej
hydratacji daja duZe jony zbliz do kationéw wchodzaeych w sklad
mineraléw skalnych jak np. potasu, ktére mogaq wymieniaé wchodzge w ich
miejsce, To jest tez przyczyng aktywnego udzialu wody w rozpuszczaniu cial
nawet bardzo odpornych na rozklad.

Te wybrane, opisane powyiej (najistotniejsze, cho¢ nie wszystkie) fizyczne

i chemiczne cechy wody powodujg, ie nie moze ona w warunkach naturalnych
pozostawaé jako zwiazek czysty w pojeciu chemicznym i fizycznym,

Unikalne wlasciwosci chemiczne wody sa przyczyna wielu
obserwowanych w przyrodzie zjawisk o kapitalnym znaczeniu.
Np. wiemy, ze gestos$¢ wody posiada najwigksza wartosé

w temperaturze +4°C (Scilej w +3,98°C). Lod w miarg wzrostu
temperatury powyzej 0°C przechodzi w stan cieczy. Czasteczki
ulegaja rozluznieniu, ale rownocze$nie wzrasta ilo§¢ kompleksow
czasteczek opisanych powyzej i to powoduje, ze wzrasta gestosc
wody. To zjawisko poteguje sie i osigga granice w +4°C,

po czym, w miare dalszego wzrostu temperatury kinetyka
czasteczek wzrasta, co z kolei powoduje rozkiad tych kompleksow
i gestos¢ maleje. W rezultacie 16d jest 1,2 razy lzejszy od wody,
a sama woda jest ,,najcigzsza” w +4°C. W glebszych
zbiornikach wodnych 16d pokrywajac ich powierzchnig chroni
pozostale warstwy wody przed zamarznigciem tworzac izolacjg.

biegun dodatni

biegun ujemny




miast po stopnieniu lodu, gdy temperatura wody na
mchm dochodzi do +4°C, jej czasteczki opadaja w doél
hajac lzejsze i powoduja pionowe ruchy wody
rzemieszczanie sig roznych, w niej rozpuszezonych lub
vieszonych substancji oraz biernie unoszacych sie w toni

dnej drobnoustrojow.

Z wlasciwosciami molekularnymi wody laczy sig¢ jeszcze wiele
icznych whasciwosci jak napiecie powierzchniowe,
ilzalno$¢, lepkosé, rozchodzenie sig $wiatla, pojemnosé

na itp, majgcych zasadnicze znaczenie dla zycia

wszystkich organizméw. Nie bedziemy ich jednak w tym miejscu
* omawiac, gdyZ nie wigzg si¢ bezposrednio z tematem naszych

- rozwazan. Faktem jest, ze praktycznie nie spotykamy

w przyrodzie wody czystej w znaczeniu chemicznym, czyli
naprawde czystej. Dlatego tez w jezyku przyrodniczym mowimy
- 0 wodzie naturalnej. Pozostaje wigc nadal otwarte pytanie:

Co to jest czysta woda? Zwlaszcza, ze méwimy przeciez duzo

- 0 wodach zanieczyszczonych.

~ Ale oddajmy teraz glos hydrologowi:

- Najezystszg woda w przyrodzie bedzie ,,deszczowka™, a wiec

- woda naturalnie przedestylowana, zawierajaca rozpuszczone
skladniki powietrza, najczeSciej nie najczystszego. Nie jest ona

~ smaczna, bo prawie nie ma smaku, ktéry nadaja wodzie

- rozpuszczone zwigzki mineralne o odpowiednio ilo§ciowym

1 jakoSciowym skladzie, a ktore uzyskuje dopiero po

- przesaczeniu si¢ przez glebg i podloze skalne. Wyplywajace

~ z podloza skalnego wody zawierajg juz wiele roznych sktadnikdow
‘mineralnych, do ktérych (juz wiemy dlaczego) woda z latwoscig
- moze si¢ ,,dobrac¢”. Zaleinie od sktadu chemicznego podloza

- woda wyplywajaca jako Zrodlo moze by¢ smaczna, a wige

- W pojeciu przecigtnego uzytkownika — czysta. Jest to jednak

i ilofciowo proporcjach sprawiaja, ze smak jest dobry, choé

" smak ten mozZe by¢ zdecydowanie okreslony. Mowimy wowczas
o wodach ,,mineralnych” (cze¢sto leczniczych), solankach itp.

~ Drzieki mniej lub bardziej, ale zawsze zréznicowanej konfiguracji
‘terenu wody takie zbierajg sie tworzac tzw. wody powierzchniowe,
§ {mh zbiorniki wod. Te za$ znowu zaleznie od konfiguracji

~ terenu moga by¢ plynace jako potoki lub rzeki, lub stojace jak

~ morza, jeziora, stawy. Staja si¢ one §rodowiskiem Zycia,

~ Ale tu oddajmy glos przyrodnikowi, a §cislej hydrobiologowi

. ickologowi:

" Pomijajac dlugie i skomplikowane procesy stadiéw rozwojowych
- drodowiska wodnego jako miejsca ksztaltowania sie

" ‘panuje rownowaga biologiczna i ustalone jakosciowo i ilosciowo
gbiorowisko organizméw roélinnych i zwierzecych, czyli
| biocénoza. Biocenoza ta jest trwala, nie zmienia sig przez
~ dlugie lata, poza zmianami periodycznymi zwigzanymi z porami
- roku. W ciagu zycia wielu pokolen ludzkich w tych samych
- porach roku spotykamy te same mikro i makroorganizmy.
Takg biocenoze obwarowang stalymi, niezmieniajacymi sie
‘warunkami fizykochemicznymi, fizycznymi i chemicznymi,
hyd.rob:olog nazwie ekosystemem wodnym.
_Hydrobm[og-ekolog powie tez, ze woda, w ktorej mogt
| uksztaltowac si¢ zrownowazony i utrwalony ekosystem nie
'? ‘podlegata i nie podlega zanieczyszczeniom — jest czysta.
Ale hydrobiolog-ekolog opisuje rozne ekosystemy wodne:
h_ matlej ilosci skladnikow pokarmowych, czyli oligotroficzne
| 1o duzej ilosci sktadnikéw pokarmowych, czyli eutroficzne
- oraz systemy o cechach posrednich, czyli mezotroficzne.
- Zaleznie od ilodci i jakosci skladnik6w mineralnych
w zbiornikach wodnych, co z kolei uzaleznione jest od
. wlasciwoéci budowy geologicznej i otaczajacych gleb,
ksztaltujg si¢ z czasem ekosystemy o réznym poziomie
troficznym.

- roztwor substancji mineralnych, ktére w odpowiednich jakosciowo

. nieokreslony. Zaleznie za§ od przewagi ktoregos z tych sktadnikow

unormowanego zycia, wezmy pod uwage takie zbiorniki, w ktorych
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podzieli¢ na dwie grupy: Pi:rwm 10 organizmy samozywne, czyli
autotrofy, tj. takie, ktére budujg swe cialo tworzac substancje organiczng ze
zwigzkéw mineralnych wykorzystujge do tego energie promienisty, ktorej
#rédiem jest Stonce. Tu nalezn wszystkie organizmy roslinne zielone,
zawierajgce chlorofil. Oprécz nich do autotroféw nalezs tek nieliczne grupy
bakterii, ktére syntetyzujg materie organiczng wykorzystujac do tego celu
energie chemiczng, ktéra vzyskujg dzieki zdolnosci utleniania pewnych
zwigzkow mineralnych. Ich rola w procesie produkeji materii organicznej jest
ogolnie niewielka. Drugg grupe stanowig organizmy cudzozywne, czyli
hmrutrofy. zywigee sig albo zywym1 lub martwymi organizmami, aibo ich
wydzieli i. Nie majg zdolno$é iukowania materii organi j, lecz
mogs ja tylko przerabia¢ na wlasm cialo lub rozkladaé az do zwiazkéw
mineralnych wykorzystujge zawartg w niej energie chemiczng, Tu nalezg
wszystkie pozostale organizmy: czlowiek, zwierzeta, grzyby, wickszosc
bakterii, Zycie ich jest wiec uzaleznione od autotroféw,

Powracajgc do naszych rozwazarn, jesli wezmiemy pod uwage
Srodowisko wodne o pewnej zawartoéci skladnikéw mineralnych
i nieograniczone Zrodlo energii promienistej, jakim jest Storice,
to rozwinie si¢ w nim taka ilo$¢ organizmoéw samozywnych
(roslin, a w tym gldwnie glonow), dla jakiej starczy tych
mineralnych skladnikow. One bowiem sa czynnikiem limitujacym
rozwoj flory samozywnej. Z kolei rozwinie si¢ tyle organizmow
zwierzecych dla ilu wystarczy pozywienia roslinnego,

a wreszcie rozwinie sig tyle bakterii cudzozywnych, dla ilu
starczy substancji organicznej pochodzacej z cial roélin,

zwierzat i ich wydzielin. W rezultacie, jesli dane $rodowisko
wodne zawiera mate ilosci zwigzkoéw mineralnych, zycie calej
biocenozy jest limitowane t3 iloscia. Biocenoza jest uboga.
Jezeli zad tych zwiazkéw jest duzo, biocenoza ekosystemu

jest bardzo bogata. W obu przypadkach jednak istnieje
réwnowaga w produkeji i rozkladzie materii organicznej, choé¢
jeden ekosystem jest oligotroficzny, a drugi eutroficzny. Ta
réwnowaga panuje nie tylko w zakresie stosunkéw ilo§ciowych

i jakoSciowych organizméw Zywych, ale tez wszystkich innych
czynnikow fizycznych i chemicznych, a takze wzajemnych
procesow biochemicznych.

Dla przykladu: tlen czedciowo dyfunduje do wody z powictrza, ale

w wickszosdci powstaje w ekosystemie w procesie fotosynthy roélin zielonych

i rownoczednie jest zuzywany w procesic oddych or dw rodlinnych,
zwierzecych i bakterii tlenowych. CO; jest wydzielany w procesach oddychania,
ale réwnoczednie jest zuzywany w procesie fotosyntezy. Azot czasteczkowy jest
wiazany przez niektore bakterie i glony, ale, po przejéciu kolejno wielu
zawilych procesdw, a w tym gléwnie syntezy bialka, zostaje uwolniony

w procesach jego rozkladu w postaci prostych zwigzkéw mineralnych amonu
lub azotandw i z powrotem moze byé wbhudowany w bialko nastepnych pokolen
organizméw roslinnych, lub tez w drodze procesu denitryfikacji powréclé do
formy czasteczkowej.

To s tylko nieliczne przykiady. O przemi h biochemicznych réznych zwigzkdw
i pierwiastkéw oraz ich krazeniu w ekosystemie napisano juz wiele toméw, Dla
nas wazny jest fakt, ze w zrdwnowazonym ekosy ie zréwno jest nie
tylko ilosé€ i jakosé flory i fauny, ale takie wszystkie inne procesy, ilosci
zwigzkéw chemicznych, pierwiastkéw i ich wzajemne stosunki, Zréwnowazony
ekosystem stwarza optymalne warunki dla ycia i nie dopuszcza do powstania
szkodliwych warunkéw dla Zyjacych w nim organizméw. Woda, choé
schemicznie nie czysta' jest dla nich czysta i Zyciodajna i moe stracié tg
wlasciwoié tylko wtedy, gdy jaki$ czynnik zewngtrzny zaklécl t¢ réwnowage.
Wyobrazmy sobie teraz, ze do takiego ekosystemu zostaje
doprowadzona duza ilo$¢ substancji organicznej, np. $cieki

o duzej zawartosci biatka, tluszczu, weglowodanow czy ropy
naftowej, a wiec np. §cieki z rzeZni, mleczarni, cukrowni lub
zawierajace odchody ludzkie i zwierzece, czyli tzw. $cieki
komunalne, a nawet rafineryjne z zakladow celulozowych, ferm
zwierzecych itp. Jest to pokarm wyltacznie dla bakterii. Bakterie
znajdujace sie w ekosystemie zaczynajg si¢ gwaltownie rozmnazaé,
a poniewaz ich cykl generacyjny jest bardzo krétki (od 1/2 do
kilku godzin) w ciggu kilku godzin wielokrotnie przekraczaja
liczbg, ktora byla zréwnowazona z metabolizmem catego
ekosystemu. Najpierw zaczynajg dziala¢ bakterie tlenowe, ktore
mineralizujac doprowadzong substancj¢ wyczerpujg caly tlen
rozpuszezony w §rodowisku wodnym. W ciggu kilku godzin
ging wszystkie organizmy zwierzece, o czym naocznie
przekonujemy si¢ widzac tylko makroskopowe martwe ryby
wyplywajace na powierzchnig. Po wyczerpaniu si¢ tlenu dochodza




do glosu beztlenowe bakterie heterotroficzne, ktére rozkiadajac
beztlenowo, czyli na drodze fermentacji substancje organiczne
pozostawiaja polprodukty najczeiciej o wladciwosdciach
trujgcych, jak np. amoniak, siarkowodoér, metan, aceton, alkohole
itp. zwiazki, ktére juz dalej nie moga by¢ utlenione z powodu
braku wolnego tlenu.
Nastepuje wiec ostatecznie calkowita zaglada biocenozy.
Ciekawe jest, Ze tego spustoszenia wcale nie dokonaly Scieki
trujace, wrecz przeciwnie, dokonaly tego substancje odzywcze,
ktore zburzyly rownowage ekosystemu prowokujac gwattowny
rozwoj bakterii, czego konsekwencja stat sie deficyt tlenowy,
a dalsza konsekwencja produkcja zwiazkow toksycznych.
Ogromna wigkszo$¢ Sciekdw ma takie wlasnie cechy. Kiedy
moéwimy o zatruciu wod, to weale nie znaczy, ze zostaly
doprowadzone §cieki trujace — stwierdzone naocznie martwe
ryby ulegly uduszeniu z powodu braku tlenu. Im bardziej
doprowadzona substancja jest odzywcza, tym predzej nastepuje
katastrofa,
Tloé¢ doprowadzonych éciekéw toksycznych w poréwnaniu do
wyzej wymienionych jest na §wiecie minimalna. Dostarczaja
ich tylko nieliczne zaklady chemiczne, galwanizatornie, zaktady
‘stosujace w swej technologii zwiazki metali ciezkich itp., ale
takich obiektow jest w poréwnaniu do ilodci miast i osiedli
(produkujacych &cieki komunalne), rzeZni, mleczarni, browarow,
winiarni, przetworni owocow i jarzyn, cukrowni, ferm zwierzecych,
chemicznego przemyshu organicznego i wielu, wielu innych,
naprawde niewiele. A wiec gléwnie mamy do czynienia ze
- §ciekami organicznymi burzacymi rownowage ekosystemow
wodnych przez naruszenie jednego ogniwa laficucha przemian.
Prawie automatycznie nasuwaja si¢ dwa pytania:
Dlaczego przed 40 laty np. w Polsce, kiedy ilos¢ ludzi byla
niewiele mniejsza niz obecnie, a konsumowala prawie to samo,
co teraz, nie bylo tak ostrego problemu zagrozenia czystosci wod?
I drugie pytanie. Jezeli obecnie mamy do czynienia z takimi
$ciekami to jak mozna je unieszkodliwié?
Odpowiedzmy najpierw na pierwsze pytanie. Pol wieku temu,
w tysigcach malutkich gospodarstw wiejskich gospodynie robity
masto i ser majac do dyspozycji mleko z jednej lub kilku krow
i zanosily je na sprzedaz do miasta, a serwatke wylewaly
$winkom do koryta. Nawoz krowi, konski i trzody chiewnej
skrzetnie zbierano w niewielkim dole i wywoZono z wiosna na
pole. Odpadki z jedzenia dawano §winiom, z ktorych robiono
doskonala zresztg kielbase i inne wedliny i sprzedawano do
sklepow lub bezposrednio konsumentom. Owoce z niewielkich
sadow wedrowaly do domow, gdzie panie domu robily z nich
konfitury i dzemy. Nie potrzeba chyba dawa¢ wiecej przykladéw.
Odpadkowe substancje organiczne byly rozprowadzane
w niewielkich ilosciach rownomiernie po calej ziemi naszego
kraju..Mikroflora mineralizowata je na miejscu. Problem sciekow
zanieczyszczajacych wody powierzchniowe wystepowal tylko
w wiekszych miastach i bardzo niewielu duzych obiektach
fabrycznych i nie byl palacym problemem Nr 1. Dzi$ caly
dwiat przeszed! na inny rodzaj gospodarki i my tak samo, co
jest zupelnie zrozumiate. Powstaly duze obiekty uprawy i hodowli,
i to najczesciej jednokierunkowei, roslin i zwierzat oraz punkty
skupu zywca i ptodow rolniczych. Surowiec ten gromadzi sie
w ogromnych, réznego typu obiektach fabrycznych, gdzie
zostaje przerabiany. Wszystkie procesy technologiczne wymagaja
duzych ilodci wody, ktora pobierana ze zbiornikow
powierzchniowych lub specjalnych studni musi by¢ z powrotem
odprowadzona do tych zbiornikéw. Woda ta niesie ze sobg
wszelkie nie dajace si¢ wylaczy¢ i zuzy¢ substancje. I to sa
wlasnie §cieki, ktore oddawane punktowo w duzych ilosciach
do ekosystemoOw przetamujg ich réwnowage.
A teraz odpowiedzmy na drugie pytanie: czy takie §cieki moina
oczysci¢? Odpowiedz jest bardzo pocieszajaca. Podpatrujac,
co si¢ dzieje w przyrodzie, na przelomie XIX i XX wieku

&

skonstruowano urzadzenia, do ktorych wprowadza sie Scieki
organiczne i poddaje silnej aeracji (napowietrzeniu).
Wszedobylska, roznorodna mikroflora, gléwnie bakterie tlenowe
namnazajg si¢ tutaj w ogromnych ilosciach i mineralizuja
substancje organiczna. Sa to tzw. generatory osadu czynnego,
ktory skfada sig z konglomeratow ziepionych drobnoustrojéw .
naturalnie wyselekcjonowanych i przystosowanych do rozkladu
takiej substancji, jakq zawieraja scieki. W zaleznosci od wielkosci
zakladu produkcyjnego Iub miasta ilos¢ takich generatoréw
moze byé¢ duza. Mowimy, ze zaklad lub miasto posiada
oczyszczalnig Sciekow.
Nie watpie, z¢ Czytelnik zdaje sobie sprawg, e ten opis przedstawia w sposéb
bardzo uproszczony zasadg dzialania oczyszczalni. Technologia oczyszczania
Sciekdw, jak kazda inna, jest skomplikowana, wymaga stalej kontroli technicznej,
I j, @ takZe wstepnego oczyszczania i ,,doczyszezania'
sciekéw. Istniejg tez ciagle problemy naukowe, techniczne i biologiczne
zmierzajace do intensyfikacji dzialania ocz Ini i zapobiegania awariom,
ktbre gldwnie polegaja na przecigZzeniu osadu czynnego na skutek
zwiekszania produkeji. Organizmy osadu czynnego maja tez swoje granice
tolerancji, ktérych niz mozna przekroczyé.

- Lils S
znej i biolc

W zasadzie mozna powiedzie¢, Ze mamy sposoby na oczyszczanie
przewazajgcej wiekszodci SciekOw niszezacych nasze ekosystemy
wodne. W pozostatych przypadkach, a szczegdlnie dotyczacych
pewnych §ciekéw przemystu nieorganicznego, w tym glownie
produkujacego nawozy azotowe prowadzone sa z dobrymi
skutkami badania na razie w skali laboratoryjnej. Chodzi

o zlikwidowanie doplywu do wod powierzchniowych
nieorganicznych form przyswajalnego ‘azotu, ktory jako biogen
(pierwiastek potrzebny w duzych ilociach do syntezy biatka)
zwieksza w sposob niebezpieczny eutrofizacje wod.

Wytlania sie jeszcze jedno dodatkowe pytanie: Dlaczego, jesli
istnieja sposoby na uchronienie naszych wod przed katastrofa,
my ich nie stosujemy?

OtoZ stosujemy, ale nie nadgzamy za rozwojem przemyshu

i szybkoscia przestawiania sposobu gospodarki. W wielu
miastach nie ma oczyszczalni w ogoble.

Wiele zakladéw rowniez nie posiada oczyszczalni,

a w wiekszofci zakladdw posiadajacych oczyszezalnie funkcjonuja
one wadliwie lub w ogdle nie funkcjonuja. Glowng tego przyczyna
jest przeciazenie, a czesto niedbalstwo wynikajace z braku
zrozumienia powagi sprawy. Tu nalezaloby odda¢ glos
ekonomiscie, ale tego nie zrobig, bo nigdy nie udato mi sig¢

z nim dogada¢. Przyrodnik, a do takich nalezy autor niniejszego
artykulu, jest zawsze fanatykiem, a ekonomista musi by¢ realista.
Glowa muru nie przebije. Na pewno nie sta¢ nas od razu na
wybudowanie tysiecy oczyszczalni. Ale juz dzi§ nalezy
najwigksza uwage zwroci¢ na zjawisko, ktore niedlugo bedzie
nie do opanowania.

Po tak obszernych rozwazaniach starajmy si¢ odpowiedzie¢

na pytanie postawione w tytule niniejszego artykutu.

Na pewno woda chemicznie czysta, czyli ta naprawdg czysta,
odpada jako pojecie ktorego szukamy, odpada rowniez woda
zanieczyszczona §ciekami, produktami ludzkiej gospodarki

i bakteriami chorobotwérczymi. Dlatego chyba najrozsadniejsza
jest definicja czystej wody postawiona przez biologa, a Scislej
przez hydrobiologa i ekologa. Woda zrownowazonego ekosystemu
wodnego nawet eutroficznego, daje mozliwosci Zycia organizmom
ro§linnym i zwierzecym, ktorych metabolizm jest identyczny

z metabolizmem czlowieka. Regulatorami i stabilizatorami

takich wladciwoéci wody jest cala ustabilizowana biocenoza,

w ktérej szczegblnie bakterie o bardzo zréznicowanym
metabolizmie dzigki bogatemu kompleksowi enzymatycznemu

nie pozwalaja na gromadzenie si¢ zwiazkow o dzialaniu
toksycznym. Taka woda po prostych zabiegach staje si¢ zdatna
do picia i innych sposobow uzytkowania. Tylko chroniac
ekosystemy wodne od zburzenia ich rébwnowagi biologicznej

nie pozbawiamy si¢ zasobow czystej wody w znaczeniu
biologicznym i praktycznym.



