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Streszczenie: Obecna zalezno$¢ krajow GCC (Rada Wspdlpracy Panstw Zatoki Perskiej)
od paliw kopalnych i gazu ziemnego nie jest dobra strategia pod wzgledem ekonomicznym.
Szybkie zuzywanie si¢ zasobow naturalnych stanowi realne zagrozenie ich bliskiego wyczer-
pania. Zagrozona jest rowniez mozliwos$¢ realizacji idei zréwnowazonego rozwoju, ktora
mowi: ,,Postepuyj tak, aby zapewniajac mozliwo$¢ zaspokajania potrzeb obecnych pokolen,
nie zagraza¢ zdolnosci przysztych pokolen do zaspokajania ich wiasnych potrzeb”. Kraje
GCC musza rozwazy¢ wykorzystanie energii odnawialnej, aby poradzi¢ sobie z wahaniami
cen ropy i gazu na rynku globalnym oraz w celu zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych.
W niniejszym artykule przedstawiono potencjal wykorzystania technologii odsalania do pro-
dukcji wody do nawadniania w krajach GCC.

Stowa kluczowe: kraje GCC, odsalanie wody, energia odnawialna, nawadnianie, utylizacja
solanki.

Summary: Dependence of the GCC countries on fossil oil and gas is not the best strategy in
terms of economic and environmental sustainability. The rapid depletion of natural resources
is a threat to their exhaustion. GCC countries must consider the use of renewable energy to
cope with price fluctuations of oil and gas in the global market. They also need to lower the
emission of greenhouse gases. Several studies pointed out that the desalination technology
is probably the only option for producing ample amounts of water for agriculture in arid
environments. This article explores the potential use of desalination technology for producing
irrigation water in GCC countriesThe main challenge for considering desalination for
agriculture is mainly economic. Only intensive horticulture of high value cash crops, such as
vegetables is considered.

Keywords: GCC countries, desalination, renewable energy, irrigation, brine disposal.
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1. Wstep

Rada Wspotpracy Panstw Zatoki Perskiej (Gulf Cooperation Council — GCC)' po-
wstata w roku 1981 na skutek niekorzystnej sytuacji geopolitycznej w tym rejonie.
W jej sktad wchodzi sze$¢ panstw cztonkowskich: Bahrajn, Arabia Saudyjska, Ku-
wejt, Oman, Katar oraz Zjednoczone Emiraty Arabskie. Panstwa te przejawiajg wie-
le cech wspoélnych na plaszczyznie ekonomicznej, politycznej, kulturowej i spotecz-
nej. Laczy je réwniez religia, jezyk i podobne do$wiadczenia historyczne, gdyz
wszystkie, poza Arabig Saudyjska, znajdowaty si¢ od XIX w. pod protektoratem
brytyjskim. W latach 60. i 70. XX w. uzyskaty niepodleglos¢, niemal od razu stajac
przed koniecznoscig przetrwania w niestabilnym regionie i w otoczeniu znacznie
silniejszych sgsiadow. Rada powstata przede wszystkim jako odpowiedZ na agre-
sywna polityke panstw regionu. Potozenie geograficzne odgrywa bardzo waznag role
dla cztonkéw GGC ze wzgledu na odkrycie zasobow ropy naftowej i gazu ziemnego
w tym rejonie, po II wojnie $wiatowej. Od tego czasu cztonkowie GCC doswiadczy-
li olbrzymich zmian. Drastycznie zmienit si¢ styl zycia mieszkancow, a kraje te,
uznawane za najbiedniejsze na $wiecie, awansowaty do grona najbogatszych krajow
$wiata, stajgc si¢ kluczowymi graczami na globalnym rynku ropy naftowe;.
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Rys. 1. Liczba ludnosci (w mln) w krajach GCC w latach 1994-2016
Zrodto: Biuletyn statystyczny [GCC statistical biulletin 2016].

! W literaturze polskiej ugrupowanie to nazywane jest tez: Rada Wsp6tpracy Zatoki, Rada Wspot-
pracy Panstw Zatoki Perskiej, Radg Wspolpracy Krajow Zatoki Perskiej. Dla potrzeb niniejszego arty-
kutu przyjeto nazwe Rada Wspodtpracy Panstw Zatoki Perskie;j.
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W zwigzku z tym region stat si¢ jednym z najbardziej atrakcyjnych regiondw na
swiecie dla przedsiebiorstw chcacych wchodzi¢ na nowe rynki. Spowodowato to
olbrzymi przyrost ludnos$ci. Szybko rozwijajace si¢ gospodarki krajow GCC potrze-
buja sity roboczej — nie tylko robotnikow fizycznych, ale takze pracownikéw wyso-
ko wykwalifikowanych. W ciggu ostatnich piecdziesieciu lat liczba ludnosci Krajow
Zatoki Perskiej zwigkszyta si¢ ponad szesciokrotnie. Jeszcze w 1970 roku we
wszystkich panstwach GCC mieszkato 7,76 mln ludzi. W ciggu kolejnych dziesieciu
liczba ta podwoita si¢. W roku 2005 mieszkato na ich terytorium ponad 33 mln osob,
a w roku 2016 ponad 53 mIn. Fenomen tego wzrostu jest zwigzany z gwaltownym
zwiekszeniem si¢ cen na surowce energetyczne na §wiatowych rynkach. Najwiek-
sze przyrosty populacji w krajach GCC miaty miejsce, gdy ceny ropy i gazu rosty
najszybcie;.

Nalezy doda¢, ze duzg czescig ogolnej liczby ludnosci krajow GCC stanowig
obcokrajowcy, ktorych odsetek sigga nawet do 85% [Biuletyn statystyczny GCC,
2016]. Sa to niezwykle istotne uwarunkowania dalszego rozwoju.

2. Material i metody

Celem niniejszego artykutu jest odpowiedz na pytanie: czy mozliwe jest zaprzesta-
nie spalania paliw kopalnianych w celu zapewnienia wody pitnej? W artykule wy-
korzystano analize literatury przedmiotu w czesciach dotyczacych zagadnien teore-
tycznych. Aby uwydatni¢ podobienstwa i réznice wystepujace pomiedzy poszcze-
g6lnymi krajami, zastosowano metod¢ porownawczg. W celu uporzadkowania da-
nych ilosciowych postuzono si¢ réwniez ujeciami tabelarycznymi. Wykorzystano
tez dane statystyczne Biuletynu Statystycznego GCC oraz Banku Swiatowego.
Obiektem badan byty kraje: Arabia Saudyjska, Zjednoczone Emiraty Arabskie, Ku-
wejt, Katar, Bahrajn i Oman.

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Zuzycie energii elektrycznej w krajach GCC

Rozw¢j gospodarczy, postepujaca industrializacja, przyrost liczby mieszkancow,
intensyfikacja handlu i inne czynniki sprawiajg, ze przed wladzami krajow GCC
staje wiele wyzwan. Jednym z nich jest zapewnienie bezpieczenstwa energetyczne-
go. Gltownym zroédlem energetycznym sg surowce mineralne: ropa naftowa i gaz
ziemny, ale istnieje wiele czynnikéw przemawiajacych za ograniczeniem ich roli.
Do najwazniejszych naleza: zagrozenie wyczerpania zasobow, duza emisja dwu-
tlenku wegla podczas spalania, a takze niepewnos$¢ cen na rynkach. Podejmowane
sa zatem proby pozyskania odnawialnych zrodet energii, zwlaszcza stonecznej
i wiatrowej. Rysunek 2 pokazuje, jak ogromne zasoby energetyczne sg zuzywane
z roku na rok do produkcji energii elektrycznej stuzacej gtéwnie do procesu odsala-
nia wody morskie;.
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Rys. 2. Zuzycie energii w mln t ropy naftowej w latach 2000-2017 w krajach GCC
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Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [Economist Intelligence Unit 2017].

Nawet jesli oszczedno$¢ energii moze wydawac si¢ niepotrzebna, kraje GCC
musza podja¢ zdecydowane kroki w celu zmniejszenia zuzycia energii, a co za
tym idzie, zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych. Wyzwania zwigzane z bez-
pieczenstwem energetycznym, stojace przed cztonkami organizacji, zaleza od wa-
han cenowych na migdzynarodowym rynku ropy naftowej, odkrycia ropy i gazu
hupkowego w niektorych krajach oraz programéw dotacyjnych na poziomie krajo-
wym. Ponadto niektore kraje GCC nie sa w stanie wyprodukowa¢ odpowiedniej
ilo$ci gazu ziemnego, w zwigzku z tym importujg go od innych cztonkow GCC lub
z Iranu. Stato si¢ to powodem inwestowania w nowe technologie, aby w przysztosci
unikac¢ takich sytuacji [Economist Intelligence Unit 2010]. Kraje GCC powinny za-
tem podja¢ zdecydowane dziatania na rzecz zrownowazonego rozwoju w energetyce
poprzez poprawe efektywnosci energetycznej, inwestowanie w paliwa alternatywne
i odnawialne zrodla energii oraz inwestowanie w nowe technologie do odsalania
wody.

3.2. Stan zasob6éw wodnych w krajach GCC

Niedobdér wody w krajach GCC jest bardzo powaznym problemem i stanowi jedng
z gtownych przeszkdd w rozwoju tych krajow, zwlaszcza w zakresie rolnictwa oraz
bezpieczenstwa zywnosciowego. Swiat arabski jest obszarem, na ktorym wystepuja
najwieksze niedobory wody na §wiecie, natomiast panstwa GCC znajduja si¢ w sta-
nie jej ,,absolutnego braku” (absolute scarcity). Sytuacja tych panstw jest bardzo
trudna z uwagi na to, iz roczna suma opadoéw wynosi w nich mniej niz 165 m? per
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capita, podczas gdy $rednia $wiatowa wynosi 7000 m?* per capita [zob. Arab Sustain-
able Development 2015].

Co wigcej, zmiana klimatu spowodowana wzrostem globalnego ocieplenia oraz
emisja gazow cieplarnianych pogarsza sytuacj¢ w regionie i skutkuje przedtuzaja-
cymi si¢ okresami suszy. Miedzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu przewiduje,
ze region bedzie musiat si¢ zmierzy¢ ze stresem Srodowiskowym wynikajacym ze
wzrostu emisji gazow cieplarnianych, ktére moga skutkowac¢ spadkiem opadow.

Tabela 1 ukazuje rezerwy zasobow wodnych w krajach GCC. Z danych zawar-
tych w niej wynika, ze kraje GCC nie mogg uznawac¢ zasobow wod podziemnych
za strategiczne zrodto wody pitnej. Jedynym sposobem na uzyskanie wody pitnej
jest odsalanie.

Tabela 1. Zasoby wodne w krajach GCC

. Suma opadow Zasil.nie wod Nieodnawialne
Kraj Obszar (km?) rocznych (mm) podziemnych zasoby wody
Mm'y”) (M)
Arabia Saudyjska 2 149 690 30-550 3 850 428 400
Bahrajn 652 30-140 110 Nieistotne
Katar 11610 20-150 50 Nieistotne
Kuwejt 17 818 30-140 160 -
Oman 300 000 80-400 900 102 000
Zjednoczone 83 600 80-160 190 -
Emiraty Arabskie

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego [World Bank 2015].

Ponadto mieszkancy krajow GCC zuzywaja bardzo duzo wody; M. Ahmed
[2016] wskazal, ze kraje GCC zuzywaja 816 m* na mieszkanca rocznie. Jest to duzo
wiecej niz $rednia $wiatowa, ktdorg szacuje si¢ na 500 m® na mieszkanca rocznie
[PwC 2014]. Jest to spowodowane wzrostem populacji i stylem zycia mieszkancow.
Jednak to sektor rolniczy jest najwickszym konsumentem wody w tym rejonie.

Kraje GCC sa $wiadome rosngcej konkurencji na rynku energetycznym oraz
zdaja sobie sprawe, ze zasoby ropy i gazu kiedys si¢ skonczg. Dlatego biorac pod
uwagg obecny stan wod oraz zmiany klimatu, potrzebne jest nowatorskie i inno-
wacyjne podejs$cie, aby uniezalezni¢ si¢ od zrodta energii opartego na ropie i gazie
oraz znalez¢ alternatywne zrddto pozyskiwania wody. Badania sugeruja, ze dzigki
technologii odsalania woda dostarczona do nawadniania jest odpowiednia do utrzy-
mania wartosciowych upraw oraz uzyskiwania §wiezej zywnosci w krajach GCC.

3.3. Zastosowanie odsolonej wody morskiej w rolnictwie:
mozliwosci i wyzwania

Pobor wod podziemnych w krajach GCC jest duzo wyzszy niz zasilanie z nieregu-
larnych i niskich opadéw. Ponadto spowodowat on spadek wod gruntowych do po-
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ziomu krytycznego. Na skutek tego pojawily si¢ problemy srodowiskowe i spolecz-
ne. Na przyktad w przybrzeznych warstwach wodono$nych w Omanie wody
gruntowe spadty ponizej poziomu wody morskiej. Spowodowalo to brak rownowagi
pomiedzy poziomem morza a warstwami wodonosnymi. To z kolei spowodowato
skazenie przybrzeznych warstw wodono$nych w rejonie Al Batinah woda morska.
Al Batinah to najbardziej rozlegty rolniczy region w kraju. Rolnicy nie majg tam
innego zrédta wody z wyjatkiem wod gruntowych, ktére zostaty skazone przez
stong wode morska [Al-Belushi 2003; Bajjali 2003; Al Barwani, Helmi 2006; Chou-
driiin. 2013]. Zasolone gleby rolne to ogromna strata dla rolnikow: pogorszenie si¢
jakosci gleby, utrata plonow i wzrost tolerancji na so6l niektorych roslin. Ta sytuacja
sugeruje rozwazenie alternatywnych zrodet wody w potaczeniu z innowacyjnymi
technikami zarzgdzania zasobami wodnymi w celu utrzymania rolnictwa w krajach
GCC, a szczegoblnie w miastach nadmorskich.

Al Khamisi [2014] sugeruje uzycie oczyszczonej wody $ciekowej (TWW) wraz
z wodg gruntowa do nawadniania w celu zminimalizowania poboru wod pod-
ziemnych i poprawy ci$nienia hydrostatycznego w strefie przybrzeznych warstw
wodonosnych Al Batinah (Oman). Jednak dziatanie to nie jest optacalne ze wzgle-
du na wysokie koszty transportu i dystrybucji. Al Jabri [2012] zbadal mozliwo$¢
wstrzyknigcia nadmiaru oczyszczonej wody Sciekowej do przybrzeznych warstw
wodono$-nych, aby zmniejszy¢ mozliwos¢ przeniknigcia wody morskiej. Jednak
sztuczne zasilanie jest kosztowne i tylko niewielka czg$s¢ wody moze by¢ odzy-
skana [Bouwer 2002]. Zasilenie oczyszczona wodg $ciekowa moze prowadzi¢ do
zmian fizycznych i chemicznych gleb w warstwie wodono$nej. Zanieczyszczenie
drobnoustrojami, metalami cigzkimi lub pierwiastkami §ladowymi, ktore sg obecne
w takiej wodzie, moze doprowadzi¢ do jej skazenia [Bouwer 2002]. Elimelech i Phi-
lip [2011] wskazuja proces odsalania wody morskiej jako najskuteczniejsza opcje,
dzigki ktérej mozliwe jest uzyskanie wody w duzych ilosciach. Wedtug Lattemanna
[2010] koszty oczyszczania wody $ciekowej 1 koszty odsalania sg bardzo podobne.

3.4. Globalne doswiadczenie w zakresie odsalania wody dla rolnictwa

W 150 krajach na calym $wiecie pracuje obecnie 17 000 zaktadow odsalania wody
morskiej, a szacunki wskazuja, ze do roku 2020 liczba ta si¢ podwoi. Wiele krajow
wykorzystuje technologi¢ odsalania jako zrédto wody do nawadniania. Hiszpania
jest wiodacym krajem na §wiecie — 22% odsolonej wody (14 000 000 m*/dzien) wy-
korzystuje si¢ tam do nawadniania upraw [Zarzo i in. 2012]. Przyktadami roslin
uprawianych w Hiszpanii z wykorzystaniem odsolonej wody sa pomidory, papryka,
arbuzy, pomarancze i winogrona. Kuwejt wykorzystuje okoto 13% odsolonej wody
(1 000 000 m*/dzien) w rolnictwie [Burn 2015]. Arabia Saudyjska, jako najwiekszy
na $wiecie producent odsolonej wody, wykorzystuje tylko 0,5% swojej zdolno$ci do
odsalania dla rolnictwa. Inne kraje, takie jak Wlochy, Australia, Chiny, Chile, Ka-
tar, Bahrajn i USA, wykorzystuja odsolong wode w r6znych ilosciach.
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Odsalanie w rolnictwie ma wedtug S. Burna [2015] wiele zalet:

e dostosowana jakos¢ wody do nawadniania upraw;

e zapewniona podaz wody;

e produkcja odsolonej wody moze by¢ zwigkszona w poréwnaniu z innymi
zrodtami wody;

e odsolona woda moze osiagna¢ wyzsza cen¢ sprzedazy ze wzgledu na jakos¢

1 pewnos$¢ dostaw;

e odsolenie wody pozwala na odzyskiwanie gleb zasolonych.

Na wybor technologii odsalania ma wptyw jakos¢ pobieranej wody, koszty
energii, zuzycie energii i cena odsolonej wody. Z wyborem technologii odsalania,
w celu wytworzenia wody do nawadniania, wigze si¢ wiele wyzwan. Gtownym wy-
zwaniem jest czynnik ekonomiczny: odsalanie jest wcigz kosztowne dla rolnictwa.
Koszty odsalania mozna zmniejszy¢ poprzez stosowanie bardziej wydajnych sys-
temoéw irygacyjnych oraz intensyfikacji upraw. Kolejnym wyzwaniem jest sposob
utylizacji solanki. Proces odsalania z wykorzystaniem odwrdconej osmozy wytwa-
rza solanke o dwukrotnie wyzszym poziomie zasolenia niz pobrana woda [FAO
2003]. Dlatego tez $rodladowe odsalanie jest utrudnione ze wzgledu na utylizacje
solanki, co zwigksza koszt uzyskania wody odsolonej. Jakos¢ odsolonej wody uzy-
wanej do nawadniania zwykle spetnia wymagania dotyczace calkowitej zawartosci
soli rozpuszczonych (TDS) o wartosci przewodnictwa elektrycznego (EC) 0,2-0,3
dS/m. W zalezno$ci od zrédta wody zasilajacej nalezy zachowaé ostroznos$e, jesli
chodzi o poziom boru (B) i TDS w odsolonej wodzie. Koncentracja boru w wodzie
do nawadniania powinna by¢ mniejsza niz 0,50 mg/l, TDS mniejsza niz 450 mg/1,
a stezenie chloru mniejsze niz 105 mg/1 [Shaffer i in. 2012].

Kolejng kwestig zwigzang z procesami odsalania wody jest usuwanie dwuwar-
tosciowych kationow, takich jak wapn, magnez i siarczany. Kationy te stabilizuja
strukture gleb rolnych i sg substancjami odzywczymi dla roslin. Oznacza to, ze
konieczna jest remineralizacja odsolonej wody i odbywa sie, generujac dodatkowe
koszty w procesie odsalania.

3.5. Przyklad odsalania wody morskiej dla rolnictwa w Omanie

Al Jabri [2015] badat proces odsalania wody metoda odwrdconej osmozy na wy-
brzezu Al Batinah, biorac pod uwagg nastepujace wskazniki: koszt odsalania, eks-
ploatacje i1 koszty utrzymania instalacji odsalajacych, cel odsalania, ilo$¢ 1 jakosc¢
wody odsolonej i solanek, utylizacje solanek oraz rodzaje upraw.

Wytworzona woda byta zdemineralizowana, jednak spetniata wymagania doty-
czace nawadniania.

Badane gospodarstwa nie posiadaty szklarni, a odsolong wod¢ stosowano do
nawadniania palm i p6l z warzywami oraz innymi uprawami. Oznacza to, ze rolni-
cy nie brali pod uwage kwestii ekonomicznych i rentownosci. Drugim problemem
okazat si¢ sposob utylizacji solanki. Rolnicy nie byli swiadomi wptywu solanki na
srodowisko, zalewajac nig stare studnie czy rowy. Woda solankowa natychmiast
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niszczy strukture gleby i zanieczyszcza warstwy wodonosne. Pogorszenie struk-
tury gleby powoduje niskie zdolnosci filtracyjne, a zatem solanka pozostaje na po-
wierzchni gleby przez dluzszy czas. Rolnicy uwazaja, ze utylizacja solanki jest je-
dyng barierg, aby korzysta¢ z odsalania wody w ich gospodarstwach.

Rolnicy w Omanie ptaca 10 baisas (0,01 OMR/kWh) za kilowatogodzing, czyli
okoto 2,1 euro, podczas gdy koszt energii elektrycznej wynosi 25 baisas (5,2 euro).
Po dodaniu infrastruktury dystrybucyjnej catkowity koszt energii elektrycznej jest
szacowany na 50 baisas/kWh (10,4 euro). Al Jabri [2015] przedstawit analize fak-
tycznych kosztow odsalania dla rolnikow w Al Batinah. Woda uzywana do odsa-
lania w Omanie jest stonawa z catkowita iloscia rozpuszczonych soli (TDS) okoto
10 000 mg/1. Zywotnos¢ instalacji odsalajacych w Omanie wynosi okoto 10 lat. Za-
ktadajac odsetki w wysokosci 12% (oprocentowanie matych pozyczek w Omanie)
1 10 lat zywotnos$ci instalacji odsalajacych, catkowity koszt odsalania dla rolnika
waha si¢ od 215 do 310 baisas/m?® (45,7-66,4 euro). Roznica migdzy tym, co placa
rolnicy, a rzeczywistym kosztem energii, jest subsydium posrednim. Dlatego rol-
nicy mogg zyska¢ przy obecnych subsydiowanych cenach energii na rynku, pro-
wadzac uprawy. W raporcie FAO [2006] zostaty opisane warunki ekonomiczne, w
ktorych rolnicy moga czerpac zyski, wykorzystujac technologie odsalania w Oma-
nie. Powinni oni uprawiac¢ rosliny o wysokiej wartosci, takie jak papryki, baktazany,
ogorki, cebula, marchew, pomidory koktajlowe i truskawki. Nalezy zauwazy¢, ze
raport FAO [2006] nie zawierat w tej analizie kosztow utylizacji solanki.

3.6. Odsalanie wody z wykorzystaniem energii odnawialnej

Globalnym trendem na rynku energetycznym jest dazenie do zmniejszenia zuzycia
energii poprzez rozwoj bardziej energooszczgdnych technologii i znalezienie sub-
stytutéw paliw kopalnych. Kraje GCC sg §wiadome wzrostu konkurencji na global-
nym rynku energii i muszg by¢ gotowe na przyszios¢. Musza szukac alternatyw-
nych Zrodet energii ze wzgledu na stale rosnace zapotrzebowanie na §wieza wode
i energi¢ w Zatoce. W migdzyczasie muszg rowniez pracowac nad rozwojem tech-
nologii wykorzystujacej odnawialne zrodta energii, aby bardziej efektywnie chroni¢
srodowisko naturalne. Technologie oparte na odnawialnych zrédtach energii, takich
jak wiatr, energia sloneczna, energia geotermalna, moga by¢ rowniez wykorzystane
do odsalania wody [Serpen 2010; Gossen 2010].

Polaczenie odnawialnych zrodet energii z systemami odsalania ma wielki po-
tencjat srodowiskowy i przemystowy w krajach ubogich w wode¢ [Mahmoudi i in.
2008, 2010; Gossen, Schaby 1999]. Skuteczna integracja zrodet energii odnawialne;j
z systemem odsalania pozwoli krajom GCC na rozwigzanie problemu braku wody
na poziomie miast bez wpltywu na zanieczyszczenie powietrza i globalne ocieple-
nie spowodowane zmianami klimatycznymi. Ponadto podej$cie to pomoze omina¢
problemy rosnacych cen paliw i zmniejszania dostaw paliw kopalnych [Goosen i in.
2011].
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W olbrzymim parku solarnym potozonym w poblizu Dubaju — Mohammed bin
Rashid Al. Maktum Solar Park, powstal obiekt przeznaczony do odsalania wody.
System zasilany jest szeregiem paneli stonecznych i akumulatorow. Jest on w stanie
wyprodukowac okoto 50 000 litréw wody pitnej dziennie do uzytku na miejscu. Jest
to bardzo mato w poréwnaniu z innymi zaktadami do odsalania wody, ale stanowi
wazny krok w dalszych rozwoju technologii solarne;j.

Wedtug raportu International Food Policy Research do 2050 r. ponad polowa
populacji na $wiecie bedzie zagrozona ograniczeniem dostepu do wody pitnej, je-
$li obecna tendencja sie utrzyma. Raport Banku Swiatowego podaje, Ze zasilanie
energig solarng jest trzy razy drozsze niz zasilanie z sieci. Zaktady do odsalania
wody musza dziata¢ 24 godziny na dobg i konieczne jest uzycie drogich akumula-
toréw uzupelniajgcych energie stoneczng po zachodzie stonca. Oczekuje si¢ jednak,
ze koszty szybko zmaleja dzigki wzrastajacej wydajnosci oraz spadajacym cenom
energii solarnej. Kolejnym powodem, dla ktérego inicjatywa okazuje si¢ kosztowna,
jest konieczno$¢ wykorzystania duzej przestrzeni dla instalacji solarnych.

Sposrod znanych sposobéw magazynowania energii cieplnej na uwage zastu-
guja stawy stoneczne. Promieniowanie stoneczne jest kumulowane w zbiorniku
wodnym o duzym stezeniu soli. Instalacja potaczona jest z organicznym obiegiem
Rankine’a. Staw jest sztucznie podzielony na trzy strefy. Gérna warstwa powierzch-
niowa (izolujaca), o grubosci 0,15-0,3 m i matym zasoleniu, dziata jako przezro-
czysta pokrywa i termiczny izolator. Warstwa $rodkowa (przejsciowa), o grubosci
1-1,5 m, stuzy jako dodatkowy izolator. W warstwie tej nastepuje wzrost zasolenia i
temperatury wraz ze zwigkszaniem si¢ glgbokosci. Dolna warstwa (akumulacyjna),
o grubosci 2-7 m z duzg koncentracja soli, dziata jako pochtaniacz i magazyn ener-
gii cieplnej (Tchanche).

Podstawowa zaleta stawow stonecznych jest zdolno$¢ do magazynowania ener-
gii na dtugi okres, ktéra moze by¢ pozniej odzyskana poprzez uzycie pompy ciepta.

Zaletami stawu stonecznego sg: moc i sprawnos$¢ wyzsza niz kolektora stonecz-
nego; mniejsze straty ciepta do otoczenia w poréwnaniu z kolektorami stonecznymi;
mozliwo$¢ wykorzystania do odsalania wody morskiej oraz prosta budowa.

Kraje Zatoki Perskiej majg doskonate warunki naturalne, sprzyjajace pozyski-
waniu energii stonecznej. Przecietne $rednie nastonecznienie w tym rejonie to ok.
6 kWh/m? dziennie. W takich warunkach wydajnos¢ jednego kolektora moze wy-
nies¢ ok. 9 kg odsolonej wody dziennie.

4. Whnioski

Olbrzymie ilosci ropy naftowej i gazu ziemnego sa wykorzystywane w procesie
odsalania wody w krajach GCC. Spalanie paliw kopalnych powoduje emisje gazow,
ktore przyczyniaja si¢ do globalnego ocieplenia i zmian klimatycznych. Pozyskiwa-
nie wody pitnej przy wykorzystaniu energii solarnej przedstawia si¢ jako idealne
rozwiazanie w obliczu problemow zwigzanych z wystepowaniem efektu cieplarnia-
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nego. Biorgc pod uwage warunki pogodowe oraz ilos¢ naturalnych zasoboéw wod-
nych w regionie GCC, proces odsalania wody przy uzyciu odnawialnych zrodet
energii jest prawdopodobnie najlepszym wyborem. Jedyna barierg jest czynnik eko-
nomiczny. Zasilanie energig sloneczng jest wcigz drozsze niz zasilanie z sieci. Naj-
bardziej optacalng opcja jest uzycie energii stonecznej do procesu odsalania metoda
odwroconej osmozy w potaczeniu z rolnictwem intensywnym. Bardzo waznym
problemem jest sposob utylizacji solanki, nad ktérym wcigz trwaja badania.
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