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Rzeki w Karpatach, w tym San, stanowig element obiegu wody na
Ziemi, ktéry trwa od miliardéw lat i cate zycie na naszej planecie
jest od niego zalezne. Zasoby wody na Ziemi sq state, catkowita
objetos¢ wody wynosi okoto 1,386 mln km® — w 97% stanowi je
woda stona, woda stodka to tylko 3%. Woda stona zgromadzona jest
przede wszystkim w oceanach. Natomiast na sume wody stodkiej
na Ziemi sktada sie woda powierzchniowa w rzekach, jeziorach —
0,3%, woda podziemna — 31,4% i woda uwieziona w $niequ, lodzie
i lodowcach — 68,3%. Woda wystepujaca w przyrodzie jest w cig-
gtym ruchu t zmienia swoje formy, przechodzac pomiedzy stanem
ciektym, gazowym i statym. Cykl hydrologiczny zachodzi na skutek
wptywu Stonca, sity grawitacyjnej i ruchu Ziemi. Przebiega on
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e parowanie, (ciecz)
* kondensacja pary wodnej, lub wsigka (infiltruje) do gruntu i zasila wody podziemne (grunto-
® opady, we). W gruncie czes¢ wody przemieszcza sie blisko jego powierzchni
e przesigkanie, i stosunkowo szybko przedostaje sie do rzek i strumient dajgc
e sptyw do powierzchni ziemi i gruntu, tzw. odptyw gruntowy (podziemny). Za sprawaq sit grawitacyjnych
- . o, czes¢ wody wnika w gtebsze warstwy gruntu. Znaczna cze$¢ waod

e sptyw strumieni, rzek i wéd gruntowych do jezior i morz,

, opadowych w postaci $niequ, lodu i lodowcéw jest zatrzymywana
® ponowne parowante. (retencjonowana) na powierzchni ladéw i wytaczana z obiegu na
dtuzszy lub krétszy okres czasu.

Parowanie jest najwazniejszym etapem cyklu hydrologicznego. Pod
wptywem promient stonecznych oceany, morza, rzeki, jeziora, grunt
i roslinnos¢ bezustannie oddajg wode do atmosfery w postaci pary
wodnej. Gtéwnym Zrédtem tzw. wody atmosferycznej sq morza i

oceany, ktére zajmuja ok. 70% powierzchni Ziemi. Para wodna po- [— Kl 1521

wstajgca nad oceanami nie zawiera soli mineralnych, a zatem gdy , ]

w wyzszych czesciach atmosfery zamienia sie w chmury, to spada < ~ Retencja atmosfery == o,
z nich deszcz stodkiej wody. Cyrkulacja powietrza przenosi pare ' /2 ’{ ‘ et \d e
wodng i wode zgromadzong w chmurach nad lady. Gdy temperatura ¢

dostatecznie obnizy sie, krople wody rozrastajg sie i pod wpty-
wem sity ciezkosci spadaja z chmur na ziemie w postaci deszczu,
deszczu ze sniegiem, snieqgu czy gradu. Wiekszos¢ opadow (80% z
o0gélnej sumy) trafia z powrotem do mérz i oceandw, a tylko 20%
na kontynenty. Ilo$¢ opadéw w danym miejscu zalezy od wielu
czynnikéw — przede wszystkim od odlegtosci od morz i oceandw
(wraz z nig spada) oraz od wysokosci nad poziomem morza (wraz
z nig ilos¢ opaddéw rosnie). Woda, ktora w formie opaddéw trafia na
lad, czesciowo wyparowuje z powrotem do atmosfery, czesciowo jest
wychwytywana przez rosliny (na skutek transpiracji wraca ponownie
do atmosfery). Wiekszos¢ wéd opadowych sptywa jednak w postaci
potokow i rzek do morz i oceandw — dajac odptyw powierzchniowy
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Fakty dotyczqce Sanu

Dtugos¢ cieku Powierzchnia zlewni Srednie opady roczne Rezim zasilania

458,1 km 16876 km?

Nazwa i wielkos¢ zlewni Przeptyw Sredni z wielolecia Przeptyw o gwarancji wystepowania 90%
70,053 m’/s 23,3 m’/s

Charakterystyka
wodowskazu

Jarostaw — 7028,75 km?

600-1150 mm

Sniezny i Sniezno-deszczowy
z przewagq odptywu powierzchniowego
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Wptyw cztowieka na iloSE i jakoSé wod

Mimo Ze obieg wody gwarantuje zachowanie statej jej
ilosci, nalezy pamieta¢, ze zasoby dostepnej wody pit-
nej zmniejszaja sie. Cztowiek poprzez swoja dziatalnos¢
w coraz wiekszym stopniu wptywa na naturalny obieg
wody. Czynnikiem wptywajacym na zubozenie zasobow
wéd podziemnych jest state zmniejszanie sie terendw
o wtasciwosciach retencyjnych, to znaczy zdolnych do
zatrzymywania wody. Jednym ze sposobéw przeciwdzia-
tania zmniejszaniu sie zasobéw woéd podziemnych jest
zalesianie lub prawidtowa gospodarka rolna. Na wiel-
kos¢ retencji istotnie wptywa tez sposdb zagospodaro-
wania rzek. Rzeki nieuregulowane, z brzegami porosnie-
tymi zaroslami i z szerokg strefg zalewowa, zatrzymujg
wiecej wody po deszczu, przyczyniajac sie do zasilania
wod  podziemnych. Rzeki uregulowane, wyprostowane
z umocnionymi brzegami funkcjonujg jako rynny odpro-
wadzajace stodka wode do moérz.

Wody atmosferyczne, powierzchniowe a nawet gruntowe
na skutek dziatalnosci cztowieka ulegaja zanieczyszcze-
niu. Zanieczyszczenia dostaja sie do wéd wraz ze Scie-
kami lub sptywami z terenéw przemystowych, rolnych
i miejskich. Scieki to woda, ktdra zostata wykorzystana
do okreslonego celu i zawiera rdznego rodzaju zanie-
czyszczenia (chemiczne, fizyczne, biologiczne, fizjolo-
giczne, radioaktywne itd.), ktére trzeba usuna¢ przed
ponownym wprowadzeniem wody do Srodowiska. Nie-
oczyszczone Scieki powodujg skazenie wod powierzchnio-
wych oraz podziemnych i wytaczenie ich z uzytkowania
gospodarczego i spotecznego.

Zanieczyszczania pochodzenia rolniczego wynikaja ze
stosowania nawozow mineralnych (prowadzq do prze-
zyznienia wod) i $rodkéw ochrony roslin (toksyczne dla
organizméw zywych).

Scieki komunalne zawieraja zwiazki organiczne (biatka,
ttuszcze, cukry) i nieorganiczne, powstate w gospodar-
stwach domowych, szpitalach, miejscach uzytecznosci
publicznej. Sktadaja sie na nie m.in. resztki pozywienia,
wydaliny ludzkie i zwierzat, detergenty itp. Scieki komu-
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nalne mogq zawierac¢ wirusy, bakterie chorobotwdrcze,
jaja pasozytow. Skazenie powierzchniowych i podziem-
nych wéd $ciekami bytowymi stanowi powazne zagroze-
nie higieniczne oraz bakteriologiczne.

Scieki przemystowe powstajg w procesach produk-
cyjnych réznych zaktadéw przemystowych. Najwiecej
zanieczyszczen produkuje przemyst chemiczny, celulo-
zowo-papierniczy, przetwdrczy, energetyka i przemyst
paliwowy, gérnictwo, hutnictwo. Sq to przede wszystkim
zanieczyszczenia chemiczne i termiczne, bardzo grozne
dla ekosysteméw wodnych, a takze wdd podziemnych.
Wody opadowe lub powstate z topnienia $niequ rdwniez
moga zawiera¢ duzo réznorodnych zanieczyszczen, w za-
leznosci od terendw, po ktérych sptywaja (np. substan-
cje ropopochodne sptywajace z jezdni lub parkingow).
Zanieczyszczenia  odprowadzane rzekami do Battyku
przyczyniajg sie do jego eutrofizacji (przezyznienia).
Prowadzi to do powstawania tzw. martwych stref czyli
obszaréw wod o zawartosci tlenu zbyt niskiej, by mogty
w nim przezy¢ organizmy oddychajace tlenem. Tworza sie
one na skutek rozktadu biomasy glonéw i sinic, wytwo-
rzonej podczas zakwitow.

Samooczyszczanie Sig wod

W ekosystemach wodnych zachodzi proces samooczysz-
czania sie wod. Zjawisko to jest wtasciwie suma proce-
sow fizycznych i biochemicznych, dzieki ktorym na pew-
nym odcinku rzeki zanieczyszczenia stopniowo znikaja.
Najwazniejszym etapem samooczyszczania sie wéd jest
biochemiczne przeksztatcanie zwigzkéw organicznych
w zwiazki prostsze, nieorganiczne, przy wspétudziale mi-
kroorganizméw (przede wszystkim bakterii, a takze sinic,
glondw i grzybdéw). Na samooczyszczanie sktadajg sie
jednak réwniez inne procesy, takie jak: rozcieficzanie za-
nieczyszczen wodg odbiornika i mieszanie, sedymentacja
(osadzanie) zawiesin, adsorpcja (wiazanie sie czasteczek
na powierzchni dna i brzegow oraz wszelkich ciatach
statych znajdujacych sie w wodzie), wymiana substancjt
lotnych pomiedzy wodg a atmosfera, wymiana substancjt
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Proces samooczyszczania jest bardzo istotnym zjawi-
skiem, majgcym wptyw na poprawe warunkéw $rodowi-
skowych ekosysteméw wodnych. Nie zwalnia nas jednak
z odpowiedzialnosci za stan jakosciowy wéd oraz za
sktad i ilos¢ Sciekéw odprowadzanych do ciekéw wod-
nych. Uwaza sie, ze skuteczne samooczyszczanie moze
zachodzi¢, gdy stosunek objetosci $ciekéw do objetosci
wad odbiornika nie jest wiekszy niz 1:50. Doptyw sub-
stancji toksycznych spowalnia, znieksztatca lub wrecz
zatrzymuje samooczyszczanie, przede wszystkim na sku-
tek zatruwania mikroorganizméw odpowiedzialnych za
wtasciwy rozktad materii organicznej.

Ochrona wdd przed zanieczyszczeniami

Ochrona jakosci wéd musi byc¢ realizowana w wielu
dziedzinach zycia. W dziatalnosci rolniczej odbywa sie
poprzez wdrazanie dobrych praktyk rolniczych niezbed-
nych do skutecznej ochrony wdd przed zanieczyszcze-
niami obszarowymi i pochodzacymi z chowu i hodowli
zwierzat. W dziatalnosci bytowej i gospodarczej cztowie-
ka konieczne jest odcigzenie Srodowiska od substancji
szkodliwych poprzez uzywanie mniej niebezpiecznych
srodkéw czyszczacych, piorgcych, w domu i dziatalnosci
gospodarczej. Wtasciwe oczyszczanie $ciekéw bytowych
i przemystowych wymaga budowy, rozbudowy, mo-
dernizacji oczyszczalni Sciekdw i systeméw kanalizacji
zbiorczej. W miejscach, gdzie jest niemozliwa lub eko-
nomicznie nieuzasadniona budowa sieci kanalizacyjnej,
konieczna jest budowa indywidualnych systeméw oczysz-
czania sciekéw. Przedsiebiorstwa powinny podejmowac
dziatania inwestycyjne majace na celu ograniczenie i eli-
minacje zanieczyszczen odprowadzanych w $ciekach do
srodowiska wodnego, a gtéwnie substancji szczegdlnie
szkodliwych. W zwigzku z budowa, modernizacjg drdg,
parkingéw i innych terenéw utwardzonych konieczne jest
retencjonowanie i wtasciwe oczyszczanie wod opadowych
przed ich odprowadzeniem do $rodowiska.
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