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Problem z wodg polega na tym,
Ze jej wytwarzanie juz sie skoriczyto (Marq de Villiers)

Staty wzrost liczby ludnosci na $wiecie wigze sie z coraz wiek-
szym zapotrzebowaniem na wode. Jest ona niezbedna nie tylko
dla zaspokojenia potrzeb zywnosciowych. Pozwala utrzymaé
odpowiedni poziom warunkéw sanitarnych. Jest w wielu przy-
padkach niezbedna w procesach technologicznych w przemy-
Sle, energetyce i transporcie. Zapewnia rozwoj rekreacji i tury-
styki. Zasoby wodne decydujg o istnieniu i stanie ekologicznym
srodowiska przyrodniczego. Ludzie od zawsze korzystali z za-
sobow wodnych i uzaleznieni byli od ich ilosci oraz jakos$ci. Tak-
ze obecnie, zarowno nadmiar, jak i niedobdr wody czy tez jej
niska jako$¢ stanowig podstawowe zagrozenie [15].

Zasoby wodne naszej planety z pozoru sg bogate. Woda po-
krywa wiekszos¢ powierzchni globu. Jednak jezeli wezmiemy
pod uwage jej objetos¢ i dostepnosé, okaze sie, ze bogactwo to
jest pozorne. Ponad 96,5% zasobdéw wodnych $wiata to wody
zasolone, zgromadzone w morzach i oceanach, ktére nie mogq
by¢ wykorzystane. Pozostata czg$¢, ok. 3,5%, to wody stodkie,
jednak w wigkszosci (ponad 90%) nie sg dostepne bezposred-
nio, gdyz zwigzane sg w formie lodowcéw i pokrywy $nieznej
lub w poktadach podziemnych. W zasadzie zaledwie 1% stod-
kich wod powierzchniowych i podziemnych nadaje sie poten-
cjalnie do wykorzystania przez cztowieka. Zasoby te wystarczy-
tyby dla zaspokojenia potrzeb wodnych catej ziemskiej popula-
cji, jednak ich rozmieszczenie jest bardzo nieréwnomierne.
Znaczna cze$¢ obu kontynentéw amerykanskich, poétnocnej
Europy i Azji posiada wystarczajgca ilo§¢ wody. Na pozostatych
obszarach obserwuije sie jej deficyty [18]. W 6 panstwach (Indie,
Chiny, Rosja, USA, Brazylia, Kanada) znajduje sie 40% odna-
wialnych zasobdéw wody. Najwiekszym uzytkownikiem jest Azja,
ktora zuzywa okoto 2530 km® wody rocznie, czyli okoto 57%
poboru swiatowego [24].

Ziemie zamieszkuje 7 mld ludzi, a prognozy mowia, ze w
2050 roku liczba ta przekroczy 9 mid [4]. Z raportu ONZ [28]
opublikowanego w 2003 roku wynika, ze wedtug najbardziej pe-
symistycznych prognoz do roku 2050 nawet 7 mld ludzi w 60
krajach cierpie¢ bedzie z powodu niedoboru wody. Mekonnen i
Hoekstra [19] podaja, ze okoto dwie trzecie swiatowej populaciji
(okoto 4 miliardow ludzi) zyje w warunkach krotkoterminowego,
powaznego niedoboru wody, 1,8 do 2,9 miliardéw ludzi boryka
sie z tym problemem przez 4 do 6 miesigcy w roku, a okoto po6t
miliarda przez caty rok. Raport UNEP ,GEO-4" [26] stwierdza,
ze do 2025 roku zuzycie wody ma wzrosna¢ o 50% w krajach
rozwijajacych sie i o 18% w krajach rozwinietych. Omawiany
problem nie jest obcy Europie. Wedtug raportu Europejskiej
Agencji Srodowiska ,Zasoby wodne w Europie — zagrozenie
brakiem wody i suszg” [2] na kontynencie rosnie jej deficyt.
Panstwa Europy potudniowej borykajg sie z ogromnymi proble-
mami niedoboru wody. Deficyt zaczyna by¢ obserwowany row-
niez na potnocy kontynentu. Swiatowe Forum Ekonomiczne
opublikowato w 2015 roku swdj coroczny raport, wymieniajac
.Kryzys wodny” jako zagrozenie, ktére moze najbardziej wpty-
na¢ na swiat w najblizszym czasie [29]. Do tej pory na pierw-
szym miejscu listy plasowaty sie inne zagrozenia, np. ekono-
miczne, zdrowotne lub wynikajace z konfliktow zbrojnych. Woda
jest z pewnoscig surowcem o charakterze strategicznym. Dlate-
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go tez dostep do zasobow wodnych jest i bedzie przyczyng kon-
fliktdbw miedzynarodowych na rézng skale i stanie si¢ jednym z
gtownych czynnikéw wptywajgcych na bezpieczenstwo i rozwdj
gospodarczy poszczegoélnych krajow czy regionow.

Wzrastajgca populacja ludzi na $wiecie, w warunkach deficy-
tu zasobow wodnych, stoi réwniez przed rozwigzaniem proble-
mu rosngcego kryzysu wodno-sanitarnego, co stwierdza opu-
blikowany Raport o Rozwoju Spotecznym [25]. Prawie potowa
mieszkancéw krajow rozwijajgcych sie cierpi z powodu proble-
moéw zdrowotnych zwigzanych z brakiem dostepu do czystej
wody oraz urzadzen sanitarnych. Ponad miliard ludzi na Ziemi
cierpi na brak dostepu do wody zdatnej do spozycia. W warun-
kach sanitarnych zagrazajacych zdrowiu spowodowanych bra-
kiem wody zyje 2,6 miliarda ludzi. W cytowanym raporcie z
2006 roku [25] okreslono minimalne jednostkowe zapotrzebo-
wanie wody na cele bytowo-sanitarne cztowieka (gotowanie,
picie, higiena itp.) na 25-40 litrow. Nawet to minimum w wielu
przypadkach jest nieosiggalne. Dotyczy to przede wszystkim
mieszkancéw Afryki i Azji. Wedtug Raportu [25] zta jako$¢ wody
jest wiekszym zagrozeniem dla bezpieczenstwa spotecznego
niz konflikty zbrojne. W 2004 roku liczba zgonéw na $wiecie
wywotanych spozyciem skazonej wody przewyzszata szescio-
krotnie liczbe ofiar konfliktéw zbrojnych w latach 90. XX wieku.

Zmiany klimatyczne na Ziemi stajg sie faktem. Globalne
ocieplenie wptynie na cykl obiegu wody w skali catego globu, co
z kolei bedzie miato konsekwencje dla dostepnosci do jej zaso-
bow. Efektem tych zmian bedzie sytuacja, w ktérej na obsza-
rach, gdzie wystepuje najwiekszy niedobdér wody — Afryce
Wschodniej, Sahelu oraz Afryce Potudniowej, jej deficyt sie po-
gtebi [27]. Wzrosnie rowniez prawdopodobienstwo ekstremal-
nych zjawisk pogodowych, takich jak dotkliwe susze i powodzie.
Globalna powierzchnia terenéw objetych silng suszg moze ulec
znacznemu zwiekszeniu: 10-30-krotnie do konca wieku [14].
Wystapig zaburzenia cyklow opadéw monsunowych w Azji Po-
tudniowej. Przyspieszy proces topnienia lodowcéw, nastgpi
wzrost poziomu wod morskich, co sprawi, ze woda w deltach
wielkich rzek ulegnie zasoleniu. Wedtug IPCC [9], réwniez w
Europie wystgpig omawiane zjawiska. Scenariusze klimatyczne
mowig réwniez o wzroscie sumy opaddéw na potnocy Europy,
szczegolnie w zimie, oraz o zmniejszeniu sumy opadoéw w potu-
dniowych regionach Europy.

Woda w produkcji zywnosci

Bezpieczenstwo zywnos$ciowe na $wiecie nie jest mozliwe bez
zapewnienia dostepu do wody i odpowiedniego zarzgdzania
jej zasobami (José Graziano da Silva, dyrektor generalny Or-
ganizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO).

Swiatowy rynek zywnosci to réwniez rynek wody, ktérg ta
zywnosc¢ zawiera. W jej sktad wchodzi woda zuzyta na ewapo-
transpiracje w procesie wzrostu roslin, ale rowniez woda tech-
nologiczna niezbedna w hodowli i procesie przetwarzania zyw-
nosci. Objeto$¢ wody niezbedng dla otrzymania jednostki pro-
duktu przyjeto sie nazywaé ,wodg wirtualng”. Pojecie to wpro-
wadzit J.A. Allan w latach 90. zesztego wieku [22]. Przyktado-
wo, na wyprodukowanie kromki chleba zuzywamy 40 | wody
wirtualnej, 1 kg wotowiny — 15 000 I, a na wytworzenie 1 kg
pszenicy — 1 500 |. Magazynowane w elewatorach $wiata zboze
to 500 km® wody wirtualnej, a tagcznie z cukrem, miesem i oliwg
wielko$¢ ta zwieksza sie do 850 km3. Jest to objeto$é rowna
14% pojemnosci zbiornikow wodnych na swiecie [20]. Uwaza
sie, ze eksport zywnosci moze by¢ zatem utozsamiany z eks-
portem wody, ktéra byta potrzebna do wytworzenia tej zywno-
Sci. Jak stwierdza Mioduszewski [20], nalezy zwréci¢ uwage, ze
nawet kraje dysponujace wiekszymi zasobami wodnymi niz Pol-
ska (np. Niemcy, Wielka Brytani), poprzez wymiane produktéw
zywnosciowych stajg sie krajami importujacymi wode. Szcze-
golnie duzym importerem jest bogata w wode Japonia. Dzieki
temu moze ograniczac¢ inwestycje zwigzane z gospodarkg wod-



ng na obszarach rolniczych. Problemy zwigzane z gospodarkag
wodng w USA wynikajg natomiast z duzego eksportu wody wir-
tualnej, gdzie ponad 10% zasobow wody zuzywa sie na produk-
cje doébr eksportowanych do innych krajow.

Rolnictwo jest najwigkszym uzytkownikiem wody na Swiecie,
poniewaz konsumuje 69% jej swiatowego zuzycia. W Afryce i
Azji ten odsetek jest jeszcze wiekszy, i wynosi ponad 89%. Na-
tomiast zuzycie wody na cele bytowe gospodarstw domowych
w tych krajach stanowi zaledwie 8% [13]. Warto przy tym pamie-
ta¢, ze Azje zamieszkuje 60% ludnosci $wiata, dysponujacej
tylko 1/3 zasobow wodnych globu. W Europie, gdzie $rednio
24% pobieranej wody zaspokaja potrzeby rolnictwa, 21% prze-
znacza sie na dostawy publiczne. Konsumpcja wody w europej-
skim rolnictwie nie jest jednak jednolita. W Europie potudniowej
rolnictwo zuzywa bowiem 60% catkowitej ilosci pobieranej
wody, a na niektérych obszarach nawet 80%. Najwyzszymi
wskaznikami zuzycia wody w rolnictwie charakteryzuje sie Gre-
cja (88%) oraz Hiszpania (72%).

Organizacja Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rol-
nictwa [4] ostrzega, ze w 2050 roku wyraznie zmniejszy sie do-
step do wody w niektérych czesciach swiata, co zagrozi bezpie-
czenstwu zywnosciowemu i zrédtom utrzymania znacznej licz-
by ludzi. Zapotrzebowanie na zywno$¢ wzrosnie od 60 do
100%. Oznacza to dodatkowg presje na globalne zasoby. W tej
sytuacji rolnicy bede musieli znalez¢ sposoby, aby zwiekszy¢
swojg produkcje, korzystajac z ograniczonych mozliwosci wy-
korzystania wody. Kindler [12] opisuje dwojaki sposob wykorzy-
stywania zasoboéw wody w rolnictwie. Pierwszy, gdy uprawy
pobierajg wode w potrzebnej ilosci bezposrednio z opadow, a
cztowiek moze tylko wptywac na zmniejszenie lub zwigkszenie
jej uzycia przez stosowanie odpowiednich upraw i zabiegow.
Efektem tego wptywu jest zmniejszenie lub zwiekszenie odpty-
wu oraz ewapotranspiracji (parowania terenowego). Drugi zas,
gdy na obszarach charakteryzujacych sie wyraznym deficytem
wody (opadow lub lokalnych zasobdw), szczegdlnie w okresach
krytycznych, konieczne jest dostarczenie dodatkowych ilosci
wody przez systemy sztucznych nawodnien. W efekcie, juz te-
raz na duzych obszarach Azji Potudniowo-Wschodniej, Bliskim
Wschodzie, w Afryce Poétnocnej oraz Ameryce Pdtnocnej i
Srodkowej zuzywa sie wiecej wéd gruntowych niz moze zostaé
uzupetnionych w naturalny sposob. Nawadnianie upraw, umoz-
liwiajace wyzszg wydajnos¢ w poréwnaniu z rolnictwem zasila-
nym tylko opadami atmosferycznymi, jest najwiekszym konsu-
mentem wody w skali Swiata. Zajmujac 20% $wiatowego areatu
gruntéw objetych uprawa, zapewnia 40% Swiatowych plondw.
Nawodnienia rolnicze sg odpowiedzialne za 70% S$wiatowych
poborow wody, ale w niektorych krajach warto$¢ ta przekracza
90%. Okoto 2% catej wody uzytej do nawodnien stuzy do pro-
dukgciji biopaliw [30]. Rosnacy deficyt zasoboéw wody zagraza
zbiorom zbdz, co w przypadku kluczowych producentéw i kon-
sumentow zboza — w Stanach Zjednoczonych, Indiach i Chi-
nach, budzi szczegdlne obawy. Do tej pory kraje te zdotaty za-
pobiec spadkowi zbiorow zbdz, ale w sytuacji nieustajgcego
nadmiernego zuzycia wéd podziemnych moze to by¢ niedtugo
niemozliwe.

Nadmierna eksploatacja zasobéw zwieksza prawdopodobien-
stwo powaznych brakéw wody w okresach suchych, wptywa ne-
gatywnie na jako$¢ wody (z powodu mniejszego rozcienczenia
zanieczyszczen) oraz zwieksza ryzyko przedostania sie wody
stonej do wod gruntowych w regionach przybrzeznych. Wywiera
silny wptyw na ekosystemy, ktére sg od wody uzaleznione. Ra-
porty Europejskiej Agencji Srodowiska [2, 3] opisuja skutki nad-
miernego poboru wody na cele rolnicze. Podajg przyktady
zmniejszenia powierzchni jezior w Turcji na skutek pobierania
wody do nawadniania pol, w Grecji, gdzie wywiercone studnie
wyschty lub zostaty porzucone z powodu nadmiernego zasole-
nia, czy na Cyprze, gdzie powazne niedobory wody w 2008 roku
spowodowaty konieczno$¢ jej przywozenia tankowcami.

Skoncentrowana produkcja zwierzgca potrzebuje wigk-
szych zasobow wodnych. Dla efektywnej produkcji 1 | mleka
organizm wspétczesnej krowy potrzebuje 5 | wody pitnej. Sred-
nia towarowa ferma chowu zwierzat zuzywa dziennie ilos¢
wody poréwnywalng z 25 tys. osiedlem mieszkaniowym. Jed-
noczesnie, obiekty te — w przypadku ztej gospodarki nawozo-
wej — mogq istotnie zanieczyszczaé tak powierzchniowe, jak i
podziemne jej zrodta [7].

W jednym z raportow ONZ [28] znalazto sig¢ stwierdzenie, ze:
,Sposrod réznych branz to przemystowa hodowla zwierzat w
najwiekszym stopniu odpowiada za zanieczyszczenie wod i
przyczynia sie do eutrofizacji. Zuzycie wody przez ten sektor
gospodarki przekracza o ponad 8% globalne zuzycie wody
przez ludzi”. Najwiekszy udziat przypada na uprawe roslin pa-
szowych. Podczas gdy caly sektor hodowlany odpowiada za
8% globalnego zuzycia wody stodkiej, wyprodukowanie paszy
dla zwierzat pochtania 7/8 tej ilosci.

Czy konsekwencjg deficytu wody bedg zmiany w diecie lu-
dzi? Zjawiskiem obserwowanym w procesie rozwoju ludzkosci
jest wieksze spozycie produktéw pochodzenia zwierzecego
wraz ze wzrostem dobrobytu. Kwasek [16], opierajac sie na wie-
loletnich danych FAO, przedstawita analize potwierdzajaca opi-
sywang prawidtowos¢. W latach 1961/63-2007/09 spozycie
migsa ogotem w ujeciu ilosciowym na Swiecie wzrosto o 75%,
do poziomu 41,5 kg na mieszkanca rocznie. Najwieksze zmiany
w spozyciu miesa odnotowano na kontynencie azjatyckim
(wzrost 0 416%). Spozycie miesa w Europie wzrosto o 56%, w
Ameryce — 0 43%, w Afryce — 0 32%, a w Oceanii — 0 5%.

Coraz bardziej odczuwalne problemy dysproporcji pomie-
dzy zapotrzebowaniem a istniejgcymi zasobami wody, w nieda-
lekiej przysztosci moga doprowadzi¢ do zmiany sposobu odzy-
wiania sie ludzi. Wynika to z faktu, ze wyprodukowanie zywno-
$ci na potrzeby diety miesnej wymaga zuzycia duzo wiekszej
ilosci wody anizeli produkcja zywnosci dla diety wegetarian-
skiej. W literaturze pojawia sie w zwiazku z tym pojecie ,diety
imperatywnej”, sformutowane na Swiatowym Forum Wodnym
[13].

Czy ,,rolnictwo wodne” wyzywi swiat?

Swiatowe rybactwo dostarczyto w 2012 roku ponad 182 min ton
ryb i innych organizméw wodnych, z czego blisko potowa po-
chodzita z systemow akwakultury [8]. Obejmujg one choéw i ho-
dowle praktycznie wszystkich grup organizmoéw wodnych prze-
znaczonych na cele spozywcze oraz wykorzystywanych w in-
nych gateziach przemystu. W 2012 roku wyprodukowano w tych
systemach ponad 40 min ton produktéw [6]. Liczne zrédta do-
wodzg, ze akwakultura stanie sie w najblizszej przysztosci sek-
torem kluczowym dla zapewnienia bezpieczenstwa zywnoscio-
wego Swiata, bazujac na tzw. btekitnej technologii [17]. Z punktu
widzenia wykorzystania zasobéw wodnych szczegdlnie mari-
kultura, czyli produkcja w wodach morskich (stonych), ma duze
znaczenie [5]. Podstawg marikultury jest chéw mieczakéw i
skorupiakéw morskich. Z 10 najwazniejszych gatunkéw zwie-
rzat hodowanych w marikulturze tylko dwa sg rybami: toso$
atlantycki (Salmo salar), hodowany gtéwnie w Chile i Norwegii
oraz tzw. ryba mleczna (Chanos chanos), hodowana w Azji w
stawach ziemnych zasilanych wodami stonawymi. Pozostate
gatunki to migczaki (omutki i ostrygi) oraz krewetki z rodziny
Penaeidae, ktére sa hodowane gtdéwnie w stawach ziemnych
zasilanych wodg stonawa. Marikultura jest dziedzing akwakultu-
ry, ktéra rozwija sie bardzo dynamicznie. Wprowadza sie nowe
technologie i nowe gatunki ryb oraz bezkregowcow wodnych
(np. jezowce, gtowonogi). Wzrost produkcji notowany jest row-
niez w branzy akwakultury roslin, gtéwnie glonéw. Dzieki swoim
duzym wartosciom odzywczym, algi sg powszechnie wykorzy-
stywane w produkcji zywnosci. Jako uzupetnienie codziennej
diety, doceniane sg szczegdlnie w Chinach i Bretanii, gdzie
odtawia sig je w duzych ilo$ciach [11].
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Wedtug danych Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds.
Wyzywienia i Rolnictwa [6], ponad potowa swiatowej produkcji
ryb, skorupiakéw i matzy oraz roslin pochodzi z farm krajow
azjatyckich. W 2012 roku wyprodukowaty one ponad 50 min ton
takiej zywnosci.

Efektywnos$¢ produkcji w systemach akwakultur jest wyzsza
niz w innych dziatach produkcji zwierzecej. Przyktadowo wspot-
czynnik pokarmowy, liczony jako zuzycie paszy na jednostke
masy uzyskanego produktu, w systemach zamknietych szaco-
wany jest na 0,6-1,3. Dla poréwnania, w tuczu trzody chlewne;j
wspotczynnik ten wynosi 2,5-2,8, w tuczu brojleréow — 1,7-2,1, a
w produkcji jaj — 2,15-2,5 [24]. Rozwdj akwakultury wigze sie
jednak z potrzeba zapewnienia odpowiedniej bazy paszowej
(produkty pochodzenia roslinnego, jak i zwierzecego) oraz wod
o wtasciwej jakosci i ilosci, co ma istotny wptyw na wykorzysta-
nie zasobéw wod. Postep technologiczny obserwowany w
akwakulturze umozliwia stopniowe zmniejszanie negatywnego
wptywu na zasoby wodne oraz redukuje zapotrzebowania na
jednostke produktu.

W celu zmniejszenia negatywnego wptywu na Srodowisko
wprowadzono w akwakulturze obiegi zamkniete (RAS), ktére
usuwajg lub przeksztatcajg w formy nietoksyczne produkty
przemiany materii. Jednak usuwanie z wody azotanoéw, fosfora-
noéw czy dwutlenku wegla wymaga dodatkowych naktadow. Za-
stosowanie akwaponiki, jako rozwigzania towarzyszgcego pro-
dukcji zwierzat w akwakulturze, gdzie nawozem dla roslin sg
substancje biogenne wytworzone w procesach metabolicznych
zwierzat, pozwala na znaczng oszczednos¢ w zuzyciu wody i
potencjalny zysk z dwdch niezaleznych hodowli.

W akwakulturze stosowane sg liczne systemy produkcji o
zréznicowanym zuzyciu wody. Najbardziej wodochtonne sg tra-
dycyjne systemy oparte na statym przeptywie, w ktorych zuzy-
wa sie od kilku do kilkunastu metrow szesciennych na 1 kg pro-
dukowanych ryb. Najnowocze$niejsze rozwigzania, opierajace
sie na systemach zamknietych (recyrkulowane), wymagajg zu-
zycia zaledwie kilkudziesieciu do kilkuset litrow wody na 1 kg
produktu [23]. Wedtug Barszczewskiego i wsp. [1] na 1 kg masy
ryb produkowanych w konwencjonalnym systemie chowu sta-
wowego potrzeba zaangazowac (nie zuzy¢!) ok. 5-6 metrow
szesciennych wody.

Jak korzysta¢ z wody by wykarmi¢ ludzkos¢?

W obliczu wzrastajgcej konkurencji w rywalizacji o zasoby wody
na $wiecie warto zadac pytanie: czy wyprodukowana tak wiel-
kim ,naktadem wody” zywnosc¢ jest dobrze wykorzystywana?
Herbut i Walczak [7] cytujg ciekawe dane dotyczace strat w tan-
cuchu zywnosciowym. W swiatowym rolnictwie 25% produko-
wanych kalorii jest traconych jako odpady w catym tancuchu od
producenta do konsumenta. FAO [4] podaje, Zze ponad 1 mid ton
zywnosci na $wiecie jest marnowana, i ocenia, ze wartos¢
zmarnowanej zywnosci, poza rybami i owocami morza, wynosi
750 mld dolaréw rocznie, liczagc wedtug cen producentéw. Do
wyprodukowania tej zywnosci potrzeba ok. 250 km?® wody i po-
wierzchni upraw 1,4 mld hektaréw! Stad prosty wniosek, ze
ograniczenie marnotrawstwa zywnos$ci jest najmadrzejszg i
najbardziej bezposrednig drogg do zmniejszenia presji na zaso-
by wodne i ladowe.

Obok ograniczenia strat w fancuchu zywnosciowym, kon-
sumpcja wody w produkcji i przetworstwie zywnosci moze byc¢
bardziej racjonalna. Z pewnoscig czynnikami sprzyjajacymi w
tym zakresie moga by¢ w rolnictwie prawidtowe, bardziej efek-
tywne wykorzystanie wod opadowych przez poprawe retencji
glebowej, przez ksztattowanie krajobrazu rolniczego, stosowa-
nie wtasciwych metod agrotechnicznych [10, 12].

Z racjonalizacjg wykorzystania wody w produkcji zywnosci
wiaze sie réwniez efektywne nawadnianie. Zrédtem wody do
nawodnien mogg by¢ zasoby pochodzace ze zbiornikéw natu-
ralnych badz sztucznych lub woda oczyszczona (tzw. woda
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szara), a nawet scieki — jako zrodto substancji pokarmowych dla
roslin. W zaleznosci od rodzaju upraw oraz warunkéw agrotech-
nicznych stosuje sie rézne sposoby prowadzenia nawodnien:
nawadnianie powierzchniowe, tj. od géry systemem zalewo-
wym, stokowym, bruzdowym lub deszczowaniem oraz nawad-
nianie wgtebne systemem podsigkowym lub za pomocg sieci
drenarskiej. Nawadnianie upraw stanowi jeden z obszarow rol-
nictwa, w ramach ktérego mozna uzyska¢ znaczaca poprawe
dzieki wprowadzeniu nowych praktyk i strategii w zakresie
oszczednego gospodarowania wodg. Na obszarach suchych
Europy Potudniowej prawie 80% wody wykorzystywanej w rol-
nictwie jest obecnie przeznaczane na cele zwigzane z nawad-
nianiem. Dzieki wydajnemu systemowi transportu wody (ilo$¢
pobieranej wody faktycznie dostarczonej na pole), jak i dzieki
wydajnosci dystrybucji wody na polu (stosunek wody faktycznie
wykorzystywanej przez uprawiane rosliny do catkowitej ilosci
wody, w jaka zaopatrzono dang uprawe) notuje sie znaczng
oszczednosé jej zuzycia. Na przyktad w Grecji, wprowadzenie
usprawnionej sieci transportu i wydajnej dystrybucji wody do-
prowadzito do uzyskania wzrostu w zakresie oszczednego go-
spodarowania wodg na poziomie 95% w poréwnaniu z wcze-
$niej stosowanymi metodami nawadniania. Wykorzystywanie
oczyszczonych sciekdw do celoéw rolniczych, jako alternatywne
zrédto wody, juz teraz pozwala niektérym parnstwom europej-
skim uzyskac¢ istotne korzysci w zakresie gospodarowania za-
sobami wodnymi. Na przyktad, na Cyprze cele w zakresie wy-
korzystywania wody z recyklingu wyznaczone na 2014 rok od-
powiadajg ok. 28% zapotrzebowania na wode zgtaszanego
przez sektor rolnictwa w 2008 roku. Na Gran Canaria oczysz-
czone Scieki stanowig zrédto ok. 20% wody wykorzystywanej
we wszystkich sektorach; takgq wode stosuje sie np. do nawad-
niania plantacji, na ktérych uprawia sie 5000 ha pomidorow i
2500 ha bananow [31].

Szybko rozwijajaca sie alternatywg dla konwencjonalnych
zrédet zaopatrzenia w wode, szczegdlnie w tych regionach, kto-
re dotyka deficyt wody, stato sie odsalanie. By¢é moze jest to
przysztos¢ dla zaspokojenia potrzeb wodnych swiata, jednak
wigze sie z wysokimi kosztami, gtdwnie energii, jakich wymaga
ten proces.

Podsumowanie

Omawiajgc problem wykorzystania zasobéw wodnych w pro-
dukcji zywnosci nie wolno zapominac¢ o jego srodowiskowych
aspektach. Dziatalno$¢ rolnicza jest postrzegana w kontekscie
niekorzystnych zmian w $rodowisku naturalnym [21]. Wzrasta-
jaca emisja substancji biogennych (zwigzkéw azotu i fosforu),
srodkoéw ochrony roslin czy metanu wymaga radykalnych dzia-
tan redukujgcych. Dgzenie do pozyskiwania powierzchni upraw
doprowadzito do katastrofalnych zmian w ekosystemach obsza-
réw podmokitych. W okresie ostatnich lat ich powierzchnia
zmniejszyta sie o potowe. Obnizanie sie poziomu wod grunto-
wych wywotuje zjawisko stepowienia znacznych obszaréow wy-
korzystywanych rolniczo oraz narastajgcego procesu jatowie-
nia gleb. Na obszarach, na ktérych wystepuje najwiekszy nie-
dobdér wody bedzie jej jeszcze mniej. Niestety, w najblizszych
latach nie nalezy spodziewaé¢ sie odwrécenia niekorzystnego
trendu.

Systematycznie wzrastajgce globalne zapotrzebowanie na
produkty pochodzenia zwierzecego powoduje, ze obliczu po-
wszechnego kryzysu wodnego chow i hodowla zwierzat na
Swiecie musi rozwijac¢ sie w kierunku umozliwiajagcym bardziej
oszczedne wykorzystywanie zasobéw naturalnych i rozwigzan
przyjaznych dla srodowiska naturalnego. Doskonalenie tech-
niczne systeméw utrzymania zwierzat, wykorzystujacych recyr-
kulacje wody, optymalizacja zywienia, wprowadzanie nowych
ras hodowanych gatunkéw, rozwdj ekstensywnych metod cho-
wu by¢é moze sprawi, ze produkcja zwierzeca nie bedzie po-
strzegana jako podstawowe zagrozenie dla srodowiska natural-



nego, a ludzkos¢, chcac przezyc, nie stanie przed konieczno-
Scig catkowitej reorientacji na wegetarianizm.
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w produkcji podstawowej
i przetworstwie zywnosci
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Dla cztowieka nie ma takiej drugiej substancji na $wiecie jak
woda. Jest zmienna i nieposkromiona, czczona i przeklinana,
ma wielkg wartos$¢ — ale jest nisko ceniona (i przy tym niechet-
nie), nie istnieje réwniez jej substytut. Niektore wiasciwosci
wody nawet wspoétczesnie nie sg do konca zrozumiate, a wiele
sposrdd jej nietypowych wiasnosci ma fundamentalne znacze-
nie dla zycia na Ziemi. Termin woda (jako nazwa zwigzku che-
micznego) odnosi sie do kazdego jej stanu skupienia, tzn. cie-
ktego w warunkach standardowych, pary wodnej w stanie gazo-
wym, lodu w stanie statym. Woda (H,0O, tlenek wodoru, oksy-
dan) jest jedng z najpowszechniej wystepujacych substancji we
Wszechs$wiecie (wraz z wodorem czgsteczkowym i tlenkiem
wegla), w tym w Uktadzie Stonecznym i oczywiscie na Ziemi. Z
powodu morz i oceanodw, ktére pokrywaja prawie 3/4 powierzch-
ni naszego globu, Ziemia nazywana jest btekitng planeta. Wigk-
szo0$¢ wody na Ziemi jest stona, a tylko 3% jej zasobdéw stanowi
woda stodka, ktérej 70% uwiezione jest w lodowcach. Oznacza
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to, ze stodka woda dostepna do picia to zaledwie 1% Swiato-
wych zasobéw wodnych. Masa oceanéw na Ziemi szacowana
jest na ok. 0,02% catkowitej masy planety [23]. Wyniki badan
wskazujg réwniez na istnienie rozlegtej strefy w ptaszczu ziem-
skim bogatej w wode [36]. Wedtug Murakami i wsp. [23] minera-
ty dolnego ptaszcza Ziemi mogq zawiera¢ 0,2% wagowych
wody, tym samym objeto$¢ wody zgromadzona w tej strefie
ptaszcza moze by¢ 5 razy wieksza niz w oceanach. Taka ilosé
wody jest poréwnywalna do zgromadzonej w strefie przejscio-
wej skorupy ziemskiej (ok. 6 razy wiecej niz oceany) [36].

Woda stanowi bardzo ztozone bogactwo, a w przeciwien-
stwie do statycznego zasobu jakim sg lady, jej obieg na Ziemi
tworzy bardzo dynamiczny cykl ztozony z opadoéw (np. deszcz,
$nieg), ciekdw i zbiornikéw wodnych oraz parowania. Przeciet-
na ilos¢ wody deszczowej na $wiecie wynosi 110 000 km? rocz-
nie. Okoto 1/3 z tej ilosci przedostaje sie do warstw wodono-
$nych, rzek i jezior, z czego jedynie ok. 12 000 km® wody moze
by¢ wykorzystana bezposrednio przez ludzi. Aktualnie pobér
wody dla miast, przemystu i rolnictwa stanowi nie wiecej niz
10% zasobow wody powierzchniowej i gruntowej. Pozostate 2/3
tworzy wilgo¢ glebowa lub wraca do atmosfery (na drodze ewa-
poracji z gleby i transpiracji roslin) [32]. Ogromne fluktuacje
przestrzenne i czasowe wody, jak réwniez zmienna jej jakosc,
catkowicie reorientuje jej wartosc¢ dla ludzi i ekosystemdw. Jest
oczywiste, ze woda moze zagraza¢ (jako powodz), jak réwniez
ratowac zycie (na obszarach pustynnych), jakkolwiek obie te sy-
tuacje bardzo rzadko wystepujg w jednym miejscu w okresie
jednego roku [26].

Jako fundamentalne zrédto zycia, woda jest kluczowym czyn-
nikiem rozwoju ludzkosci i stanowi centralny problem do rozwig-
zania dla miedzynarodowej spotecznosci w przysztosci. Aktual-
nie ,ograniczona ilo$¢ (lub niedostatek)” jest jednym z przymiot-
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