Ochrona wéd przed zanieczyszczeniami i Sposoby
Im zapobiegania.

Z punktu widzenia zeglarskiego najistotniejszym zjawiskiem z ktorym spotykamy si¢ podczas zeglowania
jest biocenoza waod czyli naturalne zarastanie zbiornikow wodnych z jednoczesnym procesem zanikania
zycia na tym terenie. Takze zanieczyszczenie wody w naturalnych procesach gnilnych zwiazanych ze
zjawiskiem biocenozy.

Jako zeglarze mamy ograniczony wptyw na tego typu procesy ale jednocze$nie mozemy nie doktada¢ naszej
dziatki do poglebiania procesu niszczenia akwendéw zeglugowych. Dlatego naturalnym zachowaniem
zeglarzy powinno by¢>

-segregowanie $mieci na jachcie i ich utylizacja na postoju w marinach;

- mycie naczyn na postoju w miejscach do tego przeznaczonych

- uzywanie toalet chemicznych na jachtach lub publicznych w marinach;

- pielggnowanie jachtow za pomoca chemicznych srodkow ekologicznych i biodegradalnych;

- W wyjatkowych sytuacjach zatatwiania potrzeb fizjologicznych na bindugach lub w terenie naturalnym
bezwzglednie zakopywanie nieczysto$ci w miejscu nieco oddalonym od wody.

Ponizej dla zainteresowanych tematem zagadnienia ogélne zwiazane z problemem zanieczyszczania wod.

Wstep

Co wywotuje zanieczyszczenie wody? Do gléwnych zrddet zanieczyszczenia wody zaliczamy: bakterie
(takze inne mikroorganizmy wystgpujace w duzej ilosci), substancje chemiczne (pochodzenia organicznego
1 nieorganicznego wystgpujace w postaci roznorodnych roztwordw, koloidow oraz zawiesin). O skladzie
chemicznym wody decyduje: czynnik naturalny (rozktad substancji wchodzacy w sktad z gleb oraz skat,
rozwQj oraz obumieranie organizmow wodnych), czynnik antropogeniczny. Najbardziej powszechnym
antropogenicznym zanieczyszczeniem wod powierzchniowych sg pestycydy oraz zwiazki powierzchniowo
czynne, fenole, metale cigzkie (otow, chrom, miedz, kadm, rtg¢ oraz cynk), weglowodory wchodzace w
sktad ropy naftowej, chlorowcowe pochodne bifenylu oraz podgrzane wody tzw. zanieczyszczenie
termiczne. Zanieczyszczenia s bardzo szkodliwie dla wod powierzchniowych charakteryzujace sig
nieznacznym przeplywem oraz wod stojacych. Duza wada antropogenicznych zanieczyszczen jest to, ze
dziataja toksycznie na wiele organizmdéw wodnych. Zwiazki refakcyjne to zanieczyszczenia, ktore
wykazuja duza trwatos¢ w srodowisku wodnym. Z duza trudnoscia ulegaja chemicznym oraz
biochemicznym procesom. Najwigksze ilosci zanieczyszczen wptywa do wod ze Sciekami. Do innych
waznych zrodet zanieczyszczen naleza: transport wodny oraz ladowy, pestycydy oraz nawozy sztuczne,
odpady komunalne oraz przemystowe. Jestesmy w stanie rozrdzni¢ zanieczyszczenia:

- punktowe (przede wszystkim $cieki), ktore wystepuja w jednym punkcie;
- zanieczyszczenia obszarowe, ktore sa w stanie dosta¢ si¢ do powierzchniowych oraz podziemnych wod
duzy obszar (substancje chemiczne wykorzystywane w rolnictwie). Woda moze takze ulec zanieczyszczeniu

na skutek procesu eutrofizacji.

Zanieczyszczenia w morzach i oceanach

Szczatki organiczne pochodzenia zwierzgcego oraz roslinnego opadaja powoli na dno. Na skutek procesu
rozktadu jest wykorzystywany tlen obecny w wodzie. W przypadku nieduzej ilosci szczatkow organicznych



tlen nie jest catkowicie wyczerpane. Obecno$¢ w $ciekach substancji odzywczych powoduje wzrost liczby
organizméw ulegajacych rozktadowi. Koncowym efektem jest wydzielanie szkodliwego oraz trujacego
siarkowodoru. Nie jest mozliwe zycie na dnie zbiornikow wodnych (zjawisko biocenozy).

Scieki

Scieki to zanieczyszczone wody odpadowe. W ktad tych zanieczyszczen wchodzi ,,brudna” woda
wprowadzona przez cztowieka w wyniku dziatalnosci zyciowej oraz produkcyjnej. Do zanieczyszczen
nalezy woda opadowa (deszcze powstate ze $niegu) 1 sptywy wprowadzane do kanalizacji z obszarow
zagospodarowanych. Scieki ze wzgledu na pochodzenie mozemy podzielié na:

- wody dotowe, ktore powstaja w wyniku odwadniania kopaln;
- przemystowe;
- opadowe (tzw. burzowe);

- bytowo-gospodarcze;

Scieki przemystowe moga byé odprowadzane wspdlnie z ze $ciekami bytowo-gospodarczymi. Sa to tzw.
$cieki miejskie. Zanieczyszczenia $ciekow sa pochodzenia nieorganicznego (mineralnego) oraz
organicznego. Moga by¢ rozpuszczone w wodzie lub pod postacia koloidow, emulsji oraz zawiesin.
Zwiazki organiczne wchodzace w sklad Sciekdw bytowo-gospodarczych to: aminokwasy, bialka,
fosfolipidy, ttuszcze, sacharydy oraz oleje. Zwiazki nieorganiczne wchodzace w sktad $ciekow bytowo-
gospodarczych to: chlorki, sole amonowe, fosforany. Wystepuja takze wirusy oraz bakterie chorobotworcze.
Substancje wchodzace w sklad $ciekdw przemystowych sa uzaleznione od celow produkcyjnych zaktadu.
Znaczne ilo$ci rozpuszczonych soli tzn. chlorki oraz siarczany magnezu, sodu oraz wapnia sa obecne w
wodach dotowych. Najbardziej szkodliwe sktadniki $ciekdéw to: pestycydy oraz zwiazki powierzchniowo
czynne, fenole, metale cigzkie (otow, chrom, miedz, kadm, rte¢ oraz cynk), weglowodory wchodzace w
sktad ropy naftowej, chlorowcowe pochodne bifenylu pestycydy, substancje.

Kwasne deszcze

Kwasne deszcze charakteryzuja si¢ kwasnym odczynem. Wskaznik pH ma warto$¢ okoto 4-4,5. Kwasne
deszcze powstaja na skutek wchtaniania przez krople wody zanieczyszczen gazowych obecnych w
atmosferze. W wyniku tego kontaktu powstaja: bezwodniki kwasowe, dwutlenek siarki (w 60% jest
odpowiedzialny za kwasne opady), tlenek azotu, siarkowododr, dwutlenek wegla, chlorowodor. Obecne w
powietrzu zanieczyszczenia sa pochodzenia naturalnego (przede wszystkim wybuchy wulkaniczne, pozary
laséw) oraz antropogenicznego (spalane paliwa w procesach technologicznych oraz w transporcie).
Przenoszenie zanieczyszczen jest mozliwe nawet na odleglo$¢ 500 kilometréw. Pod postacia kwasnych
deszczy moga spowodowac¢ obumieranie lasow oraz zakwaszanie powierzchniowych wod. W wodzie o pH
réwnym 5,4 ryby nie sa wstanie si¢ rozmnaza¢. Kwasne deszcze powoduja takze zakwaszenie gleb
(wymywanie zwiazkow o charakterze odzywczym) oraz niszczenie rzeczy materialnych.

Ochrona wod

Ochrona wod polega na dziatalno$ci zardbwno technicznej, ale takze organizacyjno-prawnej. W wyniku tej
dziatalnosci zachowane sa lub przywrocone naturalnym wodom catkowitej przydatnosci jako$ciowe;.
Zachowany jest rowniez bilans wodno-gospodarczy kraju. Podstawa prawna majaca na celu ochrong wod
przed réznorodnymi zanieczyszczeniem, to prawo wodne, ktore jest zbiorem przepisow. Zbior ten okresla
zasady klasyfikowania wody, jezeli bierzemy pod uwage stopien zanieczyszczenia, sposob odprowadzania
sciekow produkowanych przez czlowieka do powierzchniowych wdd oraz kanalizacji miejskiej, kary, ktore



sa nakladane na zaktady przemystowe odprowadzajace $cieki do wod w nadmierne;j ilo$ci, zasady majace na
celu ustanawianie stref chronionych uj¢¢ oraz zrédet wody.

W Polsce wody naturalne mozemy podzieli¢ na trzy klasy czysto$ci. Warunkiem koniecznym do spetnienia,
aby zakwalifikowa¢ wodg do okreslonej klasy jest ilo§¢ wszystkich wskaznikow zanieczyszczenia. Woda
nalezaca do I klasy czystosci, moze by¢ uzywana w hodowli ryb (nawet tososie), a po procesie uzdatnienia,
moze by¢ przeznaczona do picia. Woda nalezaca do II klasy moze by¢ uzywana w hodowli ryb, zwierzat
gospodarstwa domowego, relaksu i rekreacji. Woda nalezaca do III klasy czystosci, moze by¢ uzywana w
celach przemystowych oraz rolniczych. Pozostate wody, ktore nie spetniaja wymagan wody III klasy
czystosci sa wykorzystywane tylko do sportow wodnych (zeglarstwo).

Najbardziej efektywnym sposobem ochrony powierzchniowych wod przed zanieczyszczeniami jest
wykorzystanie oczyszczalni do oczyszczania §ciekéw. Maksymalna warto$¢ zanieczyszczenia sciekow po
oczyszczeniu odprowadzanych do ziemi oraz wod ustala prawo wodne. Musi ono by¢ bezwzglednie
przestrzegane. Nawet postgpowanie zgodnie z nim nie daje pewnos$ci otrzymania pozwolenia na swobodne
odprowadzanie $ciekow. Dzieje si¢ tak dlatego, poniewaz czasami ilo$¢ Sciekow jest tak duza, ze stezenie
odprowadzanych zanieczyszczen jest za wysoka. Wiele zaktadow przemystowych odprowadza Scieki
pomimo nie spetnienia wymogow. W takich przypadkach nakladane sa kary finansowe. Organem, ktory jest
upowazniony do sprawowania kontroli jest W Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska ma miejsce
sprawowanie kontroli oraz ustalanie wielkos$ci kar pieni¢znych.

Zanieczyszczenia pochodzenia organicznego, ktore nie sa toksyczne, dla wod nie stanowia duzego
zagrozenia. Dzieje si¢ tak dlatego, gdyz moga ulec biochemicznemu rozktadowi. Jest to tzw.
samooczyszczanie wod. Na skutek tego procesu nastepuje zmniejszenie si¢ ilosci tlenu obecnego w wodzie.
Stezenie zanieczyszczen, ktére sa odprowadzana wraz ze $cickami do wody nie moze doprowadzi¢ do
deficytu tlenowego, tzn. spadku ilo$ci tlenu ponizej 4 mg/l. W takich warunkach ma miejsce obumieranie
oraz rozktad organizméw wodnych. Na skutek tego niekorzystnego procesu ma miejsce dalsze
zanieczyszczenie wody. Ustalanie mozliwego do zaakceptowania obcigzenia obliczane jest biorac pod
uwagg bilans tlenowy, ktory jest sporzadzanego dla okreslonego odbiornika. Brana jest pod uwage
zawartos¢ tlenu oraz czas trwania procesu samooczyszczania na okreslonym danym rzeki.
Samooczyszczanie moze by¢ wspomagane przy pomocy sztucznego napowietrzania w oczyszczalniach
rzecznych.

Stan wod mozemy w znacznym stopniu poprawi¢ poprzez stosowanie lepszych, nowocze$niejszych
technologii, ktore zmniejszaja 1los¢ zanieczyszczen w odprowadzanych $ciekach (sa to tzw. technologie
malo odpadowe oraz bezodpadowe). Pozadanym dziataniem jest takze zmniejszenie wykorzystania
pestycydow 1 zastgpowanie ich mniej szkodliwymi 1 toksycznymi oraz tatwiej rozktadalnymi. Na zty stan
wod maja takze wplyw: procesy produkcyjne zwiazkoéw powierzchniowo czynnych, ktore ulegaja
biodegradacji oraz odprowadzanie podgrzanych wod do zbiornikow wodnych.

Zanieczyszczeniom moze zapobiec poprzez odpowiednia lokalizacj¢ oraz eksploatacj¢ odpadow. Zakazane
przez prawo wodne jest odprowadzanie $ciekéw do podziemnych waod.

W ochronie wod niestychanie istotnym aspektem jest opracowywanie planow, ktére beda obejmowac
wszystkie zagadnienia procesOw oczyszczania §ciekow (wymagania stawiane przez uzytkownikoéw, wybor
najlepszego sposobu oraz technologii oczyszczania), perspektywiczne oraz dlugoterminowe sposoby
korzystania z wodnych zasobow naturalnych kraju biorac pod uwagg takze zapotrzebowanie gospodarcze.

Ochrona duzych zbiornikéw wodnych (morza i oceany)

Utrzymanie rownowagi biologicznej w ekosystemach morskich jest niestychanie wazna. Duze zbiorniki
wodne, ktorych powierzchnia przekracza 3-krotnie powierzchni¢ ladéw jest narazona na zagrozenie
zanieczyszczeniami, ktore sa niesione z pradem rzek, ktére opadaja z atmosfery, ktore dostaja si¢



bezposrednio z ladow, ktore powstaja na skutek katastrof morskich (najbardziej niebezpieczne sa katastrofy
tankowcow), urzadzen na platformach wiertniczych. Czg$¢ substancji toksycznych moze by¢ przenoszona
wraz z zywymi organizmami. Zapewnienie czystos$ci duzym zbiornikom wodnym (morza i oceany) jest
bardzo istotne i ma znaczenie globalne.

Liczne konwencje oraz uktady sa podpisywane w celu zapewnienia czysto$ci morz i oceanow. W roku 1972
zostat podpisany uktad przez Stany Zjednoczone, Zwiazek Radziecki, Wielka Brytanig, Francj¢ oraz Japonig
(konwencja z Oslo oraz Paryza). W tym samym roku w Sztokholmie miata miejsce §wiatowa konferencja
dotyczaca ochrony §rodowiska naturalnego, za§ w 1992 roku w Rio de Janeiro. Na konferencji tej podjgto
takie istotne sprawy jak: ochrona morz i oceanow, utrzymanie liczebnosci ryb. Na calym §wiecie zawierane
sa miedzynarodowe porozumienia, ktore odnosza si¢ do chronienia okreslonych gatunkéw ryb oraz
limitowanie potowow. Ustalane sa kwoty potowowe. Dla Morza Battyckiego proces ustalania obejmuje:

a) ogolne szacowanie ilo$ci zasobow biorac pod uwage badania koordynowane przez CES, czyli
Migdzynarodowa Rad¢ Badan Morza;

b) ustalanie zalecen, ktore okreslaja ilos¢ catkowitego dopuszczalnego potowu poszczegdlnych (bardzo
waznych) gatunkow ryb, takich jak: szprot, dorsz, $ledZ oraz tosos$, znajac stan zasobow, efektywnosci tarta,
biomasg stada zdolnego do rozrodu, réznorodnosci wiekowej oraz wielkosci catej badanej populacji 1
eksploatowanego stada, Sredni poziom $miertelno$ci naturalnej oraz spowodowanej na skutek potowdw;

c) rozpatrywanie decyzji, ktore dotycza wielkosci potawianych ryb w formie odpowiednich zalecen, aby
p6zniej dokonywac podziatu dla okreslonego gatunku na odpowiednie kwoty narodowe.

Swiatowa ochrona obejmuje ryby eksploatowane gospodarczo, ale takze gatunki ryb oraz ssakow morskich,
ktérym grozi wyginigcie (wieloryby, wydra morska). Najbardziej zanieczyszczone zbiorniki wodne to
Morze Srodziemne oraz Morze Baltyckie. Glowne zanieczyszczenia Morza Battyckiego to: substancje
biogenne (zwiazki azotu oraz fosforu), substancje toksyczne (metale cigzkie), ale takze zwiazki organiczne
(pestycydy, zwiazki powierzchniowo czynne, substancje wchodzace w sktad ropy naftowej),
fluorowcopochodne charakteryzujace si¢ trwalymi czastkami, ktoére pochodza z zaktadéw produkujacych
papier- w przewazajacej ilosci sa to kraje skandynawskie). W 1974 roku miata miejsce Konwencja
Helsinska. Skupita ona kraje nadbaltyckie i dotyczyta ochrony srodowiska obszarow Morza Baltyckiego.
Zostata podpisana przez takie kraje jak: Dania, Finlandia, Niemcy, Polska oraz zwiazek Radziecki.
Organem kierujacym byla specjalna komisja- HELCOM. Konwencja Helsinka odnosita si¢ do
zanieczyszczen ladowych, ze statkdw oraz roznorodnych sktadowisk odpadéw. W roku 1992 miato miejsce
podpisanie zaostrzonej wersji konwencji, ktora obejmowata takze wody wewnetrzne. Konwencja ta zawiera
spis szkodliwych, a co za tym idzie niedozwolonych w stosowaniu zwiazkow. Istotna zastuga, warta
odnotowania, komisji specjalnej- HELCOM jest gromadzenie waznych informacji oraz opracowywanie
specjalistycznych raportéw o aktualnym stanie srodowiska naturalnego obszaréw Morza Baltyckiego.

W roku 1990 w Szwecji wigkszo$¢ przedstawicieli panstw nadbattyckich podpisato Deklaracjg¢ Baltycka.
Zgodnie z ta deklaracja miala by¢ zapewniona ekologiczna ochrona Morza Battyckiego, ale takze
przywrocenie tym obszarom ekologicznej rownowagi dzigki ograniczaniu zanieczyszczen, zastosowanie
najnowszych, ekologicznych technologii, wzmozona wspotpracg w sprawach usprawniania systemow
prawnych oraz ich egzekwowanie. Wszystkie panstwa nadbattyckie moga prowadzi¢ odrgbna polityke
ochrony obszarow morskich. Wytaczne strefy ekonomiczne to obszary wod morskich wykazujace szerokos¢
do 200 Mm, jezeli liczymy od linii podstawowej okreslonego panstwa nadbrzeznego.

Metod oczyszczania $ciekOw

W Polsce wzrasta zanieczyszczenie zbiornikéw wodnych. Scieki wprowadzane do rzek musza by¢é
koniecznie oczyszczone. Mamy do czynienia z czterema stopniami oczyszczania:



1.0czyszczanie mechaniczne, ktore polega na procesie rozdrobnienia, cedzenia, filtrowania, sedymentacji
(opadanie zanieczyszczen na samo dno), wirowania, flotacji (wyptywanie szkodliwych zanieczyszczen na
powierzchnie wodna pod postacig piany.

Urzadzenia wykorzystywane w procesie mechanicznego oczyszczania:
- kraty oraz sita. Na nich ma miejsce proces oddzielania wleczonych ciat statych;

- piaskowniki. W nich zachodzi proces opadania czastek ciat statych, ktorych wymiary nie przekraczaja 0,2
mm. Sa one w stanie przeprowadzi¢ sedymentacje w czasie 60 sekund,

- odthuszczalniki oraz urzadzenia rozdrabniajace zanieczyszczenia,

- osadniki wstgpne. W nich sa zatrzymywane opadajace zawiesiny. Proces sedymentacji trwa 120 minut.
Drobne zawiesiny sa skierowane do nastgpnych proceséw oczyszczajacych.

2.0czyszczanie biologiczne, ktore polega na rozkladzie, czyli mineralizowaniu powstatych zanieczyszczen
przez, w przewazajacej ilosci, tlenowe bakterie, ale takze przez inne mikroorganizmy wystepujace w
osadach czynnych (pierwotniaki, bakterie, wrotki oraz nicienie), ewentualnie biologicznych btonach
(organizmy zyjace na biologicznym ztozu). W wyniku oczyszczania biologicznego usuwane sa
rozpuszczone, ewentualnie wystgpujace w postaci drobnej zawiesiny substancje pochodzenia organicznego:
biatka, thuszcze oraz weglowodany. Oddzieleniu ulega reszta drobnej zawiesiny mineralne;j.

Urzadzenia wykorzystywane w procesie biologicznego oczyszczania:
- zloza biologiczne;

- komora fermentacyjna;

- komora osadu czynnego.

Proces oczyszczania na biologicznym ztozu mas miejsce w zbiorniku cylindrycznym, ktory jest wypelniony
zuzlem hutniczym, koksem, ttuczniem kamiennym, kostkami ceramicznymi. Biologiczne ztoze bywa
rownomiernie ,,podlewane” z gory $ciekami przy pomocy obrotowego napg¢dzanego mechanicznie
zraszacza. Mikroorganizmy, gtownie bakterie, osadzaja si¢ tworzac na powierzchni wypetnienia btong
biologiczna. Organizmy te oczyszczaja przepltywajace w wolnym tempie $cieki. Zachodzacy proces ma
miejsce moze zaj$¢ z okreslong iloscia doprowadzanego tlenu.

Oczyszczanie odprowadzanych $ciekow przy pomocy osadu czynnego jest przeprowadzane w komorach,
ktore sa napowietrzane. W komorach tych pltywaja bakterie oraz pierwotniaki, ktére determinuja
powstawanie zawiesiny ktaczkowatej. Wspomniane wyzej mikroorganizmy powoduja utlenienie
zanieczyszczen zawartych w Sciekach wodnych. W czasie 8 godzin procesu oczyszczania jesteSmy w stanie
zmniejszy¢ zawarto$¢ zanieczyszczenia organicznymi o prawie 85%.

Zanieczyszczenia w $ciekach, ktore przeszly drugi stopien oczyszczania moga zawiera¢ zawiesiny
ktaczkowate. Zawiesiny te sa poddawane oddzieleniu we wtornych osadnikach.

Proces oczyszczania $ciekdw komunalnych moze by¢ przeprowadzany mechanicznie, ewentualnie
mechanicznie oraz biologicznie. Nie wolno ich si¢, w zadnym wypadku, pozbywa¢ odprowadzajac je do
jezior oraz zbiornikéw zaporowych. Nalezy o tym pamigtaé, gdyz $cieki te zawieraja znaczne ilo$ci
zwiazkow fosforu oraz azotu. Zbiorniki ulegltyby procesowi eutrofizacji.



3.Proces usuwania zwiazkéw biogennych (fosfor oraz azot), zachodzi przy pomocy mikroorganizmow w
czasie procesu denitryfikacji. Zwiazki azotanowe ulggaja procesowi redukcji do zwiazkow azotynowych,
aby ostatecznie do postaci gazowego azotu, ktory usuwany jest ze §ciekow. Mikroorganizmy moga takze
by¢ wykorzystane w procesie usuwania fosforu, ale ten pierwiastek moze by¢ takze usuwany w wyniku
dodania chlorku zelaza, siarczanu glinu, wodorotlenku wapnia.

4.0dnawianie wody. W wyniku tego procesu uzyskujemy wodg, ktora nadaje si¢ do picia, ale moze by¢
takze wykorzystana na potrzeby gospodarcze. W tym procesie usuwane sa rozpuszczalne w wodzie
substancje nieorganiczne (sole). W pdzniejszym etapie woda ulega filtracji oraz dezynfekcji przy uzyciu
ozonu lub chloru. Otrzymujemy w ten sposob wode nalezaca do I klasy czysto$ci. Woda taka pozbawiona
jest bakterii i moze by¢ bez zadnych niebezpieczenstw spozywana.

Samooczyszczanie wod

Proces samooczyszczanie wod to naturalny proces fizyko-chemiczny (sedymentacja) oraz biochemiczny,
polegajacy na rozktadzie nadmiernych ilo$ci substancji organicznych ($cieki, szczatki roslin oraz zwierzat,
zwierzgce odchody) w zbiornikach oraz ciekach wodnych. Proces ten zachodzi w gtownej mierze dzigki
drobnoustrojom saprofitycznym- bakterie. Samooczyszczanie w wodnych biocenozach jest glownym
czynnikiem, ktory przeciwdziata zachwianiu si¢ rownowagi biocenotycznej tzw. stabilno$¢ ekologiczna.
Szkodliwe gromadzenie substancji organicznych (wystgpujace w $ciekach) moze doprowadzi¢ do
niekorzystnych i nieodwracalnych zmian majacych charakter destrukcyjny.



