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ALTERNATIVE METHODS OF WATER SUPPLY

The paper covers alternative methods of water supply. Shortage of water is a frequent
event worldwide these days. It has been estimated that in forthcoming years water
deficiency may affect another group of population. This is the reason why reasonable
water management by applying water saving procedures and minimizing water waste in
water supply systems are recommended. Nevertheless, alterntive methods of water
supply are to be considered. The paper analyses possible strategies of water supply
together with latest technology devices leading to receiving drinking water.

1. Wprowadzenie

Aktualnie niezmiernie duza wagg przywiazuje si¢ do problemu braku wody na $wie-
cie. Deficyt wody wystgpuje dzisiaj w wielu obszarach na kuli ziemskiej, a przewiduje
sig, iz w nadchodzacych latach problem braku wody moze dotyczy¢ coraz wigkszej
czescei populacji ludzkiej. Z tego wzgledu niezwykle istotne jest racjonalne gospodaro-
wanie woda, szukanie i stosowanie technologii utatwiajacych oszczgdzanie wody,
zapobieganie stratom wody w sieciach wodociagowych. Réwnoczesnie jednak nalezy
poszukiwa¢ metod pozyskiwania wody z mniej konwencjonalnych zrodet. W referacie
dokonano przegladu wybranych alternatywnych oraz nowoczesnych sposobow pozyski-
wania wody.

2. Problem deficytu wody

Woda stanowi podstawowy sktadnik organizmu ludzkiego. Objeto$¢ zasobéw wod-
nych na kuli ziemskiej wynosi 1,4 mld km”, jednak tylko 2,5 % tych zasobéw to woda
stodka. Z 35 mln km® wody stodkiej zaledwie 12 500 km® pozostaje do wykorzystanie
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dla cztowieka[2]. Problem braku dostatecznego dost¢pu do wody na §wiecie jest juz tak
powazny, iz Organizacja Narodow Zjednoczonych ustanowita lata 2005 — 2015 Migdzy-
narodowa Dekada dla Akcji ,,Woda dla zycia”. Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia
WHO ponad miliard ludzi na $wicie nie ma dostepu do wody o odpowiedniej jakosci.
Sytuacja ta moze ulec znacznemu pogorszeniu — w 2050 roku nawet 7 miliardow ludzi
moze cierpie¢ z braku dostepu do wody pitnej [14]. Wobec tak powaznych probleméw z
pozyskaniem wody o odpowiedniej jakoSci nalezy poszukiwaé alternatywnych zrodet
zaopatrzenia w wodg badZ unowoczes$nia¢ stosowane technologie.

3. Alternatywne sposoby pozyskiwania wody

Wody powierzchniowe i wody podziemne stanowia konwencjonalne zrédlo zaopa-
trzenia w wodg. Istnieja jednak rejony nie posiadajace wystarczajacej dostgpnosci tychze
zrodel. W obliczu narastajacych problemoéw z dostgpem do wody w wystarczajacej ilosci
1 o0 wystarczajacej jakosci, takze w rejonach dzisiaj zasobnych w wodg, za pewien czas
moga wystapi¢ niedobory. Z wymienionych przyczyn konieczne staje si¢ poszukiwanie
alternatywnych sposobow pozyskiwania wody do picia i na potrzeby gospodarcze.

3.1. Woda z atmosfery

Do alternatywnych sposobow pozyskiwania wody naleza migdzy innymi metody
prowadzace do pozyskiwania wody ,,z powietrza”, to jest — z wilgotno$ci powietrza,
mgly oraz poprzez gromadzenie wody deszczowe;.

W zakresie metod umozliwiajacych uzyskanie wody z wilgotnosci powietrza przed-
stawiono urzadzenia, ktére pozwalaja na zaopatrzenie w wodg pojedynczych gospo-
darstw domowych jak i wigkszej liczby odbiorcow. Opisano takze urzadzenia wykorzy-
stujace energi¢ odnawialna stosowane w przypadkach braku dostgpu do energii elek-
tryczne;j.

Kolejnym sposobem wykorzystania atmosfery do pozyskiwania wody, oprocz wy-
mienionych powyzej, jest gromadzenie rosy - w analogii do procesow jakie zachodza w
przyrodzie.

W Izraelu opracowano nieskomplikowana metode¢ pozyskiwania wody z powietrza —
zbierania rosy z atmosfery i zmienianie jej w wod¢ zdatna do uzytku. Zaprojektowano
urzadzenie o nazwie WatAir — uktad paneli w ksztalcie odwroconej piramidy. Na pane-
lach osadza si¢ rosa. Inspiracja pomystu byt mechanizm prowadzacy do osadzania si¢
rosy na lisciach drzew [4]. Do zalet urzadzenia naleza[4]:

- niewielkie wymiary dolnej czg$ci urzadzenia (bazy)

- fatwos¢ ztozenia (w czasie kiedy nie jest ono uzytkowane)

- elastyczno$¢ paneli

- mozliwos¢ zapewnienia ochrony przed deszczem, cieptem

- mozliwos¢ stworzenia miejsca do zabaw dla dzieci

- mozliwos¢ stosowania na terenach aglomeracji miejskich, obszarach niezurbanizowanych.
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3.1.1. Woda z wilgotnosci powietrza

Jednym z alternatywnych zrodet pozyskiwania wody jest wilgotno$¢ powietrza. Ist-
nieja innowacyjne urzadzenia generujace czysta wode wysokiej jakosci z wilgotnosci
powietrza — zamieniaja one wilgotno$¢ powietrza w wodg do picia przy zastosowaniu
wysokoefektywnej technologii oczyszczania. Systemy tego typu przeznaczone byly
gloéwnie dla potrzeb wojska, jednak aktualnie dostgpne sa takze urzadzenia przeznaczone
do uzytku publicznego.

Przedstawiono przeglad urzadzen tego typu na podstawie informacji producentéw

[8,9, 10, 12, 15]. Wedlug danych producentdow niektore z tych urzadzen moga pracowaé
w takich obiektach uzyteczno$ci publicznej jak szpitale, hotele, restauracje, szkoty,
kluby sportowe, biura jak rowniez w domach czy na przyktad na jachtach lub w labora-
toriach.
Urzadzenia te produkowane sa w szerokim zakresie wydajnosci — w zaleznoéci od ich
przeznaczenia. Koszty produkcji wody przez urzadzenia sa niewielkie. Wynosza one
okoto 15 - 20 groszy za litr wody — w zalezno$ci od lokalizacji urzadzenia i kosztow
energii elektrycznej [15]. Istotne jest, iz w przypadku stosowania do zaopatrzenia w
wode wylacznie tego typu urzadzen nie wystgpuja koszty transportu wody badz ewentu-
alnej budowy i eksploatacji sieci i instalacji wodociagowe;j.

Niektoére z firm produkujacych urzadzenia do produkcji wody z wilgotnosci powie-
trza oferuja urzadzenia mobilne, przewozone na samochodzie. Sa one przewidziane do
zastosowania szczegolnie w rejonach, w ktorych niedostgpne sa inne technologie pro-
dukcji wody, a istnieje zapotrzebowanie na wodg pitna. Moga by¢ przydatne na obsza-
rach nie posiadajacych wystarczajacych zasobow wody jak i podczas niektorych klgsk
zywiotowych. Innowacyjnym rozwiazaniem jest rowniez uniezaleznienie urzadzen od
dostgpnosci sieci energii elektrycznej. Moduly moga by¢ zasilane poprzez konwencjo-
nalng energi¢ — z sieci elektrycznej lub z generatora pradu, a niektére rowniez poprzez
energi¢ odnawialng — energi¢ solarna badz energi¢ wiatru. Dostgpne sa urzadzenia
wolnostojace nie wymagajace zewngtrznego zrodta energii w postaci energii elektrycz-
nej. Zaopatrzone sa one w panele stoneczne pozwalajace na produkcje wody w miej-
scach nie posiadajacych infrastruktury komunalnej [9]. Urzadzenia te produkuja wodeg
wysokiej jako$ci spelniajaca wymagania bezpieczenstwa, przewyzszajace standardy
okreslone przez Agencje Ochrony Srodowiska Stanéw Zjednoczonych (US EPA) [9].
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Tab. 1. Poréwnanie niektérych parametrow urzgdzen generujgcych wode z wilgotno$ci
powietrza [6, 8, 9, 10, 12, 15]

Tab.1 Comparison of different parameters by devices generating water from humidity [6,
8,9 10, 12,15]

Producent Szacunkowy Zasilanie energia Wydajnos¢
koszt urzadzen
produkcji
wody

AirWater kilka = Energia 20 — 5000 litrow
centow/galon | elektryczna wody/dobg

= Generator energii

= Odnawialne Zrodla
energii (energia solarna, energia
wiatru)

AquaScience 25 cen- = Energia elektryczna
t(’)w/galon = Generator energii Okoto 1325 — 4550
7 centow/litr litrow/dobe

Global Water 15-20 = Energia elektryczna | uzalezniona od
RainBox groszy/l typu urzadzenia, do
5700 litréw/dobe
Waterex 5 centow/litr = Energia elektryczna | do 30 litrow
wody/dobg

Urzadzenia te pracuja w oparciu o wielostopniows filtracj¢, a dezynfekcja przepro-
wadzana jest przy uzyciu promieni UV. Wyposazone sa, badz maja taka mozliwos¢, w
zbiorniki na wodg, pozwalajace na korzystanie z wybranej ilo$ci wody przez cata dobg.

Wydajno$¢ tego typu urzadzen jest parametrem wpltywajacym w znacznym stopniu
na wymiary urzadzen, ich wage jak réwniez poziom halasu generowanego przez te
urzadzenia. Waga waha si¢ od okoto 40 kg dla urzadzen o wydajnosci rzedu 30 1/dobe,
do 1500 kg dla urzadzen mogacych produkowaé 5000 1/dobe [9]. Poziom hatasu dla
urzadzen o matych wydajnosciach, przeznaczonych gltownie do domowego uzytku
wynosi okoto 45 dB, natomiast dla urzadzen o wigkszych wydajnosciach, przeznaczo-
nych dla wigkszej liczby oséb waha si¢ w zakresie 65-77 dB [9]. Wymiary urzadzen
przeznaczonych do produkcji niewielkich ilosci wody zblizone sa do wymiaréw szafek
kuchennych — dlatego sa tatwe do umieszczenia w pomieszczeniach, jak rowniez nie
stwarzaja wigkszych problemoéw przy transporcie.

W niektorych regionach nie posiadajacych dostatecznych zasobéw wody odpowied-
niej jakosci, jak na przyklad w, Arabii Saudyjskiej, Yemenie czy Zjednoczonych Emira-
tach Arabskich podjgto dziatania majace na celu sprowadzenie i udostgpnienie urzadzen
opartych na technologii produkcji wody z wilgotnosci powietrza [3, 6].

3.1.2. Woda z mgtly

Innym sposobem wykorzystania atmosfery jako zrodta wody jest pozyskiwanie wody
z mgtly. Badania w tym kierunku prowadzone sa od ponad 30 lat. Technologia pozyski-
wania wody z mgly zostata zastosowana z sukcesem w Chile, Ekwadorze, Meksyku i
Peru [2,5].
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W Massachusetts Institute of Technology w Cambridge naukowcy stworzyli specjal-
ny nanomaterial wylapujacy wilgo¢ z powietrza. Projektujac wynalazek wzorowali sig
oni na procesach zachodzacych w przyrodzie. Obserwowali budowg anatomiczna i
zachowanie chrzaszcza z rodzaju Stenocara, zyjacego na pustyni Namib w Afryce. Ze
wzgledu na warunki w jakich bytuje, posiada on zdolno$¢ wychwytywania wody z mgly
— jest to jedyny sposob jej pozyskania [6].

3.1.3. Woda deszczowa

Kolejnym zrédtem pozyskiwania wody jest woda deszczowa. Zrodto to jest weiaz
jeszcze niedostatecznie wykorzystywane. Poprzez uzytkowanie wody opadowej do
niektorych potrzeb bytowo — gospodarczych, takich jak np. podlewanie ogrodu czy
splukiwanie wc mozna znaczaco ograniczy¢ zuzycie wody o jakosci wody do picia
dostarczanej przez sie¢ wodociagowa czy indywidualne systemy zaopatrzenia w wodg
do picia.

Nalezy takze rozwazy¢ szersze zastosowanie urzadzen do zbierania wody deszczo-
wej w krajach nawiedzanych naprzemiennie przez susze i nawalne deszcze. Jeden z
raportéw Programu Srodowiskowego Organizacji Narodéw Zjednoczonych zwraca
uwagg, iz zastosowanie prostych systemow zbierania wod opadowych (sktadajacy si¢ z
rynien, rur oraz matych zbiornikdéw) mogloby pozytywnie wplyna¢ na warunki zycia
mieszkancow Afryki. Szacunkowy koszt takiego systemu wynosi w odniesieniu do 1 m?
pojemnosci zbiornika okoto 70 — 160 ztotych [6].

Woda deszczowa jest juz aktualnie wykorzystywana w wielu krajach — na mata i du-
7a skalg. Jako przyktad mozna podaé wioske Kisamese w Kenii, gdzie wybudowano
system zbierania wody opadowej o pojemnosci 500 m® [6]. Jednym ze zrodet zaopatrze-
nia w wodg lotniska we Frankfurcie jest woda pochodzaca z deszczu [13]. Przy Stadio-
nie Narodowym w Pekinie zostanie wybudowany system odzyskiwania wody deszczo-
wej mogacy dostarczy¢ do 100 litrow wody na godzing. Oparty on bedzie na basenach
podziemnych [6]. W Australii sprzedaje si¢ butelkowana wode deszczowa przeznaczona
do picia [11].

Innym aspektem jest zagadnienie wywotywania deszczy badz zwigkszania ich wy-
dajnosci lub czasu trwania. W 2001 roku w Stanach Zjednoczonych odnotowano 66
przypadkow wywotywania deszczy [2]. Metoda ta moze okazacé sig przydatna w walce z
niedoborami wody.

Pomimo juz tak szerokiego wykorzystania wody opadowej, nalezy wciaz dazy¢ do
jak najwigkszego jej wykorzystania.

3.2. Przerzuty wody

Jedna z metod pozyskiwania wody na terenach o ubogich zasobach wodnych badz na
ktorych wystgpuja deficyty wody sa przerzuty wody. Jako przyktady tego typu dziatan w
Polsce mozna podaé zaopatrywania miasta £.6dz z zasobow Pilicy badz przerzuty ze
zbiornika w Goczatkowicach na Slask [1]. Przerzuty wody mozna realizowa¢ réznymi
sposobami - poprzez:

- rzeki

- rurociagi

- supertankowce
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- holowanie zbiornikow z woda

- cysterny [2].
Do przerzutow wody mozna réwniez zaliczy¢ rozwazane pozyskiwanie wody z lodow-
cow [2]. Ideg transportu gor lodowych mozna roéwniez zakwalifikowaé jako przerzuty
wody.

3.3. Inne sposoby

Istnieja rézne inne alternatywne sposoby pozyskiwania wody. Zaliczy¢ do nich moz-
na powtorne wykorzystanie wody zuzytej. Recykl badz recykling wody to wykorzysta-
nie $ciekow, to jest wod zuzytych, po wystarczajaco efektywnym ich oczyszczeniu. Jest
to jeden z wiodacych kierunkéw pozyskiwania wody w przypadku jej deficytu. Wiele
krajow borykajacych si¢ z problemami niedoboru wody rozwaza zastosowanie recyklin-
gu wody. Naleza do nich migdzy innymi kraje Zatoki Perskiej [6]. W Jordanii $cieki sa
filtrowane i kierowane do sieci wodociagowej poprzez sztuczny zbiornik wodny. Recy-
kling zastosowano rowniez w gorskiej stacji kolejki linowej Zermatt w Szwajcarii.
Podczas tegorocznych Igrzysk Olimpijskich planuje si¢ rdwniez wykorzystanie recy-
klingu wody [6].

Innowacyjnym sposobem pozyskiwania wody pitnej moze by¢ wykorzystanie pozo-
stato$ci po procesach przemystowych. Zespdt malezyjskich naukowcow z Univeristi
Sains Malaysia opracowatl czteroetapowy membranowy system pozwalajacy na przetwo-
rzenie wyttokow oleju palmowego w wodg zdatna do picia [6].

4. Innowacyjne urzadzenia do oczyszczania wody

Niezwykle istotny w zakresie pozyskiwania wody jest rozwoj urzadzen i technologii
utatwiajacych pozyskiwanie wody. Ciekawa innowacja na tym polu dziatania jest filtr
osobisty umozliwiajacy zaopatrywanie w wodg jednej osoby w przypadku, gdy niedo-
stgpna jest energia elektryczna, a woda w dostgpnym zrddle nie jest odpowiedniej
jakosci. Urzadzenie moze tez by¢ przydatne podczas niektorych klgsk zywiotowych.

Z uwagi na coraz wigksze problemy zwiazane z woda aktualnie konieczny jest row-
niez dalszy rozwo6j urzadzen do odsalania wody prowadzacy do zminimalizowania
kosztow produkcji wody zdatnej do picia.

Jeszcze innym nowoczesnym obicktem jest mobilna ministacja uzdatniania wody
zlokalizowana na cigzarowce zaprojektowana w USA. Przeznaczona jest ona przede
wszystkim na wypadek katastrof [6].

4.1. Urzadzenia do odsalanie wody

Znaczna wigkszo$¢ wody obecnej na kuli ziemskiej to woda stona. Urzadzenia do
procesu odsalania wody sa juz znane od lat, jednak ciagle podlegaja unowocze$nianiu.
Znaczne zapotrzebowanie na wodg z odsalania i rozwoj techniki skutkuje ciaglym
obnizaniem jednostkowej ceny 1 m® produkowanej wody. Zmniejszenie kosztoéw pro-
dukcji wody uzyskuje si¢ migdzy innymi dzigki obnizaniu kosztow uzyskania energii
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potrzebnej do realizacji procesow — glownie poprzez wykorzystanie energii stoneczne;j
lub wiatrowej[2, 6]. Aktualnie coraz wigcej krajow rozwaza ten sposob pozyskiwania
wody pitnej. Cena odsalania wody w ostatnich latach zmniejszyla si¢ znacznie[6].
Istnieja stacje odsalania wody zasilane energia nuklearna. Zjednoczone Emiraty Arab-
skie 70% dziennego zapotrzebowania pokrywaja ze zrodet wody stonej [6]. Przepusto-
wo§$¢ stacji odsalania wody wykorzystujacych proces odwroconej osmozy sprzedane lub
zainstalowane w latach 1960 — 1980 wynosita 1 050 600 m®/dzien [5].

Innowacja w technologiach odsalania wody jest membrana polimerowo — biatkowa
opracowana przez amerykanskich naukowcow z Uniwersytetu w Illinois. W polimerowa
matrycg wprowadzono kanaty biatkowe, akwaporyny, ktore sa odpowiedzialne w zywej
komorce za transport wody poprzez btong biologiczna [6].

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, iz zastosowanie odsalani na szersza skale moze mie¢
negatywne skutki dla §rodowiska. WWF ostrzega, iz odsalania na wigksza skale moze
przyczyni¢ si¢ do nasilenia efektu cieplarnianego [6].

4.2. Filtry osobiste

Innowacyjnym rozwiazaniem w zakresie pozyskiwania wody pitnej moga okazacé si¢
filtry osobiste. Sa to urzadzenia stuzace do uzdatniania wody w iloSci potrzebnej do
zaopatrzenia w wodg pitna jednej osoby. Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke
tego urzadzenia na podstawie danych producenta [7]. Filtr osobisty jest urzadzeniem w
ksztalcie walca o niewielkich rozmiarach — jego dlugos¢ to okoto 31 centymetrow,
natomiast $rednica wynosi blisko 3 centymetry. Wymiary tego urzadzenia sa zatem
znacznie mniejsze od wymiarow typowej butelki o pojemnosci 1,5 litra. Obudowa
wykonana jest z tworzywa sztucznego. Waga filtra wynosi 140 (filtr suchy) -160 (filtr
mokry) gramoéw . Parametry te umozliwiaja uzytkownikowi nie stwarzajace wigkszych
probleméw noszenie urzadzenia zawsze przy sobie. Dodatkowo urzadzenie zostalo
wyposazone w link¢ umozliwiajace noszenie filtra zawieszonego na szyi. Zasada uzyt-
kowania filtra polega na umieszczeniu jego dolnej cze$ci w wodzie przeznaczonej do
oczyszczania gornej czgSci w ustach. Wodeg spozywa sig¢ wciagajac ja przez filtr. Z
urzadzenia moga korzysta¢ dorosli oraz dzieci posiadajace zdolno$¢ zasysania wody
poprzez filtr. Wazna zaleta urzadzenia jest brak koniecznos$ci dostarczania energii
elektrycznej. Filtr nie wymaga czg$ci zapasowych. Urzadzenie jest w stanie przefiltro-
wac¢ minimum 700 litréw wody. Przy zalozeniu dziennego spozycia wody na poziomie 2
litrobw starcza na okres okoto roku. Na elementy oczyszczajace wodg sktadaja si¢ migdzy
innymi filtry usuwajace zanieczyszczenia o wielkosci od 125 do 15 mikronow, wegiel
aktywny wzbogacony srebrem, zywice anionowymienne. Wedtug producenta filtr usuwa
efektywnie bakterie i wirusy znajdujace si¢ w wodzie. Urzadzenie to nie jest pozbawione
wad — obecna wersja nie usuwa metali cigzkich i1 pasozytow.
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5.

Podsumowanie

Aktualnie, w dobie powaznych problemow zwiazanych z wystgpujacymi niedobora-
mi wody, poszukiwanie alternatywnych zrédetl pozyskiwania wody staje si¢ coraz
istotniejsze. Nasladowanie procesow zachodzacych w przyrodzie moze wykaza¢ w tej
sferze dziatania pozytywne rezultaty — jak na przyklad przy urzadzeniach zbierajacych
rosg, wode z mgly czy hybrydowych membranach.
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