Podrdze
z Kropelkiem

wialiscie
bierze

gdy spuscimy ja

Oddajemy w Wa

dotyczace wody.

sie scieki. Zastan ze, j i3 - j nie marno
Woda jest cenny

Poza cennymi wi iami i ci i3z j nia, krzyz
oraz wykreslanki

Zycze mitej zabawy!

_____

-
~Nmm—

szkota
MIEJSKIE PRZEDSIEBIORSTWO

dzi
\ podstawowa
WODOCIAGOW | KANALIZACII \

.
W M.ST. WARSZAWIE S.A. .

_____




Wiecej o Programie Edukacji Ekologicznej na:

www.mpwik.com.pl

Woda dla Warszawy



Woda
znajduje sie
m.in. w morzu, kranie
i w basenie. Wystepuje tez
w postaci lodu na szczytach
gorskich i unosi sie
w powietrzu jako para wodna.
Z wody skfada sie takze
nasz organizm.
Ale czym tak wiasciwie
jest ten
bezbarwny ptyn?

Woda to najbardziej rozpowszechniony zwigzek chemiczny w przyrodzie.
Czasteczke wody tworza dwa atomy wodoru i jeden atom tlenu.

Czasteczki te moga wchodzi¢ w reakcje z innymi substancjami, stad woda
dostepna na Ziemi w warunkach naturalnych nigdy nie jest czysta chemicznie.
Wode, ktéra jest sztucznie pozbawiona wszystkich soli mineralnych,
nazywamy WODA DESTYLOWANA.

O L’—-/‘\ Zaznacz pole krzyzykiem, gdy wykonasz zadanie!
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Napetnij szklanke czgsteczkami wody.
Pokoloruj na czerwono atomy wodoru
i na niebiesko tlenu.

Przygotuj 3 szklanki wypetnione woda. Do pierwszej dodaj 2 fyzki piasku, do drugiej atra-
ment, do trzeciej olej. Zaobserwuij i krétko opisz, jak zachowuija sie dane substancje w ze-
tknieciu z woda.
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Woda wystepuje w trzech stanach skupienia: ciektym, statym i gazowym. Dzieki mozliwosci przejscia ze stanu ciektego

(lub statego) w pare i z powrotem pozostaje ona w ciggtym ruchu. Rozwazajac czas wymiany czasteczki wody w obiegu naturalnym,
w atmosferze wymienia sie ona najszybciej, co 8 dni, w rzekach - srednio co 2 tygodnie, w glebie - nawet do roku. Najdtuzej wymiana
trwa w lodowcach - srednio co 8 tys. lat.

l Za d an lel Podpisz rysunki: 16d, para, ciecz.

Z woda w postaci ciektej mamy kontakt Woda w postaci statej wystepuje, gdy Woda w postaci gazowej jest niewidocz-
odkrecajac kran, kapiac sie w basenie czy temperatura spada ponizej 0°C, czyli tzw. nai unosi sie w powietrzu. Powstaje, gdy
w morzu, albo myjac rece. Jest ona jedng  temperatury topnienia. Proces przemiany gotujemy wode w garnku, badZ gdy bie-
z najpospolitszych substancji wystepuja- wody w postac statg nazywamy ZAMARZA-  rzemy goracy prysznic. Proces przemiany
cych na kuli ziemskiej. NIEM. Przeciwieristwem tego procesu jest wody w pare nazywamy PAROWANIEM.
TOPNIENIE. Jego odwrotnoscia jest SKRAPLANIE.

Za d an k@l Wpisz, do czego na co dzien uzywasz wody?
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Wiekszos¢ organizmow sktada sie nawet w 70-90% z wody.
Cztowiek jest
., w stanie przezy¢ bez
wody zaledwie kilka dni.
= E Na swiecie mamy jednak
, przykfady zwierzat i roslin,
/ k ktdre potrafig magazynowac
te cenng ciecz. Sg to np.
strusie i wielbtady
oraz kaktusy.

9Y-98% ©64% 10%

JAKO SRODOWISKO NATURALNE

ZAPEWNIENIA WZROSTU

JAKO ELEMENT POZYWIENIA
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Organizm ludzki zbudowany jest w wigkszosci z wody.
Jej zawartos¢ wedtug danych Instytutu Zywnosci i Zywienia

waha sie w granicach od 45% do 78%
i zmienia sie z wiekiem.

dostarczenie sktadnikéw odzywczych do tkanek (krew zawiera 90% wody)
zachowanie odpowiedniej ilosci krwi w organizmie

pochtanianie nadwyzek ciepta i wydalanie go poprzez powierzchnie skdry
srodowisko reakcji chemicznych w komdrce

Woda od milionéw lat | j

to ujscie rzeki w dlku
delta (A). Delte przy uj$ attyk
jest to przec zasac
piaszczystg bariere odd zalew

Wyztobione w skatach ogrom-
ne puste przestrzenie, ktére powstajg
w wyniku wyptukiwania przez deszczéw-
ke skat wapiennych. W trakcie tego proce-
su trwajgcego tysigce lat czes¢ soli mine-
ralnych wytraca sie na scianach jaskin jako
stalagmity (stercza z podtoza), stalaktyty
(zwisajg ze stropu), draperie (cienkie skal-
ne zastony), stalagnaty (kolumny).

Przyktadem
niszczycielskiej dziatalnosci
wody s3 zjawiska powodziowe,
w wyniku ktérych dochodzi do
zalewania terendw oraz zmiany linii
brzegowej rzek.
Zblizajacq si¢ powddz na Wisle
w Warszawie zwiastuje
pojawienie sie na rzece
charakterystycznej

piany.

powsta-
waty w wyniku przejscia lodowca, ktdry
zrywat podtoze i nanosit kamienie, piasek
i gline. Po cofnieciu lodowiec pozostawiat
po sobie usypane wzgdrza, wyztobio-
ne doliny i jeziora. W Polsce przyktadem
doliny polodowcowej jest Dolina Biatej
w Tatrach.

Cztowiek
powinien przyjmowac
Co najmniej 1,5 litra
ptyndéw dziennie'.

_ Irédto:
Instytut Zywnosci i Zywienia

planete. Jest zaréwn i 1Iska, jakiil
tworzace obsza YA X ze bagienny yminajgcym gr
/ Wista, sg to 7 Wil
) ladu stateg g0 pc¢ usypane pr kie fale prz: ‘worzace
ke od mor ardzie ] W naszym 2ja Helska.

wysokie i strome brzegi powstate
w wyniku niszczycielskiej dziatalnosci fal
morskich i oceanicznych. Woda, uderzajac
w brzeg, powoduje odrywanie i sptukiwa-
nie fragmentdw skat i ziemi, a w efekcie co-
fanie linii brzegowej. W Polsce klify mozna
zobaczy¢ m.in. w Jastrzebiej Gorze.

Dostep do wody pitnej jest jednym z elementarnych praw cztowieka.
Wedtug danych Organizacji Narodéw Zjednoczonych (ONZ)

okoto 768 milionéw' ludzi nie ma dostepu do wody pitnej
spetniajacej podstawowe normy czystosci.

3%

w tym:

0.9% wody ptynace (rzeki, strumienie)
i wody stojace (jeziora, stawy)
30,1% wody podziemne
69% pokrywy lodowe i lodowce

Tylko 1 %
wody na Ziemi

nadaje sie do spozycia.
Kraje, ktére majg deficyt
swiezej wody to m.in.
Egipt i Zjednoczone
Emiraty Arabskie.

Najwiekszy dostep
do dwiezejwody ma
m.in. Islar
czy No
9%
, 0ceany
Vedtug ONZ red cie wody prze: cztowieka sienac oziomie, za 20 lat ludzkos¢ bedzie
yotrzebowac VO( 2j niz obecnie.
Polska nalezy d« gich w wode. Nas: wody s3 n: /srod krajow nadb Statystyczny Polak

ma dostep do 1580 m> wody pitnejrocznie, podczas gdy Europejczyk do 4560 m?.
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# rolnictwo

Polska: 1580 m3 Europa: 4560 m?

Dostep do wody na 1 mieszkarica Jak wykorzystujemy wode w Polsce?

Pokoloruj tak szklanke, by oddawata réznice w dostepie do wody pitnej pomiedzy mieszkaricami
poszczegdlnych krajéw. Przyjmij, ze dla USA jest petna.
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Karta Rzecznikéw Wody
opracowana przez miedzynarodowa
grupe mtodziezy dziatajaca
w ramach UNESCO.
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15 Pazdziernika

Swiatowy Dziert Mycia Rak

19 listopada

Swiatowy Dzieri Toalet

22 mMmarca

Swiatowy Dzieri Wody

wrzesien
Swieto Wisty

Woda w przyrodzie jest w nieustannym ruchu. Pewna jej ilos¢ na skutek
wplywu Storica, sity grawitacji i ruchu planety przemieszcza sie
pomiedzy atmosfera, powierzchnia ziemi i jej warstwami podziemnymi,
zmieniajac kilkakrotnie stany skupienia. Ten proces nazywamy

cyklem hydrologicznym Ziemi.

| zadanie!

Whpisz podane ponizej terminy we witasciwe miejsca na rysunku

* PAROWANIE (z jezior, rzek itp.)

* OPADY
* PRZESIAKANIE

¢ SPLYW STRUMIENI, RZEK | WOD GRUNTOWYCH do jezior i mérz

* PAROWANIE wody z roslin
* PAROWANIE Z LODOWCOW
* ODPLYW POWIERZCHNIOWY

wodna powtoka Ziemi, ktéra obejmuje:
morza, oceany, jeziora, rzeki, bagna, po-
krywe sniezng, lodowce, zbiorniki wéd
podziemnych oraz wode podziemna.

powoduje ruch wody w przyrodzie. Cie-
pto stoneczne wywotuje parowanie rzek,
jezior, oceandw, roslin oraz w znacznie
mniejszym stopniu lodu i sniegu.

widoczne skupienie kropel wody lub krysz-
tatkdw lodu swobodnie zawieszonych
w atmosferze wskutek zageszczenia pary
wodnej. Wyrézniamy chmury warstwo-
we, pierzaste i ktebiasto-deszczowe.

zageszczona para wodna powstajaca
przy ziemi. Marzngca mgta wystepuje
w postaci osadéw szadzi czy szronu. Let-
nia rosa to takze pozostatos¢ po mgle.

produkty zageszczania pary wodnej
znajdujgce sie w chmurach, a nastep-
nie powracajgce w postaci deszczu,
igietek lodu, ptatkdw sniegu czy gradu.
80% opaddw trafia do mdrz i oceandw,
a 20% na kontynenty.

petny, zamkniety cykl krazenia wody
pomiedzy oceanem, atmosferg i [adem
obejmujacy wszystkie jej przemiany.

krazenie wody, ktdre obejmuije tylko pa-
rowanie i opad oraz zachodzi pomiedzy
atmosferg a ladem lub atmosferg a oce-
anem.

obszary z niedoborami wody spowo-
dowanymi zbyt intensywnym parowa-
niem. S3 to m.in.: pustynie, sawanny,
stepy, pétpustynie.



Woda dla Warszawy jest pobierana z rzeki Wisty oraz Jeziora Zegrzyriskiego,
zbiornika na Narwi. Za uzdatnienie wody odpowiedzialne jest Miejskie Przedsiebiorstwo
Wodociggow i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A. Mieszkaricy moga ponadto

korzystac ze studni i ujec oligoceriskich.

Wista ma dtugosc 1047 km i jest najdtuzsza rzeka
uchodzaca do Morza Battyckiego.

Jej nazwa ma ponad 2000 lat. Pierwsza wzmianka
pochodzi z czasdw starozytnych — nazwa Viscla
pojawita sie w ,,Historii naturalnej” Pliniusza Starszego.
Od V wieku funkcjonowata ju?

nazwa Vistula.

W zwigzku z ocieplaniem klimatu na Wisle coraz cze-
sciej mozna zaobserwowac niskie stany rzeki.

Wskaznik pomiaru stanu wody w Wisle podczas suszy w 2012 1.,
fot. Jan Madej/MPWiK

Latem 2015 .
podczas niskich
stanow Wisty w rzece
odkryto zrabowane przez
Szweddéw w XVII w. elementy
architektury miasta
i cenne zabytki, ktdre zatone-
ty podczas transportu do

Wista uchodzi do Zatoki Gdariskiej, a nastepnie
do Battyku. W miejscowosci Biata Gdra koto Sztumu
okoto 50 km od ujscia rozdziela sie na dwa ramiona

Leniwka (lewe) i Nogat (prawe), ktdre tworza szerokga delte
- obszar ten to Zutawy. W miejscowosci Gdariska Gtowa
od Leniwki oddziela sie w kierunku wschodnim kolejne
ramie zwane Szkarpawa. Kolejne ramie Martwa Wista
oddziela sie w Przegalinie.

Panorama, fot. MPWiK

Zrédta rzeki znajduja sie w potudniowej Polsce,
na wysokosci 1107 m n.p.m. (Czarna Wisetka)

i 1080 m n.p.m. (Biata Wisetka),

na zachodnim stoku Baraniej Gory

w Beskidzie Slaskim.

1844 rok 1960 rok 2015 rok
Najwyzszy w historii poziom Wisty Najwyzszy poziom Wisty w XX wieku Najnizszy w historii
w Warszawie poziom Wisty

L

zadanie!

Zaznacz na niebiesko rzeke Wiste.
Wskaz Zutawy Wislane.

Panorama Wisty z widokiem na ujecie wody ,,Gruba Kaska”,
fot. K.Kowalski/Aeromedia

Na Wisle istniata
,,pomidorowa wyspa”.
Utworzyta sie w okolicach
wylotu kolektora burakowskiego,
a wiec miejsca, gdzie do 2012 r.
wylewano nieoczyszczone scieki

z lewobrzeznej Warszawy.
Z pestek pomidoréw, stonecznikéw
i arbuzéw na wyspie wyrastaty dorodne
rosliny, ktére dodatkowo byty nawozone
przez sptywajace tam scieki.
Obecnie wyspa nie istnieje, poniewaz
wszystkie Scieki sg oczyszczane,
a wylot kolektora
zostat zamkniety.

Pracownicy MPWiK w m.st. Warszawie S.A. s3 odpowie-
dzialni za spulchnianie piaszczystego dna rzeki, pod ktdrym
utozone s3 rury do pobierania wody. Oczyszczanie dna to
zadanie marynarzy ptywajacych na specjalnych statkach,
spulchniaczach hydraulicznych - ,,Chudych Wojtkach”.

Projekt ,,Chudy Wojtek” powstat w latach 70. XX w. Jego
autorami byli pracownicy MPWIK: inz. Jerzy Wojtkowski,
inz. Fryderyk Stefanskii st. mistrz Bogdan Koczko.

Projekt ,,Chudego Wojtka I”’, archiwum MPWIK
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Pracownicy MPWiK w m.st. Warszawie S.A. w czasie wolnym od pracy opiekuja sie zwie-
rzetami, ktére s3 czestymi gos¢mi na przylegtym do Wisty terenie firmy. Zimg dbaja
m.in. o tabedzie, ktdre nie odleciaty do cieptych krajéw, w ciggu roku opiekuja sie porzu-

W Warszawie za dostarczanie wody pitnej oraz odbiér sciekéw jest od-
powiedzialne Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji
w m.st. Warszawie S.A.

Wieliszew .

Zaktad Pétnocny

s
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Bobry to najwieksze gryzonie Europy. Zyja
nad rzekami, gdzie budujg swoje nory.
Najczesciej w tym celu wykorzystujg brze-
gi rzek, a niekiedy takze i waty przeciw-
powodziowe. Uwaza sie, ze bobrze nory
naruszajg konstrukcje watow i sg winne
fatalnym skutkom powodzi. Zapomina sie
natomiast, ze bobry budujz tamy, ktére
spowolniajg przeptyw rzeki i ostabiaja site

conymi kocietami, dokarmiajg wydry i lisy.

<X

Wista na odcinku warszawskim to praw-
dziwy raj dla wedkarzy. Po modernizacji
oczyszczalni sciekow ,,Czajka” wyraznie
poprawita sie jakos¢ wody w rzece oraz
zwiekszyta sie liczebnos¢ ryb. Mozna spo-
tkad: brzany, jazie, okonie | ptocie, a takze
sumy i liny. Sum, ryba drapiezna, moze
osiggac do dwoch metréw dtugosci, ajego
waga dochodzi do 90 kg.

fali powodziowej. W Polsce bdbr objety
jest ochrona.

Dolina Srodkowej Wisty na odcinku warszawskim jest obszarem wyjgtkowym na ska-
le europejska. Brzegi rzeki gesto porastajg lasy wierzbowe i topolowe, ktére s3g natu-
ralnym schronieniem dla zwierzat. Najliczniejszg grupe stanowia gryzonie (16 gatun-
kéw, m.in. bébr, wiewidrka, orzesznica) i nietoperze (14 gatunkdw, m.in. gacki, nocki
i mroczki). Na wislanych brzegach mozna takze spotkac rysie, tosie, wydry i borsuki.
*dane z Fundacji Wista Warszawska
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Sg nazywane ambasadorkami czystych
wod, a ich wizerunek znajduje sie w logo
Konwencji Berneriskiej. Drapiezniki te sg
szczegolnie wrazliwe na zanieczyszcze-
nia. Zatrucie rzek spowodowato, ze wy-
drom grozito wyginiecie. Od lat 80. XX w.
obserwuje sie jednak regularny wzrost
liczebnosci tych zwierzat.

zadanie! l

Podpisz zwierzeta,
ktdére mozna spotkad nad Wistg

. Oczyszczalnia Sciekéw ,,Czajka”
Bialoteka
Bielany Targowek
A SUW ,Wesota"”
Zoliborz Praga Pétnoc
Rembertow
Srodmiescie Wesota
Zakfad C g try” Wola Praga
Potudnie
Bemowo . ‘
Ochota
Wawer
Ursus Mokotow
Piastow Wiochy

. Pruszkow

Michatowice

Oczyszczalnia Sciekow Pruszkow

. 0

Ursynéw Wilanow

"

[ Zakfad Centralny, SUW ,,Praga"] Oczyszczalnia Sciekéw ,Potudnie

Mapa Warszawy i okolic z zaznaczonymi strefami zasilania w wode oraz lokalizacja oczyszczalni sciekdw

. stacja uzdatniania wody (SUW)

‘ oczyszczalnia Sciekdw

n



lﬁ— zadanie! Odczytajiwpisz pomiar

swojego wodomierza

Za korzystanie
z wody z wodociggéw
miejskich nalezy ptacic.
Jej zuzycie mierzy sie
za pomocg wodomierzy.

Juz wiemy, jak wyglada obieg wody w przyrodzie.

Teraz czas przyjrzec sie obiegowi wody uzytkowej,
ktdra jest wykorzystywana nie tylko przez mieszkaricéw
do ich codziennych czynnosci, ale tez w rolnictwie oraz w przemysle.

Wodomierz, fot. MPWiK

a woda, czyli scieki,
jest na kanatami do e s3 to zbiornikj
ocz | . Oczyszczone /_»‘ \ ane sg scieki
: owrotem : \ dtgczonyc
k odnych “ miejskiej

Scieki z Warszawy s3 oczyszczane
w trzech oczyszczalniach sciekdw:

o ,Czajka”
¢ ,,Potudnie”

owe umozliwiajg
e Pruszkdw

odziemnych.
Oczyszczone scieki trafiaja do:
e Wisty i Utraty.

] | ‘ Woda przepo_ Wisty
Niektdre fabryki posiadaja wiasne i Je;iora Zegrzyﬁskiego jesfc
systemy oczyszczania sciekdw, uzdatniana w specjalnych stacjach,
s3 to tzw. obiegi zamkniete a nastepnie transportowana rurami
do odbiorcéw.

Stacje uzdatniania wody w Warszawie:

e Stacja Uzdatniania Wody ,,Filtry”
e Stacja Uzdatniania Wody ,,Praga”
e Zaktad Pétnocny w Wieliszewie.

14% zapotrzebowania

na wode w Warszawie /
;apewnlajq'wqdy‘podz,lemne. o " Wraz ze éciekami do oczyszczalni
Pod miastem znajduje sie gtéwny zbiornik $ciekdéw trafia takze deszczdéwka
wdd podziemnych doliny sSrodkowej Wisty, - Po oczyszczeniu phynie :
ktérego szacunkowa gtebokos¢ na podstawie )é Wi P
dokumentacji Paristwowego Instytutu o Wisty.

Geologicznego - Paristwowego Instytutu Badawczego
wynosi okoto 60 m.
Wody podziemne dzielimy na zwykte,
ktdrych uzytkowanie i ochrona jest regulowana przez
Prawo wodne, oraz solanki, wody lecznicze i termalne
podlegajace Prawu geologicznemu i gérniczemu.
W Warszawie bardzo popularne sg wody
artezyjskie lub subartezyjskie,
zwane tak ze wzgledu
na pochodzenie ztdz piasku
oligoceriskimi.

l zadanie!

Pokoloruj na niebiesko

rure z woda do picia

i na bragzowo rure ze sciekami
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Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A.

kazdego dnia dostarcza mieszkaricom aglomeracji warszawskiej ponad 300 milionéw
litréw wody pitnej. Zanim trafi ona do naszego kranu, przechodzi wiele

skomplikowanych proc

Woda spod dna Wisty, zv
jest ttoczona pompami d
poddawana procesom u:
szym jest

na wttaczaniu powietrza
utleniania zelaza i mangz
nie w postaci tlenkdéw ust
sie filtracji pospiesznej.
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ogicznych.

Itrac Kolejnym etape roce
sdzie 2st usuwanie W wi
ia. Pie ych z wody Vv pOs!
slegaja | s dla n: doczne
ly w cel ! owoduj
e nastep “zgsie 1 tworzgc
w proce- facz zki pod wh
cX -biornika, v
es, a 0czysz

pieszne.

tniania
‘eczko-
1S2CZ0-

stancje
-zastki,
'zarem
Jrowa-
da tra-

Zapach,
ktdry unosi sie
w powietrzu po burzy,
to ozon.
Gaz ten powstaje
podczas wytadowan
elektrycznych.

Ujecie zasad-
nicze Gruba Kaska
to najwieksza studnia
infiltracyjna w Europie
zlokalizowana w nurcie rzeki.
Woda do uzdatniania pobiera-
jest spod dna rzeki. C
obraé nav
AW WO«

F ) ogromne zbior-
[ mione piaskiem kwarcowym
i Woda przeciska sie przez zia-

re ku, a nastepnie jest zbierana
w zbiornikach z woda przefiltro-
w czas tego procesu, trwajgcego
ol ninut, z wody usuwane s3 za-
ni 2nia po procesie chemicznego

uzdatniania. Piasek co kilka dni jest ptuka-
ny woda i powietrzem.

Dreny to takie
,,dziurawe” rury.
Jedna taka rura moze
mie¢ nawet 180 m dtugosci
i srednice od 30 do 40 cm.
Dziurki sg niewielkie, tak
zeby przenikata przez
nie tylko woda.

NAPOWIETRZANIE

SEDYMENTACJA

Wegiel aktywny
ma postac
drobnoziarnistego proszku.
Stosowany jest m.in.

v

Napowietrzanie ufatwia
usuwanie z wody zwigzkéw
zelaza i manganu.

KOAGULACJA
i FLOKULACJA
4
\

Podcz: yrocesu
suwane ki trudno
padajace /ptywaji
1a metnos e wody

OZONC

Proces z zastosowaniem
ozonu - silnego utleniacza.
Przygotowanie wody do
sorpcji na weglu aktywnym

=
» Ve
-y

aillin

Zawiesiny i zanieczyszczenia
ciezsze od wody
opadajag na dno zbiornika.

KOREKTA pH

{ ®
¢ o
Korekta pF 2czna
po proce adji
w celu zog vania

odcz)
SORPCJ sLU
AKT
)
f

Stuzy do usuwania rozpusz-
czonych zwiazkéw organicz-
nych. Wegiel aktywny obniza

w filtrach domowych,
ale i w medycynie
przy leczeniu biegunek
czy niestrawnosci.

FILTRACJA
POSPIESZNA

WIRIPIASEK AL TRACY
—rp
pAbRZ! A
at Isuwania

‘wigzkow
1w ztozu

OKRESOWE
NATLENIANIE

@
®
v

Zapewnia odpowiednie
stezenie tlenu w wodzie nie-

L

Zbuduj swéj wiasny filtr.

Wykorzystaj do tego butelke

plastikowa, zwir,
piasek oraz gaze.

FILTRACJA
POWOLNA

[ WEGELAKTYWNY |
oo ZWiRipfasek L L
[} 'Y [}

WODA RRZEFILTROWANA

W drodze proceséw bio-
chemicznych nastepuje
stabilizacja chemiczna
i biologiczna wody.

w celu usuniecia zwigzkéw
organicznych wptywajacych
na barwe, zapach i smak.

Po procesie filtracji pospiesznej woda trafia
do czterech komdr ozonowania. Ozon do-
dawany jest w formie gazu z dyfuzordw,
jego zadaniem jest rozbicie czasteczek ma-
terii organicznej na mniejsze. Dzieki temu
procesowi czasteczki materii organicznej sg
tatwiej usuwane na filtrach z weglem aktyw-
nym. PROCES OZONOWANIA POSRED-
NIEGO | FILTRACJI NA WEGLU AKTYW-
NYM pozwolit obnizy¢ dawki dezynfekanta,
co wptyneto na poprawe smaku wody.

zawarto$¢ zanieczyszczen
wptywajacych na barwe,
smak i zapach wody.

zbednego do poézniejszych
procesow, jakie zachodza
w filtrach powolnych.

Cecha charakterystyczna
jest mafa predkosc filtracji.

Po ozonowaniu posrednim i filtracji na we-
glu aktywnym woda wptywa na filtry po-
wolne. 36 filtréw powstatych w XIX i XX w.
zajmuje powierzchnie 10 boisk do pitki noz-
nej. FILTRACJA POWOLNA jest procesem
naturalnym i trwa okoto 8 godzin. Woda
przeptywa z predkoscig 10 cm/h przez war-
stwe wegla aktywnego, piasku wislanego
i zwiru. W gdérnych warstwach filtra po-
wstaje tzw. warstwa biologiczna. Bakterie,
ktdre zyja w wierzchniej warstwie wegla
i piasku stabilizujg biochemicznie wode.
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Warszawskie wodociagi dostarczaj do naszych kranéw

zimna wode, ktéra nadaje sie bezposrednio do spozycia.

Jej jakos¢ badana jest na kazdym etapie produkgji
przez specjalistéw z laboratorium firmy
oraz przez stuzby sanitarne.

Do badania wody wykorzystuje sie systemy monitoro-
wania on-line. Ponadto laboratorium MPWiK w m.st.
Warszawie S.A. pobiera probki na kazdym etapie uzdat-
niania i bada je w swoich pracowniach. Dodatkowo do
badania jakosci wody wykorzystuje sie matze oraz ryby
- jest to tzw. biomonitoring.

barwe

metnos¢

pH

zapach

zawartos¢ substancji chemicznych
wystepowanie bakterii

, na kazdym etapie procesu technologicznego certyfikowane
laboratorium codziennie kontroluje parametry uzdatnianej wody,
ktdre musza by¢ zgodne z restrykcyjnymi normami krajowymi i europejskimi;

warszawshka
kiyanéwha

Zanim woda
trafi do kranu, musi
spetni¢ wymogi okreslone
w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia
oada 2015 r
2 jakosci
( ‘naczonej
) € przez ludzi
z.| poz.1989)

e wocle = Krarw,
& med feps=y homor,
wiece ) erergrs
I tatwre) sie ve=zy o

, zastosowanie najnowoczesniejszych technologii uzdatniania wody sprawia, Wec s Ty — zakred korek,

ze warszawska kranédwka podobnie jak w innych stolicach europejskich wyrdznia sie

wysoka i stabilng jakoscia;

, procesy biofiltracji wptywajg na poprawe smaku warszawskiej krandwki,

ookred korek/

J
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ktdry w efekcie jest naturalny. Codziennie, w specjalnej pracowni sensorycznej
naszego laboratorium, badany jest smak wody uzdatnionej;
, woda z kranu jest zawsze pod reka i mozna ja pi¢ bez przegotowania.
Przegotowanie wody powoduje wytrgcenie m.in. zwigzkédw wapnia i magnezu,
co pozbawia ja czesci cennych sktadnikdw mineralnych.;
, 1litr warszawskiej kranéwki prosto z kranu kosztuje tylko nieco ponad 1 grosz.

W tej cenie ujety jest réwniez koszt ustug kanalizacyjnych.

to nie zanieczyszczenie, ale nadmiar powietrza,
ktdre dostato sie do wody.
. Stosuj jg takze do mycia owocow
i warzyw. Woda ciepta nie jest woda do picia.

- pamietaj, by przed spozyciem spuszcza¢ wode do czasu, az bedzie
miata naturalng barwe.
po gotowaniu wody kranowej oznacza,
ze wytracity sie z niej cenne dla zdrowia makroelementy,
takie jak zelazo i wapn.

1. jeszcze nie chmura

2. wislany w filtrze powolnym

3. moze by¢ powolna lub pospieszna
4. jest nim ozon lub tlen

5. studnia na Wisle — Gruba. ....

6. statek — Chudy....
7. w filtrze pospiesznym pod piaskiem
8. przy ul. Koszykowej, Stacja ....

9. jest nig Wista

™



Codziennie kazdy z nas

zuzywa 100 - 150 litréw wody.

Niestety czesc z tej wody jest marnowana.
Ponizej znajdziesz 20 rad,

jak by¢ bardziej ekologicznym.

Pamietaj, zeby stosowac je nie tylko w domu,
ale wszedzie gdzie jestes:

w szkole, u kolegi czy w hotelu podczas wakacji.
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Fot. Pracow

rur kanalizacyjnych jest eksploatowanych
przez MPWiK w m.st. Warszawie S.A.

Dziennie kazdy z nas srednio produkuje )
ktdre rurami kanalizacyjnymi kierowane s3 do oczyszczalni,
gdzie poddawane s3 procesom oczyszczania.

Oczyszczone $cieki z Warszawy i Pruszkowa,

pozbawione substancji groznych dla srodowiska,

trafiajg do Wisty i Utraty.

U alizacyjnej podcz Rafineria

Sciekéw dziennie trafia do oczyszczalni sciekéw,
najwiecej, bo 435 min litréw, jest oczyszczane w ,,Czajce”.

Srednio okoto 1/3 wszystkiego co zjemy
i wypijemy w ciggu catego dnia jest elimi-
nowana z naszego organizmu i trafia wraz
z papierem toaletowym do sedesu, a na-
stepnie do oczyszczalni. Zeby nasze $cie-
ki nie szkodzity srodowisku naturalnemu
muszg zostad oczyszczone. Ten proces
odbywa sie w oczyszczalniach sciekdw.

20

Scieki, ktére trafiaja do oczyszczalni,
moga zawiera¢ w sobie produkty prze-
miany materii cztowieka, czyli substancje
organiczne, zanieczyszczenia zwigzane
z uzywaniem przez nas chemii gospo-
darczej, czyli proszki, ptyny do zmywa-
nia naczyn oraz wieksze przedmioty
doptywajace z ulic, np. deski, kamienie,
gatezie. Tak duze elementy moga zaktd-
ci¢ dalsze procesy oczyszczania poprzez
uszkodzenie lub zapchanie urzadzen
(np. pomp, zawordéw), sa wiec filtrowa-
ne na 9 ogromnych kratach. Odfiltrowa-
ne ze Sciekdw przedmioty nazywane s3
skratkami, s one osuszane, prasowane,
dezynfekowane i trafiajg do Stacji Ter-
micznej Utylizacji Osadéw Sciekowych
(STUOS), czyli spalarni.

Po przejsciu przez kraty, scieki sg kierowane
do czterech dwukomorowych piaskowni-
kéw z odttuszczaczami. Tam usuwane s3
piasek, zwir oraz ttuszcze i oleje. Ziarenka pia-
sku znajdujace sie w sciekach pod wptywem
wiasnego ciezaru opadajg na dno zbiornika,
skad s3 usuwane za pomoca pomp. Nato-
miast ttuszcze i oleje, jako substancje Izejsze
od wody, zbierajg sie na powierzchni. Po-
wstajgce osady sciekowe, czyli piasek i thusz-
cze, moga by¢ spalane w STUOS.

ZAGESZCZACZE

0 OSADNIKI WSTEPNE

Proces technologiczny

w oczyszczalni sciekow ,(zajka’

+ POMPOWANIE 0SADOW

KOMORY FERMENTACYJNE

=

ODPLYW SCIEKOW
OCZYSZCZONYCH

Z piaskownikéw scieki kierowane s3 do
6 okragtych osadnikéw wstepnych.
W osadnikach usuwane s3 fatwo opada-
jace zawiesiny organiczne, czyli zanie-
czyszczenia pochodzace od ludzi, ktdre
opadaja na dno zbiornikéw, tworzac
tzw. osad wstepny. Osad ten kierowany
jest nastepnie do 6 zageszczaczy gra-
witacyjnych. Tam moze by¢ mieszany
z ttuszczami i kierowany do fermentaciji.
Natomiast mechanicznie oczyszczone
scieki s3 odprowadzone systemem prze-
lewéw do przepompowni i kierowane do
reaktoréw biologicznych.

Reaktory biologiczne to 10 ogromnych
zbiornikdw o powierzchni boiska do pit-
ki noznej i wysokosci scian 8 m kazdy.
W komorach reaktoréw specjalnie do-
brane mikroorganizmy, tworzace tzw.
osad czynny, usuwaja ze Sciekdw gtéwnie
zwigzki fosforu i azotu. Te pierwsze po-
chodzg m.in. z detergentéw stosowanych
w gospodarstwach domowych, drugie
pochodza z mocznika. Z reaktoréw mie-
szanina sciekdw i osadu czynnego trafia
do okragtych zbiornikéw, tzw. osadnikéw
wtérnych. Osad czynny, ktdry jest ciezszy
od wody, opada na dno, a oczyszczone
scieki odprowadzane s3 do Wisty. Czes¢
osadu czynnego zawracana jest do re-
aktoréw biologicznych. Natomiast jego
nadmiar, tzw. osad nadmierny, ktdry jest
zbedny, zageszczany jest mechanicznie
w wirdwkach i nastepnie kierowany do
procesu fermentacji. Dzieki zastosowa-
nym procesom technologicznym scieki
oczyszczone spetniajg wymogi przepiséw
prawa co do ich jakosci.

POMPOWNIA
SCIEKOW

Proces oczyszczania sciekdw
jest wieloetapowy.
Gtéwne trzy etapy to:

1. Oczyszczanie mechaniczne, na ktdre

skfada sie:

- oczyszczanie na kratach

- usuwanie ttuszczéw i piasku w piaskowni-
kach z odttuszczaczami

- usuwanie tatwo opadajacej zawiesiny
organicznej w osadnikach wstepnych,
tzw. osadu wstepnego

2. Oczyszczanie biologiczne obejmujace:

- usuwanie azotu i fosforu w reaktorach
biologicznych z z osadem czynnym,

- oddzielanie sciekéw oczyszczonych od
osadu czynnego w osadnikach wtérnych

3. Gospodarka osadowa sktadajaca sie
z procesow:

- zageszczania grawitacyjnego osadu
wstepnego

- zageszczania mechanicznego osadu
nadmiernego (zbedny nadmiar osadu
czynnego)

- fermentacji zmieszanego osadu wstep-
nego i nadmiernego

- odwadniania osadéw przefermentowanych

- termicznego przeksztatcania osadéw
w Stacji Termicznej Utylizacji Osadéw
Sciekowych
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jak mozna
wyhkorzystac

osady powstate
ze Sciekow)

W ciggu roku
w oczyszczalni sciekdw
,,»Czajka”’moze powstac
190 tysiecy ton
osaddéw sciekowych.
Gdyby nie spalarnia,
do ich wywiezienia
nalezatoby uzy¢
8000 duzych
ciezaréwek.

R

DO PRODUKCJI ZIELONEJ ENERGII, ktdra powstaje w procesie
fermentacji i podczas spalania osaddw sciekowych.
(1N POPIOLY PO SPALENIU JAKO SKEADNIK DO MATERIALU BUDOWLANEGO

W STUOS
v ciggu dnia moze by¢
wyprodukowane do
ol. 9 MW energii cieplnej
i ok. 5 MW energii elektrycznej.
Energia ta jest wykorzystywana
przez zakfad, np. do ogrzania osadéw

Jak powstgje zielona energia

Oczyszczalnia sciekdw ,,Czajka” to nie tylko miejsce, gdzie oczyszcza sie scieki, ale i mata w procesie fermentacji,
ekologiczna elektrownia. Do produkgji energii wykorzystywany jest osad wstepny i nad- w procesie podsuszania osadéw
mierny, czyli nadmiar osadu czynnego. Osady $ciekowe trafiajg do 10 komdr fermentacyj- sciekowych oraz do

nych, gdzie w warunkach beztlenowych mikroorganizmy rozktadajg zawarte w nich zwigzki ogrzewania budynkéw.

organiczne. Gtéwnymi produktami tego procesu sg woda i tzw. biogaz, czyli gaz pochodzenia
organicznego. Biogaz po usunieciu z niego siarki jest gromadzony w dwdch zbiornikach przy-
pominajgcych ogromne balony. Nastepnie jest on wykorzystywany do produkcji energii cieplnej

i elektrycznej w agregatach pradotwdrczych. Energia ta, ze wzgledu na ekologiczny sposéb jej produk-
cji, nazywana jest zielona.

750° Celsjusza
- taka temperature ma piasek

znajdujacy sie w piecu fluidalnym.

Ziarenka piasku, ktdre znajdujg sie
w ciggtym ruchu, scierajg na popict

zanieczyszczenia. Powstate w tym
procesie spaliny sg wykorzystywane

do produkdji energii cieplnej,
a po oczyszczeniu
usuwane do srodowiska.

Stacja Termicznej Utylizacji Osadéw Sciekowych, Zbiorniki biogazu, fot. MPWIK

fot. S.Klorek
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Kazdego roku stuzby MPWiK w m.st. War-
szawie S.A. usuwajg setki zatoréw sieci
kanalizacyjnej, ktére powstaja z powodu
uzywania sedesu jako kosza na S$mieci.
Przedmioty te zalegajace w sieci kanaliza-
cyjnej moga doprowadzi¢ do cofniecia scie-
kow i zalania mieszkania, ogrodu lub ulicy.
Pamietaj - do sedesu wrzucamy tylko
papier toaletowy!

sedes

to nie kosz
Na smMiecl

Jak czysci sie kanatly) ~

W sprawdzaniu droznosci kanatéw pracownikom pomagaja specjalne roboty
z kamerami. Kamery te pozwalajg na uzyskanie obrazu 3D,
w ten sposéb znacznie tatwiej jest zlokalizowac zatory.

[ £
-
€ I

patyczki
do uszu

wtosy

i guma
ponczochy do zucia

Kamera do badania wnetrza kanatu
fot. E.Marynowicz-Puchalska/MPWiK

pieluchy i materiaty
lekarstwa g opatrunkowe

Pan Kropelek przypomina!

Pamietaj, ze niezuzyte oraz przeterminowane leki powinny by¢

wyrzucane do specjalnych pojemnikéw, ktére znajduja sie w aptekach.

Nie wyrzucaj ich do sedesu, bo szkodzisz srodowisku naturalnemu i sobie.
MATERIALY BUDOWLANE:
glina, cement, gips, farba,

ODPADY STALE: k[ej, gruz, piach
wtokna, tekstylia,
opakowania po kostkach
zapachowych do WC

lakiery

resztki jedzenia,
zwtaszcza ttuste

niedopatki
po papierosach

srodki higieny osobistej
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Przy produkcji jednego samochodu
zuzywa sie 379 000 litréw wody

Aby otrzymac szklanke
soku pomarariczowego
potrzeba 50 szklanek wody

Do wyprodukowania bochenka chleba
trzeba zuzy¢ 462 litry wody

% powierzchni Ziemi pokrywa
woda, ale tylko 37 z niej to wody stodkie.

Do wyprodukowania pt/"g
1 kg wotowiny potrzeba &40’
okoto 16 000 litréw wody F ol

PR
o i

Tworca projektu
wodociggdw i kanalizacji
dia Warszawy byt brytyjski
inzynier William Lindley

Zbiorniki wody czystej

na terenie Stagji Filtréw
majg facznag pojemnos¢ .
okoto 140 tys. m3. 00

W 2012 r. Stacja Filtrdw zostata wpisana
na liste pomnikdw historii

Przy budowie OS ,,Czajka”
” zuzyto 24 tys. ton stali, czyli
ponad 3 razy wiecej niz w wiezy Eiffla
i 218 tys. m3 betonu
— 4 razy wiecej niz na budowe
Patacu Kultury i Nauki.

Oczyszczalnia sciekdéw ,,Czajka
zajmuje obszar 52,7 ha, czyli
powierzchnie 100 boisk

do pitki noznej. Nazwa Gruba Kaska zostata

nadana studni przez warszawiakéw
i nawiazuje do osiemnastowiecznej
studni stojacej na pl. Bankowym.

wiecej wody stonej niz stodkiej
wiecej wody stodkiej niz stonej
wody stodkiej i stonej jest tyle samo

para, 16d, rosa
snieg, 16d i ciecz
ciecz, parailéd

mniej niz 20% wody
mniej niz 50% wody
wiecej niz 50% wody

jest w ciagtym ruchu
jest to zrodto nieodnawialne
spada z kosmosu

jednymi z ubozszych w Europie
bardzo duze, poréwnywalne z zasobami Islandii
zadna z odpowiedzi nie jest prawidtowa

2%
3%
1%

Wista
Jezioro Zegrzyniskie
Wista i Jezioro Zegrzyriskie

woda powierzchniowa
woda gtebinowa
woda powierzchniowa po filtracji przez dno rzeki

kot na Stacji Filtrow
statek
postac z bajki

podlewam kwiaty w potudnie, gdy mocno swieci storice

biore kapiel zamiast prysznica
podlewam rosliny deszczéwka

16

ow
(o)

jest piasek, zwir i wegiel aktywny
zachodzi naturalny proces filtracji
zachodzi proces mechanicznego oczyszczania wody

scieki
skratki
osady

650 °C
750 °C
850 °C

spalarnia
reaktor biologiczny
piaskownik z odttuszczaczem

gaz
osad
skratki

mokre chusteczki i patyczki do uszu
wiosy i ttuszcz
nic

Beskidzie Slgskim
Beskidzie Zywieckim
Tatrach
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Zaznacz stowa zwigzane z woda i Sciekami
Znajdz i zakresl ponizsze stowa.
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zaktad, w ktérym uzdatnia sie wode dla mieszkaricdw.

zaktad, w ktérym oczyszczane s3 scieki komunalne
lub przemystowe.

woda powierzchniowa z rzeki, czerpana przez ujecia poddenne,
oczyszczona przez naturalne ztoze piaskowo-zwirowe.

oczyszczona i uzdatniona woda, gotowa do spozycia.

przygotowanie wody do konkretnego zastosowania; metoda
oczyszczania wody do spozycia.

zanieczyszczone odpady ciekte; woda, ktdra zostata wykorzy-
stana do celéw domowych i przemystowych.

oddzielenie fazy statej od ciektej podczas przeptywu przez osro-

dek porowaty (ztoze piaskowe, weglowe). Wyrdznia sie filtracje
powolna i pospieszna.

czasteczka, ktdra ztozona jest z trzech atomdw tlenu, powstaje
z tlenu w efekcie wytadowan elektrycznych.

utlenianie substancji organicznych wystepujacych w wodzie.

metoda oczyszczania wod zawierajacych koloidy oraz zawiesiny
trudno opadajace.

gtownym jej zadaniem jest zapewnienie dobrej jakosci sanitar-
nej wody w sieci wodociggowej.

substancje nierozpuszczalne, sktadajace sie gtdwnie z zawie-
szonych w wodzie czastek pochodzacych ze skati z gleby oraz
Czgstek organicznych.

substancja stata pochodzenia organicznego, bedaca produktem
procesu oczyszczania.

urzadzenie stuzace do pomiaru i rejestracji zuzytej wody.

system rur wodociggowych, za pomoca ktérych transportowa-
na jest woda pitna.

przemiana polegajaca na bezposrednim przejsciu ze stanu
statego w stan gazowy z pominieciem stanu ciektego. Zjawisko
odwrotne do sublimacji to resublimacja.

3
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W M.ST. WARSZAWIE SPOLKA AKCYINA

imie L nazwisko

CORRL y puETIeeT,
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nazwa szkoly

wykazatl/a sie wyjatkowa
wiedzqg dotyczqacqg procesow
uzdatniania wody i oczyszczania sciekow
oraz wrazliwoscia na kwestie
ochrony srodowiska.
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