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OCHRONA ZASOBOW WOD POWIERZCHNIOWYCH W CHINACH

Od ponad dziesieciu lat prowadzone sg w Chinach
badania nad stanem S$rodowiska naturalnego, a
zwlaszeza nad chlonnoscig Srodowiska wodnego, a
takze nad identyfikacjg zrédel zanieczyszczen. Ba-
dania te poprzedzily opracowanie wytycznych tech-
nicznych niezbednych dla kontroli, zabezpieczenia
oraz regenerowania chlonnosci srodowiska wodnego
w procesach samooczyszczania, Waznoé¢ podjetego
tematu wynika z faktu, ze w 1988 roku w Chinach
odprowadzano do $rodowiska naturalnego 36,8 mi-
liarda ton Sciekéw i przewiduje sie wzrost tej ilosci
do 100 miliardéw ton w roku 2000.

Wzgledy ekonomiczne nie wuzasadniajg celowos$ci
oczyszczania calej tej ilosci sciekow. Koszty budowy
oczyszczalni wynosilyby okolo 100 miliardéw USD,
a roczne koszty eksploatacji tych oczyszczalni —
ponad 10 miliardéow USD. Dlatego tez dla krajow
rozwijajacych sie jedynym racjonalnym postepo-
waniem jest polgczenie procesé6w oczyszczania Scie-
k6w w warunkach sztucznych i naturalnych.

‘W niniejszej pracy zaprezentowano stan badan sro-
dowiska wodnego w Chinach oraz oméwiono pod-
stawowe wielkosci wystepujace w nauce o $rodo-
wisku, tj. chtonno$¢ Srodowiska wodnego na zanie-
czyszezenia, planowanie oraz czynniki definiujace
i modele pozwalajgce zarzadzaé jakosciag wody, przy
zidentyfikowaniu i cigglej kontroli zZrédel zanie-
czyszezen.

Jako$é wody i jej chtonnosé

Chionno$¢ definiowana jest jako ilo§¢ zanieczysz-
czen, ktére mogg by¢ wprowadzone do okreslonej
masy wody w okres§lonym §rodowisku, przy skorelo-
waniu ich wielkosci z jakoscia wody odbiornika.

Jakos¢ wody charakteryzowana jest wieloma natu-
ralnymi parametrami, zawierajgcymi dane hydrolo-
giczne, takie jak predkosé przeplywu i jej zmiana
oraz temperatura wody; parametry geochemiczne,
jak np. pH, twardos¢, poziom zanieczyszczen: para-
metry samooczyszczania, jak parowanie, rozciefncza-
nie, dyfuzja, sedymentacja, adsorpcja, sorpcja jono-
wymienna, hydroliza, utlenianie, fotosynteza.
Wszystkie te naturalne parametry okreslaja zdol-
no$¢ wody do samooczyszczania.

Ilos¢ wprowadzonych zanieczyszczen do wéd uza-
lezniona jest od stopnia zanieczyszczenia odbiorni-
ka. Chinskie standardy jako$ci przewiduja pie¢ ka-
tegorii wéd powierzchniowych:
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— wody zrédlane,

— wody dla zaopatrzenia miast,

— wody dla hodowli ryb,

— wody na cele rekreacyjne i dla zaopatrzenia prze-
mystu,

— wody dla rolnictwa.

Stad tez normy jakosci dla woéd poszczegdlnych ka-
tegorii okreslajag chlonnodci na zanieczyszezenia.
Z powodu duzej roznorodnosci zagospodarowania
i technicznego uzbrojenia obszaru Chin, chlonnosé
odbiorniké6w ulega regionalnym zmianom. Dlatego
tez chionnoéé srodowiska wodnego na zanieczysz-
czenia jest réwniez funkcjg zagospodarowania zlewni.

Zdolno$¢ wod do samooczyszezania uzalezniona jest
od warunkoéw zewnetrznych, czyli od charakterysty-
ki ekosystemu i od warunkéw wewnetrznych, ktére
stanowig zanieczyszczenia. Rézne zanieczyszczenia
posiadajg rézng toksycznosé w stosunku do organiz-
moéw wodnych i majg rézny wplyw na ludzkie zdro-
wie. Dlatego tez normy okre$lajace dopuszczalne
stezenia tych zwigzkow sg rézne. Ponadto chlonno$é¢
$rodowiska wodnego skorelowana jest z wieloma in-
nymi czynnikami, jak np. stanem zagospodarowania
zlewni (zapory, zbiorniki wodne) oraz miejscem
i sposobem odprowadzenia $cieké6w do odbiornika.

Klasyfikacja chlonnosci $rodowiska wodnego

Chlonnosé naturalna

Chlonno$é naturalna opisana jest nastepujacym mo-
delem:

E= [K,(C.— C)JdV (1)
v
gdzie:
E — chlonno$é Srodowiska wodnego,
V — objetos¢ wody,
C. — kryterialna warto$¢ zanieczyszczen obec-
nych w wodzie,
C — stezenie zanieczyszczen w wodzie,

K, — stala szybko$ci samooczyszczania.

Naturalna chlonno$é wody nie jest uzalezniona od
poziomu zagospodarowania zlewni i zanieczyszcze-
nia wprowadzane do wo6d o naturalnej chlonnosci
nie wplywaja na ekosystem wodny i zdrowie ludzi.

Chlonnos$é regulowana

Chlonnoéé regulowang opisuje model:

E= [K,K,(C,— C)dV )
v
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gdzie:

K, — parametr wynikajacy z technicznego za-
gospodarowania zlewni i uwzgledniajgcy
aspekty ekonomiczne,

C, — standardowa zawarto$¢ zanieczyszczen w
wodzie.

Regulowana chlonnosé wody jest skorelowana nie
tylko z naturalnymi wlasciwosciami, ale réwniez z
technicznymi i ekonomicznymi mozliwo$ciami wy-
muszonymi przez sztucznie przyjete standardy ja-
ko$ci wody. Dlatego tez chlonnos¢ regulowana jest
funkcja parametréw naturalnych danej zlewni oraz
korzysci spolecznych czerpanych ze Srodowiska wod-
nego.

Programowanie chlonnoéci $rodowiska wodnego

Programowanie to polega na okresleniu optymalnej
pojemno$ci $rodowiska, uzyskanej z superpozycji
dwoch zalezno$ci: kosztu zniszczenia Srodowiska w
zalezno$ci od ilosci odprowadzonych zanieczyszczen
oraz kosztu kontroli poziomu zanieczyszczen w fun-
kcji iloSci wprowadzonych zanieczyszczen. Przebieg
tych zaleznosci zalezy od aktualnych warunkow
technicznych i ekonomicznych.

Jak pokazano na rysunku 1 zanieczyszczenie wpro-
wadzone Xo jest $rodowiskowa pojemnoscig po-
wierzchni, albo uzyskang w wyniku programowania
dopuszczalng, wynikajacg z okre§lonych warunkow
technicznych i ekonomicznych na lokalnej po-
wierzchni, iloScia odprowadzonych zanieczyszczen.
Trudno jest znalezé funkcje kosztéw wynikiych ze
zniszczenia $rodowiska, dlatego tez w programie
optymalizowania wprowadza si¢ uproszczenia przez
skorelowanie funkcji kosztu kontroli z funkcja szyb-
kos$ci redukowania zanieczyszczen.

W ogélnosci szereg trzech rodzajéw chlonnoSci wo-
dy omoéwionych powyzej jest nastgpujacy:

programowanie chlonnosci > regulowanie
chlonnos$ci > chlonno$é naturalna

Ponadto chlonno$é moze byé rowniez klasyfikowana
wedlug rodzaju zanieczyszczen, mechanizmu degra-
dacji zanieczyszczen i prawdopodobiefistwa regene-
racji chlonnosci.

Koszt

I
3
1
|
Xo Zanieczyszczenia

Rys. 1. Zaleino$é kosztéw od ilosci odprowadzanych zanie-

czyszczet do $rodowiska (I — krzywa kosztéw zniszczenia
$§rodowiska w zalezno$ci od iloSci odprowadzanych zanie-
czyszczen, 2 — krzywa kosztéw kontroli poziomu =zanie-

czyszczen w zaleinosci od ich ilodci)
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Rys. 2. Klasyfikacja chlomno$ci $rodowiska wodnego na za=-
nieczyszczenia

Strefowa charakterystyka chlonnosci wody

Woda w swojej masie porusza sie w réznych stre-
fach pod wplywem réznych hydrologicznych i me-
teorologicznych warunkéw geograficznego i geo-
chemicznego s$rodowiska oraz posiada roing fizycz-
ng, chemiczng i biologiczng zdolno$é¢ do samooczysz-
czania. Chlonno$¢ wody ma réwniez wyrazng cha-
rakterystyke strefows.

Chiny pokryte sg gesty siecig dorzecza rzeki Yangtze,
przy czym na poludniu usieciowienie jest wieksze
niz na poinocy. Podobnie poludniowe Chiny sg cie-
plejsze i wilgotniejsze, dlatego tez jest tam wyzsza
aktywnos$¢ biologiczna i wyzszy stopiefn samooczysz-
czania. Dowodzg tego dane zamieszczone w tabeli 1.

Tabela 1.

Wybrane wskazniki zanieczyszczenia woéd w Chinach

Pb Hg As Cd ChZT O:
Woda
mg/m3 g02/m3
Rejon
poénocny* 43,9 1,2 14,8 3,0 63,63 4,99
Rejon
poludniowy** 400,0 0,19 71,9 4,4 36,31 471
111 klasa czyst. 50 0,1 50 5,0 15 3
poziom tla 0,33 0,017+ 1,25 0,03 — —
--0,115 +0,08

*) wartosci §rednie dla 29 rzek przeplywajacych przez 25 miast,
*+) wartogci érednie dla 39 rzek przeplywajacych przez 22 miasta.
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W Chinach z potudnia na pélnoc warfosci pH i
twardo$¢ wodd powierzchniowych ma sklonnosé do
wzrostu, podczas gdy aktywno$é metali cigzkich
i zdolnosé do ich przenoszenia ma tendencje do spad-
ku. Stad woda na polnocy jest podatna na fizyczne
samooczyszczanie z metali ciezkich, jak Pb, Cd i As.

Woda posiada dynamiczng, chemiczng 1 biologiczng
energie do degradacji zanieczyszczen. Chlonnost
zasobOw Srodowiska wodnego ma nastepujgcg cha-
rakterystyke:

— jest ograniczona i moze by¢ wyczerpana, tak
wigc istotne jest jej zabezpieczenie i sposbéb wy-
korzystania,

—- czes¢ zasobow srodowiskowych jest regenerowal-
na i moze by ciggle badana przy zdefiniowa-
nym stopniu eksploataciji,

— jej regeneracja zalezy gléwnie od naturalnych
czynnikéw i tylko w niewielkim stopniu od
sztucznych uwarunkowan, a kiedy jest eksplo-
atowana ponad dozwolong granice jej odzyskanie
jest bardzo trudne.

Dlatego tez niezbedna jest odpowiednia eksploata-
cja zasobow wodnych z punktu widzenia zabezpie-
czenia i cigglego wykorzystania $rodowiska. Chlon-
nos¢ $rodowiska wodnego jest specyficzna dla réz-
nych zanieczyszczen, np. duza dla ChZT, mala dla
zwigzkoéw toksycznych i bardzo mala dla metali
ciezkich.

Postep w badaniach nad chlonnoscig
chinskich rzek

Przeanalizowano i rozwinieto wiele modeli, jak np.:

— wielofunkeyjny model dla zintegrowanej oceny,

— wieloparametrowy regionalny model jakosci wo-
dy w rzekach podlegajacych zjawiskom plywow,

— model niepunktowych Zrédel zanieczyszczen,

— ekologiczny model eutrofizacji,

— model dla optymalizacji wielkich systemow.

Budowane sg nastepne modele, takie jak:

— matematyczny model proceséw naturalnych,

— model systeméw jako$ci wody, regulacji i pro-
gramowania uwzgledniajacy procesy spoleczne i
ekonomiczne.

Eksponowane byty dotychczas koncepcje chlonnosci
$rodowiska wodnego: od prostego pojecia samo-
oczyszcezania do szerszego sensu programowania, za-
rzgdzania i optymalizowania parametréw chionno$ci.

Tabela 2.

Charakterystyka sze$ciu duzych systeméw wodnych w Chinach

. ST nEA stosunek
L $redni prze- | ilosé odprowa- |, R
diugosé L e ilogci sciekow
Rzeka km plyw w rzece | dzanych Sciekow do przeptywu
X108 m¥/a X10¢ m¥/d b
W rzece
Pearl 2214 3380 1009.4 0,010
Yangtze 6300 9513 3564 0,013
Yellow 5464 658 496,3 0,027
Huai 1000 622 €98,3 0,040
Liao 1396 148 707 0,171
Songhua 1956 762 445,8 0,021

Rozw6j badan przebiegal od ustalenia wplywu ogdl-
nych zanieczyszczen (powodujgcych ubytek tlenu)
oraz metali ciezkich do zwigzkéw azotowych, fos-
forowych i zanieczyszczen olejowych, od malych
rzek do duzych systemoéw rzecznych rzek Yangtze,
Pearl, Huai i do jezior oraz catych systeméw wod-
nych.

Znaczace rezultaty uzyskano w badaniach pieciu du-
zych systemow rzecznych i 25 jezior w calym kraju.

Zabezpieczenie i wykorzystanie chlonnosci
srodowiska wodnego

Celem badan bylo wdrozenie teorii do zabezpiecze-
nia kontroli i zarzgdzania chionnos$cia wodnego $ro-
dowiska w Chinach. Najwieksze rzeki w Chinach
charakteryzujg sie duzg chlonno$cig na zanieczysz-
czenia. Jak pokazano w tabeli 2 ilo§¢ odprowadza-
nych Scieké6w w stosunku do przeplywu rzek sze$ciu
najwigkszych systeméw w Chinach poza rzekg Liao
wynosi od 1 do 4%,

Zabezpieczenie i wykorzystanie chlonnosci najwiek-
szych rzek wymaga:

— ustalenia dorzecza rzeki i wykonania funkcjonal-
nego sterowania tymi duzymi systemami,

— wykonania programu optymalizacji lokalizacji
zrzutu Sciekow, ich jako$ci i badania oraz prze-
widzenia alternatywnego rozwigzania do wprowa-
dzenia Sciek6w do rzeki,

— racjonalnego zdefiniowania granic strefy miesza-
nia.

Wedlug badan statystycznych wigkszo$¢ jezior w
Chinach jest obecnie w stanie mezotroficznym i me-
zoeutroficznym, podczas gdy jeziora miejskie sg
gloéwnie eutroficzne. Zabezpieczenie i wykorzystanie
chionnosci wody jezior pocigga za soba koniecznosc:

— ustalenia funkcjonalnej strefy jeziora do wpro-
wadzenia dopuszczalnego tadunku zanieczyszczen,

— dzialania w celu ulepszenia ekosystemu i jego
zlewni zapewniajgce ochrone laséw, upraw, wody
i gleby, racjonalne uprawianie z naukowym na-
wozeniem oraz zminimalizowanie doplywu Scie-
kéw do jeziora,

— analizy biologicznych uwarunkowan poprzez kon-
trole struktury lancucha pokarmowego ekosyste-
mu wodnego i zmiany jego poziomu dla oczysz-
czania wody,

— poglebienia dna i kontroli akumulacji zanieczysz-
czen.

Koncowym celem zarzadzania jakoScia wody jest
minimalizacja kosztéw kontroli z optymalizacjg ja-
kosci odplywu, dla uzyskania normatywnej jako$ci
wody przeznaczonej do réznych celéw. Tak wiec po-
stepowanie w zarzgdzaniu jakoscig wody sklada sie
z nastepujgeych elementéow (rys. 3):

A) Wymagania $rodowiska — podstawowe wymaga-
nia dotyczgce jakosci wody.
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Rys. 3. Schemat zarzqdzania jako$ciq wody

B) Wymagania dot. jakosci wody — odzwierciedle-
nie ogdélnych wymogéw Srodowiska jako podsta-
wa funkcjonalnego strefowania zbiornikéw wod-
nych.

C) Norny jakosci wody — ilosciowa podstawa do
zarzadzania jakoscia wody oparta na kryteriach
jakosci wody i analizie technicznej i ekonomicz-
nej dostepnosci.

Dj Dopuszczalna odprowadzana wielko§¢é - oparta
na normach jakosci wody skorelowana z teorig
i technikg chlonno$ci srodowiska wodnego jako
kluczowe zalozenie techniczne.

E) Okreslenie calkowitego ladunku zanieczyszczen —
zdefiniowana ilo$¢ zanieczyszczen przydzielona do
kazdego zrédla zanieczyszczen oparta na modelu
programowania optimum, zawierajaca odplyw su-
maryczny i czgstkowy.

F) Nadzorowanie i monitorowanie jakosci wody.

Procedura opisana powyzej ma nastepujgce cechy:
po pierwsze — odplyw ze Zrdédel jest skorelowany
z jakosScig wody dla lepszego i latwiejszego admini-
strowania, po drugie — optymalizacja dopuszczalnej
ilosci odprowadzanych $ciekéw, po trzecie — pod-
niesienie naukowego poziomu zarzadzania $rodowis-
kiem,

PROTECTION
CHINA

OF SURFACE WATER RESOURCES IN

The principles of water and wastewater management in
China is discussed in terms of pollution control. The theo-

retical and experimental capacity of the aquatic environ-
ment to absorb pollution is discussed in detail. Presented
are also the main classes of pollutants that are found in
the surface waters in China. Making use of theoretical and
experimental data, a water quality mangement procedure
has been developed.
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