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Znaczenie wody

Woda jest niezbedna nie tylko do zycia wszystkich zywych organizméow
i roslin, ale réwniez do rozwoju naszej cywilizacji. Odpowiednia ilos¢
wody i jej zadawalajaca jako$¢ sa podstawowymi czynnikami dla naszego
zdrowia, srodowiska, spoleczenstwa i gospodarki. Wody zdatnej do
uzycia przez czlowieka mamy coraz mniej. Wynika to z rosngcej liczby
ludnosci na kuli ziemskiej, postepujacego zanieczyszczeniu wod oraz
faktu, ze ilo$¢ wody na kuli ziemskiej jest stala. W biezacym wieku woda
bedzie jednym z podstawowych zasobéw naturalnych, decydujacym

o istnieniu i rozwoju spoleczenistw.

Woda stanowi podstawe istnienia ekosysteméw wodnych i od wody
zaleznych. Woda jest podstawg gospodarki komunalnej i wielu gatezi
przemystu oraz rolnictwa. Rzeki i kanaly sa w niektorych krajach szeroko
wykorzystywane do transportu towarowego oraz zeglugi turystycznej

i rekreacyjnej. Dzieki ptynacej wodzie funkcjonujg elektrownie wodne,
ktore obecnie produkuja okoto 17% energii elektrycznej ekologicznie
czystej i odnawialnej. Oprdcz wielu korzysci nadmiar wody wywoluje
jednak powodzie przynoszace ogromne straty ekonomiczne, spoteczne
i ekologiczne. Natomiast brak wody powoduje susze przynoszace wielkie
straty. Wode mozemy swobodnie wykorzystywac¢ o ile jest w odpowiedniej
ilosci, we wlasciwym czasie i miejscu, ale rowniez o odpowiedniej jakosci.
Dzi$ zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych jest
powaznym problemem na calej kuli ziemskiej. Trzeba pamieta¢, ze
zanieczyszczenia ptynace rzekami ostatecznie trafiajg do moérz i oceandw,
gdzie si¢ gromadzg. Zanieczyszczenia wod podziemnych utrzymuja sie
przez wiele lat i czesto kumulujg sie.

Dwa czynniki bedg rzutowaé w najblizszej przysztoéci w sposob niezwykle
istotny na gospodarke zasobami wodnymi. Sg to: spodziewane zmiany
klimatyczne, ktére mogg spowodowa¢ wzrost nieregularnosci czasowej

i przestrzennej zasobéw wodnych oraz rosnaca liczba ludnosci na kuli
ziemskiej, z czym wigze si¢ wzrastajace zapotrzebowanie wody dla celow
komunalnych, rolniczych i przemystowych. Te czynniki powoduja, ze
woda i racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi bedzie jednym

z podstawowych priorytetow XXI wieku.

Problem braku wody moze wydawac sie niezrozumiatym biorac pod
uwage, ze 70% powierzchni kuli ziemskiej pokrywaja wody. Jednakze,
jedynie 2,5% objetosci wszystkich wdd na kuli ziemskiej, stanowia wody

1. Ujscie Wisly
2. Woda jest waznym elementem krajobrazu
3. Rzeka gorska
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stodkie, ktore s nieodzowne do zycia wszystkich organizmoéw oraz
roélin. Pozostate 97,5% to wody slone (morza i oceany, stone jeziora
i stone wody podziemne) nie przydatne do wykorzystania przez cztowieka.

Tlos¢ wody na kuli ziemskiej jest stala i od wiekéw nie ulega zmianie.
Woda jednak znajduje si¢ w ciagtym ruchu. Wystepuje ona w czterech
obszarach: w atmosferze gtéwnie jako para wodna, w hydrosferze jako
morza, rzeki, jeziora i sztuczne zbiorniki, w geosferze stanowiacej po-
wierzchniowg warstwe naszego globu, w postaci wody podziemnej oraz
w biosferze (roéliny i zywe organizmy). Mozliwe sg niewielkie przesuniecia
pewnych ilo$ci wody miedzy poszczegdlnymi obszarami.

Woda jest znana powszechnie w postaci prostego wzoru chemicznego
H,0. Moze ona wystepowac w trzech réznych stanach: ptynnym
(powszechnie znany), statym (16d, $nieg, grad, szadz) oraz gazowym
(para wodna).

Powszechnie znane jest okreslenie w gospodarce wodnej: wody za duzo
(powodzie), wody za malo (susze), woda zbyt zanieczyszczona. Sg to trzy
powazne problemy, jakie musimy bez przerwy rozwigzywac.

4. Cykl hydrologiczny
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Ruch wody w przyrodazie -
cykl hydrologiczny

Woda na kuli ziemskiej jest w ciagglym ruchu zwanym cyklem
hydrologicznym. Obieg wody wywotlany jest dwoma podstawowymi
procesami fizycznymi. Pierwszy to doptyw energii stonecznej do naszego
globu, ktéry powoduje parowanie wody z powierzchni moérz i oceandw,
jezior, rzek, mokradel, gleby oraz z roslin. Ten ostatni rodzaj parowania
zwany jest ewapotranspiracja. Czasteczki wody w postaci pary wodnej
dostaja sie do atmostery w wyniku pradéw konwekcyjnych powietrza.
Po skropleniu pary wodnej w atmosferze, czasteczki wody pod wplywem
przyciggania ziemskiego, opadaja na powierzchnie ziemi w postaci
opadéw atmosferycznych (deszcz, $nieg, grad).

Woda, ktdra spada na powierzchnie globu jako opad atmosferyczny,
sptywa po powierzchni ziemi i trafia do réznego rodzaju ciekow, infiltruje
w glab ziemi zasilajac wody gruntowe, albo przyjmuje posta¢ lodowcow.
Okolo 40% wody, jaka spada na powierzchnie ladoéw odplywa rzekami

i jako wody gruntowe do morz i oceandw. Z globalnego bilansu wodnego
wynika, ze cze$¢ wody, ktora wyparowala z powierzchni morz i oceanow
wedruje nad powierzchnie ladéw i tam spada w postaci opadu
atmosferycznego. Stad mamy staly doptyw wody do rzek, ktéra

wraca z powrotem do morz i oceandw i w ten sposob zamyka si¢ cykl
hydrologiczny na kuli ziemskie;j.

Proces parowania przynosi dwie istotne korzysci dla cyklu hydrologicznego.
Po pierwsze w wyniku parowania pochlaniana jest ogromna ilo$¢ energii
stonecznej w postaci utajonego ciepta parowania (2454 kJ/kg). Cieplo to
jest odzyskiwane w procesie kondensacji. Parowanie wody a nastepnie jej
kondensacja powoduja znaczne ztagodzenie klimatu. Druga korzy$¢
wynika z faktu, ze para wodna stanowi czysta chemicznie wode, pozbawiong
zanieczyszczen. Tak, wiec proces parowania mozemy uwazac za globalng
oczyszczalni¢ wody. Jeszcze na poczatku XX wieku nasze babcie i prababcie
tapaly ,deszczéwke” i uzywaly jej do prania. Byta to ,,miekka” woda
(pozbawiona domieszek chemicznych) i nie wymagata duzych ilosci
mydta do prania. Dzi$ sytuacja ta ulegla znacznemu pogorszeniu, bo
krople deszczu przechodzace przez atmosfere pochlaniaja z niej wszelkie
zanieczyszczenia i nie spadajg na ziemie, tak jak kiedys, w postaci czystej
wody, lecz mocno juz zanieczyszczone.

5. Regulacja progowa. Zrodto: B. Wiezik
6. Zapora w Solinie, Zrédto Internet
7. Stopien wodny Wtoctawek. zrédto Internet
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lle mamy wody na kuli ziemskiej?

Catkowita ilo$¢ wody na kuli ziemskiej szacowana jest na 1 386 milionéw
km’. Z tego 97,5% stanowia wody stone (morza i oceany, stone jeziora,
stone wody podziemne) a jedynie 2,5% to wody stodkie nadajace si¢ dla
zycia ludzi i zwierzat. Calkowita objetos¢ wody jest trudna do wyobrazenia.
Gdyby rozlozy¢ ja réwnomiernie na powierzchni naszego globu tworzytaby
warstwe o grubosci okofo 2700 m.

Calkowita ilo§¢ wod stodkich wynosi 35 mln km?®. Z tego 69,6% to woda,
ktéra znajduje sie w lodowcach, a 30% stanowia stodkie wody gruntowe.
Wszystkie pozostate sktadniki wod stodkich takie jak jeziora

i sztuczne zbiorniki, woda glebowa, bagna i mokradta, woda w atmosferze,
woda biologiczna oraz woda w rzekach stanowig zaledwie 0,4% calej
wody stodkiej. Na niej jednak bazuje nasze zycie i nasza cywilizacja.
Woda w rzekach stanowi objetosciowo zaledwie okoto 2 tys. km”.
Posiada jednak szybka odnawialnos¢, ktorg $rednio ocenia sie na okoto
18 - 20 dni. Odnawialno$¢ wod w lodowcach wynosi tysiace lat, a wod
gruntowych setki lat.

Podstawowym zrodlem zaopatrzenia w wode sg rzeki oraz wody gruntowe.
Istnieje jednak wiele ograniczen ekologicznych limitujacych pobér wody
z rzek oraz wod gruntowych. Dzi$§ o wodzie ptynacej w rzekach mowimy
woda niebieska.

8. Rzeki sg istotnym elementem obiegu wody w cyklu hydrologicznym
9. Jezioro Zarnowieckie. Zrédto IBW PAN Gdarsk
10. Woda, las, gory. Zrédto: KZGW Warszawa




Rozktad zasobow wodnych
na kuli ziemskiej

Rozklad zasobéw wodnych na kuli ziemskiej jest bardzo nieréwnomierny,
podobnie jak rozktad opadéw atmosferycznych. Sg miejsca gdzie suma
rocznego opadu przekracza 20 tys. mm (Indie) i miejsca, gdzie od
przeszlo 40 lat nie spadta kropla deszczu. W Polsce $redni roczny opad

z wielolecia wynosi okolo 600 mm, przy czym najnizsze opady (ponizej
500 mm rocznie) wystepuje w pasmie nizin, a maksymalne w gérach
przekraczajg 1 500 mm.

Sumaryczny $redni roczny odplyw wszystkimi rzekami i wodami
gruntowymi do morz i oceandéw wynosi okolo 46 tys. km’. Przy obecnej
liczbie ludnosci $wiata wynoszacej 6,7 mld wskaznik dostepnosci wody
stanowigcy iloraz rocznego odptywu wod rzecznych do moérz i liczby
ludzi wynosi okoto 6 800 m?*/ (cap. rok). Jest to ilos¢ wody w pelni
wystarczajaca na pokrycie wszelkich potrzeb wodnych. Niestety rozktad
zasobow wody na kuli ziemskiej jest bardzo zréznicowany i waha sie od
prawie 100 tys. m*/(cap. rok) (Norwegia) do jedynie kilkudziesi¢ciu m’
w krajach afrykanskich. Wskaznik ten dla Europy wynosi okoto 4 500
m?*/(cap. rok). Polska nalezy w Europie do krajéw najubozszych w wode
ze wskaznikiem okolo 1600 m?/(cap. rok). Pobér wody w Polsce do celow
komunalnych, przemystowych i rolniczych nie przekracza 300 m?*/(cap.
rok). Wynika to z matego poboru wody przez nasze rolnictwo, ktére
bazuje gléwnie na opadach atmosferycznych. Obecnie i w najblizszej
przysztosci Polsce nie grozi wigc kryzys wodny. Moga wystapic¢ jedynie
lokalne i czasowe braki wody. Sytuacja moze jednak ulec pogorszeniu
w wyniku spodziewanych zmian klimatycznych.

11. Wista zimg, gorna czesc zbiornika Wtoctawek
12. Zlodzenie ujsciowego odcinka Dolnej Wisty. Zrodto IBW PAN Gdarnsk
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Jakos¢ wod

Przez wiele lat uwazano, ze wszelkie zanieczyszczenia mozemy bezkarnie
odprowadza¢ do rzek, ktére posiadaja duzg zdolnoé¢ samooczyszczenia.
Zanieczyszczenia przedostawaly sie rowniez do wéd podziemnych

i przybrzeznych. W pewnych regionach stan jako$ci wod zostal w duzym
stopniu przekroczony tak, ze woda ta nie nadawata sie do niczego.
Sytuacja zaczeta by¢ krytyczna i w zwigzku z tym konieczne byto

'l* podjecie radykalnych dziatan.

|
W 2001 r. UE wprowadzita Ramowg Dyrektywe Wodng, ktora jako
glowny cel postawita ochrong ekosystemow wodnych i od wody zaleznych.
Dyrektywa ta obowigzuje wszystkie kraje nalezace do UE i stawia bardzo
wysokie wymagania odnosnie poprawy stanu jakosci wod. Dotyczy to
zarowno wod w rzekach, jeziorach, zbiornikach, wodach podziemnych
jak réwniez w wodach przybrzeznych i w ujéciach rzek.

13. Ujecie solanowe w Kotobrzegu

14. Kaczki na jeziorze. Zrodito KZGW Warszawa

15. Tama elektrowni wodnej Puylaurent, Francja
16. Skansen w Kolbuszowej

17. Wista w rejonie Gniewa. Zrédto: Internet

18. Meandry rzeki Raduni. Zrédto: IBW PAN Gdansk



lle wody potrzebujemy do zycia
czlowieka i rozwoju cywilizacji

Wedlug najnowszych danych minimalna ilo§¢ wody potrzebna do zycia
cztowieka wynosi okoto 50 I na mieszkanca na dzien (woda konsumpcyjna,
higiena osobista, pranie itp.). W Polsce zuzycie dzienne wody przez
jednego mieszkanca wynosi okoto 150 1. Sg kraje, gdzie woda gospodaruje
sie bardzo rozrzutnie zuzywajac ponad 400 1 dziennie przez jednego
mieszkanca (USA). Tak duza ilo§¢ zuzytej wody wynika z jej dostepnosci

i niskiej ceny.

W chwili obecnej ponad miliard ludzi na kuli ziemskiej, gtéwnie

w krajach rozwijajacych sig, nie ma dostepu do czystej i zdrowej wody
do picia. Odbija si¢ to bardzo powaznie na stanie zdrowotnym tych
spoleczenstw (duza $miertelnos¢ dzieci i wysokie wydatki na leczenie
chordb, ktorych mozna by unikna¢ dzieki bezpiecznej wodzie).
Rozwigzanie tego problemu jest niezwykle trudne, bo wymaga ogromnych
nakladéw finansowych i edukacji spoteczenstw. Ponad 2,5 mld ludzi
nie posiada dostepu do odpowiednich urzadzen sanitarnych, co jeszcze

bardziej pogarsza stan zdrowotny spoleczenstw.

Warto réwniez pamietaé, ze dla wyprodukowania 1 kg zboza potrzeba
okolo 500 1 wody. W naszych warunkach klimatycznych rolnictwo
oparte jest glownie na wodach opadowych, a nawodnienia stuzg jedynie
uzupelnieniu potrzeb wodnych roslin. W wielu krajach europejskich
(Francja, Niemcy, Wtochy, Hiszpania) nawodnienia rolnicze pochlaniaja
znaczne ilosci wody. Istotng sprawg przy nawodnieniach jest rowniez
jako$¢ wdd, bo niektdre zanieczyszczenia dyskwalifikujg te wody nawet

do nawodnien.

Produkcja wielu produktéw przemystowych jak np. benzyna czy stal
pochlania rowniez duze ilosci wody. Problemy te sg czesto rozwiazywane
przez tworzenie zamknietych obiegdéw, gdzie woda jest wykorzystywana
wielokrotnie.

Dzi$ powstalo okreslenie wody wirytualnej. Kupujac jakis produkt musimy
zdawa¢ sobie sprawe ile trzeba bylo zuzy¢ wody na jego wyprodukowanie.
Na przyktad kupujac bochenek chleba musimy wiedzie¢, ze do jego
wytworzenia trzeba bylo zuzy¢ okolo 400 litréw wody, natomiast za
filizanka porannej kawy stoi okolo 140 litrow wody.
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Powodzie i sposoby ich ograniczenia

Powodzie sg jednym z wielu zagrozen naturalnych (susze, huragany,
tsunami itp.), ktére powoduja znaczne straty ekonomiczne, spoleczne
oraz ekologiczne. 37% strat ekonomicznych powodowanych przez
naturalne kataklizmy, wywoluja powodzie. Polska jest obszarem,
ktory jest szczegdlnie podatny na powodzie. Sg to powodzie wywolane
spietrzeniami sztormowymi wzdluz wybrzezy Baltyku, a szczegdlnie
w ujéciach rzek, powodzie spowodowane intensywnymi opadami
deszczu lub powodzie wywolane zatorami lodowymi, szczegélnie na
dolnej Wisle i Odrze. W Polsce mieliSmy szereg powodzi, ktére objely
duze obszary kraju (powddz w 1997 r. w dorzeczu Odry i gérnej Wisty),
jak rowniez powodzie o charakterze lokalnym (pow6dz w Gdansku

w 2001 r.). W zwiagzku ze spodziewanymi zmianami klimatycznymi
nalezy liczy¢ si¢ z czestszym pojawianiem sie zjawisk ekstremalnych,
w tym powodzi.

Nie ma mozliwosci catkowitego zabezpieczenia si¢ przed powodziami.
Mozemy skutki ich znacznie ograniczy¢ przez stosowanie srodkow
technicznych (waty przeciwpowodziowe, zbiorniki retencyjne, suche
zbiorniki, poldery, kanaty ulgi) i nietechnicznych (systemy obserwacyijne,
prognozy hydrologiczno-meteorologiczne, systemy ewakuacyjne, sztaby
kryzysowe). Bardzo istotnym elementem mogacym znacznie ograniczy¢
intensywnos¢ powodzi jest zagospodarowanie zlewni. Waznym czynnikiem
ograniczajacym powodzie sg lasy dzieki duzej zdolnosci retencyjne;j.
Trzeba jednak pamieta¢, ze zaden z tych proponowanych srodkéw
technicznych czy nietechnicznych nie jest w stanie zabezpieczy¢ nas

w 100% przed powodziami, a moze jedynie ograniczy¢ ich zasieg

i skutki. Obecnie istotnego znaczenia nabiera okreélenie: ,nauczyc sie
zy¢ z powodzig”. Oznacza to, ze akceptujemy czasowe zalanie terenu, na
ktérym mieszkamy, ale nasze budynki sa zabezpieczone przed zalaniem,

a 0 powodzi jesteSmy ostrzezeni wiele czasu na przdd, co pozwala na
przygotowanie si¢ do ochrony przed wysokim stanem wody.

Warto przypomnie¢, ze Unia Europejska po$wieca obecnie temu
zagadnieniu wiele uwagi ze wzgledu na ogromne straty wywotane

w ostatnich latach na terenie Europy. W 2007 r. wprowadzona zostata
Dyrektywa Powodziowa UE wymuszajaca podjecie przez wszystkie kraje
UE zdecydowanych i skoordynowanych dzialan. Jest to nowe podejscie
do tego zagadnienia oparte na okresleniu ryzyka powodzi.

19. Zbiornik Dobczyce na Rabie stanowi zrédto zaopatrzenia w wode Krakowa
20. Powddz

21. Powoddz w Gdansku 2001 r. Przerwany wat Kanatu Raduni,
Zrédto IBW PAN Gdarisk




Susze

Susze naleza do bardzo istotnych klesk naturalnych. Nie s3 one tak
spektakularne jak powodzie, bo skutki ich objawiaja sie dopiero po
pewnym czasie. Susze jako kleski zywiolowe s czesto Iaczone z powodziami,
mimo ze powodzie s3 wynikiem nadmiaru wody, a susze ich brakiem.
Kazda susza zaczyna si¢ od braku opaddéw i jest to nazywane suszg
meteorologiczna. Konsekwencja braku opaddw jest obnizenie si¢
zwierciadta wody gruntowej i brak wilgoci w glebie. Jest to susza
glebowa, zwana rowniez suszg rolniczg. Brak wilgoci w glebie odbija

sie znaczgco na wielko$ci plonéw. W wyniku braku opadéw i obnizenia

si¢ poziomu wod gruntowych maleje doptyw wod do ciekow, a w konsekwencji
zmniejszenie natezenia przeptywu w rzekach. Jest to susza hydrologiczna.
Ma to powazne konsekwencje ekologiczne, trudnosci ujecia wody

dla réznych celdéw, zbyt mate glebokosci wody w rzekach dla zeglugi,
ograniczenie mozliwosci energetyki wodnej i cieplnej. Zmniejszone
przeptywy powoduja spadek jakosci wod rzecznych przy takich samych
zrzutach $ciekow. Z suszg wiaza si¢ zazwyczaj okresy wysokich temperatur
powietrza, co odbija si¢ niekorzystnie na zdrowiu ludzi szczegélnie

w podeszlym wieku.

Jedynym skutecznym sposobem przeciwdzialania suszom jest posiadanie
rezerwowych zasobéw wody z zbiornikach retencyjnych, ktore w czasie
suszy moga by¢ racjonalnie wykorzystane zaréwno do pokrycia
zaopatrzenia wody dla celow komunalnych jak i nawodnien.

22. Susza
23. Brak wody powoduje susze i duze straty w rolnictwie
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Zegluga $rédladowa

Zegluga §rédladowa dzieli sie na towarows i turystyczno-rekreacyjna.
Zegluga towarowa ma wiele zalet. Jest to transport malo energochlonny
i ekologiczny, moze by¢ stosowany do przewozéw towaréw masowych

i wielkogabarytowych. Mankamentem tego transportu jest dtuzszy czas
przewozu niz kolejg czy transportem drogowym. W niektorych krajach
transport towarowy $rédladowy odgrywa powazna role (USA, Niemcy,
Holandia). Niektore kraje nie maja odpowiednio rozwinietej sieci drog
wodnych i nie mogg korzystac z tego rodzaju transportu. Polska ma
bogate tradycje w zegludze srédladowej. W XVII wieku Wista byta
najbardziej wykorzystywanga rzeka do celéw zeglugowych w Europie.

Te chlubna tradycje przerwaty rozbiory Polski i podzial Wisty miedzy
trzech zaborcow. Obecnie mamy dwie duze rzeki Wiste i Odre. Niestety
ich mozliwosci zeglugowych nie wykorzystujemy. Przez Polske przebiegaja
trzy miedzynarodowe szlaki zeglugowe, ale dotychczas nie podpisaliémy
konwencji akceptujacej ta sytuacje. Polska staje sie coraz bardziej biala
plama zeglugowa w Europie. Duzym powodzeniem cieszy si¢ w calej
Europie, ale tez i w Polsce zegluga turystyczno-rekreacyjna majaca
duze walory spoteczne i przynoszaca istotne ozywienie gospodarcze.

Hydroenergetyka

Dzi$ na calym $wiecie wytwarza sie w elektrowniach wodnych okoto 17%
calej energii elektrycznej. Jest to energia ekologicznie czysta i odnawialna,
a wiec posiadajaca podstawowe walory zréwnowazonego rozwoju. Praca
elektrowni wodnych wymaga dwdch podstawowych czynnikéw. Sa to:
przeplyw wody oraz réznica pozioméw zwana spadem. Oba te czynniki
w jednakowy sposob oddziatujg na uzyskang moc. Te samg moc uzyskamy
majac duzy przeplyw i maly spad, lub duzy spad i maty przeptyw.
Przeptywajaca woda obraca turbing, ktdra jest sprzezona z generatorem
wytwarzajacym prad elektryczny. Zaréwno turbina jak i generator
charakteryzujg si¢ bardzo wysoka sprawnoscia przekraczajacg nawet
90%. Wytworzony prad elektryczny jest transformowany na wyzsze
napiecie w transformatorach i przesylany liniami energetycznymi

do odbiorcow.

24. Wista w Krakowie. Zrodto: Internet

25. Szczelinowo-rumoszowe zrodta Bystrzycy Dusznickiej w Zielenicu, w Gorach
Orlickich, na wysokosci 825 m n.p.m. Wyptyw wody (20-48 I/s) o bardzo
dobrej jakosci jest monitorowany przez Uniwersytet Wroctawski.



Poczatkowo energie wody trzeba bylo wykorzystywa¢ na miejscu, tam
gdzie istnialy silownie wodne z réznego rodzaju kotami wodnymi. Nie
bylo to korzystne. Mozliwo$¢ wykorzystania energii wody do wytwarzania
energii elektrycznej spowodowala szybki rozwoj tej dziedziny energetyki.
Aby wytworzy¢ spad konieczne jest spietrzenie rzeki. Stuza do tego
réznego rodzaju zapory. W wyniku spietrzenia tworzy si¢ zbiornik
wodny, czesto stuzacy réznym celom takim jak hydroenergetyka,
ochrona przed powodzig czy zaopatrzenie w wode. Dzi§ w wielu krajach,
szczegolnie rozwinietych, wykorzystano juz prawie wszystkie mozliwe
lokalizacje do budowy elektrowni wodnych. Sg kraje, ktére posiadaja
olbrzymi potencjat hydroenergetyczny i potrafia go wykorzystaé. Krajem
takim jest Norwegia, gdzie prawie cala energia elektryczna pochodzi

z wody, a zuzycie energii elektrycznej wynosi okoto 26 tys. kWh na
mieszkanca rocznie. W Polsce zuzywamy okolo 4 tys. kWh energii
elektrycznej na mieszkanca rocznie, a jedynie 1,5% tej energii pochodzi

z elektrowni wodnych.

Na calym $wiecie duzego znaczenia nabieraja dzié§ male elektrownie
wodne, ktére moga by¢ rowniez rozwijane w Polsce na matych rzekach
i strumieniach.

W systemie energetycznym duze znaczenie maja elektrownie szczytowo-
-pompowe, ktdre s3 pewnego rodzaju akumulatorami energii.

Woda w rolnictwie

W wielu krajach w okresie wegetacyjnym rolnictwo musi korzysta¢
z nawodnien, bowiem w tym okresie wystepuje niedostatek opaddw.
Jest to skuteczny sposoéb, ale pochtania duze ilo$ci wody. Wydajnosé
plondéw z obszaréw nawadnianych jest bardzo wysoka. Wymaga
jednak wysokiej kultury rolnej i technicznej. Ocenia sie, Ze rosliny dla
wyprodukowania 1 kg plonu (np. zboza) potrzebuja okolo 500 litrow
wody. W naszej strefie klimatycznej rolnictwo oparte jest gtéwnie na
wodach opadowych atmosferycznych retencjonowanych w profilu
glebowym, a sztuczne nawodnienia stanowig jedynie uzupetnienie
potrzeb wodnych roélin.

26. Zapora Czorsztyn-Niedzica
27. Podnosnia zeglugowa Niederfinof. Zrédto: Internet
28. Elektrownia Szczytowo-Pompowa Zarnowiec, Zrédto Elektrownia Sz-P Zarnowiec
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Nauki o Ziemi — jej mieszkaricom

W najblizszej przysztosci przed gospodarka wodng w rolnictwie pojawig

sie dwa podstawowe zadania:

® ochrona ekosysteméw od wdd zaleznych i doprowadzenie ciekow
waznych dla rolnictwa do dobrego stanu ekologicznego, zgodnie
z Ramowg Dyrektywa Wodng

B zapewnienie odpowiedniej ilosci wody dla celéw nawodnien
uzytkéw rolnych

Zadanie pierwsze jest mozliwe poprzez renaturyzacje wielu nie
uzytkowanych mokradet oraz zwigkszenie bioréznorodnosci ciekow,
np. poprzez przywrocenie im warunkow naturalnych.

Realizacja zadania drugiego wymaga¢ bedzie retencjonowania wod
poprzez zaréwno dzialania techniczne (np. budowa zbiornikéw), jak
i dziatania nietechniczne (spowolnienie odptywu wody w wyniku
odpowiedniego ksztaltowania krajobrazu rolniczego, stosowanie
wlasciwych zabiegow agrotechnicznych itp.).

Dzi$ pojawia sie okreslenie zielona woda tj. woda potrzebna w rolnictwie.
Podstawowe zadanie to jak tg woda racjonalnie gospodarowac.

Uwarunkowania przyrodnicze wody

Wspolczesna wiedza w jednoznaczny sposéb dokumentuje wysokie,

a w wielu przypadkach unikalne, walory przyrodnicze ekosystemow
wodnych, wérdd ktorych jako najcenniejsze wskazuje si¢ srodowisko
przyrodnicze rzek. Oczekiwania przyrodnicze pozostaja czasami

w sprzecznosci z potrzebami gospodarczymi, bowiem gospodarka
wodna wymaga uniezaleznienia si¢ od losowosci zjawisk i warunkow
wystepujacych w rzekach oraz mozliwosci ich ksztaltowania stosownie
do potrzeb, przyroda za$ oczekuje zachowania warunkéw naturalnych,
co $cisle wigze sie z ograniczeniem ingerencji czlowieka. Zrédlo tego
antagonizmu tkwi w tym, Ze to, co jest najcenniejsze ze wzgledow
przyrodniczych - czyli ogromne zréznicowanie koryta (morfologiczne,
hydrauliczne, intensywne zadrzewienia i zakrzewienia), jest gléwna
przyczyna ograniczen w gospodarczym wykorzystaniu rzek. Wystepujaca
erozja czy utrudnienia w przeplywie wod, powaznie zwiekszaja zagrozenie
powodziowe. Koniecznos$¢ ochrony przyrody sprawia, ze w programowaniu
inwestycji wodnych oprocz aspektéw technicznych, spoltecznych

i ekonomicznych nalezy uwzglednia¢ ekologiczne funkcje ekosystemu

i ochrony srodowiska przyrodniczego.



Woda - czy jej zabraknie w przysztosci

Dzi$ ponad miliard ludzi na kuli ziemskiej nie posiada dostepu do
czystej i zdrowej wody do picia. Ponad dwa miliardy ludzi nie ma
dostepu do odpowiednich urzadzen sanitarnych. Powoduje to ogromne
problemy zdrowotne i spoteczne. Dotyczy to w duzej mierze krajow
rozwijajacych sie. Rozwigzanie tych problemoéw przy obecnej liczbie
ludnosci i dostepnych zasobach wodnych jest mozliwe wymaga jednak
czasu i ogromnych naktadéw finansowych.

O znaczeniu wody w rozwoju spofeczenstw moze swiadczy¢ fakt,
ze mamy juz wode niebieska (ptynaca w rzekach), wodg zielong
(potrzebna dla rolnictwa) czy wode wirytualng (potrzebna do
wytworzenia odpowiedniego produktu).
Ludzkos¢, jezeli chodzi o zaopatrzenie w wode, stoi przed dwoma istotnymi
problemami, na ktére nie znamy doktadnej odpowiedzi. Sa to:
B jak w najblizszych dekadach przedstawiac sie bedzie rozwoj
demograficzny $wiata i jakie pociggnie za sobg zapotrzebowanie
na wode?
B jak przewidywane zmiany klimatyczne wptyna na rozktad zasobow
wodnych i mozliwe zmiany zapotrzebowania na wode?
Problemy te sg obecnie niestety bardzo czesto lekcewazone przez politykow,
ktorzy nie biorg powaznie ostrzezen naukowcow i specjalistow gospodarki
wodnej.

29. Wykorzystanie wody w rolnictwie

30. Topnienie lodowcow w rejonach polarnych swiadczy wyraznie o ociepleniu
klimatu, co w konsekwencji prowadzi do podniesienia poziomu wody
w oceanach i morzach (Spitsbergen, fot. A. Drapella).
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