Woda wirtualna



Termin zostat wprowadzony na poczatku lat 90-tych
XX wieku 1 oznaczat ilos¢ wody wymaganej do
orodukcji lub ustug

dea wody wirtualnej jest wynikiem wczesniejszych
orac z Izraelu, gdzie analizowano problem eksportu
Z obszardw intensywnej produkcji rolniczej

Gdy wystepuje przewoz towaru z jednego miejsca w
drugie, jednoczesnie nastepuje transport
rownowaznej ilosci wody niezbednej do
wyprodukowania tego towaru

Proces taki mozna nazwac transferem wirtualnej
wody




 Hoekstra proponuje bardziej precyzyjne okreslenie
wirtualnej wody ktorej definicja wynika z dwaoch
roznych punktow odniesienia:

— Produkcyjnego — okresla ilos¢ wirtualnej wody
jako rzeczywistej ilosci wody uzyte] do produkcji
towaru i zalezy od warunkow produkcji oraz

okalnej efektywnosci uzytkowania wody

— Konsumpcyjnego — wirtualna woda okreslana jest
jako ilos¢ wody wymagana do wyprodukowania
towaru w miejscu gdzie produkt jest uzywany

* Drugie okreslenie jest szczegolnie uzyteczne dla
oceny ilosci wody, ktérg mozna zaoszczedzic¢ przez
Import towaru zamiast produkcji w miejscu zuzycia




Koncepcja ,wirtualnej wody” to dwa podstawowe aspekty:

Handel wirtualng woda bedacy instrumentem do osiggania
bezpieczenstwa w zaopatrzeniu w wode | jednoczesnie
podnoszgcy efektywnosci uzytkowania wody.

Zgodnie z jego koncepcjg wirtualna woda moze byc¢
alternatywnym zrodtem wody, a wiec handel wirtualng wodg
pozwoli ztagodzi¢, a moze nawet rozwigze problemy wodne
zarowno w skali regionalnej jak i narodowej.

Handel wirtualng wodg odbywa sie bez wzgledu na wole
decydentow, gdyz kazdy produkt i ustuga zawiera wode
niezbedng do je] wykonania | jego wyprodukowania.

Relacja pomiedzy iloscig wody niezbednej do wyprodukowania
okreslonego produktu, a jego wptywem na srodowisko.

Zuzycie wody niezbedne dla produkcji okreslonego wyboru,

wykonania ustugi itd. jest dobrym wskaznikiem do pokazania
ludziom ich wptywu na zasoby naturalne



Rolnictwo jest kierunkiem uzytkowania, gdzie wirtualna woda
moze by¢ wykorzystywana najbardziej efektywnie i efektownie.
W roznych regionach wymagane sg rozne ilosci wody do
wyprodukowania tego samego produktu lub wykonania
okreslonej ustugi.

Dla wyprodukowania jednego kilograma ziarna zboza w
sprzyjajacych warunkach klimatycznych (Holandia, Kanada)
potrzeba 1-2 m"3 wody, w warunkach mniej korzystnych,
gtdbwnie z powodu wysokiej temperatury i wysokiego parowania
(Egipt, Izrael), wymagane jest 3 — 5 m”3 wody.

Zbiory w rolnictwie podobnie jak produkcja zwierzeca mogg byc
zagrozone przez ekstremalne warunki hydrologiczno-
meteorologiczne.

W wyniku straty czesci produkcji w ostatecznym rachunku
moze okazac sie, ze do wyprodukowania okreslonej ilosci
produktow potrzeba znacznie wiekszej ilosci wody.



Produkcja zwierzeca wymaga znacznie wiekszych ilosci wody |
w przeliczeniu na jednostke jest wielokrotnie wyzsza od potrzeb
produkcji roslinney.

Chapagain | Hoekstra (2003) oceniajg, ze produkcja 1 kg miesa
wymaga od 5 do 20 razy wiecej wody niz 1 kg zboza.

Najczescie] obiektami swiatowego handlu wirtualng wodg sg
nastepujgce produkty rolnicze (w procentach): pszenica — 30,2,
soja— 17,07, ryz — 15,36, kukurydza — 8,85, cukier — 7,2,
jeczmien — 4,88 i1 stonecznik — 2,71.

Wsrod produktow zwierzecych w swiatowym handlu wirtualng
wodg dominuje wotowina.

67% Swiatowego handlu wodg wirtualng jest zwigzane z
miedzynarodowym handlem zbozem, 23% z handlem
zwierzetami i artykutami pochodzenia zwierzecego, a 10% z
handlem produktami przemystowymi.



 Hoekstra na podstawie obliczen stwierdzit, ze wartosc¢
wirtualne] wody zmienia sie nieznacznie w poszczegolnych
latach | okresla tendencje wynoszgcg srednio 940 Gm”3/rok.

* W odniesieniu do — produkcji zboz wartos¢ srednia wyniosta
695 GMA3/r., handlu zwierzetami | artykutami pochodzenia
zwierzecego — 33 Gm”3/r. , razem srednio w roku 1031 Gm”3.



Dwunastu najwiekszych eksporterow wirtualnej wody na swiecie.

Kraje z eksportem

Przeptyw wirtualnej wody Gm”3/rok

Eksport Import Eksport netto

USA 248,5 66,3 -182,3
Australia 69,9 2,0 -67,9
Kanada 77,6 11,8 -65,9
Argentyna 58,5 2,6 -56,0
Tajlandia 53,5 7,3 -46,2
Indie 40,4 4 4 -36,(
Francja 44,4 21,8 -22,6
Nowa Zelandia 20,8 1,3 -19,5
Wietnam 18,2 0,5 -17,7
Brazylia 44,4 28,3 -16,2
Gwatemala 15,8 1,6 -14,2
Paragwaj 9,7 0,9 -8,8

Zrédito: A.K. Chapagain, A.Y. Hoekstra, Virtual water flows between nations in relation to trade in livestock and livestock products,
w: Value of Water Research Report Series No. 13, sierpien 2003; http://www.ihe.nl/downloads/projects/Report%2013.pdf




Dwunastu najwiekszych importerow wirtualnej wody na swiecie

Przeptyw wirtualnej wody Gm”3/rok

Kraje z eksportem

Eksport Import Eksport netto
Japonia 1,4 89,8 88,4
Sri lanka 4,0 87,7 83,7
Wiochy 16,8 53,7 36,9
Korea Potudniowa 4,4 40,4 35,9
Holandie 20,4 45,¢ 25,k
Indonezja 1,6 26,7 25,2
Chiny 17,1 37,0 19,9
Hong Kong 0,8 20,3 19,5
Egipt 1,0 20,0 18,9
Tajwan 0,2 17,9 17,7
Hiszpania 12,2 29,8 17,6
Meksyk 18,7 32,0 13,3

Zrédio: A.K. Chapagain, A.Y. Hoekstra, Virtual water flows between nations in relation to trade in livestock and livestock products,
w: Value of Water Research Report Series No. 13, sierpien 2003; http://www.ihe.nl/downloads/projects/Report%2013.pdf




« Wedlug obliczen przeprowadzonych przez Hoekstra (2003) dla
okresu 1995-99 Polska znajdowata sie na 15 miejscu na
swiecie w eksporcie wirtualnej wody, lecz uwzgledniono
wytgcznie handel zwierzetami i produktami zwierzecymi.

o Wielkosc¢ eksportu wirtualnej wody w przypadku Polski
oceniono na 11 Gm”3.

Siec wirtualnej wody
import (G m3/rok)

Bl 200--100 ] -s0--10 []o-10 Bl 50 - 10
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Ryc. 227. Bilans wirtualnej wody na Swiecie. Kolor czerwony wskazuje import, a zielony eksport wirtualnej wody. £ !
Zrédio: A. K. Chapagain, A. Y. Hoekstra, Virtual water flows between nations in relation to trade in livestock and livestock products.
Value of Water Research Report Series No. 13, sierpieri 2003; www.ihe.nl/downloads/projects/Report7a2013.pat



Tabela 48. Przeplyw wody wirtualnej pomiedzy okreSlonymi regionami $wiata w okresie 1995-99 (min m3/rok).

Importer Afryka | Ameryka | Centralna| Europa | b. ZSRR [Srodkowy — Pn. Pn. Oceania Pd. | Pd.-Wsch.| Pd. Europa | Obszary | Calk.
Exporter Centralna | Centralna | i Pd. Azja | Wsch. Wschod | Afryka | Ameryka Ameryka | Azja Afryka | Zach, | nieokresl. | eksport
i brutto
Central. Afryka 339 0,24 117 24 2 20 11 10 57 10 128 433 760
Central. Ameryka 50 2280 251191 157 862 90 306 | 11876 2,3 627 85 35 3123 95 42 495
Central. i Pd. Azja 750 148 31048 960 3087 6501 2769 1260 147 230 | 16583 | 2139 5560 0,28 | 40136
Europa Wsch. 4,4 65 744 6722 3778 2641 1708 303 53 46 311 35 121953 |i]/114 22 756
b. ZSRR 2 66 1740 3522 | 10386 6202 614 242 2 15 83 9026 0,01 | 21516
Srodkowy Wschad 158 29 2441 560 313 6141 2666 506 164 100 565 712 3941 42 11 484
Pn. Afryka 30 31 535 241 45 1188 1154 838 922 32 86 2975 9,5 6929
Pn. Ameryka 580 1 |38:540 N | 122 371 2356 3135 ([ 13118 | 26098 | 35825 | 1025 18311 | 20815 | 2304 41 647 290 304
Oceania 174 1398 35333 552 641 5648 3057 | 15468 | 2612 1747 | 14179 | 1520 7318 | 1140 88 174
Pd. Ameryka 415 2142 16 438 1758 1041 5580 5903 5908 99 38 797 3937 695 51 190 92 93 200
Pld.-Wsch. Azja 365 433 46 949 528 1206 5166 6321 3065 581 718 | 19237 | 2380 3479 0,33 | 71186
Pd. Afryka 166 138 1247 106 54 97 88 422 22 264 268 657 1899 0,14 4766
Europa Zach. 803 1221 17411 | 10180 8065 8624 9148 2387 165 943 1189 1399 119 726 324 61 862
Calkowity ¢ i | . .
import brutto 3501 |44 209 27942 | 20942 | 22230 | 54875 | 56 688 | 42281 | 2266 23927 | 58046 |10730 |143 542 | 1817 755 619

Zrodio: AK Chapagain, A.Y. Hoekstra, August 2003, Virtual water flows between nations in relation (o trade in livestock and livestock products, w: Value of Water Research Repori Series No. 13,
thitp:ihwww.ihe.nlidownloads/projects/Report%2013.pdf)
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Ryc. 229. Wymagana wielkos¢ i kierunek handlu wirtualna wodg w odniesieniu do zbéz w 2000 r.
Zrédlo: Food and Agriculture Organization of the United Nations. Hoekstra A. Y., Virtual Water Trade Proceedings of the International Expert Meeting on
Virtual Water Trade, 2003; www.worldwatercouncil.org/fileadminfwwec/Programs/Virtual Water/VirtualWater Proceedings_IHE.pd?



Ukryte zuzycie wody

Szklanka wody

— ok. 1 | wody
Butelka wody

- 3-4 |

Filizanka herbaty
— 1201

Filizanka kawy

— 1120 |

Mieko

— 1000 |

1 coca-cola

— 70|

Szklanka soku pomaranczowego
— 850 |



Szklanka soku jabtkowego
— 950 |

Szklanka piwa

— 300 | wody
Szklanka wina

— 960 |

1 kg chleba

— 1000 |

1 kg chipsow

— 925 |

1 kg cukru

— 1500 |

1 kg hamburgerow
— 16000 |



1 kg warzyw

— 322 |

1 kg owocow
— 962 |

1 kg jabtek

— 700 |

1 kg kukurydzy
— 900 |

1 kg ziemniakow
— 1000 |

1 kg pszenicy
— 1450 |

1 kg zboz

— 1650 |



1 kg roslin oleistych
— 2350 |

1 kg orzechow kokosowych
— 2500 |

1 kg jajek

— 3300 |

1 kg ryzu

— 3500 |

1 kg sera zoéitego

— 5000 |

1 kg masta

— 5550 |

1 kg orzechow

— 9050 |



1 kg miesa drobiowego

— 3500 - 5700 |

1 kg miesa kozy

— 4000 |

1 kg wieprzowiny

— 6000 |

1 kg miesa owcy

— 6100 |

1 kg wotowiny
—15-70tys|

1 litr benzyny

— 10 | wody

1 kg papieru

— 320 |

1 kg nawozow fosforowych
— 150 |

1 kg nawozow azotowych
— 120 |



1 kg stal

— 260 |

1 kg miedzi

— 440 |

1 kg aluminium
- 4101

T-shirt

— 2700 |

Para jeansow
— 10800 |
Mikrochipy

— 16000 |
Buty skorzane
— 16600 |
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Obecnie wiele krajow ubogich w wode redukuje swoje potrzeby
wodne przez import zboza, zmieniajgc jednoczesnie uprawy na te
0 mniejszych potrzebach wodnych, np. daktyle, winogrona, oliwki
(Hondler V., 2003) — Algieria >70%, Arabia Saudyjska — 70%,
Jemen — 90%, Izrael — 90%, Maroko — 50%. Egipt jest
najwiekszym importerem zboza na swiecie.

Najwiekszym problemem zwigzanym z wdrozeniem swiatowego
handlu wirtualng wodg (de facto istnieje) pod kagtem zwiekszenia
efektywnosci uzytkowanej wody w uktadzie globalnym sg
spoteczne | ekologiczne skutki tego przedsiewziecia.

Najwieksze zasoby wodne, najlepsze warunki produkcji
najwazniejszych elementow globalnego handlu wirtualng woda
znajdujg sie w krajach najbogatszych, w USA | Kanadzie.

Odbiorcami majg byc¢ kraje o bardzo ograniczonych zasobach
wodnych, charakteryzujgce sie wystepujgcym lub prognozowanym
deficytem wody, do tego nalezace do grupy najbiedniejszych na
swiecie, kraje gdzie dochdd na mieszkanca wynosi¢ moze |
ponizej 20 USD miesiecznie.



Realizacja globalnego programu handlu wirtualng wodg w celu
podniesienia efektywnosci je] wykorzystania wymaga z jednej
strony podniesienia produkcji i to z pewnymi ograniczeniami
jest mozliwe, z drugiej — okreslanie wielkosci wymaganych
zasobow sity nabywcze.

Skad np. w biednych krajach afrykanskich znalez¢ pienigdze na
przeprowadzenie takiej transakcji?

Wiekszos¢ spozywczych produktow rolnych w krajach
rozwijajgcych sie to gtownie produkty powstajgce na wiasnych
dziatkach rolnikdw, a wiec ich koszt produkcji ogranicza sie
jedynie do naturalnych kosztow produkcji (koszt ziemi, podatki
lub dzierzawa), materiatu siewnego, ewentualnie wody |
nawozow, do tego kosztu robocizny, ktory wskutek bezrobocia
jest nieporownywalnie niski.

Tymczasem koszty produkcji w krajach rozwinietych sg
znacznie wyzsze, a do tego wyzsze podatki, mozliwe cto,
koszty transportu.



N -

Techniczne mozliwosci pozyskania

zasobow wodnych

Gtowny zarzut wobec stosowania technicznych metod
rozwigzywania problemow zwigzanych z brakiem wody, to brak
gwarancji utrzymania wielkosci | jakosci dostaw wody w dalsze]
perspektywie, a wiec tworzenie iluzji o niewyczerpalnych
zasobach wodnych.

Obecnie stosuje sie szereg srodkow technicznych:

. Odsalanie
. Obiegi zamkniete

Ich stosowanie jest bardzo wazne ze wzgledu na ochrone wod
przed zanieczyszczeniami.

Obiekty przemystowe zanieczyszczajgce wode za pomocg
odpowiednich technologii mogg wykorzystywac¢ wode w réznym
stanie czystosci, zaklad musi jedynie dostosowac rezim
technologiczny do posiadane] w obiektach zamknietych jakosci
wody lub prowadzi¢ je| oczyszczanie.



Zaktady energetyki cieplnej prowadzg zrzuty znacznej ilosci
wod podgrzanych, ktore powodujg znaczne straty w
srodowisku.

Budowa obiegu zamknietego | dostosowanie srodowiska do
nienaturalnych warunkow panujgcych a obszarze
oddziatywania kanatow i zbiornikdw chtodzgcych pozwala
ograniczyc¢ straty w srodowisku.

W Polsce najwiekszym zamknietym obiegiem chtodzgcym
zaktadow energetyki jest system jezior w obiektach zespotu
elektrowni Pgtnow-Konin.

Szczegolnie wazne jest stosowanie obiegow zamknietych w
rolnictwie.

Stanowi to skuteczny srodek w walce z trudnym do
ograniczenia zanieczyszczeniem obszarowym.

Umozliwia wielokrotne wykorzystanie wody zawierajgcej cenne
dla rolnictwa, a szkodliwe dla srodowiska zwigzki biogenne.



Koniecznos¢ stosowania obiegow zamknietych utatwia rowniez
ocene zuzycia wody, a wiec podejmowanie efektywnych decyzji
w gospodarowaniu wodg, a kontrola jakosci wody w catym
obiegu jest cennym zrodtem informacji.

3. Przerzuty
3.1. Rzeki

Przerzuty wody zwlaszcza w ostatnim stuleciu uwazane byty za
efektywny srodek uzupetniani zasobow wodnych w zlewniach,
gdzie wystepowat deficyt wody.

Woda byla w przeszitosci przerzucana do miejsc, w ktorych
nastgpito juz wyczerpanie lub zniszczenie zasobéw wodnych,
najczescie] wskutek nadmiernej intensyfikacji rolnictwa lub
lokalizacji przemystu na obszarze niezbyt zasobnym w wode.

Obecnie coraz czesciej dotyczy to gwattownie rozwijajgcych sie
obszarow zurbanizowanych.



Przyczyng byto rowniez ograniczenie mozliwosciami
korzystania z wod powierzchniowych i podziemnych wskutek
iIch zanieczyszczenia.

Przerzuty wody sg bardzo kontrowersyjnym przedsiewzieciem |
gtdwnie kojarzg sie z wielkimi zanieczyszczeniami srodowiska.

W wielu panstwach przyjeto z gory zastrzezenia o szkodliwosci
przerzutdw, dopuszczenie zas do ich realizacji i eksploatac;i
obarczono szczegdtowymi wymaganiami i zastrzezeniami,
czesto tworzgc odpowiednie procedury.

W Polsce panuje poglad, ze przerzuty wody sg
przedsiewzieciem szkodliwym dla utrzymania wiasciwych
stosunkow wodnych i stosowane sg jako srodek ostateczny.

Jednakze na Swiecie przerzuty sg dalej stosowane, co wiece],
Istniejg projekty wielkich przerzutow wody.

Obecnie planuje sie szereg przerzutdéw wody zarowno w
uktadzie miedzynarodowym, jak | krajowym.



WsSrdd najwazniejszych wymieni¢ mozna:

— przerzuty z rzek kanadyjskich do amerykanskich,

— przerzut wod w Chinach, projekt ,Potudnie dla Potnocy”,
— przerzut wod morskich do Morza Martwego.

Koszty transportu wody sg rézne i wynoszg dla kanatow 0,8 —
3,0 USD/m”3, zasobniki plastikowe — 0,55 (Cypr) — 1,35 (wyspy
greckie), zbiornikowce 1,25 - 1,5 USD/m”3, transport gor
lodowych 0,5 - 0,85 USD/m”3.

Koszt 100 m pionowego transportu wody jest rowny kosztom
transportu na dystansie 100 km (0,05-0,06 USD/m”3).

Koszty odsalania wody sg bardziej zréznicowane i wynoszg dla
wody morskiej 0,75 USD/m”3 (Abu Dabi), 0,55 USD/m”3
(Cypr), 0,85 USD/m”3 (Bangkok), wod stojgcych 0,47-0,6
USD/m”3 (Izrael), 0,46-1,9 USD/m”3 (USA).



3.2. Rurociagi

Sa niezastgpionym srodkiem transportu wody na terenach o
duzej roznicy wysokosci, poprzecinanych ciekami, tam gdzie
konieczna jest ochrona transportowe] wody przed
zanieczyszczeniem z powietrza lub stratami na parowanie,
Infiltracjg oraz kradzieza.

Na wiekszym dystansie stosuje sie duze srednice rurociggow,
np. w rurociggach tgczacych ujecia na Saharze z wybrzezami
Libii.

3.3. Zbiornikowce

3.4. Holowanie zbiornikow z woda

3.5. Cysterny samochodowe

3.6. Woda z lodowcow

Rzad Pakistanu opracowat plan pozyskania wody z lodowcow.



Na 1,5 mld USD oszacowano diugotrwale straty wynikajgce z
utraty plonow, kosztow koniecznego importu produktow
rolnych, strat miejsc pracy i obnizenia produkcji przemystowe,;.
Woda w Pakistanie pochodzi gtownie z topniejgcych sniegow i
lodowcow zasilajgcych rzeke Indus wraz z doptywami,
pozwalajgc na nawodnienie 80% obszarow uprawnych z ok.
21,49 min ha potozonych w zlewni.

Pochodzi ona z lodowcow oraz sniegéw w Himalajach i gor
Karakorum potozonych na granicy Indii i Chin.

Poczatkowo rozpatrywano propozycje rzgdu uzycia laserow,
lecz specjalisci z Army Engineer Corps i Atomic Commission of
Pakistan uznali, ze nie mozna ich wykorzystac, gtownie ze
wzgledow technicznych. Aby uzyskac¢ za pomocg laserow 25
tys. m"3 wody z lodu, trzeba by dysponowac elektrownig o
mocy 230 tys. MW.



Przy analizie mozliwosci technicznych akcentowano problemy
ekologii, a wiec zmiane mikroklimatu | zmiany rezimu
hydrologicznego rzeki Indus.

Stwierdzono, ze brak lub zmniejszenie pojemnosci lodowcow
przyczyni sie do wydtuzania okresu nizoOwkowego w przysztosci
| wystepowania obszarow bezodptywowych w gérnym biegu
Indusul.

Powstat wiec nowy plan, ciecia na mniejsze czesci lodowca |
transportowania go w nizej potozone doliny, gdzie wskutek
wyzszej temperatury nastepowatoby jego topnienie.

Sg tez proponowane inne metody, np. pokrycie powierzchni
lodowcow warstwg rozpylonego wegla drzewnego w celu
zwiekszenia temperatury jego powierzchni i zwiekszenie
topnienia.

Oczywiscie ten projekt nie zyskat uznania ekologow.



4. Zniwa wodne

Zniwa wodne (water harvesting, WH) sg definiowane — za
T.0Oweis, A.Hachurn, J.Kijne, 1999 — jako proces
koncentrowania opadu, odptywu z wiekszych powierzchni do
uzycia na mniejszych celowych powierzchniach.

Technologie zniw wodnych byly juz stosowane w starozytnosci.

W miastach | na obszarach rolniczych przysztosciowym
rozwigzaniem bedg zniwa wodne konieczne dla utrzymania
krajobrazu, a polegajgce na wprowadzeniu dodatkowy form
terenowych umozliwiajgcych zatrzymanie sptywajgcej wody
pochodzacej z opadow atmosferycznych, rowniez na obszarach
zurbanizowanych, wprowadza sie specjalne rodzaje
nawierzchni drdg, parkingow, chodnikdw i zielonych dachow.



5. Wykorzystanie sciekow

Istnieje kilka podstawowych zasad wykorzystywania
sciekow w rolnictwie:

muszg spetniac okreslone wymogi sanitarne,
nalezy uzyska¢ odpowiednie zezwolenia,

zabronione jest ich uzycie na terenach przeznaczonych
na uprawe roslin do bezposredniego spozycia przez
ludzi | zwierzeta; nieprzestrzeganie tej zasady byto juz
przyczyng zatruc, a nawet epidemii. Sg tez bardzo
niebezpieczne dla ludzi pracujgcych przy uprawie,
skrajnym przyktadem sg tu Chiny, gdzie dla nawadniania
POl ryzowych uzyto Sciekow gtownie bytowych.



6. Transport gor lodowych

Wiekszos¢ gor lodowych na péthocnym Atlantyku pochodzi ze
100 lodowcow potozonych wzdtuz wybrzezy Grenlandii.

Gory lodowe najczesciej rozprowadza zimny prad labradorski.

Szacuje sie, ze ok. 40 tys. sredniej wielkosci gor lodowych (100
tys. t 1 wymiary 15-pietrowego budynku) powstaje rocznie w
rejonie Grenlandii, z tego 1-2% (400-800) przekracza 48
rownoleznik.

Najwyzszg gore lodowg na potkuli poétnocnej obserwowano w
1882 r. w okolicach wyspy Baffin. Jej wymiary — 13 km
dtugosci, 6 km szerokosci | 20 m wysokosci ponad zwierciadto
wody.

Oceniono ilosci wody stodkiej zawartej w gorze lodowej na 9
mld t | byta to ilos¢ wody pozwalajgca, by kazdy mieszkaniec
Ziemi mogt pic litr wody dziennie przez cztery lata.



Obecnie trwa eksploatacja wody stodkiej z gor lodowych Nowej
Funlandii, gdzie jest ona wykorzystywana gtownie do produkcji
wody butelkowej i wodki.

Okreslenie holowanie jest ztym pojeciem w odniesieniu do
transportu gor lodowych, prawidtowym moze by¢ np. korekta
kursu, gdyz wielka masa wyklucza mozliwosci petnego
oddziatywania na tak wielki obiekt.

Zadanie zespotu sterujgcego polega na powolnym odchylaniu
od naturalnego kursu gory lodowej w granicach 20 st.

Problemem sg duze straty objetosci podczas transportu
sterowanej gory lodowej, ktére ocenia sie srednio 20%.

Wedtug analizy finansowej przedsiewziecia i porownania z
kosztami innych sposobow uzyskiwania wody stodkiej
stwierdzono, ze bytby to koszt nizszy o 20% od metod
tradycyjnych.



Prace nad wykorzystaniem zasobow wodnych gor lodowych
sg nadal prowadzone, jednakze obecnie nie realizuje sie
wiekszych projektow w tej dziedzinie.

Gtowny problem to lokalizacja Grand Banks w srodku trasy
przemieszczania sie gor lodowych z potnocy na potudnie od
tzw. Iceberg Alley (aleja gor lodowych).

Jest ono stynne z czestych i bardzo silnych sztormow oraz
wysokiej fali siegajgce] do 30 m, czesto wystepujg tu mgty,
ktore sprowadzajg widocznos¢ do zera.

Inny problem to przygotowanie technologii dla transportu
gor lodowych, m.in. wiasciwy ksztalt gory, ktory nie
zwiekszy nadmiernie oporu podczas transportu, bowiem
tylko 1/8 gory jest wynurzona ponad powierzchnie wody.



7. Wywotywanie deszczy

Prace nad mozliwosciami wywotania deszczu (lzrael),
zwiekszenia jego wydajnosci lub przedituzenia go (USA)
prowadzone sg od wielu lat.

Twierdzi sie rowniez, ze badania miaty pierwotnie na celu

wykorzystanie sterowania pogodg w celach militarnych (Scot
Corrales, 2001).

USA stosowaty wywotywanie deszczy podczas wojny
wietnamskie] 1966-72, by zatrzymac transport zaopatrzenia sit
wietnamskich.

Wiadomo takze, iz znacznie wczesnie] wykorzystywano wiedze
0 mozliwosci sterowania opadami atmosferycznymi w b.
Zwigzku Radzieckim — stynne odpedzanie deszczy w dni swigt
narodowych, kiedy to w Moskwie organizowane byty defilady.

W b. ZSRR do wywotywania opaddw atmosferycznych uzyto
samolotow rozpylajgcych prawdopodobnie jodek srebra.



Znane sg rowniez fakty uzycia pociskow artyleryjskich do
rozpylania zwigzkdw chemicznych wywotujgcych opady
atmosferyczne

W USA do rozpylania jodku srebra wykorzystywano samoloty, a
celem przedsiewziecia byto wydtuzenie opadow i zwiekszenie
ich wydajnosci, np. w 2001 r. notowano 66 przypadkow
wywotania deszczow w USA.

Kowalczak uwaza, ze prace zwigzane z wywotywaniem
deszczu sg zbyt ryzykowne ze wzgledu na matg jeszcze
praktyczng znajomosc¢ fizyki atmosfery. Brak petnej wiedzy
grozi konsekwencjami, m.in. moze zaktoci¢ swiatowy |
regionalny obieg wody.

Notowano rowniez wielkie powodzie spowodowane brakiem
kontroli nad wydajnoscig wywotywanego deszczu

Stosowanie wywotywania opadow jest rowniez bardzo
konfliktogenne.



e 8. Zniwa mgty

* Pobieranie wody z wilgoci atmosferycznej jest
szczegolnie obiecujgce dla obszarow
charakteryzujgcych sie wyzszg wilgotnoscig powietrza,
wystepowaniem mgiet, a wiec najlepiej] moze byc¢
wykorzystane wzdtuz wybrzezy morskich lub na
obszarach pojezierzy, duzych obszaréw wodno-btotnych.

 Wode z mgiet mozna uzyskac¢ za pomocg specjalnych,
niezbyt skomplikowanych w budowie urzadzen.



e http://www.waterfootprint.org/?page=cal/W
aterFootprintCalculator
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Fig. 1. The water footprint of humanity in the period 1996-2005.

Hoekstra, Mekonnen, 2011, The water footprint of humanity



Podziat wody

* niebieska woda to woda naturalna (deszcz, woda
gruntowa, itp.) uzyta w procesach przemystowych

« zielona woda to woda w dziatalnosci rolniczej — w tym
odparowanie do atmosfery, podsigkanie, przeptywy ze
zlewni wody do zlewni

e Szara woda w postaci scieku tracona jest bezpowrotnie
(scieki z mleczarni, odchody krow)



Zielony i niebieski slad wodny w zaleznosci
od bilansu wodnego dla danej zlewni

ZIELONY SLAD WODNY NIEBIESKI SLAD WODNY

A

i
- -

transport

L

odparowanie nie woda zawarta woda zawarta

ZWIRZaNe Z  pradykeja zw. W Produkiaciprodukeja zw, W Produktacn  wiady do innej
produkcia 7 pdparowaniem z odparowaniem Zlewni

| | |

strata, réznica— StrUmien
R

ze zlewni
odplyw na poziomie .
lokalnym 4

SZARY SLAD WODNY

Marjanowski, Ostrowski, 2012, Slad wodny w mleczarstwie, Agro Industry,
http://agro.apbiznes.pl/wp-content/uploads/2012/10/3 2012 _ai_www.pdf
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Fig. 54. The green, blue, gray and total water footprint of consumption per country in the period 1996-2005 (cubic meter per year per capita).

Hoekstra, Mekonnen, 2011, The water footprint of humanity
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The grey band represents the difference between the amount of water extracted and that actually
consumed. Water may be extracted, used, recycled (or returned to rivers or aquifers) and reused
several times over, Consumption is final use of water, after which it can no longer be reused. That extractions have
increased at a much faster rate is an indication of how much more intensively we can now exploit water. Only a
fraction of water extracted is lost through evaporation.
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