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PROTECTION OF WATER RESOURCES AS A FACTOR
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The author presents a hydrological cycle in nature and describes its impact on the economy
as well as the diversification of water resources and the tendencies in the consumption of water in
Poland and worldwide. Then she discusses the issue of the deficit of water resources, highlighting
the fact that the crisis in water supply is more frequently due to the insufficient technical infrastruc-
ture. Finally the author explains the issue of the closed circuit economy from the perspective of the
EU recommendations, especially those referring to water resources economy. She concludes with
the examples of closed circuit water supply in enterprises and households.

1. Wprowadzenie

Gospodarowanie w obiegu zamknietym staje si¢ ostatnio coraz bardziej realnym po-
stulatem. Historia tego wyzwania si¢ga co najmniej lat 60-tych XX wieku, gdy zwrdcono
uwage na wyczerpywanie si¢ zasobow naturalnych i degradacj¢ Srodowiska z powodu
zanieczyszczen przemystowych i komunalnych. Kwestia ta wzbudzila zainteresowanie
naukowcdw, politykow i dziataczy gospodarczych po ukazaniu si¢ w 1972 roku I Raportu
Klubu Rzymskiego pt. ,,Granice wzrostu”, ktory oceniat perspektywy wydobycia surow-
cow mineralnych (Meadows et al. 1973). Jednak réwniez woda, chociaz nalezy do surow-
cow odnawialnych, staje si¢ czynnikiem ograniczajagcym rozwoj gospodarczy ze wzgledu
na nierownomierne rozmieszczenie jej zasobow, perturbacje klimatyczne, zanieczyszcze-
nie Sciekami oraz niewystarczajacg infrastrukture hydrotechniczng i wodnokanalizacyjna,
zwlaszcza w ubozszych regionach.

1 Publikacja zostala sfinansowana ze S$rodkoéw przyznanych Wydziatlowi Zarzadzania Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie, w ramach dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego.
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Skale trudnosci zaopatrzenia ludnosci i gospodarki w wode uswiadomiono sobie w petni
dopiero na poczatku XXI wieku po opublikowaniu przez ONZ Raportu o stanie gospodar-
ki wodnej na $wiecie w 2003(World Water Development Report 2003) roku oraz Raportu
0 rozwoju spoltecznym w 2006 roku (Report on Growth within 2015).

Jednym ze skutkow pojawienia si¢ tych trzech raportow o charakterze globalnym i eko-
logicznym bylo przeksztatcenie w latach 80-tych koncepcji ekorozwoju, czyli rozwoju
gospodarczego zgodnego z wymaganiami ochrony $rodowiska naturalnego, w koncepcje
rozwoju trwatego (samopodtrzymywanego, Sustainable Development), niezr¢cznie nazwa-
nego w oficjalnych dokumentach w Polsce rozwojem zréwnowazonym. Trwalo$¢ rozwoju
— zapewniajaca m.in. odpowiedni stan srodowiska i jako$¢ zycia takze przysztym pokole-
niom — wynika ze stosowania odnawialnych zrodet energii oraz recyklingu odpadéw, czyli
wykorzystania ich jako surowcow wtornych w miejsce kopalnych surowcdéw pierwotnych.
Rowniez w przypadku wody mozna zadbac o retencj¢ i odnawialno$¢ oraz powtdrne wyko-
rzystanie tzw. wody szarej i Sciekow, a wiec intensyfikowac jej obieg zamknigty.

Celem artykutu jest zaprezentowanie stanu zasobow wodnych i tendencji zmian w zu-
zyciu wody na $wiecie i w Polsce oraz analiza sposobow i skutkéw oszczedzania wody
w wybranych krajach. Polska coraz mocniej odczuwa niedobdr wody i dlatego niezbedna
jest nowa polityka w zakresie gospodarki wodnej, aby zapobiega¢ zjawisku narastania
suszy, a takze stymulowaé dostosowanie si¢ przedsigbiorstw do skutkéw zmian klima-
tycznych. W ten sposéb ograniczymy wpltyw tych niekorzystnych czynnikéw hydrolo-
gicznych na funkcjonowanie i rozwdj przedsigbiorstw produkcyjnych i ustugowych oraz
gospodarstw domowych.

2. Cykl hydrologiczny w przyrodzie i jego znaczenie gospodarcze

Woda na $wiecie znajduje si¢ w cigglym zamknigtym obiegu pod wplywem energii
stonecznej i grawitacyjnej. Energia stoneczna powoduje podgrzewanie wody w oceanach
i morzach, a w konsekwencji jej parowanie. Para wodna na skutek wznoszacych pradow
powietrza, wywolanych réznica temperatur w przekroju pionowym atmosfery, jest prze-
noszona znad oceanéw w gorne warstwy atmosfery, gdzie ulega schtodzeniu i kondensa-
cji. Poziome prady powietrza wywotane takimi czynnikami jak roznica ci$nien, czy ruch
obrotowy Ziemi, powoduja ruchy chmur nad ladami i oceanami. W trakcie tego procesu
czasteczki wody w chmurach zderzaja si¢ i tacza si¢ ze soba, powickszajac swojg masg.
Po przekroczeniu masy krytycznej spadaja na powierzchni¢ Ziemi w postaci opadu.

Swiatowe zasoby wodne ocenia si¢ na 1.386 mld km?. Okoto 97% tych zasobow to
wody stone wystepujace w morzach i oceanach. Zaledwie 3% wod na Ziemi stanowia
wody stodkie, z tego 2/3 zgromadzone jest w lodowcach, a pozostata cz¢s¢ to wody grun-
towe, glebinowe oraz rzeki i jeziora. Do naszej dyspozycji pozostaje jedynie 0,5% zaso-
boéw ziemskich (Frerot 2013). Jednak Ziemi¢ mozna metaforycznie okresli¢ jako planete
wodnag, gdyz na ziemskiej scenie ogladanej z perspektywy kosmosu dominujacg role od-
grywa woda. Zaden z surowcow nie wystepuje na Ziemi w takiej ilosci jak woda. Woda
postuzyta zatem do rozwoju przemystu, transportu, handlu, byta i jest wazna dla powsta-
jacych aglomeracji miejskich jak i dla wsi.
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Mimo tego, ze na Ziemi znajduje si¢ duza ilo$¢ zasobéw wodnych, to jednak ich roz-
mieszczenie nie jest rownomierne z powodu odmiennego potozenia ladow i charaktery-
styki ich powierzchni oraz zr6znicowania temperatur. Ilo§¢ wolnej wody na powierzchni
Ziemi jest — upraszczajac — niezmienna. Woda ta znajduje si¢ jednak w cigglym ruchu,
ktoéry przez badaczy zostal nazwany cyklem hydrologicznym (Weiner 2003).
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Schemat 1. Cykl hydrologiczny na Ziemi
Zrédto: Thier 2016

Cykl hydrologiczny jest naturalnym obiegiem wody na Ziemi. Obejmuje procesy
zachodzace zarowno w atmosferze, takie jak: parowanie, kondensacja, opady, transport
wilgoci; w biosferze: pobieranie wody i jej oddawanie w procesie oddychania, czyli trans-
piracji, jak i w litosferze: wsigkanie, sptyw podziemny i powierzchniowy. Warto doda¢, ze
ciepto z wody jest bardzo powoli oddawane do atmosfery i dlatego zbiorniki — naturalne
oraz sztuczne — gromadza duzo ciepta, co wpltywa na ich otoczenie. Na powierzchni¢
Ziemi spada kazdego roku ok. 100 tys. km® wody w postaci opadow atmosferycznych.
Ponad potowy tych opadow nie mozna bezposrednio wykorzystaé, gdyz szybko wy-
parowuja z powrotem do atmosfery oraz transpirujg z rosnacych roslin. Jest to ,,zielo-
na woda”, ktérej nie mozna odzyskaé. Stanowi ona ok. 61% sumy rocznych opadow.
Pozostata czes¢ opadow, to jest 39% spltywa do rzek, jezior, bagien i wod gruntowych.
Jest to ,,woda niebieska”, ktorg mozna wykorzysta¢ w gospodarce, zanim nie wyparuje
badz nie sptynie do moérz i oceandw (Craig et al. 2003). W innym ujeciu opady na Swie-
cie wynoszg przecigtnie 710 mm w ciggu roku, z czego 470 mm wraca do atmosfery
w wyniku parowania a 240 mm stanowi odptyw powierzchniowy, gruntowy i wgtebny.
Sredni czas zatrzymania wody w atmosferze wynosi 9 dni, w glebie 1-2 miesiace (w postaci
wilgoci), w rzekach 2-6 miesiecy, w jeziorach 50-100 lat, w lodowcach 20-100 lat (na An-
tarktydzie do 20 tys. lat), w oceanach 3,2 tys. lat, w zbiornikach podziemnych 10-100 tys. lat.
Zatem wody podziemne oraz lodowce na Grenlandii i Antarktydzie stanowig swego rodzaju
rezerwowe i strategiczne zasoby wodne, a ich obieg w przyrodzie jest znacznie wolniejszy.
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Woda opadowa osigga koniec cyklu hydrologicznego, gdy sptywa do oceanéw lub po-
wraca do atmosfery poprzez parowanie z powierzchni ladow albo transpiracje z powierzchni
roslin. Kazdy region $wiata charakteryzuje si¢ swoim naturalnym bilansem wodnym, na ktory
sktadaja si¢ opady, ewapotranspiracja i odptyw wod. Najwigksza ilo§¢ wody jest gromadzona
w oceanach przez czas dluzszy niz ten, ktory jest potrzebny dla pelnego cyklu hydrologiczne-
go. Oceany w okolo 90% zasilaja proces parowania. W oceanach sg prady, ktore maja wplyw
na przemieszczanie si¢ duzych mas wody wokoét Ziemi. Ruchy te maja wptyw na cykl hydro-
logiczny, jak roéwniez na ksztalt pogody na Ziemi. Na przyktad Prad Zatokowy, dobrze znany
cieply prad atlantycki, przemieszcza wode z Zatoki Meksykanskiej poprzez Atlantyk w kie-
runku Wielkiej Brytanii i Norwegii (Kowalczak 2007). Z kolei wzdtuz brzegéw Chile ptynie
na potnoc od Antarktydy zimny Prad Peruwianski (Prad Humboldta).

Parowanie z oceanéw to glowny sposob przedostawania si¢ wody do atmosfery. W skali
globalnej obj¢tos¢ parujacej wody jest tego samego rzedu, co objetos¢ wody docierajacej do
powierzchni Ziemi wraz z opadami, ale wyglada to odmiennie w réznych regionach geogra-
ficznych. Nad oceanami parowanie jest wigksze niz opady, podczas gdy nad ladami opady
przewyzszaja parowanie. Duza ilo$¢ wody parujacej z oceandw wraca do nich z opadami.
Tylko okoto 10% objetosci wody parujacej z oceandw przenoszona jest nad lady, aby tam
spas¢ z opadem. Molekuly parujacej wody spedzaja okoto 10 dni w powietrzu, zanim wrdca
z powrotem na lad czy do oceanu. Rowniez w przypadku opadéw zachodzi nierownomierny
ich rozktad w poszczegodlnych czesciach swiata. Nawet w jednym panstwie, czy jednym mie-
$cie mogg by¢ znacznie zréznicowane. W Polsce $rednia wielko$¢ opadéw wynosi przecigtnie
ok. 620 mm rocznie, przy czym najnizsze opady sa odnotowywane w srodkowej Polsce (od
392 mm rocznie), a najwyzsze w Tatrach i Sudetach (do 1229 mm rocznie). Nierownomierny
rozktad opadow na $wiecie prezentuje mapa 1.

SREDNI ROCZNY OPAD W MILIMETRACH

Mapa 1. Globalny rozktad opadow atmosferycznych
Zrodlo: Water Reservoirs and Water Cycle. http://cnx.org/contents/1741effd-9cda-4b2b-
-a91e-003e6f587263@43.2:2, data dostepu 2016.01.10
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Woda, ktéra jest zmagazynowana przez dtugi okres w lodzie, lodowcach i $niegu, jest
stala czescia cyklu hydrologicznego. Znaczna ilo$¢ lodu, bo prawie 90% $wiatowych za-
sobow, pokrywa Antarktydg. Lod, ktory jest zgromadzony na Grenlandii, stanowi ok. 10%
catkowitej masy lodu i stanowi wazny element cyklu hydrologicznego Ziemi. Jego objetosé¢
oceniana jest na 2,5 mln km?. Lod narastal przez wieki w wyniku duzych opadéw $nie-
gu. Srednia grubo$é ladolodu grenlandzkiego wynosi 2135 m, w najgrubszym miejscu 16d
ma ponad 3 km. W ostatnich latach w wyniku ocieplenia klimatu, obserwujemy cofanie si¢
lodu w Arktyce (ale mniej na Grenlandii). Podobna sytuacja zaczyna si¢ pojawia¢ na An-
tarktydzie, ale tylko w jej zachodniej czgsci. Infiltrujaca woda opadowa tworzy w gruncie
dwie strefy: nienasycona (aeracji) i nasycong (saturacji). W strefie aeracji znajduje si¢ wolna
woda, ale grunt nie jest nig nasycony. W gornej czesci strefy nienasyconej mamy warstwe
gleby a jej struktura jest ksztaltowana przez system korzeniowy roslin. Woda z tej strefy wy-
korzystywana jest przez rosliny do swojego rozwoju. Ponizej strefy nienasyconej znajduje
si¢ strefa nasycona, w ktorej woda wypetnia catkowicie przestrzenie pomiedzy czasteczka-
mi gruntu. Czg&¢ infiltrujacych opadéw prowadzi do powstania wod gruntowych. W grun-
cie czes¢ wody przemieszcza si¢ blisko jego powierzchni i szybko przedostaje si¢ do rzek
i strumieni. Za pomocg sit grawitacyjnych czes¢ wody wnika w glebsze warstwy gruntu.
Zatem znaczna ilo$¢ wody jest zatrzymywana w gruncie. Porusza si¢ tam znacznie wolniej,
ale nadal jest elementem cyklu hydrologicznego. Ponizej znajduje si¢ strefa nasycona, ktéra
tworzy wody podziemne lub warstwy wodonosne. Jest to olbrzymi magazyn wody na Zie-
mi, od ktérego zalezy codzienne zycie ludzi na calym $wiecie.

Proces hydrologiczny ma podstawowe znaczenie dla ksztattowania si¢ ilosci zasobow
wodnych na réznych kontynentach. Proces ten w poczatkowych okresach ewolucyjne-
go rozwoju Ziemi wygladal inaczej w takim sensie, ze wplywu nan nie miata dziatalnos¢
cztowieka. Obecnie jest on determinowany takze przez dziatalno$¢ gospodarcza, co z kolei
wplywa na zmiany klimatu.

Wodg uznajemy za wazny czynnik produkcji, ktdra stanowi zaréwno $rodek pracy, jak
réwniez przedmiot pracy (surowiec). Zatem woda — a wlasciwie gospodarka wodna — petni
trzy podstawowe funkcje: gospodarcza (ekonomiczng), spoteczng i sSrodowiskows (ekologicz-
ng). Funkcja gospodarcza oznacza zaopatrywanie ludnosci i gospodarki w wodg, co umozli-
wia prowadzenie dzialalnosci gospodarczej — czyli przedsiebiorczej — zapewniajacej zatrud-
nienie i generowanie dochodéw z pracy oraz wzrost dochodu narodowego w skali kraju.

Funkcja spoleczna jest zwigzana z warto$cia uzytkowa wod i ich dostepnoscia dla spo-
teczenstwa, przy pewnych ograniczeniach. Jej realizacja odbywa si¢ wigc na zasadach non
profit, chociaz w okres$lonych przypadkach korzystanie z akwenow i ich warto$ci rekreacyj-
nych moze by¢ odptatne. Natomiast funkcja srodowiskowa wynika z warto$ci wewngtrz-
nej (samoistnej) wody i nie jest zwigzana z generowaniem przychodu. Te trzy funkcje nie
powinny w skali kraju pozostawaé w sprzecznosci, co utatwia fakt, ze zasoby wodne sa
dobrem publicznym i sektor prywatny ma tu znaczenie marginalne.
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3. Zrdéznicowanie zasobéw wodnych w skali globalnej
oraz narastanie deficytu wody

Zrbéznicowanie zasobow wodnych na $wiecie jest rezultatem geograficznej dywersyfi-
kacji regionow pod wzglgdem ilosci opaddw oraz zasobnosci rzek, jezior i lodowcow. Na-
tomiast z punktu widzenia zaopatrzenia ludnosci i gospodarki w wode wystepuje ponadto
zroznicowanie dostaw w zaleznosci od stopnia rozwoju infrastruktury hydrotechniczne;j
i wodno-kanalizacyjnej. Dlatego nie zawsze wystepuje zglaszany deficyt zasobéw wodnych
lecz — zwlaszcza w krajach stabiej rozwinigtych — kryzys zaopatrzenia w wode. Szczego6lnie
ubogie w tej dziedzinie sa kraje potnocnej Afryki, Bliskiego Wschodu i Azji Srodkowej,
gdyz regiony te charakteryzuja si¢ zarowno skromnymi zasobami wody jak réwniez niedo-
rozwojem infrastruktury techniczne;j.

W literaturze nie wystgpuje jedna powszechnie uznawana definicja pojecia ,,deficyt
wody”. Za deficyt uznaje si¢ przede wszystkim taka sytuacje, w ktorej niedobor wody staje
si¢ istotng barierg rozwoju cztowieka oraz gospodarki. Oznacza to brak zaspokojenia pod-
stawowej potrzeby o charakterze biologicznym w postaci spozycia wody, ktora jest koniecz-
na do przetrwania, przygotowania positkéw i zapewnienia podstawowej higieny. Szacun-
kowe ilosci minimalnej, niezbednej dla potrzeb cztowieka ilosci wody sa dosy¢ rozbiezne
1 ksztaltujg si¢ na poziomie 50 litrow, a ilosci zalecane od 50 do 100 I/dzien, czyli od 18 do
36 m3/osobe/rok. Zalecenia WHO opiewaja na 80-100 I/dobe. W polskim prawodawstwie
w zalezno$ci od warunkdéw mieszkaniowych przyjmuje si¢ normy dobowego zuzycia wody
w gospodarstwie domowym od 30 I (brak wodociagu i kanalizacji) do 160 1 na osobg¢ przy
pelnym zwodociagowaniu i skanalizowaniu, co odpowiada od 10,8 do 64,8 m?/osobg/rok.
Dysproporcje w dostepie do zasobow wodnych i zuzyciu wody dobrze ilustruje to, ze np.
w USA $rednie zapotrzebowanie na wod¢ w gospodarstwach domowych wyniosto w latach
1990-2000 ok. 200 m?/osobe/rok, podczas gdy w tym czasie zuzycie wody na poziomie
20 m’/osobe/rok byto niedostepne dla ponad 1 mld ludzi w 55 krajach (The Millenium
Development Goals Report 2015). Z innych nowszych danych UNDP wynika, ze zuzycie
wody w Europie sigga 200 m*, a w USA juz ponad 400 m3/osobe¢/rok, gdy w wielu krajach
stabo rozwinietych tylko 5-20 m?/osobg/rok, a w Mali jedynie 4 m*/osobe¢/rok (Mikulski
1998). Najczgsciej jest stosowana skala pomiaru zasobow wodnych w postaci wskaznika
stresu wodnego. Stresem wodnym nazwano stan organizmu wywotany dziataniem czynnika
srodowiskowego (stresora), prowadzacego do zaburzen funkcji i struktury niekorzystnych
dla ro$lin i zwierzat w przypadku deficytu wody (suszy) lub jej nadmiaru (zalania). W prak-
tyce termin ten jest czgéciej odnoszony do sytuacji powodowanej niedoborem wody w gle-
bie, np. wskutek niedostatecznej ilosci opadéw lub gdy woda jest obecna w glebie, ale jej
pobieranie jest niewystarczajace, np. z powodu niskiej temperatury gleby, zalania (niedobor
tlenu w podtozu), zasolenia lub uszkodzen mechanicznych. W wyniku oddziatywania stresu
dochodzi do zaburzen proceséw zyciowych, a zwlaszcza ograniczenia plonowania roslin.
Z czasem stres wodny zaczgto odnosi¢ tez do ludzi.
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Podzial zasobow wodnych z uwzglednieniem stresu wywotanego ich niedoborem przed-
stawia si¢ nastgpujaco (Milly et al. 2008)

- powyzej 10 tys. m*/osobe/rok — organiczne problemy korzystania z zasobéw wodnych,
- 10000 - > 1600 m*/osobe/rok — podstawowe problemy korzystania z zasobéw wodnych,
- 1600 - > 1000 m3/osobe/rok — stres wodny,

- 1000 - > 500 m*/osobe/rok — chroniczny brak wody,

- ponizej 500 m*/osobe/rok — ponizej progu wodnego.

Nalezy podkresli¢, ze chodzi tu o skalg pomiaru zasobéw wodnych, a nie minimalne czy
srednie zuzycie wody, co jest rownie wazna, chociaz nieco inng kwestia.

Do krajow z zasobami w ilo$ci mniejszej niz 500 m’, a wigc ponizej progu wodnego,
czyli bariery wodnej, naleza m.in.: Algieria, Arabia Saudyjska, Barbados, Dzibuti, Jordania,
Kenia, Libia, Malediwy, Malta, Mauretania, Oman, Pakistan, Sudan, Syria, Tunezja, Turk-
menia. Do krajow o zasobach ponizej 100 m? naleza Zjednoczone Emiraty Arabskie, Katar,
Rejon Gazy w Palestynie, Wyspy Bahama oraz Kuwejt (10 m*!).

International Water Management Institute w analizie deficytu zasobéw wodnych
uwzglednia tzw. czynnik potrzeb ludzkich oraz infrastrukture wodna, czyli innymi stowy
bierze pod uwage warunki zaopatrzenia w wodg, ktore stanowig istotny czynnik okreslania
deficytu zasobow wodnych. W ocenie deficytu zasobow wodnych uwzglednia si¢ takze tzw.
wskaznik ubostwa wodnego (Sullivan 2002). Wspotczynnik ten uwzglednia zaopatrzenie
w wodg pojedynczego gospodarstwa domowego oraz wickszych spotecznosci na podstawie
oceny wielkos$ci zasobow wodnych, dostgpu do wody, zuzycia wody przez gtéwne sektory
gospodarcze, wptywu gospodarki wodnej na polityke panstwa. W Polsce przyjeta si¢ klasy-
fikacja zaproponowana przez Piotra Kowalczaka, ktora zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasy zasobow wodnych w tys. m’/osobe/rok

Klasy Charakterystyka przedzialu Przedzialy
zasoboéw | zasobow Wg P. Kowalczaka Wg M. Wg World
Falkenmark Resources
Institute
I ponizej progu wodnego do 0,5 do 0,5 do 1
11 chroniczny brak wody 0,5-1,0 0,5-1 do1
111 stres wodny 1,001-1,7 1-1,6 1-1,7
v podstawowe problemy korzystania z | 1,701-5,0 1,6-109 1,7-5
zasobéw wodnych
v organiczne problemy korzystania z |5,001-10,0 1,6-10 5-15
zasobéw wodnych
VI brak podstawowych  probleméw | 10,01-100,0 ponad 10 15-50
korzystania z zasobéw wodnych
VII obfito$¢ wody ponad 100 X ponad 50

a)Skala opracowana przez M. Falkenmarka nie wyodrgbnia osobnych warto$ci dla klas IV i V zasobow.
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Brown 2011, Kowalczak 2007 P,
http://www.wri.org/our-work/topics/water dostep 2016.02.12
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Wielkos¢ zasobow wodnych w Polsce w wysokosci 1600 m*/mieszkanca jako $red-
ni roczny odptyw wod powierzchniowych zostal potwierdzony takze w innych badaniach
(Gutry-Korycka et al. 2014), ale pojawiaja si¢ takze oceny w wysokosci 1,2-1,4 tys. m?. Jest
to ponad dwukrotnie mniej niz $rednia europejska, oceniana na 3,9 tys. m’/osobe¢/rok (przy
$redniej $wiatowej 5,4 tys. m®). Wynik ten umieszcza Polske na jednym z ostatnich miejsc
w Europie.

Jesli jednak przyjmiemy wskaznik eksploatacji wod okreslajacy stosunek ilosci pobranej
wody do catkowitych zasobow wodnych, to Polska plasuje si¢ lepiej, chociaz ponizej $red-
niej europejskiej. Pobdr wod powierzchniowych i podziemnych w Polsce w 2013 roku wy-
nio6st 10,6 km?® (16% odplywu waod), tj. 275,3 m*/mieszkanca, gdy w zachodnich krajach UE
wskaznik ten wyniost 465,5 m?®, a we wschodnich krajach UE (bez Polski) 407 m*/miesz-
kanca. Problemem gospodarki wodnej w Polsce jest duza czasowa i przestrzenna zmiennos¢
opadow oraz ekstremalne zjawiska hydrologiczne, ktére w ostatnich latach raczej poglebity
si¢ (natomiast wbrew pojawiajacym si¢ opiniom o zmniejszaniu si¢ wielkosci opadow, dane
statystyczne nie potwierdzaja takiej tendencji w latach 1951-2015).

Podstawowy sposob pomiaru i oceny deficytu zasobow wodnych jest do§¢ prosty, ale
komplikuje si¢ w praktycznym zastosowaniu w zaleznosci od przyjetych zalozen oraz nor-
matywow racjonalnego zapotrzebowania na wodg i jej zuzycia. Otoz zasoby w wysokosci
ponizej 0,5 tys. m*/osob¢/rok uznaje si¢ za wodng barier¢ zarzadzania, natomiast ponizej
1,6 tys. m’/osobg/rok jako wskaznik stresu wodnego, czyli wystepowanie trudno$ci
w prowadzeniu gospodarki wodnej. Zatem zasoby w wysoko$ci 1,5 tys. m3/mieszkanca
lub mniejsze sygnalizuja pojawienie si¢ deficytu (jak ostatnio w niektorych latach w Pol-
sce), ale moze on przyjmowac rdzng skale. Z kolei zasoby w wysokosci 10 lub wedhug
innych ocen 15 tys. m*mieszkanca oznaczajg brak podstawowych problemow zarzadza-
nia, a zasoby powyzej 50 lub 100 tys. m*/mieszkanca stanowig o obfitosci wody. W tym
ujeciu najwicksze zasoby wystepuja w takich krajach, jak Gabon, Gujana, Gwinea, Islan-
dia, Kongo.

W raporcie Milenijne cele rozwoju za miernik odnawialnych zasobow wodnych przyjeto
wskaznik udzialu rocznego poboru wody w wielkos$ci tych zasobow. Jest to tzw. wskaznik
wykorzystania zasobéw wodnych WEI (Water Exploitation Index). Otdz obfitos¢ wody
wystepuje wtedy, gdy jej pobor nie przekracza 25% zasobéw wody odnawialnej. Natomiast
wskaznik udziatu w wysokosci 25-60% znamionuje stres wodny, wskaznik 60-75% oznacza
niedobor wody, a wskaznik powyzej 75% ostry deficyt wodny. W skali globu pobér wody
stodkiej stanowi tylko 9% jej zasobow. W Polsce wskaznik ten wedtug wyliczenia autorki
sigga od 2000 r. 15,6-15,8% (w 2012 1. 21,8%), a wigc jest korzystny. Okazuje si¢ jednak,
ze w 1998 r. 36 krajow odczuwalo stres wodny a w 2011 r. juz 41 krajow, w tym 10 krajow
z potocnej Afryki, potwyspu Arabskiego i Azji Srodkowej pobiera 100% zasobow §wiezej
wody odnawialnej. W praktyce jest to wiecej, gdyz kraje te korzystajg ze studni glebino-
wych oraz z odsalania wody morskiej badz importu.

Innym sposobem pomiaru deficytu zasobdw jest porownywanie wielkosci opadow at-
mosferycznych z parowaniem wody w dtuzszym czasie. Jesli parowanie wody jest inten-
sywniejsze niz opady, to znamionuje to zmniejszenie zasobéw wodnych. W przypadku wy-
stepowania takiej sytuacji w ciggu kilku lat — opinie hydrologow w tym wzgledzie zaleza
takze od uwarunkowan terenowych — to mamy wtedy do czynienia z suszq atmosferyczng,
a nastepnie z suszq hydrologiczng, gdy daje si¢ we znaki niedobdr wody w rzekach. Oczy-
wiscie oznacza to deficyt zasobéw wodnych.
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Oproécz wielkosci zasobow wodnych i poziomu rozwoju infrastruktury, na ksztattowa-
nie si¢ deficytu wody wpltywaja tez czynniki demograficzne. Oté6z w ciggu ostatnich 50
lat spozycie wody na §wiecie niemal podwoilo si¢ z powodu rozwoju gospodarczego oraz
wzrostu liczby ludnosci, a zasoby wodne w przeliczeniu na 1 mieszkanca zmniejszyty si¢
o 1/3. W raporcie Agenda 21, opracowanym przez ONZ, oceniono, ze na niedobor wody
pod koniec XX wieku cierpiato ok. 1,1 mld ludzi (15% $wiatowej populacji) i obejmowat
on 1/4 ladow Ziemi [1]. Obecnie szacuje si¢, ze az ok. 40% ludnosci $wiata odczuwa niedo-
bér wody, w tym ok. 1 mld ludzi nie ma dostgpu do czystej wody i 2,6 mld ludzi pozostaje
bez dostepu do podstawowych urzadzen sanitarnych. Prognozuje si¢ dalszy wzrost liczby
mieszkancow cierpigcych z powodu chronicznego niedoboru wody w ok. 50 krajach. Po-
mimo tych minorowych ocen, w ostatnich latach zanotowano jednak poprawe¢ niektorych
wskaznikow z zakresu gospodarki wodnej i zaopatrzenia ludnosci w wode.

Z punktu widzenia gospodarki obiegu zamknigtego i odnawialnosci zasobéw wodnych
na $§wiecie istotnym i niekorzystnym czynnikiem okazuje si¢ wzrost zuzycia wody w skali
globalnej z powodu rosnacej liczby ludnosci oraz rozwoju gospodarczego (rozkwit nowych
branz i lepsze wyposazenie gospodarstw domowych w urzadzenia sanitarne wymaga bo-
wiem wigkszych dostaw wody). Szczegolnie dotyczy to krajow stabiej rozwinietych. Na-
tomiast w Europie i Ameryce Potnocnej nastepuje stabilizacja zuzycia wody i oczekuje sig,
ze niedlugo zanotujemy tendencje spadkowa dzigki postepowi technicznemu w zakresie
oszczedzania wody oraz zmniejszania wodochtonnosci produkcji przemystowej i $wiadcze-
nia ushug. Na przyktad w Polsce przed 1990 rokiem zuzycie wody wyraznie rosto na skutek
procesu demograficznego i rozwoju spoleczno-gospodarczego, ale juz w latach 1990-2015
zuzycie to zmalato o ok. 25%, w tym w gospodarstwach domowych o 30%. Wraz z tenden-
cja do zmniejszania zuzycia wody obserwujemy réowniez spadek ilosci odprowadzanych
sciekdéw. Przyktadowo, w Polsce w badanym okresie wielko$¢ $ciekdw wymagajacych
oczyszczania zmalala az ok. 55%, audzial $ciekow nieoczyszczonych w tych $ciekach
zmniejszyt si¢ z 32,5% do 6% . Zatem omawiane tendencje w gospodarce wodno-§ciekowej
utatwiajg powtorne wykorzystanie wody i zamykanie jej obiegu coraz czgsciej juz na szcze-
blu przedsigbiorstwa.

4. Istota obiegu zamknietego w odniesieniu
do zasob6éw wodnych

Programy okreslane hastami zielonej lub niskoemisyjnej gospodarki badZ rozwoju trwa-
ego staja si¢ w wielu krajach, szczegdlnie w USA i w Europie, podstawa koncepcji gospo-
darowania w obiegu zamknigtym. Unia Europejska wyrasta na lidera w zakresie wzrostu
efektywnos$ci energetycznej 1zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego, a ostatnio
mozna juz mowi¢ o kompleksowych dziataniach w ramach koncepcji gospodarki obiegu
zamknigtego. W 2015 roku Komisja Europejska opublikowata Komunikat pt. ,,Zamknig-
cie obiegu — plan dziatania Unii dotyczacy gospodarki o obiegu zamknigtym” a w czerwcu
2016 roku Rada ds. Srodowiska UE zaproponowata, aby kraje cztonkowskie opracowaty
swoje programy dziatania w tej dziedzinie.
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Unia wyodrebnila poczatkowo nastepujace obszary priorytetowe: tworzywa sztuczne,
odpady zywnosciowe, surowce krytyczne (gltéwnie dla elektroniki), odpady rozbidrkowe
i budowlane, biomasa i bioprodukty, a takze nowe kierunki dziatania jak zwigkszanie trwa-
tosci i mozliwosci naprawy badz recyklingu wyrobow oraz promowanie symbiozy przemy-
stowej (produkt jednej branzy surowcem dla drugiej). Zatem szczegdlny nacisk potozono
na usprawnienie gospodarki odpadami, w tym recykling tworzyw sztucznych, oraz opra-
cowanie norm srodowiskowych dla surowcéw wtornych i innych dziatan celem stworzenia
europejskiego rynku na surowce wtorne, z zapewnieniem wysokiej ich jakosci. W tych ra-
mach znaczacg pozycj¢ maja zajac surowce uzyskiwane z oczyszczania $ciekow. Realizacja
zalecen unijnych powinna spowodowac¢ w okresie 2015-2030 ograniczenie odpaddéw zyw-
nosciowych o 50% (zalecenie takze ONZ), zwigkszenie recyklingu odpadéw komunalnych
do 65% 1 odpadéw opakowaniowych do 75% oraz zredukowanie sktadowania odpadow do
10% i wdrozenie zakazu sktadowania odpadow segregowanych.

Zalecenia unijne w zakresie gospodarki obiegu zamknietego obejmuja 12 rekomendacji,
ktére mozna krétko scharakteryzowaé w nastepujacy sposob (Frerot 2013):

1-3. poprawa bezpieczenstwa energetycznego, podniesienie efektywnosci energetycznej,
promowanie odnawialnych zrédet energii,

4.  upowszechnienie systemu uprawnien zbywalnych do emisji zanieczyszczen
(,,handel emisjami”),

5-7. intensyfikacja zagospodarowania odpadow,

8. zwigkszenie odpowiedzialnosci producentéw za wyroby wprowadzane na rynek,

9.  ochrona zasobéw wodnych przed zanieczyszczeniami i nadmiernym poborem,

10. lepsze wykorzystanie §ciekow i osadéw $ciekowych,

I1.  wdrozenie zasady odzysku kosztow gospodarki wodnej przy zapewnieniu lepszego
dostepu do wody i urzadzen sanitarnych,

12.  opracowanie powszechnie dostgpnego zespolu wskaznikoéw wydajnosci gospodarki
wodnej celem m.in. zapewnienia wyzszej jakosci $wiadczen ze strony dostawcow
wody (jak to jest juz we Francji i Wielkiej Brytanit).

W zakresie gospodarki wodnej sformutowano az 4 rekomendacje i ma to poniekad zwia-
zek z faktem, ze obowiazujaca od piatego roku Dyrektywa ramowa UE w sprawie wody nie
zapewni jeszcze w perspektywie do 2020 roku dobrego stanu ekologicznego wod europej-
skich. Dlatego programy unijne eksponuja kwestie wtornego wykorzystania wody, w tym
prawne okreslenie minimum wymogow dotyczacych ponownego wykorzystania wody $cie-
kowej, upowszechnienie tzw. najlepszych praktyk w zakresie Sciekow oraz odsalanie zaso-
boéw wodnych. Zalecaja intensyfikowanie badan nad zmianami klimatu oraz zjawiskami ste-
powienia i pustynnienia (zwlaszcza w potudniowej Europie, ale susza i stepowienie nasila si¢
réwniez w Wielkopolsce i na Kujawach), a takze badan nad wpltywem sktadnikow wyrobow
farmaceutycznych, produktéw dla higieny oraz $rodkéw ochrony roslin na stan srodowiska
naturalnego, w tym waod. Istotnym zadaniem staje si¢ réwniez okre§lenie minimum poziomu
ustug wodnych oraz subsydiowanie ubogich warstw spotecznych w dostepie do wody. Unia
zaleca bowiem uwzglednia¢ w cenie tych ustug zwrot kosztow gospodarki wodnej ale jedno-
czesnie obcigzac ludnos¢ optatami za wode tylko do wysokosci 4% budzetow gospodarstw do-
mowych (w Wielkiej Brytanii wskaznik ten wynosi ok. 3%, w Polsce w wielu gminach sigga
juz 4%, w krajach stabiej rozwinigtych spoza Unii nawet 8-10%).
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Ponadto waznym problemem jest zintegrowanie gospodarki w dorzeczach, zwlaszcza
w sytuacji gdy 150 rzek, 40 jezior i ponad 100 zbiornikow wod podziemnych ma w Europie
charakter migdzynarodowy.

Korzysci odzyskiwania surowcow ze $ciekow dobitnie ilustruje przyktad produkeji na-
wozow fosforowych (fosforanowych). Otéz osady Sciekowe z tych fabryk zawieraja duze
ilo$ci fosforu i gdyby wprowadzi¢ obieg zamknigty, to 20-30% zapotrzebowania na nawozy
fosforowe moze pokry¢ oczyszczanie $ciekow. Jest to istotne takze z tego powodu, ze 90%
fosforytéw importuje si¢ spoza krajoéw UE. Podobnie jest z zawarto$cig kadmu w nawozach
fosforowych (nawet 60 mg/kg).

W Polsce transformacja gospodarki w kierunku obiegu zamknigtego stanowi w pewnej
mierze element Strategii odpowiedzialnego rozwoju, nazywanej tez Planem Morawieckie-
go. Wyrdznia si¢ w niej 4 rozdziaty, czyli obszary priorytetowe: Zrdownowazona produkcja
przemystowa, Zréownowazona konsumpcja, Biogospodarka, Nowe modele biznesowe. Plan
ten okresla si¢ rowniez jako program reindustrializacji, ktéry ma zapewni¢ wyzsze tempo
rozwoju spoteczno-gospodarczego. Dos¢ powszechnie ocenia si¢, ze cele tego programu
sa ambitne i wlasciwe, ale uwarunkowania i §rodki realizacji w perspektywie 2020 a nawet
2030 roku wydaja si¢ by¢ zupelnie niewystarczajace.

Pewne kontrowersje wzbudza takze nowe Prawo wodne wchodzace w zycie z dniem
1 stycznia 2018 roku, m.in. ze wzgledu na koncentracje¢ zarzadzania gospodarka wodnag
oraz podniesienie stawek oplat ekologicznych za pobér wody. Kwestie te mogg mie¢ jednak
korzystny wpltyw na tworzenie zamknigtych obiegoéw wody.

5. Retencja oraz ponowne wykorzystanie wody
w przedsiebiorstwach i gospodarstwach domowych

Ochrona zasobéw wodnych w procesie wdrazania gospodarki obiegu zamknigtego od-
bywa si¢ glownie poprzez oszczgdzanie wody w dziatalnosci produkcyjnej i ustugowej oraz
przez zwigkszanie dostgpnych zasobow wody i jej retencje.

Oszczedzanie wody odbywa si¢ wieloma sposobami poczawszy od ograniczenia strat w jej
przesyltaniu, stosowania zamknigtych obiegdw wody, wdrazania technologii zmniejszajacych
wodochtonno$¢ procesow produkcyjnych, ustugowych i sanitarnych az do upowszechnienia
pomiaru zuzycia wody w gospodarstwach domowych (wprowadzenie wodomierzy zmniej-
sza zuzycie wody o 15-20%) oraz funkcjonowania odpowiednich systemoéw optat i cennikow.
Wielkim problemem okazujg si¢ straty wody w przesyle i sieciach wodociggowych — jako
réznica migdzy woda wyprodukowang przez ujecie a woda sprzedang — gdyz w Polsce prze-
kraczaja 2-krotnie wskazniki w krajach Europy Zachodniej rzedu 7-11%. Mimo wszystko
w oszczedzaniu wody zanotowano duzy postep ipobor z dostepnych zasobow krajowych
zmniejszyt si¢ w okresie powojennym z 30% do ok. 20% rocznego odptywu waod.

Jak dotad, przewaza stosowanie obiegu otwartego wody, czyli systemu, w ktérym wode
pozyskuje si¢ bezposrednio ze Zzrodta zaopatrzenia i jako zuzyta wraca do rzeki. Coraz czeg-
Sciej stosuje si¢ jednak obieg zamkniety (kotowy) i wtedy woda jest zawracana do punktu
odbioru—w przypadkach gdy woda stuzy tylko do chtodzenia, ale takze gdy woda obiegowa
ulega zanieczyszczeniu i po odnowie wraca do procesu produkcyjnego. Obieg zamknigty
wymaga wigcej urzadzen, ale oszczgdza si¢ wode, gdyz straty w czasie chtodzenia i uzdat-
niania wody obiegowej si¢gaja tylko 3-5%.
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W Polsce przykladem obiegu zamknigtego wody sa Zaklady Chemiczne ,,Wizow” SA
z siedzibg w miejscowosci Laka koto Bolestawca i obieg zamknigty wody do chtodzenia wy-
korzystuje si¢ co najmniej w kilkunastu zakladach. Z kolei w cukrowniach w Nakle i Wiosto-
wie oszczgdza si¢ 50% poboru wody $§wiezej dzigki wprowadzaniu do obiegu technologiczne-
go biologicznie oczyszczonych $ciekow.

Ocenia sig, ze wykorzystanie Sciekow w gospodarce $wiatowej moze zaoszczedzi¢ 15%
obecnego zuzycia wody, a lokalnie nawet wigcej. Przykladowo, w USA powtérnemu wyko-
rzystaniu $ciekow poddaje si¢ 6,4 min m3/dobe, gtéwnie w stanach o skromnych zasobach
wodnych. Scieki po wstepnym oczyszczaniu stosuje si¢ do nawadniania upraw rolnych, sa-
dow, ogrodéw, parkéw iinnych terenéw zielonych oraz w elektrowniach w postaci wody
chtodniczej, a takze w sanitariatach w gospodarstwach domowych, ktore majg podwojne sys-
temy zaopatrzenia w wode. Podobne rozwigzania stosuje si¢ we Francji, w W. Brytanii (nawet
do przerobu na wodg pitng), Japonii, Izraelu i innych krajach. W potudniowej Europie jest to
juz doé¢ powszechny sposob nawodnien rolniczych. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
opracowalta wytyczne w sprawie zasad stosowania w tym celu oczyszczonych $ciekow, we
Francji i Wtoszech obowiazuja restrykecyjne przepisy Ministerstwa Zdrowia (w Polsce jeszcze
ich nie ma). W Europie funkcjonuje juz ok. 200 projektow wykorzystujacych scieki oczysz-
czone, rzadziej w krajach skandynawskich ze wzgledu na bogate zasoby wodne. W Polsce do
badan w tej dziedzinie jako zlewni¢ pilotazowa wybrano zlewni¢ Prosny.

Jest to dorzecze w strefie niskich opadow atmosferycznych i matej zdolnosci retencji.
W gminie Gotuchow wykorzystuje si¢ Scieki komunalne do nawadniania uprawy wierzby
energetycznej oraz podlewania zieleni.

Istotnego znaczenia nabieraja mozliwosci wtornego wykorzystania wody zuzytej w go-
spodarstwach domowych. Podobnie jak juz wprowadzilismy powszechng segregacje stalych
odpadow komunalnych — chociaz wyrdzniajac tylko 3-4 ich rodzaje — to nadszedt czas na
segregacj¢ rowniez odpadow wodnych. Chodzi tu o tzw. wode szara (pitng) z wodociagu
po wykorzystaniu do prania oraz higieny osobistej (zwykle 51% zuzytej wody w gospodar-
stwie domowym) (schemat 2).
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Schemat 2. Struktura wykorzystania wody w gospodarstwie domowym
Zrodlo: www.muratordom.pl Woda z odzyku: Jak gromadzi¢ wode deszczowq i wode szarg?
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Wode pitng w gospodarstwach domowych stosuje si¢ do sptukiwania toalet i pisuarow
(30%) oraz do sprzatania i podlewania kwiatéw (6%), co zaliczamy potem do Sciekow czar-
nych, a pozostale ilo$ci stuza do prania (25%) 1 do higieny osobistej (36%), co stanowi wode
szarg. Tak wiec ok. 51% tej wody mozemy odzyskac i uzy¢ ponownie(schemat 2).

Recykling wody szarej stanowi prosty sposob oszczgdzania wody, ograniczania ilo$ci
$ciekdw 1 ochrony srodowiska naturalnego. Jezeli bowiem zmniejszymy zuzycie wody pit-
nej o 30%, to 4-osobowa rodzina zaoszczedzi 150 litrow/osobe/dobe, czyli 65,7 tys. tj. 65,7
m3 wody na rok. Mnozac t¢ ilo$¢ przez stawki za 1 m* wody oraz $Sciekdw, to oszczednosé
wynosi 600-700 zt.

Odzysk wody szarej w systemie wewngetrznym wymaga potaczenia zbiornika miski uste-
powej z umywalkg i wanng oraz pralka, co w praktyce jest na razie trudne do zrealizowa-
nia. Bardziej dostepne na rynku sg specjalne zbiorniki do montowania w szatkach podumy-
walkowych, w ktorych woda szara jest wstepnie oczyszczana i odprowadzana do sptuczki
toalety. Z kolei w systemie zewnetrznym — stosowanym w wigkszych domach rodzinnych
i budynkach — wykorzystuje si¢ wodg szarg oraz wode z opaddéw atmosferycznych. Woda
ta w zbiornikach moze by¢ filtrowana i oczyszczana biologicznie w takim stopniu, ze moze
postuzy¢ nie tylko do podlewania ogrodu czy mycia tarasow i pojazdéw ale rowniez do pra-
nia i innych prac domowych. Do oczyszczania i przechowania wody deszczowej stosuje si¢
odrebne zbiorniki retencyjne, z ktorych dostarcza si¢ ja do punktéw odbiorczych w budynku
za pomoca oddzielnej instalacji. Z dachu o powierzchni 120 m* mozna zebra¢ ok. 360 litrow
deszczowki podczas opadu trwajacego Y2 godziny. Woda ta powinna by¢ oczyszczona z lisci
i galazek przez sito 1 gromadzona w zbiornikach zakopanych w ziemi lub zainstalowanych
w piwnicy. Przyjmuje si¢, ze 1 m? objetosci zbiornika starcza na odbior deszezowki z 25 m?
powierzchni dachu.

Przeciwdziatanie deficytowi wody przez zwigkszanie jej zasobow jest w Polsce ograniczo-
ne ze wzgledu na charakterystyke glownych rzek iich dorzeczy oraz do§¢ dobrze rozwinie-
ta infrastruktur¢ wodng jak rowniez nieefektywnos¢ ekonomiczng odsalania wody morskiej.
Natomiast znaczace rezerwy wystepuja jeszcze w odkrywaniu i udostepnianiu wod podziem-
nych. Pewien potencjat tkwi ponadto w zmniejszaniu intensywnos$ci parowania wody a przede
wszystkim w refencji, co wigze si¢ juz z racjonalnym gospodarowaniem zasobami wodnymi.
Spowolnienie parowania osiggamy przez zalesianie ugoréw i nieuzytkow (wskaznik lesistosci
w Polsce rzedu 30% nie jest wysoki) oraz zadrzewienia srodpolne a takze korzystanie z tech-
nologii upraw zwickszajacych wilgotnos¢ gleby oraz z nawadniania. Z kolei w zbiornikach
zatrzymujemy jedynie 6,5% rocznego odptywu rzek, ale wedtug ocen IMiGW warunki po-
zwalaja na 15%, jak w wielu krajach Europy Zachodniej. Jest jednak tylko 600 miejsc do zna-
czacego spigtrzania wody. Zachowato si¢ niewiele dawnych stawow i torfowisk — osuszanych
pod uprawe — lecz niektore z nich mozna przywroci¢ do poprzedniego stanu, czego podejmuja
si¢ juz niektore nadlesnictwa (po 2000 roku wybudowano juz 1,5 tys. matych zbiornikéw
wodnych 12,5 tys. drobnych budowli pigtrzacych). Agencje panstwowe i komunalne moga
nie tylko rozwija¢ infrastruktur¢ wodna przez przebudowe obiektow hydrotechnicznych i sieci
wodno-kanalizacyjnej — czyli zwigksza¢ podaz wody — ale takze wplywac na zmniejszenie
popytu na wode poprzez wprowadzanie zachgt cenowych i podatkowych dla ludnosci oraz
przedsigbiorcow jak rowniez przez stosowanie ograniczen ilosciowych w zuzyciu wody przez
przemyst i rolnictwo. Istotng role moga odegra¢ alternatywne zrodta wody, jak wspomniane
gromadzenie deszczowki oraz korzystanie z oczyszczonych sciekow. Wody deszczowe nalezy
gromadzi¢ celem wykorzystania ich w rolnictwie oraz w gospodarstwach domowych a takze
do ksztaltowania elementow krajobrazu.
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Analizujac inwestycyjne sposoby ochrony wod warto zwroci¢ uwage na bledy w tej
dziedzinie, jak osuszenie wielu naturalnych bagien, niewtasciwe melioracje pél prowadzace
do wysuszania gleby, regulacje rzek z prostowaniem ich biegéw, co sprzyja powodziom.
Z kolei w latach 80-tych i 90-tych dzieki dotacjom z zagranicy ponoszono zbyt wysokie
naktady na budowe zbyt duzych oczyszczalni Sciekéw i innych obiektéw (na zapas), nie
baczac na tendencje zmniejszania zuzycia wody i odprowadzanych $ciekéw oraz wysokie
przyszte koszty eksploatacji tych urzadzen, co okazalo si¢ pdzniej, gdy zaczelo brakowad
srodkéw na ich utrzymanie. Ponadto mozna dowodzi¢, ze nadal do$¢ rozrzutnie inwestuje
si¢ w sie¢ wodociggowo-kanalizacyjna i oczyszczalnie Sciekéw (zamiast np. w budowe ma-
tych oczyszczalni przydomowych) na terenach stabo zaludnionych i o rozproszonej zabudo-
wie oraz na terenach wyludniajacych si¢. Ostatnio pojawiaja si¢ jednak nowe projekty, ktore
sa wprawdzie dyskusyjne, ale zapowiadaja efektywne rozwiazania, jak w zakresie ochrony
przeciwpowodziowe]j podjete decyzje o powrocie do idei terenow zalewowych w formie
tzw. polderdw oraz rezygnacja z niektorych watéw i zbiornikéw z powodu wyzszych kosz-
tow przedsiewzie¢ od ich efektow, czyli wartosci chronionego w ten sposdb majatku. Propo-
nuje si¢ wiec indywidualne zabezpieczenia dla pojedynczych doméw zagrozonych zalaniem
do 0,5 m, za pomoca $cianek montowanych na czas powodzi, oraz przesiedlenia, gdyby
woda byta wyzsza.

6. Whnioski

Wdrazanie koncepcji gospodarki obiegu zamknigtego nabiera ostatnio przyspieszenia za
sprawa rozszerzenia recyklingu odpadow statych m.in. w imi¢ zmniejszania zapotrzebowania
na surowce mineralne, ktorych pozyskiwanie wywotuje wiele nieckorzystnych skutkéw. Obec-
nie przychodzi takze czas na powszechne stosowanie obiegu zamknigtego wody, co wydaje
si¢ tatwiejsze ze wzgledu na odnawialno$¢ zasobow wodnych w sposob naturalny. Jednakze
narastanie ekstremalnych zmian klimatycznych i pogodowych, w tym zwlaszcza poglebianie
si¢ zjawiska suszy w poludniowej i srodkowej Europie, nieco utrudnia gospodarowanie woda.

Korzysci obiegu zamknigtego wody s nastepujace:

- Zmniejszanie poboru wody utatwia korzystanie z mniej wydajnych Zrodet;

- Oszczedzanie wody powoduje mniejsze zuzycie energii na jej doprowadzanie do
uzytkownika i uzdatnianie;

- Zamykanie obiegu wody zwicksza pewno$¢ i cigglo$é pracy urzadzen produkcyj-
nych i ustugowych, a takze:

» daje mozliwosci obnizenia rozmiardéw i kosztow urzadzen wodnych,

» zwicksza lub zmienia struktur¢ nowych miejsc pracy w gospodarce
wodno-scieckowe;j,

» upowszechnia ,,najlepsze praktyki” w gospodarce wodno-§cieckowej;

- Retencja i ponowne stosowanie oczyszczonych $ciekdw pozytywnie wplywa na re-
gulowanie stanu wod w rzekach;

- Ograniczanie i likwidacja odprowadzania $ciekow i zanieczyszczania zasobow wod-
nych stanowi istotny czynnik ochrony $rodowiska naturalnego.
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Zamykanie obiegu wody w przedsi¢biorstwach takze w gospodarstwach domowych
charakteryzuje si¢ rowniez pewnymi niedogodnosciami technicznymi oraz zwigkszonymi
kosztami realizacji projektéw zaopatrzenia w wode. Oto niektore z nich:

- instalowanie dodatkowych urzadzen do oczyszczania oraz chtodzenia wody,

- konieczno$¢ chemicznego uzdatniania wody obiegowej, aby uniknaé¢ zwigkszenia jej
twardosci,

- przy zwigkszonej liczbie urzadzen wigksze prawdopodobienstwo wyciekow oraz na-
wodnienia terenu i osiadania fundamentow,

- na og6t wyzsza temperatura wody chlodniczej pochodzacej z obiegu zamknigtego,

- zwigkszona komplikacja urzadzen gospodarki wodno-$ciekowej i w zwigzku z tym
ryzyko awarii oraz wyzsze wymagania obstugi mimo postepéw w informatyzacji
i automatyzacji.

Analiza i ocena ekonomicznej oraz ekologicznej efektywnosci projektow inwestycyj-
nych w zakresie zaopatrzenia w wodg, przeprowadzana wedlug zasad rachunku efektyw-
nosci kosztowej (tzw. inwestycji nieprodukcyjnych) czy analizy kosztow i korzysci (Cost-
-Benefit Analysis), bedzie coraz bardziej — wraz zrozwojem spoteczno-gospodarczym
— wykazywac przewage zamknigtego obiegu wody nad obiegiem otwartym.
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