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Problematyka systemów alarmowych

Sieci ciepłownicze preizolowane zadomowiły się w Polsce na dobre. Szacuje się, że w chwili obecnej stanowią one ok. 40 % 
wszystkich sieci ciepłowniczych. Oprócz zastosowania w ciepłownictwie spotkać je można także w innych branżach, w tym przy-
padku znajdują zastosowanie w procesach technologicznych. W przytłaczającej większości rurociągi zostały wyposażone w elek-
troniczny system nadzoru popularnie nazywany systemem alarmowym. Świadomość dotycząca budowy i działania tych systemów, 
zarówno wśród projektantów, jak i wykonawców oraz eksploatujących jest bardzo zróżnicowana. W każdej z tych grup spotkać 
można osoby, które nie do końca wiedzą o co chodzi i jak to działa. Jednym z powodów takiego stanu rzeczy jest brak całościo-
wego dogłębnego opracowania zagadnienia. Natomiast każdy z dostawców prezentuje własne spojrzenie. Niniejsza seria artyku-
łów jest próbą usystematyzowania niektórych spraw związanych z systemami alarmowymi, chęcią znalezienia wspólnego mianow-
nika dla wszystkich systemów i technologii występujących na naszym rynku. Zaprezentowane w artykułach informacje, spostrzeże-
nia i poglądy wynikają z wieloletniego doświadczenia i rzecz jasna zawierają jakiś pierwiastek subiektywizmu, niemniej jednak 
mogą stanowić punkt wyjścia do dyskusji i normalizacji spraw związanych z systemami nadzoru w rurociągach preizolowanych.

impulsowy i rezystancyjny cz.1
impulse and resistance part 1

ADAM DWOJAK

Tak w życiu codziennym jak i zawo-
dowym określone środowisko posługuje 
się pojęciami, które nie są może ade-
kwatne, nadzwyczaj wierne, jeśli chodzi 
o właściwość rzeczy czy zjawisk, a jed-
nak jedno słowo czy pojęcie wyjaśnia 
wszystko. Ktokolwiek, w trakcie rozmowy 
na tematy telekomunikacyjne, powie 
„komórka” to wszyscy wiedzą, że chodzi 
o telefon w systemie GSM. Można powie-
dzieć, że z systemami alarmowymi jest 
podobnie. Od początku stosowania ruro-
ciągów preizolowanych stopniowo utarły 
się u nas dwa pojęcia na określenie 
rodzaju systemu alarmowego – system 
impulsowy, gdy w elementy preizolowa-
ne zabudowane zostały druty miedziane 
i system rezystancyjny, gdy mamy do 
czynienia z drutem oporowym. Ten 
podział tak się już zakorzenił, że żadne 
przepisy, uchwały czy publikacje praw-
dopodobnie nie są w stanie tego zmienić. 
Na rys. 1 przedstawiono diagram 
podziału opracowany przez autora. 
W Polsce mamy do czynienia zasadniczo 
z dwoma, okolonymi na rysunku obłocz-

kami, systemami. Spotkać można, ale 
niezmiernie rzadko inne systemy; to co 
wprowadziła na początku lat 90 ubiegłe-
go wieku firma Pan Isovit – dwa druty 
zaizolowane na całej długości elementu 
preizolowanego, w mufie czujnik tzw. 

indykator, względnie początkowe próby 
znalezienia własnego systemu przez ZPU 
Międzyrzecz. Z tego względu zawsze, 
gdy w tekście będzie mowa o systemie 
impulsowym będziemy mieli na myśli 
sytuację, gdy w elementach preizolowa-mgr inż. Adam Dwojak – DORATERM

W artykule omówiono dwa występujące w Polsce systemy nadzoru sieci ciepłowniczych preizolowanych. Uwidocznio-
no zasadnicze różnice między nimi i wstępnie oceniono ich użyteczność w krajowych warunkach eksploatacyjnych.

Two existing in Poland surveillance systems for preinsulated district heating networks were discussed in the article.  
Fundamental differences between them were exposed and their usefulness in national conditions of service was rated 
initially.
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nych prowadzone są dwa nieizolowane 
druty miedziane o polu przekroju 1,5 
mm2, a w przypadku systemu rezystan-
cyjnego jeden z drutów będzie miedzia-
ny (0,5 mm2) w izolacji a drugi oporowy 
chromoniklowy (0,2 mm2) w izolacji 
z perforacją. Oddzielną sprawą są ruro-
ciągi produkowane przez firmę Brugg 
Systemy Rurowe, które ze względu na 
swoją specyfikę zawierają w sobie oby-
dwa systemy jednocześnie, temu zagad-
nieniu będzie poświęcony jeden z następ-
nych artykułów. Zasadniczo nieznana 
jest w Polsce etymologia nazwy „impulso-
wy”, żadna z zachodnich firm produ-
cenckich nie używa takiego terminu 
w swoich materiałach, a jednak pojęcie 
to zaczęło u nas funkcjonować. Możliwe, 
że ze względu na konieczność stosowa-
nie w tym systemie reflektometru impulso-
wego przewidzianego do lokalizacji 
awarii.

Przed jakimikolwiek rozważaniami 
należy wyjaśnić „woltę“ w wykonaniu 
firmy Logstor, która miała miejsce 
w momencie wydania nowego katalogu 
po przejęciu firmy ALSTOM Power Flow-
Systems (dawne ABB). Na rys. 2 przed-
stawiono wycinek strony 16.2.0.1 z tego 

katalogu, w którym o obwodzie z druta-
mi miedzianym mówi się jako o systemie 
rezystancyjnym, w dalszej części wpro-
wadza się jeszcze system impedancyjny. 
Bez wchodzenia w szczegóły, bo zagad-
nienie wymagałoby oddzielnego artyku-
łu, dla osób nieobeznanych z tematem 
takie przedstawienie sprawy wywołuje 
olbrzymi zamieszanie, tym bardziej, że 
we wcześniejszych czasach z ust przed-
stawicieli Logstora każdy z nas wielokrot-

nie słyszał o systemie impulsowym. Jasne, 
że decyzja o wydaniu i treści katalogu 
zapada w centrali (musi być powód takiej 
a nie innej decyzji), jednakże zawłasz-
czanie już funkcjonującego pojęcia nawet 
wiodącemu producentowi nie przystoi. 
z pełną odpowiedzialnością stwierdzić 
należy, że firma logstor przyjęła jako 
standard opisywany w materiałach fir-
mowych system alarmowy traktowany 
w polsce jako impulsowy.

System impulsowy, którego orędowni-
kami były i są przede wszystkim firmy 
duńskie (Tarco, ABB, Logstor, Star Pipe) 
przewiduje dwa sposoby na ustalenie 
miejsca awaryjnego. 

Pierwszy to pomiar rezystancji izolacji 
(oporność pomiędzy drutem miedzianym 
i stalową rurą przewodową), możliwy do 
wykonania przyrządem przenośnym bądź 
stacjonarnym i, w przypadku niekorzyst-
nych wskazań, lokalizacja miejsca awa-
ryjnego przy pomocy urządzenia do 
pomiaru określonej wielkości fizycznej. 
Dawniej były to urządzenia na bazie oscy-
loskopu – spotykane jeszcze na zachodzie 
Europy, obecnie szczególnie w Polsce 
służą do tego reflektometry impulsowe. 
Trafna lokalizacja miejsca awarii polega 

na odpowiedniej interpretacji wykresu 
przez obsługującego przyrząd. 

Drugi sposób polega na instalacji 
w obwodzie pętli pomiarowej lokalizatora 
awarii, który poprzez pomiar impedancji 
falowej linii – drut miedziany – rura stalo-
wa, generację wykresu reflektometryczne-
go i programowo wprowadzone granice 
– dolną dla zawilgocenia i zwarcia, oraz 
górną dla przerwania drutu systemu alar-
mowego, sygnalizuje odległość miejsca 

awaryjnego po przekroczeniu wartości 
granicznych.

Należy sobie zdawać sprawę, że tech-
nika reflektometryczna została adaptowa-
na na potrzeby rurociągów preizolowa-
nych. Pierwotnie służyła ona, i służy nadal, 
do lokalizacji awarii kabli energetycznych 
i telekomunikacyjnych, które mają jednak 
inną specyfikę. To rodzi określone skutki 
i powoduje, że technika ta nie jest nieza-
wodna w przypadku układu drut miedzia-
ny – rura stalowa. Jest wiele przyczyn tego 
stanu rzeczy, do najważniejszych zaliczyć 
należy nieznajomość współczynnika pro-
pagacji sygnału oznaczanego w zależno-
ści od branży i kraju przez VOP; NVP; 
V/2 lub k. O dziwo żaden z producentów 
rur preizolowanych nie podaje w swoich 
katalogach tej tak istotnej wielkości. Dru-
gim znaczącym mankamentem jest zmien-
ność impedancji już zmontowanego cie-
płociągu i związane z tym problemy inter-
pretacyjne. Ma to szczególne znaczenie 
w przypadku sieci rozgałęźnych z dużą 
ilością trójników, kolan i innych kształtek 
bądź armatury oraz wyprowadzeń drutów 
alarmowych z rurociągów. Osobnym 
zagadnieniem jest wiarygodność powyko-
nawczych schematów montażowych, brak 
której często przesądza o nietrafionych 
lokalizacjach. Twierdzenia producentów 
o dokładności i łatwości lokalizacji są 
w dużej części zabiegiem czysto marketin-
gowym.

W odróżnieniu od systemu impulso-
wego, system rezystancyjny został opra-
cowany i opatentowany przez niemiecką 
firmę Brandes specjalnie dla systemu ruro-
ciągów preizolowanych. Z tej racji w Pol-
sce jest on często nazywany systemem 
Brandes. Różni się on zasadniczo od 
powyżej omawianego tym, że opiera się 
na pomiarach elektrycznych i w dużym 
stopniu eliminuje czynnik błędu obsługu-
jącego. Do lokalizacji miejsca awarii 
(zawilgocenia, zwarcia) wykorzystuje się 
tu regułę dzielnika napięć co pozwala na 
dokładne procentowe, w stosunku do cał-
kowitej długości drutu czujnikowego, usta-
lenie położenia uszkodzenia. Oczywiście 
o powodzeniu lokalizacji decydują jak 
i poprzednio wiarygodne plany powyko-
nawcze.

Obydwa systemy, impulsowy i rezy-
stancyjny, mają swoje wady i zalety. 
W niektórych przedsiębiorstwach cie-
płowniczych toczą się dyskusje dotyczą-
ce wyboru określonego rozwiązania, 
zawsze stawia się pytanie – który z sys-
temów jest lepszy, mniej zawodny, 
wygodniejszy? Przedstawione w tabeli 
porównania są próbą odpowiedzi na te 
pytania. Z pewnością różnią się one od 
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tego co mówią przedstawiciele handlowi 
poszczególnych firm, opierają się jednak 
na wiedzy i ocenie zdobytej podczas 
prac związanych z obydwoma systema-
mi. Zasadniczym przesłaniem oceny było 
w miarę obiektywne i całościowe potrak-
towanie tematu. Wg szacunków autora 
na ogólną długość sieci preizolowanych 
wyposażonych w system nadzoru jedynie 
4 – 5% jest nadzorowanych przez system 
rezystancyjny co niewątpliwie ma także 
pewien wpływ na ocenę.

Tak więc w tabeli 1 przedstawiono 
próbę porównania obydwu systemów, tego 
typu rankingi są zawsze obarczone jakąś 
dawką subiektywizmu, nie mniej jednak 

przy punktowaniu nie kierowano się uprze-
dzeniami do którejkolwiek z zaprezento-
wanych technik. Z porównania wynika 
jednoznacznie, że w polskich warunkach 
zdecydowanie lepszym rozwiązaniem jest 
system impulsowy, ale szczegóły i wyja-
śnienie punktacji postaram się przedstawić 
w następnym artykule.

n

Tabela 1. 

KRyTERIUM SySTEM ALARMOWy

rezystancyjny impulsowy

Powszechność 2 5

Materiały projektowe 3 5

Znajomość systemu 2 4

Wykonawstwo 2 4

Próg czułości 5 2

Nadzorowany wolumen 2 3

Dokładność lokalizacji 5 2

Wilgoć wielokrotna 2 3

Przerwania pętli 2 4

Kable przyłączeniowe 5 1

Materiały eksploatacyjne 2 4

Zasięg urządzeń 2 5

Podsumowanie 34 42

POLSKI PRODUCENT 
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spalanie	słomy	jest	związane	z	wieloma	problemami	(zawar-
tość	 sodu	 i	 potasu	 powodująca	 niską	 temperaturę	 mięknięcia	
popiołu	i	jego	osady	w	kotle,	a	więc	konieczność	częstego	czysz-
czenia,	 korozja	powierzchni	 kotła,	 itd.).	dlatego	 świdniccy	 cie-
płownicy	wybrali	nie	technologię	spalania,	a	zgazowania	słomy.	
Umowy	na	dostawę	słomy	są	podpisane,	a	na	 terenie	zakładu	
rosną	zapasy	tej	biomasy.
technologie	zgazowania	paliw	stałych	rozwijane	są	od	dzie-

sięcioleci.	na	świecie	pracuje	obecnie	kilkaset	reaktorów	zgazo-

wania	 węgla.	 nie	 nadają	 się	 one	 jednak	 do	 bezpośredniego	
zgazowania	biomasy.	technologie	zgazowania	biomasy	rozwija-
ją	się	obecnie	niezależną	drogą	w	stosunku	do	technologii	zga-
zowania	 węgla.	 występuje	 tu	 duża	 różnorodność	 rozwiązań	
konstrukcyjnych	reaktorów	i	układów.	obecnie	na	świecie	pracu-
je	ponad	100	instalacji	zgazowania	biomasy.	większość	z	nich	
znajduje	się	jednak	w	fazie	badań	i	rozwoju.	wiele	z	nich	osią-
gnęło	na	razie	poziom	instalacji	demonstracyjnych.	
w	 Świdnicy	 zrealizowano	 już	 pierwszy	 etap	 planowanej	

inwestycji.	Powstał	układ,	w	którym	zastosowano	zupełnie	inno-
wacyjny	w	 energetyce	 reaktor	 -	 zgazowarkę	 torbEd	 o	mocy	
cieplnej	5	mw,	z	tzw.	wirującym	złożem	fluidalnym,	angielskiej	
firmy	torftech.	obecnie	kończone	są	prace	rozruchowe	i	nieba-
wem	instalacja	zostanie	przekazana	do	eksploatacji.	wytworzo-
ny	w	zgazowarce	gaz	palny,	zawierający	przede	wszystkim	tle-
nek	 węgla,	 wodór	 i	 metan,	 jest	 spalany	 w	 komorze	 spalania	
a	powstające	spaliny	o	temperaturze	około	1000°c	są	wprowa-
dzane	do	istniejącego	kotła	wodnego	typu	wr25,	gdzie	oddają	
ciepło	do	wody,	pompowanej	potem	do	odbiorców	w	mieście.
w	drugim,	rozpoczynającym	się	etapie,	istniejąca	ciepłow-

nia	zostanie	przekształcona	w	elektrociepłownię.	Urządzeniem	
produkującym	energię	elektryczną	będzie	turbogenerator	wyko-
rzystujący	 przemianę	 termodynamiczną,	 zwaną	 organicznym	
obiegiem	 rankine’a	 (orc),	 szczególnie	 predestynowaną	 do	
układów	 przetwarzających	 biomasę.	 czynnikiem	 roboczym	
w	 tym	 układzie	 jest	 para	 odpowiedniego	 oleju	 a	 nie	 para	
wodna,	jak	w	klasycznej	turbinie	parowej.	Jego	moc	elektryczna	
wyniesie	około	1,7	mw.	do	istniejącej	zgazowarki,	w	zależno-
ści	od	uzyskanych	w	niej	obecnie	efektów,	zostanie	dostawiona	
druga,	 identyczna	 zgazowarka	 fluidalna	 lub	 zgazowarka	 ze	
złożem	stałym.	rozważane	są	jeszcze	inne	rozwiązania.	suma-
ryczna	moc	cieplna	takiego	źródła	wyniesie	10	mw.	ciepło	ze	
spalonego	 w	 dwóch	 komorach	 gazu	 będzie	 przenoszone	 do	
turbogeneratora	orc	 przez	 złożony	 układ	 z	 kotłem	 odzysko-
wym,	w	którym	czynnikiem	roboczym	będzie	olej	termalny.	cie-
pło	nie	przetworzone	na	energię	elektryczną	będzie	kierowane	
do	 sieci	 ciepłowniczej	 przedsiębiorstwa	 a	 „zielona”	 energia	
elektryczna	wykorzystywana	dla	potrzeb	własnych	lub	sprzeda-
wana	 do	 sieci	 elektroenergetycznej.	 aby	 podwyższyć	 ogólną	
sprawność	 układu,	 w	 szczególności	 w	 okresie	 letnim,	 zakład	
łączy	dwa	ogrzewane	przez	siebie	osiedla	preizolowaną	magi-
stralą	 ciepłowniczą	 o	 długości	 około	 2,5	 km.	 nieodłącznym	
elementem	całego	zamierzenia	jest	także	dokończenie	moderni-
zacji	kotłów	w	ciepłowni	zawiszów.
Koszt	 realizacji	 całego	 pakietu	 opisanych	 przedsięwzięć	

przekroczy	30	mln	zł.	Projekt	uzyskał	jednak	uznanie	w	Fundacji	
„Ekofundusz”,	która	przyznała	spółce	mzEc	bezzwrotną	dotację	
w	 kwocie	3,	 63	mln.	 zł	 oraz	narodowego	 Funduszu	ochrony	
Środowiska	 i	 Gospodarki	wodnej,	 który	 również	 udzielił	 bez-
zwrotnej	dotacji	w	kwocie	4,8	mln.	zł.	Planuje	się,	że	pierwszy	
prąd	z	biomasy	popłynie	w	końcu	2012	roku.
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Poza efektami jakościowymi włącze-
nie, SFC do układu uzdatniania wody 
w Zakładzie Wodociągu Północnego 
pozwala również na obniżenie dawek 

stosowanych reagentów. Największy efekt 
uzyskano w przypadku procesu ozonowa-
nia. Średnia dawka ozonu po włączeniu 
SFC w układ uzdatniania zmniejszyła się 

ponad 2-krotnie. W przypadku pozosta-
łych reagentów dokładana analiza porów-
nawcza będzie możliwa po dłuższym niż 
obecnie okresie pracy nowego obiektu. 
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Rys. 9. Zmienność absorbancji UV 254 nm w wodzie w latach 2010 i 2011
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afrykańskie	 kongo	 i	 niger	 przepływają	
przez	 11	 państw,	 nil	 przez	 10	 państw,	
a	ren	przez	9	krajów.	wisła	wraz	z	dopły-
wami	przepływa	przez	5	państw.	najwię-
cej,	bo	20	rzek	międzynarodowych	posia-
da	 chile	 i	 argentyna.	 Finlandia	 i	 rosja	
posiada	 ponad	 800	 wspólnych	 cieków	
wodnych,	 indie	 i	 Bangladesz	 240	 rzek,	
a	USa	i	kanada	7	rzek.
w	 tab.	 4	 przedstawiono	 %	 udział	

zasobów	 wodnych	 pochodzących	 spoza	
obszaru	państwa	[3].
Hiszpania	należy	do	najbardziej	ubo-

gich	 w	 wodę	 krajów	 Europy.	 Przoduje	
jednak	w	liczbie	zapór	wodnych.	obecnie	
z	1200	zaporowymi	zbiornikami	retencyj-
nymi,	jest	krajem	o	największej	powierzch-
ni	 akwenów	 wodnych	 w	 stosunku	 do	
powierzchni	kraju,	w	skali	świata.

Zagrożenia chorobami 
pochodzenia wodnego

choroby	pochodzenia	wodnego	dzieli	
się	na	następujące	rodzaje:
l	 choroby	 „zanieczyszczonej	 wody”	 –	
powodowane	 zanieczyszczeniami	
pochodzenia	 ludzkiego,	 zwierzęcego	
i	przemysłowego,

l	 choroby	 wywołane	 przez	 organizmy	
żyjące	w	wodzie,

l	 choroby	wywołane	przez	owady	żyją-
ce	w	wodzie	lub	pasożyty	w	przewo-
dzie	pokarmowym,

l	 choroby	powodowane	brakiem	wody.
światowa	organizacja	 zdrowia	 sza-

cuje	minimalne	dobowe	zapotrzebowanie	
na	wodę	następująco:
l	 do	 spożycia	 2-6	 dm3	 czystej,	 bez-
piecznej	wody,

l	 do	przygotowania	posiłków	i	ich	kon-
sumpcji	20-25	dm3,

l	 do	 toalet,	 kąpieli	 i	 prania	 odzieży		
~	50	dm3.
ocenia	 się,	 że	 1	miliard	 ludzi	 w	 55	

krajach	 nie	 osiąga	 standardu	 zużycia	
dobowego	wody	w	ilości	50	dm3	[5].
osadnictwu	człowieka	często	towarzy-

szy	dur	brzuszny.	 Jego	źródłem	 jest	mię-

dzy	innymi	spożywanie	wody	zanieczysz-
czonej	bakteriami	fekalnymi.	dur	brzuszny	
jako	 choroba	 „brudnych	 rąk”	 wynika	
z	 niezachowania	 elementarnych	 warun-
ków	higieny	osobistej	i	bytowania.	do	tej	
grupy	 chorób	 zalicza	 się	 także	 cholerę,	
czerwonkę,	 polio,	 wirusowe	 zapalenie	
wątroby	i	biegunkę.	Biegunka	(diarrhoea)	
największą	 liczbę	 ofiar	 zbiera	w	 krajach	
tropikalnych.	 w	 latach	 90-tych	 XX	 w.	
w	chile	i	Peru	wybuchły	epidemie	cholery	
na	 skutek	 nawodnień	 ściekami	 upraw	
warzyw.	kolejną	przyczynę	chorób	stano-
wią	 organizmy,	 które	 drogą	 pokarmową	
przedostają	 się	wraz	z	wodą	do	organi-
zmu	człowieka.	do	 tej	grupy	zalicza	 się:	
filarozę,	 drakunkulozę,	 clonorchiasis,	
paragonimozę	 i	 schistosomatozę.	 Stwier-
dzono,	 że	 tego	 rodzaju	 choroby	 mają	
swoje	źródło	w	korzystaniu	ze	zbiorników	
powierzchniowych	 wód	 stojących.	 Takie	
wyniki	uzyskano	z	badań	dużych	zbiorni-
ków	zaporowych	w	afryce	i	małych	zbior-
ników	 na	 terenach	 bagnistych.	 Trzecią	
grupę	 stanowią:	 malaria,	 żółta	 febra,	
fever,	 dengue,	 sleeping	 sickna	 i	 filaroza.	
najczęściej	wywołują	 je	komary	 i	muchy	
tse-tse.	 najbardziej	 rozpowszechnioną	
chorobą	jest	malaria,	która	dziesiątkowała	
już	ludy	starożytne.	choroby	powodowa-
ne	brakiem	wody	wynikają	przede	wszyst-
kim	z	ograniczonego	dostępu	do	urządzeń	
sanitarnych.	 należą	 do	 nich:	 trachomia,	
tężec,	błonnica	i	krztusiec.	choroby	pocho-
dzenia	wodnego	występują	przede	wszyst-
kim	 w	 strefie	 tropikalnej	 afryki	 równiko-
wej,	Półwyspie	indyjskim	i	ameryce	Płd.

Podsumowanie 

l	 Powszechnie	uważa	się,	że	życie	czło-
wieka	jest	bezcenne,	ale	już	wodę,	bez	
której	byłoby	ono	niemożliwe,	uważa	
się	za	dobro	niczyje	 i	marnotrawi	się	
ją	na	wiele	sposobów.

l	 wielu	myślicieli	i	przywódców	dopusz-
cza	 udział	 swoich	 narodów	 tylko	
w	wojnach	o	ochronę	zasobów	wod-
nych.	wynika	 to	z	wielu	 spektakular-

nych	przykładów	niszczących	skutków	
działań	wojennych	dla	zasobów	wod-
nych,	infrastruktury	wodnej	i	środowi-
ska	 związanego	 z	 wodą	 w	 wietna-
mie,	terenach	byłej	Jugosławii,	Soma-
lii,	kuwejcie,	iraku	czy	afganistanie.

l	 idea	wirtualnej	wody	i	związany	z	nią	
handel	 być	 może	 stanie	 się	 narzę-
dziem	podniesienia	efektywności	użyt-
kowania	zasobów	wodnych,	a	 co	za	
tym	 idzie,	 zmniejszenia	 możliwości	
wystąpienia	konfliktów	o	wodę.

l	 Główną	 przeszkodą	 w	 pokojowym	
i	 racjonalnym	 rozwiązywaniu	proble-
mów	wodnych	jest	ubóstwo	wielu	spo-
łeczeństw	i	państw.

l	 rozwiązywanie	konfliktów	o	wodę	na	
drodze	 militarnej	 zawsze	 przynosi	
straty	stronom	biorącym	w	nich	udział.	
analizy	ekonomiczne	wskazują,	że	za	
cenę	 tygodniowych	 lokalnych	działań	
wojennych	można	by	wybudować	np.	
5	 stacji	 odsalania	 wody,	 co	 skutkuje	
tym,	że	przegranym	nie	będzie	następ-
ne	pokolenie	danych	społeczności.	

l	 środowisko	wodne	może	być	wykorzy-
stywane	jako	narzędzie	walki	i/lub	być	
przedmiotem	ataku	na	jego	zasoby.
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Rys. 1. 
Schemat układu zgazowania biomasy
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