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Zasoby wodne a ich wykorzystanie

1. Wstep

Zasoby wodne, skladajace sie z wéd powierzchniowych i podziemnych, sa naro-
dowym bogactwem Polski. Dostepno$é wody, w odpowiedniej ilo$ci i jako$ci, jest nie-
zbedna do podtrzymania zycia i do wszelkiej aktywnosci czlowieka. Latwo dostepne
zasoby wéd powierzchniowych, w przeliczeniu na mieszkarica, sa w naszym kraju sto-
sunkowo niewielkie w poréwnaniu do innych krajéw Unii Europejskiej. Zdajac sobie
sprawe z ograniczen wielko$ci zasob6éw wodnych, warto podjaé stosowne dzialania
umozliwiajace redukcje zagrozef.

W niniejszym artykule analizowano uwarunkowania geograficzne zasobéw wodnych
Polskiiich rozmieszczenie. Przedstawiamy takze prawidtowo$ci dotyczace zmiennosci
czasowej zasob6w w odniesieniu do wykorzystania wody. Rozwazamy zagrozenia zwia-
zane z zasobami wodnymi, zar6wno na podstawie analizy juz poczynionych obserwacji,
jak i prognoz.

2. Zasoby wodne — uwarunkowania geograficzne

Procesy klimatyczne i hydrologiczne ksztaltuja sktadowe bilansu wodnego oraz pro-
porcje miedzy nimi. Zasoby wodne rzek, jezior i wéd podziemnych odpowiadaja opa-
dom, decydujacym o ich zasilaniu i o naturalnej odnawialno$ci.

Oprécz zasob6éw wlasnych (autochtonicznych) wynoszacych 53,9 km® (87,5%), Pol-
ska dysponuje zasobami pochodzacymi spoza granic kraju 12,7 km® (12,5%). Srednie
w wieloleciu zasoby catkowite wéd powierzchniowych wynosza 61,6 km®(z uwzglednie-
niem doplywu spoza granic. GIéwna czesé tych zasobéw (95,5%) odpltywa bezposrednio
do Baltyku, a pozostata do krajéw sasiednich 2,8 km® (4,5%). Sredni wspétczynnik od-
plywu z zasob6w wlasnych wynosi 0,275. Jednostkowe zasoby catkowite na mieszkarica
wynosza 1839,3 m®/rok (Srednia w latach 1946-2011), a jednostkowe zasoby wlasne na
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mieszkarica 1590 m®/rok. EUROSTAT ocenia, ze pod wzgledem zasobéw wody stodkiej
na mieszkarica Polska znajduje sie na dalekim miejscu na liscie krajéw UE. Przed nami
jest ponad 20 krajow, a za Polska Czechy (1600 m®/mieszkarica/rok) oraz Cypr i Malta,
ktére maja znacznie mniej wody stodkiej, odpowiednio, 400 i 100 m*/mieszkarica/rok).

Tab. 1. Srednie wielkosci powierzchniowych zasobéw wodnych Polski w latach 1946-2011
(wg danych IMGW, zestawienie wlasne)

Rodzaje odnawialnych zasob6éw wodnych Objetosé [km®] Warstwa [mm]
Opady atmosferyczne (1951-2005) 196,0 626,9
Doplyw spoza granic kraju 7,7 24,6
Zasoby catkowite (powierzchniowe) 61,6 197,0
Zasoby wlasne (powierzchniowe) 53,9 172,4

Zréznicowanie obszarowe rocznej sumy opadéw atmosferycznych, decydujacych o wiel-
ko$ci zasobdw, jest w Polsce bardzo duze i zawiera sie w przedziale od wartosci po-
nizej 500 mm (na Kujawach i w Wielkopolsce) do wartosci powyzej 1000 mm rocznie
(w Tatrach). Rozklad przestrzenny opadéw przedstawia ryc. 1.
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Ryc. 1. Zréznicowanie przestrzenne rocznej sumy opadéw normalnych w wieloleciu 1951-2005
(wg Jaworskiej i in. 2008)

Rozktad regionalny zasobéw wodnych kraju jest wynikiem znacznego zréznicowania
warunkéw srodowiska przyrodniczego (abiotycznego i biotycznego) ksztattujacych obieg
wody. Zréznicowanie regionalne elementéw bilansu wodnego — opadéw atmosferycznych,
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parowania terenowego i odplywu (powierzchniowego, podpowierzchniowego i podziem-
nego) - wynika z odmienno$ci klimatu, cech pokrycia terenu (w tym zabudowy i laséw),
rzezby (pasm gorskich jako bariery orograficznej), budowy geologicznej (litologii) i gleb.

Zasoby dyspozycyjne wéd powierzchniowych stanowia tacznie 40% $rednich zaso-
béw, co wg IMGW odpowiada 24,4 mld m® wody. Natomiast dyspozycyjne zasoby wéd
plynacych kraju (o gwarancji 95%) wynosza $rednio 10 mld m® (Strategia gospodaro-
wania..., 2008).

Miara zréznicowania wiasnych zasobéw wodnych kraju jest odplyw jednostkowy
gléwnych obszaréw hydrograficznych (dorzeczy lub ich czesci). Sredni odptyw jednost-
kowy z wielolecia 1951-1990 w dorzeczu Wisly wynosit 5,54 dm®/s/km®, a w dorzeczu
Odry 5,3 dm®/s/km” (ryc. 2). Najwiekszy odplyw jednostkowy (12 dm®/s/km?) charak-
teryzuje zlewnie gérskich doptywéw Wisly, a najmniejszy, = 4 dm®/s/km?, zlewnie rzek
nizin srodkowych, Kujaw i Wielkopolski. Najwyzsze Srednie roczne odplywy jednost-
kowe zostaly zarejestrowane w Tatrach (ponad 50 dm®/s/km?).
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Ryc. 2. Sredni odplyw jednostkowy w latach 1951-2000 okreslajacy wielko$€ i zréznicowanie
przestrzenne zasob6w wodnych wtasnych Polski (wg Jokiel 2004 za IMGW - poprawione)

Potowa sredniego odplywu rzekami Polski do Baltyku pochodzi z zasilania wodami
podziemnymi. W jeziorach, zbiornikach retencyjnych oraz bagnach i torfowiskach zma-
gazynowanych jest ok. 40 km® wéd powierzchniowych, podczas gdy zasoby wéd pod-
ziemnych, wystepujace w warstwach wodonosnych, wynosza ok. 5000 km®. Wynika to
z powszechnego wystepowania w podlozu porowatych, dobrze przepuszczalnych osrod-
koéw skalnych, zapewniajacych niemal ciagly doplyw wéd podziemnych do rzek.
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Tabela 2. Zasoby eksploatacyjne wéd podziemnych w kraju, stan na 2011 r. (wg GUS 2012).
Warto$ci zasob6w zaokraglono do 1000 m®/h

. Zasoby Stan zasobow eksploatacyjnych
L Powierz; eksplo- | [tys. m’/h] z utworéw geologicznych
Lp Wojewodztwo chnia . -
[ka] atacyjsne czwarto- trzecio- | kredo-| starszych
[tys.m’/h]| rzedowych | rzedowych | wych | okreséw

Ogélem 312 685 1972 1306 205 270 192
1 |Dolnoslaskie 19 948 90 61 20 3 5
2 |Kujawsko-Pomorskie 17 970 165 129 27 7 2
3 [Lubelskie 25114 136 22 13 100 1
4 |Lubuskie 13 984 94 87 7 0 0
5 |Lodzkie 18 219 164 64 8 61 31
6 [Malopolskie 15144 71 39 9 13 10
7 |[Mazowieckie 35598 244 191 18 25 10
8 [Opolskie 9412 56 24 15 2 15
9 |Podkarpackie 17 926 58 52 5 1 0
10 |Podlaskie 20 180 77 750 2 0
11 |Pomorskie 18 293 163 135 16 12 0
12 |Slaskie 12 294 106 23 2 4 76
13 |Swietokrzyskie 11 672 60 7 4 14 34
14 |Warmirisko-Mazurskie| 24 203 131 124 7 0
15 |Wielkopolskie 29 826 185 113 45 24 3
16 |Zachodniopomorskie | 22 902 173 160 7 1

Tabela 3. Zasoby dyspozycyjne i perspektywiczne wéd podziemnych w gléwnych dorzeczach
polskich (wg PIG-PIB), w zaokragleniu do 1000 m?/d

. . Zasoby Zasoby pers-

Gléwne dorzecza POW]Eng hnia dyspozycyjne | pektywiczne
[lem’] [tys.m%d] | [tys. m"/d]
Mata Wista 3806 298 529
Goérna Wista 43608 742 4076
Srodkowa Wista 112305 5253 7209
Dolna Wista 34670 1748 2376
Goérna Odra 3693 97 525
Warta 54520 2037 2856
Dolna Odra i Przymorze Zach. 19962 1328 966
Dorzecze Wisly 194389 2363 14190
Dorzecze Odry 116983 8041 10167
Kraj 311372 5826 24357
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Zasoby eksploatacyjne uje¢ wod podziemnych sa bilansowane w jednostkach admi-
nistracyjnych (tab. 2) w podziale na pietra hydrogeologiczne, tj. zespoly warstw wodo-
nos$nych nalezacych do tego samego okresu geologicznego, np. czwartorzedu.

Punktem wyj$cia do oceny zasobéw mozliwych do zagospodarowania jest ocena od-
nawialnosci zasobéw wod podziemnych. Zasoby dyspozycyjne regionu (zlewni) nie sa
rozumiane jako tempo eksploatacji wéd podziemnych.

W tabeli 3 przedstawiono przestrzenna zmiennosc¢ zasob6éw dyspozycyjnych i pers-
pektywicznych wéd podziemnych w giéwnych dorzeczach polskich.

3. Zmienno$¢ czasowa zasob6éw wodnych

Zmienno$c zasobéw wodnych kraju w poszczegdlnych latach w duzym stopniu rea-
guje na sume i rozklad w czasie opadéw atmosferycznych. Rycina 3 ilustruje roczng
zmiennos$¢ czasowa zasob6w rzecznych catkowitych i wlasnych.

Zasoby wod plynacych Polski przypadajace na mieszkarica wlatach od 1946 do 2011
wahaly sie, w efekcie zmian wielko$ci opadu i liczby ludnosci, od 1090,6 m®/rok (w roku
1990) do 2780 m®/rok (1948 r.). Srednio zasoby wynosily 1839,3 m®/mieszkarica/rok
(ryc. 4). Od lat 90. XX wieku zasoby przyjmuja nizsze wartosci. Zmienno$¢ odplywu
rocznego brutto na mieszkarica kraju mozna scharakteryzowac przez warto$c 10. percen-
tyla, ktérego warto$é wynosi 1311,5 m®/rok oraz 90. percentyla réwnego 2476,4 m®/rok.
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Ryc. 3. Rodzaje zasob6éw wéd powierzchniowych kraju: catkowite, wlasne, doplyw spoza granic,
nienaruszalne, dyspozycyjne i rezerwa do zagospodarowania retencyjnego
(wg danych GUS, opracowanie wlasne)

Duza zmiennos$¢ warunkéw pogodowych wynikajaca z cyrkulacji atmosferycznej
decyduje o sezonowos$ciicharakterze cyklu hydrologicznego. GIéwnym czynnikiem jest
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tu zachodnia cyrkulacja strefowa nasilajaca sie dwukrotnie w ciagu roku — w sezonie
jesienno-zimowym oraz latem. Formowanie sie zasob6w wodnych w kraju wiaze sie
przede wszystkim z naplywem wilgotnych mas powietrza z zachodu oraz z wystepowa-
niem cyrkulacji cyklonalne;j.
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Ryc. 4. Odplyw brutto z obszaru Polski [mg/per capita rok] (1946-2011)
(wg danych GUS, opracowanie wiasne)

Wzrost cyrkulacji strefowej (rozwdj wplywéw oceanicznych) przynosi w zimie
wzrost opadéw, podczas gdy w lecie sumy opadéw sa nizsze. Susze oraz dtugotrwale
okresy bezopadowe wiazg sie z antycyklonalna cyrkulacja z sektoréw wschodnich - choé
wiosng i jesienig zdarzaja sie wyjatki, gdy rozbudowuje sie dobrze wyksztalcona cyrku-
lacja cyklonalna (Wibig 2001, Kozuchowski 2008). Mimo iz w dlugookresowej zmien-
no$ci odplywu najwiekszych rzek kraju nie zaznaczyt sie wyrazny, istotny statystycznie
trend, jednak wlatach 1901-2010 obserwujemy wyrazna quasi-cykliczno$é. Cecha ustro-
ju hydrologicznego rzek jest tendencja do formowania sie serii lat mokrych i suchych,
wywolanych dominacja réznych typéw cyrkulacji atmosferyczne;.

Zasoby wodne rzek zmieniaja sie dos¢ nieregularnie w kazdej skali czasowej, np.
w ukladzie sezonowym, poétrocznym (pélrocze chlodne wykazuje wiekszy odplyw niz
cieple), rocznym, dekadowym itd. Zmienia sie rozkltad sezonowy zasobéw wodnych
Polski. Na przyktad, zaobserwowano wzrost stosunku sumy opadu w péiroczu chtodnym
do sumy opadu w pélroczu ciepltym.

Deficyty i nadwyzki zasobéw wodnych Wisly i Odry wykazywaly r6zna rytmike zmian
w ostatnim stuleciu. Zasoby wodne Odry zmienialy sie w cyklach 3-6-letnich, natomiast
w przypadku Wisly dominuje krétszy cykl 2-4-letni, a wahania dtuzsze (od 3 do 7 lat) sg
stabsze. Wyraznie uwypuklaja sie cykle deficytu od sierpnia do wrzeénia, podczas gdy
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wysoki stan zasobéw wodnych zaznacza sie p6Zna jesienia, zima oraz w okresie roztopo-
wo-opadowym (Michalczyk, Paszczyk 2011).

Oprécz zasobéw wéd plynacych Polski wazna jest potencjalna retencja powierz-
chniowa w postaci 2856 jezior o powierzchni ponad 10 ha oraz tacznej objetosci 18,2
mld m®. Jeziora sa roznej morfogenezy (w zdecydowanej wiekszo$ci — jeziora postgla-
cjalne) i 0 znacznie rézniacych sie gtebokosciach. Ponadto szacuje sie, ze zblizona obje-
to$é wody zgromadzona jest w obszarach bagiennych i w torfowiskach rozmieszczonych
w réznych regionach kraju.

Sztuczne zbiorniki retencyjne posiadaja mala pojemno$é, moga zmagazynowac jedynie
5mldm® wody, czyli 6,5% rocznego odplywu (Strategia gospodarowania..., 2008). Istnieje
100 zbiornikéw retencyjnych o objetosci akumulacyjnej ponad 2 min m® kazdy, co daje
sumaryczna objetos¢ okoto 3,5 mld m®. Retencja zbiornikowa jest zbyt mala, aby znaczaco
ograniczac skutki niedoboru i nadmiaru wody — podczas powodzi lub susz.

Stany wéd podziemnych systematycznie rejestrowane od potowy lat 70. ubiegtego
wieku. W sieci obserwacyjno-badawczej PIG-PIB wskazuja na quasi-okresowe zmiany
zwierciadla wod podziemnych w nastepstwie wahan zasilania infiltracyjnego, ktére
z op6znieniem dociera z opadéw atmosferycznych do warstw wodono$nych.

4. Wykorzystanie wody

Racjonalne wykorzystanie zasob6w wodnych powinno umozliwiac spelnienie potrzeb
ludnosci, gospodarki i ekosysteméw.

Laczne zapotrzebowanie na wode dla przemystu, energetyki, rolnictwa i gospodarki
komunalnej wynosi ok. 11 km® (Ochrona Srodowiska, GUS, 2011). W ostatnim 10-leciu
calkowity pob6r wody w kraju wahat sie w niewielkim zakresie - od 10,9 do 12,1 mld
m®/rok. Rozktad wielko$ci poboréw w poszczegélnych sektorach gospodarki réwniez nie
ulegat istotnym zmianom. Proporcje wykorzystania ksztaltowaly sie na poziomie 70%
wody dla przemystu, 20% dla gospodarki komunalnej, a jedynie 10% dla rolnictwa i les-
nictwa (w tym 9% do napelnienia staw6éw rybnych, za$ zaledwie 1% do nawadniania
upraw). Dominowaly uprawy rolne zasilane wodg z opadéw atmosferycznych bez dodat-
kowego nawadniania.

Po 1960 r. ponad 80% poboréw wéd pochodzito z wéd powierzchniowych, ok. 15%
z wéd podziemnych, a reszta (ok. 5%) z odwodnieri gérniczych oraz budowlanych.

Sredni pob6r wéd powierzchniowych w wieloleciu 1960-2011 wynosit 8939 mln m®,
za$ maksymalny 11267 mln m® (w roku 1983), natomiast minimalny 6932 mIn m® (w ro-
ku 1970). Rytm zmian poboru wéd powierzchniowych na rézne cele: rolnictwo i le$nict-
wo, gospodarke komunalng i potrzeby ludno$ci byt dosy¢ podobny. Pob6r wéd podziem-
nych byl znacznie nizszy: wartosc srednia wynosita 1843,5 mIn m®, natomiast amplituda
w wieloleciu osiagnela 1600 mln m®.
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Ryc. 5. Wykorzystanie zasobéw wéd powierzchniowych i podziemnych na cele réznych sektoréw

gospodarki w latach 1960-2011. (A) Pobér wéd z podzialem na rézne cele. (B) Pobér z wéd

powierzchniowych i podziemnych oraz zrzuty Sciekéw — calkowity i wéd chlodniczych z ener-
getyki (1 hma/ rok =1 mln m3/ rok) (wg danych GUS, opracowanie wlasne)



Zasoby wodne a ich wykorzystanie 85

Przebieg tego poboru byt zblizony do rytmu poboru wéd powierzchniowych. Odpowied-
nie wartosci wspolczynnikéw zmiennos$ci poboréw odniesione do wartosci §rednich sa
bliskie (C, . = 0,217, C,,, = 0,238). Minimalny pobér wéd powierzchniowych i pod-
ziemnych wystapil na poczatku analizowanego okresu (1960 r.), natomiast pob6r maksy-
malny wéd powierzchniowych przypada przed okresem transformacji ustrojowej w okre-
sie kryzysu gospodarczego (1983 r.), podczas gdy spadek poboru wéd podziemnych
nastapil po roku 1989. Przyczyny kolejnych fluktuacji wéd podziemnych (lata 1996,
2000, 2006) sa trudne do wyja$nienia i zauwaza sie ich synchroniczno$¢ z poborem wéd
powierzchniowych. Ponad 80% poboru wéd powierzchniowych przeznaczanych dla
przemystu powracato ponownie do rzek w postaci §ciekéw bardziej lub mniej oczyszczo-
nych. Wody chlodnicze zrzucane ponizej elektrowni i elektrocieptowni stanowily maksy-
malnie nieco ponad 8000 hm® w polowie lat 80. ubieglego wieku (ryc. 5).

W ostatnich dekadach gospodarka kraju podlegala znaczacym przemianom spowo-
dowanym transformacja ustrojowa i systemowa. W efekcie uzyskano znaczne zmniejsze-
nie wodochlonno$ci i §ciekogennosci gospodarki, na co wskazali Graczyk (1994) i Mita-
szewski (2003). Stosunek zmian poboru catkowitego wody do wzrostu dochodu narodo-
wego silnie rést w latach 1960-1975 (Szelagowski 1985). Po 1975 roku tempo wzrostu
poboru wéd powierzchniowych i podziemnych zaczelo sie zmniejszac.
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W poczatkowej fazie transformacji (1990-1993) nastapit spadek wykorzystania wody
i spadek PKB (Graczyk 1994), por. ryc. 6. Réwniez ilo$¢ Sciekéw przemystowych i ko-
munalnych dochodzacych do rzek ulegala systematycznemu zmniejszaniu, co wynikato
z zalamania przemystu, zmniejszania masy Sciek6w wymagajacych oczyszczania, a takze
z pozytywnych efektéw budowy wielu oczyszczalni. Okres wzrostu PKB po roku 1992
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charakteryzowat sie coraz wyraZniejszymi symptomami obnizania wodochlonno$ciiscie-
kogennosci gospodarki wynikajacymi ze zmian struktury produkcji (Graczyk 1994).
Zaréwno producenci, jak i konsumenci, staneli wobec konieczno$ci przystosowania sie
do wzrostu kosztéw i cen wody.

Na jednostke Produktu Krajowego Brutto (1000 USD /per capita) przypada w Pol-
sce pobor 4,5% odnawialnych zasobéw wodnych brutto/per capita (Mitaszewski 2003),
a wiec wiecej niz w wielu innych krajach europejskich. Niezbedne jest zmniejszenie
tego wskaznika przez racjonalizacje zuzycia wody.

Wskaznik mierzacy stosunek poboru wody do zasobéw, WEI, wynosi §rednio 0,2,
awiec przekracza poziom krytyczny (0,16) uznany przez Europejska Agencje Srodowis-
ka (EEA) za ,bezstresowy”. Sytuacja pogarsza sie w okresach znacznych niedoboréw

wody 1 nizéwek (ryc. 7).
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Ryc. 7. Wskazniki poboru wody Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA) w Polsce: WEI zuzycia
wody (Water Environment Index) oraz WEI-energia (Water Environmental Index-Energy)
(wg danych GUS, opracowanie wlasne)

Roczne zapotrzebowanie na wode o jakosci wody pitnej w Polsce wynosi okoto 1,8
km®, co w 70% pokrywane jest z zasob6éw podziemnych.

Jaka byla i jest wodochtonnos$c gléwnych sektoréw gospodarczych Polski w analizo-
wanych latach w poréwnaniu z krajami UE? W roku 1994 zuzycie wody w przemysle wy-
nosito 69%, wobec $redniej europejskiej réwne;j tylko 53%. Zuzycie wody przez sektor rol-
no-lesny w Polsce bylo niewielkie =11% w poréwnaniu z Europa (26%). Zblizony okazat
sie pobdr dla gospodarki komunalnej, 20%, a w Europie $rednio 19%. Udzial energetyki
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w poborach przemystowych w Polsce, 81%, jest poréwnywalny z krajami UE (70-80%).
Warto$c¢ wskaznika WEI-energia jest wysoka, 0,04 (ryc. 7), i wartosc ta bedzie rosta wraz
z przewidywanym dalszym wzrostem produkcji energii elektrycznej. Pob6r wody do
cel6w komunalnych wynosi w Europie =190 dm®/mieszkarica/dobe, natomiast w Polsce
od 150 do 300 dm®/mieszkarica/dobe. Jednoczesnie warto zauwazy¢, ze pobér wéd po-
wierzchniowych w 1994 r. na jednostke PKB (1000 USD) wynosit w kraju 76 m®, to jest
znacznie wiecej niz w innych paristwach OECD (60 m®). Stopieri wykorzystania zasob6w
wodnych brutto kraju zostal oceniony na 19%. W latach 1999-2009 pobér wéd powierz-
chniowych (EUROSTAT 2010) stanowit 77,3% poboru catkowitego. Wskaznik wyko-
rzystania zasobéw wodnych WEI zmienit sie z 24% w 1990r. na 18% w 2007 r., co jest
tendencja korzystna. Jest to jednak wiec wiecej niz §rednio w krajach UE (15%), por.
EUROSTAT (2007).

Dokladna ocena poboru wéd podziemnych nie jest mozliwa. W ustawie Prawo
Wodne wyréznia sie szczeg6lne korzystanie z wéd, na ktére wymagane jest pozwolenie
wodno-prawne i rejestr poboru wody na ujeciu. Natomiast na tzw. zwykle korzystanie
z wéd pozwolenie wodno-prawne nie jest wymagane i nie jest prowadzony rejestr pobo-
ru wod (Frankowski i in. 2009). Zwykle korzystanie z wod (od 2 do 5 m®/dobe) obej-
muje jednak setki tysiecy indywidualnych gospodarstw, dajac tacznie znaczacy pobdr,
zwlaszcza na obszarach intensywnego rolnictwa i hodowli. Wielko$¢ ta szacowana jest
na ok. 30% catkowitego poboru wéd podziemnych.

0 ™  : P 3
/“/\'s boud W A G J|AY

18° 20 2 2%

Ryc. 8. Proporcje sredniego rocznego poboru wody do picia w poszczegdélnych woje-
wodztwach w latach 2000-2005. 1 - wody podziemne; 2 — wody powierzchniowe.
(Zrédto: Frankowski i in. 2009)
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Zmiany poboru wod podziemnych przez ujecia przemystowe i kopalnie w latach
1980-2005 sg bardzo istotne. W tym czasie pob6ér wéd ulegl trzykrotnemu zmniejszeniu.
Spadek pod koniec XX w. byt wynikiem upadku wielu zakladéw przemystowych i wpro-
wadzenia wodooszczednych technologii, w tym obiegéw zamknietych. Od 2000 r., gdy
przemyst pobierat 800 min m’/rok, notowany jest dalszy spadek poboru wod przez uje-
cia zaktadowe i komunalne. Aktualnie pob6r wéd podziemnych przez przemyst wynosi
okolo 220 mln m®/rok. Najwiekszy i skoncentrowany pobér wéd spowodowal powstanie
regionalnych lejéw depresji, schodzacej w przypadku odwodnieri gérniczych (szcze-
golnie odkrywek kopalri wegla brunatnego) nawet kilkaset metréw ponizej pierwotnego
poziomu zwierciadla wéd gruntowych.

Jak pokazuje rycina 8 w trzech wojewdédztwach (§laskim, matopolskim i rzeszo-
wskim) zaopatrzenie ludnosci w wode do picia jest w ponad 50% pokrywane z wéd po-
wierzchniowych. W pozostatych wojewddztwach dominuje zaopatrzenie z wéd pod-
ziemnych.

Zasoby wéd podziemnych dostepne do zagospodarowania (dyspozycyjne i perspek-
tywiczne) zostaly ocenione przez PIG-PIB na 15,99 mIn m®/d (5,83 mld m®/r). Herbich
(Strategia..., 2008) szacuje zasoby perspektywiczne z 55,9% obszaru kraju na 22,5
mln m®/d (8,2 mld m®/r), za$ per capita 1 m*/d (tabela 3). Zasoby dyspozycyjne sa udo-
kumentowane hydrogeologicznie w regionach wodno-gospodarczych, zasoby perspek-
tywiczne oszacowano wg SNQ rzek w przekrojach kontrolowanych zlewni, sa one zawy-
zone 1 tymczasowe do czasu ich weryfikacji i zatwierdzenia przez Krajowa Dokumen-
tacje Hydrogeologiczna.

Mozna sformulowac nastepujace wnioski odnosnie oceny wielko$ci zasobéw wéd
podziemnych i ich wykorzystania.

e Sumaryczna ilo§¢ zasobéw wéd podziemnych mozliwych do zagospodarowania
wynosi facznie okoto 13,9 mld m’/r., co jest wartoscig nizsza od wartosci 18 + 3 mld
m’/r, przedstawionej w Atlasie hydrogeologicznym Polski (1993). Obecnie wyko-
rzystuje sie do zaopatrzenia okoto 20% zasobéw wéd podziemnych mozliwych do
zagospodarowania;

» Wdorzeczu Wisly (194,4 tys. km®) oszacowano zasoby wéd podziemnych mozliwych
do zagospodarowania na 22,2 mln m°/ dobe, tj. 8,1 mld m’/r. Zasoby perspektywicz-
ne wéd podziemnych stanowia zatem 63,8%, zas dyspozycyjne 36,2% lacznej ilo$ci
zasob6w mozliwych do zagospodarowania;

* Wdorzeczu Odryirzek Przymorza Zachodniego (116,9 tys. km®) wstepnie ustalone
ilosci zasob6w wéd podziemnych, mozliwych do zagospodarowania, wynosza lacznie
15,9 mln m®/dobe, co daje 5,83 mld m®/r. Zasoby perspektywiczne wéd podziem-
nych stanowia 63,6%, za$ dyspozycyjne 36,4% lacznej ilo$ci zasobéw mozliwych do
zagospodarowania.
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Laczne zasoby wod podziemnych mozna zwiekszyc, sterujac wymuszona infiltracja
podczas wezbran rzek, na przyktad kierujac czes¢ fali wezbraniowej do suchych polde-
réw budowanych na podlozu przepuszczalnym z glebokim horyzontem wéd podziem-
nych.

5. Zagrozenia zasoboéw wodnych

Polska jest krajem stosunkowo ubogim w zasoby wodne. Na dodatek spoteczeristwu
brakuje szerszej wiedzy o deficytach wody i Swiadomosci potrzeby oszczedzania wody.

Oszacowania wielkosci zasob6w, rezerw i wykorzystania (zwlaszcza wielokrotnego)
wod w procesach przemystowych np. chtodniczych, sag mato dokladne. Niedoskonate jest
takze monitorowanie nie tylko wielko$ci zasob6w, ale réwniez ich wykorzystania i strat
wody w wielkich aglomeracjach miejskich oraz w procesach przemystowych. Zagrozenia
zwiazane z nieodpowiednia ilo$cia (zbyt mato lub zbyt duzo wody) i niedostateczna jej
jakoscig sg przedstawione szerzej w innych artykutach w tym numerze kwartalnika (od-
powiednio: Kedziora i in., 2014, Romanowicz i in., 2014, Gromiec i in., 2014-ibidem).

Znaczna cze$c¢ obszaru kraju (Mazowsze, Kujawy, Wielkopolska, Lédzkie i Swieto-
krzyskie) wykazuje coraz istotniejsze dla ekosysteméw zagrozenia spowodowane obni-
zeniem zasob6éw wéd powierzchniowych. Obszary zagrozone deficytem iloSciowym za-
sobéw tych wéd na poczatku lat 90. byly bardzo duze, réwniez z powodu nieodpowied-
niego gospodarowania woda w regionach. Ograniczona dostepnosc zasobéw coraz czes-
ciej stanowi bariere rozwoju gospodarczego.

Zagrozenia wéd podziemnych dotycza ilosci i jako$ci i sa spowodowane nie tylko
nadmierng eksploatacja i gérniczymi odwodnieniami wyrobisk, ale takze wystepuja-
cym na znacznie wiekszych obszarach doptywem pozostalosci nawozéw, Sciekéw i wod
zanieczyszczonych oraz niekontrolowanych przeciekéw paliw i substancji chemicz-
nych.

Zagrozenie zasobow wéd podziemnych wystepuje w sasiedztwie zlikwidowanych
zaktadéw przemystowych (np. w Tarnowskich Gérach). W potowie lat 70. zamkniete
zostaly kopalnie rud zelaza w zaglebiu klobucko-czestochowskim. Kwa$ne wody kopal-
niane nadal jednak wyplywaja w tym rejonie z dawnych otworéw wiertniczych (samo-
wyplywy) i stwarzaja powazne zagrozenia ekologiczne wskutek utleniania siarczkéw
towarzyszacych ztozom, co obniza odczyn tych wéd do poziomu ponizej pH < 3. Duze
tadunki azotanéw wprowadzono do warstw wodono$nych w paristwowych gospodar-
stwach rolnych (PGR) i spéldzielniach produkcyjnych w okresie PRL, zwlaszcza tam,
gdzie stosowano przemystowa hodowle zwierzat. W wielu miastach pozostaly do rekulty-
wacji tereny po zlikwidowanych zaktadach przemystowych iich sktadowiskach odpadéw.
Czesciowo unieszkodliwiono zanieczyszczenia na terenach dawnych jednostek wojsko-
wych Armii Czerwonej. Sukcesem natomiast zakoriczono likwidacje tzw. mogilnikéw -
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siloséw, w ktérych przechowywano przeterminowane $rodki chwasto- i owadobdjcze
stosowane w rolnictwie.

Kazdy z wymienionych probleméw zostal zbadany pod katem zmian warunkéw
hydrogeologicznych i zasobéw wéd podziemnych. W wyniku decyzji administracyjnych
22010 r. ujecia wod podziemnych utracily strefy ochrony posredniej, ktére utozsamiano
z terenami ochrony zasob6éw eksploatacyjnych. W nastepstwie tych decyzji stwierdzono
degradacje zasob6w ujec eksploatacyjnych i zabudowe dawnych stref ochrony posred-
niej ujec. Systematycznie zwieksza sie powierzchnia terenéw przeznaczonych do bu-
dowy drég, w tym autostrad i drég ekspresowych, rozbudowywane sa tereny zurba-
nizowane, oraz obszary wzdluz gtéwnych ciaggéw komunikacyjnych (centra handlowe,
magazyny, hurtownie itp.). Obecnie nastepuje koncentracja zapotrzebowania na wode,
gdyz wiekszo$¢ mieszkaricow duzych wsi korzysta z grupowych (gminnych) systeméw
wodociagowych, ktérych ujecia notuja rosnacy pobor wéd podziemnych. Rozwéj obsza-
réw wiejskich wymusza obecnie szereg nowych funkcji, jak: hodowla, ustugi, turystyka,
rekreacja oraz mieszkalnictwo. Bardzo wyraznie zwiekszaja sie obszary przedmies$é
wokdt duzych aglomeracji. Zmiany te beda sie zwiekszad, co wymusi dalszy rozwdj kana-
lizacji i oczyszczalni $ciekéw, budowe skladowisk odpadéw i spowoduje wylaczenie
wiekszego obszaru dotychczas uzytkowanego rolniczo.

Zgodnie z wymaganiami Komisji Europejskiej, Polska jako kraj unijny zobowigzana
jest do monitorowania stanu ilo§ciowego wéd podziemnych i sktadania corocznych ra-
portéw na temat ich stanu ilo§ciowego i jakosciowego. Prowadzone przez GIOS oceny
wykazuja, ze zagrozenie stabym stanem wéd podziemnych wystepuja na lacznej powierz-
chni ponad 44 tys. km?, co stanowi 14,2% obszaru kraju.

Dobry stan ilo$ciowy oznacza wg Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Wéd
Podziemnych, ze ich zwierciadlo znajduje sie na poziomie, ktéry gwarantuje nieprze-
kraczanie dostepnych zasob6éw przy dlugotrwalym poborze. Obnizenie stanu wéd pod-
ziemnych nie powinno zatem przekraczac ustalonej warto$ci krytycznej powodujace;j
takie zagrozenia, jak:

* niespelnienie cel6w Srodowiskowych w wyniku przerwania zwigzku hydraulicznego
wod powierzchniowych i podziemnych;

e znaczne obnizenie stanu tych wdd,;

* szkody w ekosystemach ladowych bezposrednio zaleznych od cze$ci wéd podziem-
nych;

* mozliwo$¢ intruzji wéd stonych lub innych zmineralizowanych z podtoza lub sto-
nych, morskich wéd od strony brzegu morskiego.

Zagrozenie deficytem wéd podziemnych odnosi sie w 50% do plytkich i glebszych
horyzontéw w dorzeczu Wisly, co najwyrazniej wystepuje w okresie nizéwek, szczegdl-
nie glebokich w obszarach nizinnych (Mazowieckie, Wielkopolskie, Swiqtokrzyskie).
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Decyduja o tym zréznicowane warunki zasilania i niskie sumy opadéw atmosferycznych,
pomniejszone przez wysoka ewapotranspiracje oraz wplyw cech fizycznogeograficznych
zlewni. Tomaszewski (2012) podkresla, ze szczegblne znaczenie posiada struktura,
pojemno$¢ i dynamika zbiornikéw wéd potamicznych strefy aktywnej wymiany i udziat
jezior przeplywowych oraz bagien. Melioracje, alokacje, kopalnictwo odkrywkowe oraz
ujecia wod komunalnych wplywaja na pobory i zrzuty Sciekéw do rzek, pogtebiajac coraz
czestsze deficyty wody (ubytki rezerw zasob6w ze wzgledu na coraz slabsza odnawial-
nosc).

6. Zagrozenia dla zasobow wodnych — projekcje na przyszlosé

Projekcje klimatyczne i prognozy potrzeb wodnych zmieniajacych sie w wyniku
przemian spoteczno-gospodarczych nakladajacych sie na zmiany klimatu sa obarczone
znaczna niepewno$cia. Modele klimatyczne (globalnej cyrkulacji atmosfery) oraz mo-
dele demograficzne i modele rozwoju gospodarczego nie pozwalaja na uzyskanie precy-
zyjnych projekcji o duzej wiarygodnosci.

Prognoza potrzeb wodnych, jaka zawieral Projekt Narodowej Strategii Gospoda-
rowania Wodami (2008), uwzgledniata prognoze zmian ludnosci kraju opracowana przez
GUS (2000), gdzie stan wyj$ciowy ludnosci w roku 2011 przyjmowany byt na 38,538
mln, a projekcje na lata 2020 i 2035, odpowiednio: 37,85 mln i 35,99 min. Spadek ten
mozna tlumaczy¢ niska dzietno$cia kobiet i emigracja za granice.

Jak wynika z tresci cytowanej ,,Strategii gospodarowania...” (2008), zmiany demo-
graficzne w kraju do 2030 r. nie powinny istotnie wplywac na eksploatacje i wykorzys-
tanie zasob6éw wodnych. Jednak chaotyczny rozwéj urbanizacji, ktérej nastepstwem jest
wzmozony, niekontrolowany pobér zasobéw wodnych oraz wzrost produkcji energii
elektrycznej i ciepta moze spowodowac zmiany ustroju hydrologicznego rzek przeply-
wajacych przez obszary przemyslowe, zurbanizowane i wokét miast. Silna antropopres-
ja, prowadzaca do znacznego uszczelnienia i zabudowania podloza, uniemozliwia wsia-
kanie wody w grunt i przyspiesza cykl hydrologiczny. Ro$nie dominacja odplywu po-
wierzchniowego i ewapotranspiracja wzmocniona przez efekt miejskiej wyspy ciepla.
Taka sytuacja zdecyduje o dalszym wzro$cie wielko$ci potrzeb wodnych miast, a w nich
gospodarki komunalnej i sanitacji oraz przemystu.

Prognozy potrzeb wodnych

Ocena ryzyka realizacji Strategii Lizboriskiej w odniesieniu do rozwoju gospodar-
czego Polski na tle Europy (por. Twarég 2006) dotyczyla zuzycia wody na réznych
etapach rozwoju gospodarczego charakteryzowanych liczba ludnosci, produktem PKB
na mieszkarica oraz energochtonno$cia gospodarki. Takie podejécie jest preferowane
przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA).
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Prognoza ekonomiczna dltugookresowych potrzeb wodnych Polski i poszczegélnych
wojewodztw na lata 2021-2050 oraz 2071-2100 w poréwnaniu z okresem referencyjnym
(1998-2010) zostata przeprowadzona przez Instytut Badar Strukturalnych Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie dla Instytutu Ksztaltowania Srodowiska (Strategia adap-
tacji Polski do zmian klimatu, 2012). Potrzeby wodne kraju oceniono w podziale na
sektory gospodarcze: przemyst, energetyka, gospodarka komunalna (ludnos$c i ustugi)
oraz rolnictwo. Pob6r wéd przez przemyst traktowano oddzielnie od potrzeb energetyki,
natomiast eksploatacje sieci wodociggowej oceniono na podstawie symulacji. Do gene-
rowania dlugookresowej prognozy wykorzystano nastepujace zmienne parametry wska-
zujace tempo wzrostu gospodarki kraju i zamoznosci spoteczeristwa: PKB oraz wartos¢
dodana i struktura sektorowa jej wytwarzania, zuzycie energii, emisja gazéw cieplarnia-
nych, energochtonnos$é oraz emisyjno$c calej gospodarki (zuzycie energii i emisje przy-
padajace na jednostke wytworzonego PKB).

Potrzeby wodne przemystu obniza sie (wedlug wszystkich scenariuszy), w tempie
znacznie szybszym niz w innych sektorach. Jesli bedzie nastepowato stopniowe przejmo-
wanie technologii o mniejszej wodochtonno$ci oraz wykorzystanie zasob6w bedzie bar-
dziej efektywne, zuzycie wody w przemysle do korica 2100 r. bedzie malato pomimo dal-
szego wzrostu produkcji.

Zmiany poboru wody do celéw chlodniczych w energetyce zmierzaja w podobnym
kierunku, jednak znaczna cze$¢ urzadzeri wymaga modernizacji, co wplynie na spadek
wodochlonno$ci. Produkcja energii elektrycznej wzrasta we wszystkich rozpatrywanych
scenariuszach. W wyniku stosowania nowoczesnych rozwiazan technicznych oczekuje
sie obnizenia jednostkowych potrzeb wodnych. Oczekuje sie poprawy efektywnosci pro-
dukcji energii elektrycznej oraz wprowadzania zamknietych obiegéw wéd chlodniczych.

Najwazniejszym z punktu widzenia spolecznego jest pobdr wody w celu zaopa-
trzenia ludno$ci miast i wsi. Prognoza tego procesu niesie wiele niepewnosci. Zuzycie
wody na mieszkarica w gospodarstwach domowych wzrasta w wyniku dwéch przeciw-
stawnych czynnikéw: wzrostu zamozno$ci spoleczeristwa, co wplywa na dalszy wzrost
popytu i lepsza dostepnos¢ do infrastruktury, oraz oszczednosci (np. spowodowanej
wzrostem $wiadomos$ci srodowiskowej i/lub wzrostem ceny wody) prowadzacej do
nizszych poboréw wody. Oczekuje sie jednak spadku potrzeb wodnych gospodarki
komunalnej, spotegowanego zmniejszaniem sie liczby ludnos$ci w stosunku do okresu
referencyjnego. Zniejszenie liczby ludnos$ci wyja$nia redukcje poboru wody w tym sek-
torze o 15-20% w stosunku do lat referencyjnych.

Jak nalezalo przypuszczaé, rolnictwo jest sektorem o najwiekszych potrzebach
wzrostu o 25-30% do lat 2021-2050 oraz o 40-125% do lat 2071-2100. Potrzeby wodne
rolnictwa wykazuja trwala tendencje wzrostowa. Spadek wodochtonnosci rolnictwa
w przeliczeniu na jednostke PKB bedzie zalezny od postepu technicznego. Rolnictwo
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polskie jest aktualnie mato wodochlonne w poréwnaniu z innymi krajami UE, ale mozna
przyjaé hipoteze, ze nastapi efektywny rozwdj powodujacy zwiekszenie zuzycia wody.
W koncu lat 30. XXI w. wzrost gospodarczy w rolnictwie bedzie jednak mniejszy niz
zmiana PKB. Nastepnie w latach 50. nastapi spowolnienie tempa spadku zuzycia wody
na jednostke produkcji, a struktura demograficzna wplynie na jego stabilizacje.

Tendencja zuzycia wéd powierzchniowych i podziemnych w gospodarce narodowe;j
jest pochodna wzrostu gospodarczego oraz wodochltonno$ci. Nalezy zalozy¢, ze zuzycie
wody bedzie stopniowo malato. Mozna spodziewac sie wzrostu nawodnieri rolnych w ce-
lu przeciwdzialaniu suszom. Objeto$¢ poboru wody wzrosnie, a tym samym zwiekszy
sie ewapotranspiracja i parowanie potencjalne w okresie wegetacji. Przewiduje sie ponadto
wzrost lesisto$ci do 30%, a nawet 33% w 2050 r., jednak bez specjalnych nawodnien.

Potrzeby wodne gospodarki komunalnej do 2030 r. sa zwiazane ze wzrostem (=5%)
zuzycia wody na obszarach zurbanizowanych, zwlaszcza aglomeracjach miejsko-prze-
mystowych. Laczne pobory na gospodarke komunalna, przemyst i rolnictwo w 2030 r.
szacowane s na tym samym poziomie co obecnie (=11,1 mld m®).

Ograniczenia wykorzystania zasobow wodnych wynikajgce z ochrony przyrody

Przyjecie koncepcji ekorozwoju i nowej polityki ekologicznej paristwa po 1989 r.,
w szczegolnosci wstapienie Polski do UE, spowodowato silng ekologizacje gospodarki
wodnej. Mialo to przelozenie w dokumentach, a czesciowo — w dziataniach. Dalo sie
jednak zauwazyc wyraZnie przewarto$ciowanie zalozen teoretycznych, a takze gospodar-
ki wodnej jako nauki. W nowym ujeciu Kundzewicz (2000) zwraca uwage na poszuki-
wanie ,,negalitréw” (woda zaoszczedzona) traktowanych réwnorzednie - lub nawet prio-
rytetowo — wobec poszukiwania ,megalitréw” (woda do uzytku). Konieczno$¢ zaspo-
kojenia potrzeb wodnych ekosysteméw stanowi istotny cel gospodarowania zasobami
wodnymi i bedzie silnie warunkowac¢ mozliwosci realizacji innych potrzeb wodnych
(Strategia..., 2008). Do pelnej ekologizacji gospodarki wodnej w kraju konieczne jest
zapewnienie dobrej kondycji Srodowiska przyrodniczego na obszarach prawnie chro-
nionych, ktérych liczba i powierzchnia stopniowo wzrasta. Obecnie taczna liczba obsza-
réw chronionych wynosi okolo 44 tys. Parki krajobrazowe, obszary chronionego kraj-
obrazu, iobszary Natura 2000 zajmuja, odpowiednio, 8,1%, 22,5% oraz 20% powierzchni
kraju. A zatem tylko te trzy kategorie obszaréw chronionych zajmuja ponad polowe catej
powierzchni Polski.

Istniejace oraz planowane obszary chronione beda wymagaé zapewnienia odpo-
wiednich zasobéw wodnych, aby zagwarantowac funkcjonowanie dolin rzecznych oraz
innych obszaréw wystepowania ekosysteméw wodnych i od wody zaleznych oraz wias-
ciwg ochrone korytarzy ekologicznych. Dotyczy to wszystkich ciekéw i ich dolin, zaréw-
no na obszarach chronionych, jak i poza nimi. W takim ujeciu realizacja cel6w ochrony
przyrody moze w znacznym stopniu ograniczac¢ inwestycje na obszarach chronionych,
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zwlaszcza tam, gdzie w obliczu zachodzacych zmian klimatycznych wzro$nie zagrozenie
susza lub powodzia.

Prognozy zagrozen zasobow wodnych wynikajace ze zmian klimatu

Dotychczasowe projekcje zmian klimatu przewiduja dla Polski wzrost temperatury
powietrza (we wszystkich sezonach, wedlug wszystkich modeli). Projekcje przewiduja
do kornica XXI w. wzrost temperatury $redniej rocznej o 3-3,5°C, wzrost temperatury
zimy o0 3,5-5°C, a lata o 3-3,5°C. Projekcje zmian opad6w sa znacznie trudniejsze i zale-
za w istotny sposéb od scenariusza emisji gazow cieplarnianych, ale takze od przyjetego
modelu klimatycznego (Graczyk 2013, Kundzewicz 2013). Dla okresu letniego (czer-
wiec-sierpien) tylko niektére modele przewiduja wzrost opadéw (inne — obnizenie). W zi-
mie (grudzien-luty) wszystkie rozwazane modele zgodnie przewiduja kierunek (choé nie
amplitude) zmian - wzrost opadéw, przy czym wzrosnie czesto$¢ opadéw deszczu w zi-
mie, a zmaleje czestos¢ opadéw $niegu. Projekcje wskazujg na skrécenie okresu zale-
gania pokrywy $nieznej oraz zmniejszenie jej grubosci. Zmniejszenie czesto$ci wystepo-
wania pokrywy $nieznej przewidywane jest nie tylko na nizinach, ale takze w gérach,
zwlaszcza na nizszych wysoko$ciach n.p.m. Wymienione zmiany klimatyczne beda raczej
niekorzystnie wplywaly na wielko$¢ zasobéw wodnych oraz ich rozktad czasowy i przes-
trzenny, pogarszajac dostepno$¢ i ograniczajac dyspozycyjno$é zaréwno wéd powierz-
chniowych, jak i podziemnych.

Przewidywane zmiany elementéw klimatu moga prowadzi¢ do przeksztalcenia obie-
gu wody w zlewni i zmniejszenia zasobéw wodnych oraz zmian struktury bilansu wod-
nego. W perspektywie najblizszych dziesiecioleci przewiduje sie wzrost zagrozenia
poglebionymi nizéwkami, co odbije sie na zmniejszeniu zasobéw wéd plynacych i ogra-
niczeniu zasobow wéd podziemnych. W zlewniach nizinnych zwiekszy sie ewapotrans-
piracja kosztem zmniejszenia zasob6w wodnych. Prognozowane zmiany klimatyczne
moga zatem spowodowac wzrost czestotliwosci i zasiegu susz, ktére groza wystapie-
niem dotkliwych strat w rolnictwie i lesnictwie, ekosystemach i §rodowisku przyrodni-
czym. Potrzebne sa dzialania w kierunku tagodzenia ich przyszlych skutkéw. Spodzie-
wane zmiany wielko$ci zasobéw wodnych prowadza do obnizenia stopnia zaspokojenia
potrzeb wodnych ludno$ci i przyrody, zwiekszonego wystepowania skazer wody przez-
naczonej dla zaopatrzenia ludno$ci, okresowych lokalnych deficytéw wody do zaopatrze-
nia ludnos$ci oraz okresowych niedoboréw wody do nawodnien w rolnictwie ile$nictwie.

Przyspieszenie cyklu hydrologicznego moze prowadzic¢ do coraz czeSciej powtarza-
jacych sie zjawisk ekstremalnych zwiazanych z woda — zaréwno susz, jak i powodzi. Aby
ograniczy¢ ryzyko powodziowe, potrzebna jest rozbudowa systeméw retencji w drodze
budowy stopni pietrzacych, suchych polderéw i rozwdj ,matej retencji” wéd opadowych.
Prawie 16% powierzchni Laséw Paristwowych w kraju (1430 tys. ha) ma formalny status
»1asow wodochronnych” i zapewne obszary te ulegna powiekszeniu w zwiazku z ustana-
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wianiem nowych terenéw prawnie chronionych, jak parki narodowe, obszary NATURA
2000, rezerwaty i ostoje zwierzat.

7. Podsumowanie i wnioski

Zasoby wod powierzchniowych i podziemnych Polski cechuja sie znaczaca zmien-
noscia czasowa (z okresowymi nadmiarami i deficytami) oraz zréznicowaniem prze-
strzennym. W analizowanych latach 1946-2011 wyraZnie zmienialy sie proporcje wyko-
rzystania zasob6w wodnych przez sektory.

Coraz czeéciej ujawniaja sie niz6wki rzek. Z projekcji na przyszto$é wynika, ze moz-
na oczekiwac bardziej glebokich susz, ktére beda obejmowac coraz wieksze obszary re-
gionu nizin §rodkowopolskich. W perspektywie globalnego ocieplenia klimatu skutku-
jacego poglebieniem okresowych deficytéw wéd powierzchniowych i podziemnych,
trzeba bedzie siegaé do coraz glebszych zbiornikéw wéd podziemnych (o lepszej jako$-
ci), co pociagnie za soba wzrost kosztow pozyskania i ceny wody. W kontekscie progno-
zy demograficznej mozna spodziewac sie, ze wskazniki zasob6w wodnych na mieszkan-
ca nie powinny ulec znacznym zmianom.

Przej$ciowos¢ klimatu Polski i dynamika warunkéw meteorologicznych sprawia, ze
ocena zmian zasobéw wodnych w przewidywanych warunkach globalnych zmian klimatu
jest trudna. Wysoka niepewno$c projekcji opadéw i odplywu rzecznego, zalezna od sce-
nariusza emisji, ale takze od zastosowanego modelu, uniemozliwia postawienie prognoz
o wysokiej wiarygodno$ci. Projekcje pokazuja rézne tendencje i intensywnos$ci zmian
symulowane przez rézne modele klimatyczne, zaréwno w skali kraju, jak tez poszcze-
gblnych regionéw, wojewodztw i pojedynczych zlewni.

Podsumowujac, efektywnosc dlugofalowych prognoz klimatycznych i scenariuszy
ekonomicznych zwiazanych z oceng zagrozeri wielko$ci zasob6w wodnych (wplywaja-
cych na podejmowanie decyzji gospodarczych) zalezy od mozliwosci zmniejszenia nie-
pewnosci odnosnie do kierunku oszacowania i zakresu zmian. Zmiany zasobéw woéd
powierzchniowych i podziemnych kraju, ktére moga nastapi¢ (por. Strategia 2008,
2012), mieszcza sie w granicach wyznaczonych przez naturalng zmienno$c obiegu wody,
ksztaltowang przez opady i parowanie terenowe, decydujace o wielkosci odplywu rzek.
Jak wczes$niej pokazali Gutry-Korycka (1996, 1997) i Kaczmarek (1996), odpltyw najniz-
szy rzek nizinnych jest znacznie bardziej wrazliwy na zmiany globalne klimatu niz rzek
charakteryzujacych sie duza zmiennos$cia odptywu (karpackich, sudeckich) oraz rzek
pojeziernych i wyzynnych (w tym krasowych) z duzym udziatem skladowej retencji,
zar6wno powierzchniowej, jak tez podziemne;.

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych o najwyzszej jakosci powinny byc objete
coraz wieksza ochrong i pozostawione jako rezerwa wéd pitnych. Jest to szczegdlnie
wazne w kontekscie powolnej odnawialnosci glebokich wod podziemnych. W perspek-
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tywie nalezy poddac jeszcze $cislejszej ochronie zasoby nienaruszalne rzek, ktére ule-
gac beda coraz gltebszym deficytom, zas horyzonty wodono$ne o najwyzszej czystosci
nie mogg by¢ eksploatowane bardziej niz ich mozliwos$ci realimentacyjne.

Reasumujac, zasoby wéd powierzchniowych sa stale narazane na negatywne zmiany
pod wplywem antropopresji. Zabiegi prowadzace do poprawy oszczedno$ci, zmniej-
szenia wodochlonno$ci, racjonalnego wykorzystania oraz recyklingu wody sa bardzo
wazne. Najbardziej nabrzmialym problemem byt stale utrzymujacy sie w Polsce do kori-
ca lat 90. wysoki pob6r wody i zrzuty punktowe zanieczyszczonych wéd do rzek.
Z punktu widzenia ekonomicznego istotne jest ograniczenie wodochlonnog$ci proceséw
produkcyjnych i potrzeb komunalnych. Ochrona zasobéw wodnych powinna zmierzaé
do ograniczenia nadmiernej eksploatacji i wodochtonnosci, tak by nie przekracza¢ moz-
liwo$ci naturalnej odnawialno$ci. Eksploatacja powinna zachowywac dopuszczalne nor-
my. Nie powinny by¢ osiagane, ani tym bardziej przekraczane, wartos$ci krytyczne (pro-
gowe) grozne dla zycia ekosysteméw roslinnych i zwierzecych rzek oraz szczegélnie
wrazliwych na nizéwki Zrédel, jezior i mokradel.

Wody mamy w Polsce do§¢ mato i trudno ja magazynowac w zbiornikach, gdyz wiek-
szo$¢ kraju zajmuja niziny i utwory porowe o duzej przepuszczalnosci. Dla stworzenia
duzego sztucznego zbiornika zaporowego nalezaloby wiec zala¢ woda wielki obszar, a to
spowodowaloby ogromna ingerencje w Srodowisko. Mozna jednak, i trzeba, lepiej i osz-
czedniej woda gospodarowac. Widad to na przykladzie Izraela, gdzie na jednego miesz-
karica przypada niemal siedem razy mniej wody niz na statystycznego Polaka. A jednak
ludzie potrafig sobie tam radzié, powszechnie stosujac recykling wody. Woda np. z umy-
walki czy z plukania w pralce, ktéra u nas kierowana jest do oczyszczalni, tam jest wielo-
krotnie wykorzystywana. Innym przykladem do nas§ladowania jest Japonia, gdzie uzyska-
no bardzo wysoki wzrost efektywnosci uzycia wody. W ciagu kilku dekad woda podrozata
dla duzych odbiorcéw o dwa rzedy wielkosci, co stymuluje zamykanie obiegéw wody
przez zaklady przemystowe. Oszczedno$é wody bardzo sie tam optaca. Gospodarka i spo-
tecznosé Polski powinny byé w pelni §wiadome zagrozeri w odniesieniu do zasobéw wod-
nych i ich przyszlosci.
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Water resources and their use

This contribution reviews surface and ground water resources of Poland and their use, with
focus on their spatial and temporal distribution. Geographic background of freshwater resources
in Poland is discussed. Water resources assessment is reported, with particular focus on
renewable freshwater resources. Water use in various economic sectors is discussed, therein
municipal, agricultural, and industrial water use. Water use in energy sector is also examined,
including non-consumptive water use. Long-term variability of water resources and their use
is illustrated. Projections for the future are presented, accounting effects of climate change
(anthropogenic global warming caused by enhanced greenhouse gas emissions, demographic
changes and prospective needs of major economic sectors.

Key words: water resources, water use, surface water, ground water, variability, projections
of change




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /PLK ()
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


