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Ocena aktualnej sytuacji w zaopatrzeniu
w wode¢ w Polsce na tle sytuacji w Swiecie

Wojciech Kuczyrski, Waldemar Zuchowicki
Politechnika Koszalinska

1. Globalny stan zasobow wody

Powierzchnia naszej planety w ponad 70% pokryta jest woda,
przez co stwarza si¢ wrazenie o powszechnej obfitosci wody na Ziemi.
Jednakze dla oceny zalezno$ci naszego bytu od zasoboéw wodnych jest
istotna dostepna ilos¢ §wiezej (stodkiej) wody. 97,5% wszystkich zaso-
bow wod na Ziemi stanowig wody stone oceandw, morz, czesci jezior
1 wod podziemnych. Zasoby wody §wiezej stanowig wigc zaledwie 2,5%
swiatowych zasobow 1 w prawie 70% wystepuja one w zlodowaceniach
Antarktydy, Grenlandii, obszaru Bieguna Péinocnego i w wyzszych par-
tiach gor. Stad tez ilo§¢ §wiezej wody, dostepna dla ludnosci do bezpo-
Sredniego spozycia stanowi mniej niz 1% S$wiatowych zasobow (0,7%)
[1, 8, 10, 13, 19, 33, 76]. Tylko ta ilos¢ wody jest regularnie odnawiana
przez ekosystem w postaci opadow deszczu i1 $niegu 1 moze by¢ wyko-
rzystana na potrzeby dziatalno$ci cztowieka. Tg ilos¢ wody, jaka mozna
pobra¢ oraz ilo$¢ zanieczyszczen, jaka ekosystem wodny moze przyjac
bez wigkszych szkdd, stanowi o potencjale ekosystemu — zdolnosci do
samooczyszczania. Po przekroczeniu tej zdolnosci do samooczyszczania
w jednym lokalnym systemie hydrologicznym, nastepuje uszkodzenie
systemu, czasami w sposob nieodwracalny, skutkujace utrata zdolnosci
do samooczyszczania [32, 38, 40, 67, 79].
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To uszkodzenie jednego lokalnego systemu hydrologicznego

w sposOb nieunikniony przenosi si¢ na inne, potaczone z nim systemy
w ramach §wiatowego obiegu wody.

Sytuacja, w ktorej dostepne zasoby wody $wiezej sa niewystar-

czajace do pokrycia aktualnego zapotrzebowania, moze powodowac:

nadmierng eksploatacj¢ tych zasobow, prowadzaca do znacznych
zaburzen w ekosystemach wodnych z powodu obnizenia si¢ pozio-
mu wod oraz do zmniejszenia si¢ zdolnosci tych wod do pochtania-
nia zanieczyszczen i pogorszenia si¢ jakosci wody,

przerwy w dostawach wody w okresach najwigkszego na nig popytu,
wyczerpywanie si¢ rezerw wody i prawdopodobienstwo jej braku
w okresach bezdeszczowych (susze).

Wyzej wymienione czynniki prowadzg do:
powaznych probleméw natury zdrowotnej dla gospodarstw domowych,
znacznych strat ekonomicznych dla gospodarki rolnej, przemyshu
i produkcji energii.

Zasoby wodne w poszczegdlnych rejonach Ziemi sg znacznie

zréznicowane 1 zalezne od wielko$ci wystepujacych tam opadow oraz nie
koresponduja z wystgpujacym tam zaludnieniem (tabela 1) [76].

Tabela 1. Poréwnanie procentowego udziatu regionow w globalnych zasobach

wodnych §wiata i w globalnym zaludnieniu

Table 1. Comparison of percentage share of regions in global water resources

and in global population

Lp Region Udziat w $wiat. Udzial w globalnym
) zasobach wody% zaludnieniu%

1 2 3 4
1. |Europa 8,0 11,4 (w tym Polska 0,53)
2. |Azja 35,8 60,6
3. |Afryka 10,6 12,8
4. | Ameryka tacinska 15,2 8,6
5. | Ameryka Pélnocna 25,6 5,1
6. | Australia i Oceania 4.8 0,5
Ogotem 100,0 100,0
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Regionami $wiata szczeg6lnie deficytowymi w dostepie do zrodet
swiezej wody jest Bliski Wschod, Azja, Afryka oraz Europa.
Analogiczne dysproporcje miedzy zaludnieniem a wielko$cig do-
stepnych zasobow wody (zwigzanych z wielkoscig $rednich rocznych opa-
dow) wystepuja w szeregu krajow na wyzej wymienionych kontynentach.
W Europie dla przyktadu $rednia roczna wielko$¢ opadow waha si¢ od:
e 3000 mm w zachodniej Norwegii,
e 100+400 mm w Europie Srodkowej,
e 25 mm w potudniowej Hiszpanii.

Dostepne zasoby $wiezej wody w poszczegdlnych regionach
1 krajach sg bardzo zr6znicowane [66]:
23900 m*/Mrok dla Ameryki Srodkowej,
7400 m*/Mrok  $rednia $wiatowa,
4560 m*/Mrok  $rednia dla Europy,
1000 m*/Mrok  na Srodkowym Wschodzie i Pénocnej Afryce,
1460 m*/Mrok  dla Polski,
6700 m*/Mrok  w Portugalii.

Deficyt wody znany byl ludzko$ci od zarania dziejow. Cywiliza-
cje starozytne powstawaly tam, gdzie warunki naturalne zapewniaty do-
statek wody. Rozwdj cywilizacji nastgpowal wskutek rozbudowy syste-
moOw nawadniania 1 dostarczania coraz wiekszej ilosci wody, mozliwy
dzieki powiekszaniu zasoboéw wody, poprzez budowe sztucznych zapor
1 zbiornikéw wodnych oraz systemow przesytania wody. Obecnie niedo-
bory wody wystepuja w 80 krajach, obejmujacych 40% ogédtu ludzkosci.
Najbardziej deficytowe sg kraje Bliskiego Wschodu, Potnocnej Afryki,
Kenii, Somalii, Rwandy, Malawii i Burundii [66].

W ciggu XX wieku liczba mieszkancow Ziemi wzrosta 3-krotnie,
natomiast zuzycie wody 7-krotnie. RoOwnoczesnie globalna produkcja
przemystowa wzrosta 5-krotnie [72].

Woda ma rowniez kapitalne znaczenie dla pokoju $wiatowego.

Ta nieréwnomierno$¢ w dostepie do zasobéw wody na $wiecie prowadzi
do catego szeregu napig¢¢ transgranicznych w rywalizacji o zasoby wod-
ne, a wedlug Raportu UNESCO w niedalekiej przysztosci moze dopro-
wadzi¢ nawet do kolejnych konfliktow zbrojnych [29].
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Dotyczy to zwlaszcza sytuacji, gdy rzeki przeptywaja przez kilka
panstw lub stanowig granice pomiedzy nimi. Dtugo nie mozna byto usta-
li¢ podziatu wod Indusu pomiedzy Indie i Pakistan, wéd Gangesu pomig-
dzy Indie i Bangladesz, wod Nilu pomiedzy Egipt 1 Sudan. Aktualnie
trwa konflikt na Bliskim Wschodzie o podzial wod Jordanu pomigdzy
Izrael 1kraje arabskie a w Ameryce Potnocnej spor o wody Kolorado
pomigdzy Stanami Zjednoczonymi a Meksykiem.

Polska, ze wskaznikiem zasobow 1460 m3/Mrok, od 1990 roku
w Raporcie Swiatowego Biura Wody (The World Water Council) po-
strzegana jest jako jeden z krajow, w ktorych wystepuje deficyt zasobow
wody, porownywalny np. z Egiptem [75]. Trudng sytuacje pod tym
wzgledem poglebia fakt niewielkiej ilosci wod retencjonowanych
w zbiornikach wodnych (6%) oraz powazny stopien zanieczyszczenia
wiekszosci wod. Z tego tez wzgledu budowanie zbiornikow retencyjnych
wody, oszczedne gospodarowanie woda i ochrona wod przed zanieczysz-
czeniem jest dla Polski nakazem chwili [51].

W zwigzku z tym, ze dostepne zasoby wody nie pokrywaja juz te-
raz w wielu rejonach $wiata zapotrzebowania na wode, alternatywnym
rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ pozyskiwanie dodatkowych zrodet wody
pitnej z odsalanych wéd gruntowych 1 morskich. Jest to jednak rozwigza-
nie o bardzo ograniczonym zasi¢gu z uwagi na:

e bardzo wysokie koszty procesu odsalania,

e duze zuzycie energii elektrycznej (1,5+2,5 kWh/m® wody),

e duze ilo$ci dodatkowej czystej wody, niezbedne dla wyprodukowa-
nia dodatkowej energii elektrycznej na potrzeby odsalania.

Z tego tez wzgledu rozwigzanie to moze by¢ stosowane incyden-
talnie w sytuacjach ,,wyzszej koniecznosci” [46].

Aktualnie najwigcej instalacji odsalania wody znajduje si¢ Bliskim
Wschodzie (produkcja na cele rolnicze) w Arabii Saudyjskiej, Zjednoczo-
nych Emiratach Arabskich, Kuwejcie oraz w rejonie basenu Morza Srod-
ziemnego: Cypr, Malta, Grecja, Wtochy, Hiszpania i Portugalia.

Laczna produkcja wody z instalacji odsalania wynosi aktualnie
okoto 2 mln m® dziennie. Planowana jest do budowy w 2009 roku pierw-
sza instalacja odsalania wody dla Londynu, pod nazwg projektu ,,Thames
Water” kosztem okoto 300 min EUR [46].
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Dla najblizszej perspektywy preferowane jest bardziej efektywne
wykorzystanie dostarczanej wody i oszczgdne nig gospodarowanie.

Zmiany klimatyczne, zachodzace na $wiecie wplywaja bezpo-
srednio na §wiatowe zasoby wody. Wzrost Sredniej temperatury globu
powoduje wzrastajace topnienie lodowcow i1 wczesniejsze topnienie
$niegow. Stad w okresie powodzi zwigksza sie ilo§¢ wody, brakuje jej
natomiast w miesigcach letnich, gdy jej najbardziej potrzebujemy.

Zrédta programu Narodéow Zjednoczonych do spraw osiedli ludz-
kich alarmuja, iz przed 2032 rokiem, 60% $wiatowej populacji begdzie
zylo na obszarach dotknigtych trudnosciami w zaopatrzeniu w wode,
z tego blisko 3 mln ludzi zostanie pozbawionych bezpiecznego zrddia
wody pitnej do 2027 roku [1, 2, 33].

Konferencja Narodow Zjednoczonych, ktora odbyta si¢ w 1977
roku w Argentynie, w koncowej Deklaracji w rozdziale 18 Agendy 21
uznala, ze woda pitna jest dobrem publicznym oraz, ze kazdy ma prawo
dostepu do wody w ilosci i1 jakosci rownej jego podstawowym potrze-
bom, poniewaz woda jest podstawa zycia i utrzymania. Jednakze juz
w 1992 roku na Migdzynarodowej Konferencji na temat Wody i Ochrony
Srodowiska w Dublinie ustalono, ze woda ma warto$¢ ekonomiczna we
wszystkich zastosowaniach 1 jest waznym czynnikiem rozwoju gospo-
darczego. Podobnie ustalono na Swiatowym Forum Wody w Hadze
w marcu 2000 roku. Ramowa Dyrektywa Wodna UE z grudnia 2000
roku stwierdza, ze ,,woda nie moze by¢ produktem handlowym, takim
jak kazdy inny, ale jest dobrem ogo6lnym, ktére musi by¢ chronione, bro-
nione i traktowane jako dziedzictwo”. Jednakze prawo to zacheca row-
niez do ,.korzystania z instrumentoéw ekonomicznych w celu osiggnigcia
celow srodowiskowych”. Artykut 9 ww. Ramowej Dyrektywy Wodne;j
zobowigzuje réwnoczesnie panstwa czlonkowskie do zapewnienia do
2010 roku prowadzenia polityki zrownowazonego wykorzystania zaso-
boéw wodnych, cen wody i zwrotu kosztéw ustug wodnych, ,,jako ustug
ogo6lnego dobra” a tym samym do osiggniecia celow srodowiskowych
niniejszej Dyrektywy [45].

Dyrektywa ustala, ze zarzadzanie, ochrona i gospodarowanie za-
sobami wod beda realizowane w obszarach o granicach hydrograficznych
(dorzeczach). Ustalenia Dyrektywy, z dostosowaniem do specyfiki Pol-
ski, zostaty przeniesione w 2001 roku do Ustawy Prawo Wodne [65, 68,
69], ktore ustanawia dwa obszary dorzecza:
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e obszar dorzecza Wisty, obejmujacy oprocz dorzecza Wisty w grani-
cach Rzeczpospolitej Polskiej, rowniez znajdujace si¢ na tym teryto-
rium np.: dorzecza Dniestru, Dunaju (przez rzek¢ Wag) i dorzecze
rzek wpadajacych bezposrednio do Morza Battyckiego,

e obszar dorzecza Odry, obejmujacy oprocz dorzecza Odry w grani-
cach Rzeczpospolitej Polskiej, rowniez znajdujace si¢ na tym teryto-
rium np.: dorzecza Laby oraz Dunaju przez rzek¢ Morawe 1 dorzecze
rzek wpadajacych bezposrednio do Morza Battyckiego.

Obie jednostki obszarowe wykraczajg poza terytorium Polski, co
naktada obowigzek koordynacji zarzadzania 1 realizacji gospodarowania
wodami z panstwami sgsiednimi.

Prawo Wodne zawiera delegacj¢ dla Rady Ministrow do ,,ustale-
nia szczegdlowego przebiegu granic obszardw dorzeczy do utworzenia
Krajowego 1 Regionalnych Zarzadow Gospodarki Wodnej” [61-63, 65].
Istotnym elementem zarzadzania jest planowanie dziatan gospodarowa-
nia wodami w dorzeczach. Ponadto Ustawa zawiera delegacj¢ do stano-
wienia szczegdtowych wytycznych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska. Ustawa przewiduje edycj¢ planow co 6 lat.

Dyrektywa zobowigzuje panstwa cztonkowskie do wyznaczania
granic obszar6w wymagajacych szczegolnej ochrony. Rygory ochronne
powinny dotyczy¢ wod, ktorych stan warunkuje egzystencje i prawidto-
wy rozwoj flory 1 fauny im wlasciwej a takze wod, ktorych stan decyduje
o ich zrownowazonym uzytkowaniu. Dyrektywa wymaga dzialan doty-
czacych osiggniecia zgodnosci ze wszystkimi standardami 1 celami naj-
pozniej w ciggu 15 lat od daty wejscia w zycie tj. do konca 2015 roku.

2. Zagadnienia demograficzne

Zainteresowania ekopolityki szybkoscig przyrostu ludnosci §wiata
wynikaja z odnoszenia si¢ tego przyrostu do:
e  zasobOw naturalnych,
e skutkéw oddziatywania ludzi na biosfer¢ z powodu degradacji $ro-
dowiska naturalnego.

Tempo tego globalnego przyrostu na Ziemi, jak i w jej poszcze-
golnych regionach, wynika z wielu uwarunkowan:
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e demograficznych np. rozrodczo$ci i umieralnosci,

e ckonomicznych, jak poziom rozwoju gospodarczego i mozliwosci
wyzywienia,

e spotecznych, miedzy innymi edukacji i rozwoju medycyny,

e migracyjnych, wewnetrznych i zewngtrznych,

e politycznych, np. wojen lokalnych i §wiatowych, eksterminacji lud-
nosci, ekologicznych np. kataklizmow przyrodniczych.

Historycznie rzecz biorgc okoto roku 8000 p.n.e. ludzie zaczeli
prowadzi¢ osiadly tryb zycia i wOwczas nasza planet¢ zamieszkiwato
5 min ludzi. Co 1500 nastgpnych lat liczba ta podwajata si¢, by w roku
1650 osiagna¢ 500 mln. Wspotczynnik przyrostu naturalnego byt wow-
czas bardzo niski. Spowodowane to byto trudnymi warunkami zycia,
czesto pojawiajacym si¢ glodem, chorobami i wojnami, ktore pochtaniaty
tysigce istnien ludzkich [73].

W XIX wieku zmiany spoteczne i ekonomiczne doprowadzity do
poprawy standardu zycia ludzi, szczegdlnie w Europie i Ameryce Pot-
nocnej. Upowszechnienie znajomosci zasad higieny 1 postgp w medycy-
nie przyczynily si¢ do spadku wspotczynnika zgonow, co w potaczeniu
z wysokim wskaznikiem urodzin spowodowato gwattowny przyrost licz-
by ludnosci po 1800 roku [9].

Rowniez w krajach rozwijajacych sie¢, dzieki rozwojowi opieki
zdrowotnej 1 upowszechnieniu znajomosci zasad higieny znacznie
zmniejszyla si¢ umieralno$¢, co w potaczeniu z wysokim wskaznikiem
urodzin spowodowato réwniez szybki przyrost liczby ludnosci w tych
krajach.

Tempo przyrostu ludnosci $wiata wedlug statystyk i prognoz
ONZ z 2001 roku (tabele 2+5) [39].

W kwietniu 2009 roku ludno$¢ $wiata liczyta okoto 6,77 mld
w tym ludno$¢ Polski 38,5 min.
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Tabela 2. Tempo przyrostu ludnosci §wiata
Table 2. World population increase rate

Ludno$¢ $wiata min Rok Przyrost

1 2 3

30 ok. 5000 p.n.e.
300 ok. 2000 p.n.e. | 10-krotny przyrost w ciggu 3000 lat
1000 ok. 1820
2000 ok. 1930 1 miliard po 110 latach
3000 ok. 1960 1 miliard po 30 latach
4000 ok. 1974 1 miliard po 14 latach
5000 ok. 1988 1 miliard po 14 latach
6000 ok. 1999 1 miliard po 11 latach
7000 ok. 2012 1 miliard po 13 latach
8000 ok. 2026 1 miliard po 14 latach
9000 ok. 2043 1 miliard po 17 latach

(p) — przewidywany przyrost ludnosci

Tabela 3. Wzrost ludnosci $wiata i poszczegdlnych kontynentow
Table 3. World and continents population increase

. | Ameryka| Ameryka ) .

Europa | Azja P(’)in(l;zna Lacir’?s/ka Afryka | Oceania Swiat
rok ludno$¢ w min

1 2 3 4 5 6 7 8
2008 | 732 | 4054 337 577 973 34 6 707
2007 | 731 4030 339 572 965 34 6671
2005 | 731 3 938 332 558 922 33 6515
2000 | 729 3705 316 523 821 31 6124
1995| 727 3430 299 481 707 29 5673
1990 | 721 3181 284 444 637 27 5295
1985| 706 | 2 888 269 401 541 25 4 830
1980 | 693 2 636 256 364 480 23 4 451
1975| 676 | 2398 243 322 408 21 4 068
1970 | 657 2139 232 288 364 20 3699
1965| 634 1 899 220 250 314 18 3335
1960 | 605 1704 204 220 282 16 3032




Ocena aktualnej sytuacji w zaopatrzeniu w wode w Polsce na tle sytuacji... 427

Tabela 3. cd.
Table 3. cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
1955| 575 | 1542 187 191 247 14 2756
1950 547 1399 172 167 221 13 2519
1900 | 408 947 82 74 133 6 1 650
1850 | 276 809 26 38 111 2 1262
1800 | 203 635 7 24 107 2 978
1750 | 163 502 2 16 106 2 791
1700 600
650 100 30 100
500 450
100 50

0 251

Tabela 4. Najludniejsze kraje Swiata
Table 4. The most populated countries in the world
.| K _ Ludoswmn____
Lipiec 2005 Lipiec 2006 Lipiec 2008
1 2 3 4 5
1. Chiny 1306,3 1314 1330
2. Indie 1080,3 1095,3 1148
3. USA 295,7 2984 303.8
4. Indonezja 242,0 2454 237,5
5. Brazylia 186,1 188.,4 191,9
6. Pakistan 1624 165,8 167.8
7. Bangladesz 1443 147.4 153,5
8. Rosja 1434 142,9 140,7
9. Nigeria 128.,8 131,8 138,3
10. Japonia 1274 127,5 1273
11. Meksyk 106,2 107,4 110
12. Filipiny 87,9 89,5 92,7
13. Wietnam 83,5 84,4 86,1
14. Niemcy 82,4 82,4 82,4
15. Egipt 79,2 79,2 81,7
33. Polska 38,6 38,5 38,5
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Tabela 5. Najludniejsze kraje Europy
Table 5. The most populated countries of Europe

Lp. Kraj Ludno$¢ w min
Lipiec 2005 Lipiec 2006 Lipiec 2008

1 2 3 4 5

1. Rosja 143,42 142,89 140,70
2. Niemcy 82,4 82,4 82,4
3. Francja 63,66 63,88 64,06
4, Wielka Brytania 60,44 61,61 60,94
5. Wiochy 58,10 58,13 58,15
6. Ukraina 47,43 46,71 45,99
7. Hiszpania 40,34 40,40 40,49
8. Polska 38,64 38,54 38,50
9. Rumunia 22,33 22,30 22,25
10. Holandia 16,41 16,49 16,65
11. Grecja 10,67 10,69 10,72
12. Portugalia 10,57 10,60 10,72
13. Belgia 10,36 10,38 10,40

Komisja demograficzna ONZ przeprowadzila w 1994 roku zwe-
ryfikowang prognoze¢ liczby ludnos$ci $wiata 1 poszczeg6élnych obszaréw
do 2050 roku (tabela 6) [7].

Tabela 6. Szacunki i prognozy ludnosci $wiata
Table 6. Estimates and prognosis of world population

1 2 3 4 5
obszary 1950 1995 2000 2050
Afryka 224 728 833 2145
Azja 1404 3458 3744 5761
Europa 549 727 730 678
Ameryka Lacifiska 166 482 524 839
i Karaiby
Ameryka Potnocna 166 293 309 389
Australia 1 Oceania 13 29 31 46
Swiat 2522 5717 6168 9858

Powyzsze prognozy zagrozone sg szczegolnie w rozwijajacych sie
krajach Afryki epidemig HIV/AIDS (tabela 7), (rysunki 1+3) [39].
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Tabela 7. Wptyw AIDS na prognozowana dtugo$¢ zycia w wybranych krajach
Afryki
Table 7. The influence of AIDS on life length prognosis of selected African
countries

2000-2005 2010-2015 2045-2050
No. Country With | Without | With | Without| With | Without
AIDS | AIDS | AIDS | AIDS | AIDS | AIDS
2 3 4 5 6 7 8
Botswana 39,7 68,1 31,6 70,7 43,6 76,2
South Africa | 47,7 66,6 41,5 69,9 55,7 76,0
Zimbabwe 33,1 67,6 31,8 70,5 45,7 76,2

W 10| — | =

4.0

351
301

251

01

With ATDS
Without AIDS

Annual growth ratefpercemage)
.a

-0.5 1

-1.0

19801983 1985-1990 1990-19935 19952000 2000-2005 2005-1010 2010-2015

Rys. 1. Wplyw AIDS na prognozowany wspotczynnik przyrostu naturalnego
w Botswanie
Fig. 1. The influence of AIDS on forecast of natural growth index in Bostwana

W krajach tych ilo$¢ o0sob juz zainfekowanych AIDS wynosi od
20% w Potudniowej Afryce do 33% w Zimbabwe.

Wedlug prognoz Departamentu Badan Ludno$ciowych ONZ licz-
ba ludnosci Polski w latach 2005-2050 bedzie spadaé przy kazdym wa-
riancie prognozy (rysunek 4) [6].

Wedlug najbardziej optymistycznego scenariusza, przewidujace-
go wzrost ptodnosci, liczba ludnosci Polski w 2050 roku spadnie do po-
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ziomu 36,63 mln, natomiast wedlug scenariusza najbardziej pesymi-
stycznego, zaktadajacego spadek ptodnosci osiagnie poziom 29,64 min.

Life expectancy (pears)

Rys. 2. Wplyw AIDS na prognozowana dtugos¢ zycia w Zimbabwe
Fig. 2. The influence of AIDS on forecast of life expectancy in Zimbabwe
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Rys. 3. Wplyw AIDS na prognozowana liczbg ludnosci w Potudniowej Afryce
(mln)
Fig. 3. The influence of AIDS on life expectancy in South Africa
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Rys. 4. Liczba ludnosci Polski wedtug prognoz ONZ w okresie 2005-2050
Fig. 4. The population in Poland from 2005 to 2050 according to the UN
prognosis

Sposrod przyczyn powyzszego trendu spadkowego nalezy wy-
mieni¢ mi¢dzy innymi odptyw ludno$ci w zwigzku z otwarciem granic
Polski w 2004 roku oraz postepujacym procesem starzenia si¢ spoteczen-
stwa (rysunek 5) [4, 6, 30, 50].

Rys. 5. Poréwnanie struktury ludnosci Polski wedtug ptci i wieku wariantu
prognozy ONZ o niskim poziomie ptodnosci w latach 2005-2050

Fig. 5. Comparison of the population structure in Poland according to gender
and age — UN prognosis for low population growth from 2005 to 2050
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Odrebnym zagadnieniem jest sezonowe, trwajace od maja do
wrzesnia zapotrzebowanie wody dla potrzeb turystyki letniej i wypo-
czynku. Ze statystyk wynika, ze typowy turysta zuzywa od 2 do 3 razy
wiecej] wody niz staly mieszkaniec miejscowosci turystycznej, gdyz
oprécz potrzeb bytowo-sanitarnych potrzebuje wody na cele rekreacyjne
(parki wodne, baseny wodne, pola golfowe itp.). O skali problemu np.
w krajach Basenu Srodziemnego, w sezonie turystycznym letnim trwaja-
cym 6 miesiecy, w czasie od 1970 roku do 2002 roku liczba turystow
wzrosta odpowiednio z 58 miln do 228 mln, natomiast zasoby wodne re-
gionu w sezonie letnim znacznie si¢ zmniejszyly, z uwagi na zmniejsze-
nie si¢ opadow [2].

Perspektywy wzrostu turystyki w tym rejonie dla Hiszpanii, Cy-
pru, Wtoch i Francji szacuje si¢ 2,0 do 2,5% rocznie a dla Turcji 5%
rocznie. Czas trwania sezonu turystycznego w roéznych regionach $wiata
w tym réwniez i w Polsce jest bardzo zréznicowany.

Sezon turystyczny w gorach trwa zimg 1 latem, natomiast nad Mo-
rzem Battyckim jedynie w okresie lata. Badania prowadzone dla miejsco-
wosci turystycznych gminy Mielno koto Koszalina, w czasie od stycznia
1999 roku do grudnia 2001 roku wskazuja, ze czas trwania sezonu tury-
stycznego, to dwa letnie miesigce: lipiec 1 sierpien (rysunek 6) [60].
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Rys. 6. Wykres liczby 0s6b przebywajacych na terenie gminy Mielno
Fig. 6. Number of people staying in Mielno commune
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[los¢ statych mieszkancow gminy Mielno wynosita 4000, nato-
miast w lipcu 1 sierpniu dzigki turystom, liczba ta wzrosta do 24 000,
a wigc wzrosta 6-krotnie.

3. Stan zaopatrzenia w wode¢

Historia ludzkos$ci od poczatkéw swego istnienia odnotowuje

wazne zdarzenia zwigzane z korzystaniem z wody [11]:

e 10000 lat temu, poczatki osadnictwa w zyznych dolinach rzecznych,
zmiana trybu zycia z koczowniczo-mysliwskiego na osiadty rolniczy,

e 7000 lat temu, niedobory wody sktonity ludzi do rozpoczecia budo-
wy systemu nawodnien w rolnictwie 1 statego osadnictwa,

e 1100 lat temu, z powodu braku wody, spowodowanego wielkg i1 dtu-
go trwajacg suszg nastgpit upadek cywilizacji Majow,

e w potowie XIX wieku z powodu skazenia wod powierzchniowych
duza iloscia Sciekéw (rozwdj uprzemystowienia i urbanizacji) wybu-
chaja liczne epidemie tyfusu i cholery w niektorych wigkszych mia-
stach Ameryki P6éinocnej np. w Chicago,

e koniec XIX wieku, poczatek powszechnej budowy zapdér wodnych
na rzekach stat si¢ narzedziem zarzadzania zasobami wodnymi,

e wiek XX, odnotowuje w rolnictwie ,,zielong rewolucj¢” dzigki zasto-
sowaniu nowych metod uprawy roslin i nawadniania w rolnictwie. II
Wojna Swiatowa i lata bezposrednio po niej powoduja gwalttowne
pogorszenie jakosci wody, z powodu zatrucia chemikaliami z prze-
mystu 1 rolnictwa, ktorego skutki odczuwamy po dzien dzisiejszy,

e 1972 rok proby uregulowania prawnej ochrony zasobow wody.

Ostrozne szacunki WHO/UNICEF JPM z 2004 podaja, ze w 2002
roku 1,1 miliarda ludzi pozbawione byto dostepu do bezpiecznej wody
pitnej, natomiast 2,6 mld nie mialo odpowiednich warunkoéw sanitarnych,
skutkiem czego z powodu chordb z niedozywienia i glodu umierato co-
dziennie 6000 dzieci, natomiast rocznie z tego powodu umierato 5 min
ludzi [70, 71].

Najwigkszym uzytkownikiem wody na $wiecie jest rolnictwo, na
ktore przypada 69% $wiatowego zuzycia. W Afryce i Azji ten odsetek jest
jeszcze wigkszy 1 wynosi ponad 89%. Natomiast zuzycie wody na cele
bytowe gospodarstw domowych w tych krajach stanowi zaledwie 8%.
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Podziat zuzycia wody pomigdzy r6znymi sektorami gospodarki
w Europie przedstawia si¢ globalnie jak nizej [8]:
e  42% na cele rolnicze,
o 22% w przemysle,
e 18% na cele bytowe w gospodarstwach domowych,
e 18% dla produkcji energii elektryczne;j.

Podzial zuzycia wody pomig¢dzy r6znymi sektorami gospodarki
w kazdym regionie jest inny, w zaleznosci od warunkéw naturalnych,
gospodarczych i struktur demograficznych. Francja i Niemcy wiekszo$¢
(64%) wody zuzywaja do produkcji energii elektrycznej, natomiast naj-
wyzszymi wskaznikami zuzycia wody w rolnictwie charakteryzuje si¢
Grecja (88%) oraz Hiszpania (72%).

Zestawienie wielko$ci aktualnego zuzycia wody w r6znych regio-
nach i pafstwach $wiata w dm’/Md (tabela 8) [70, 71] uwidacznia, jak
bardzo duze s dysproporcje w zuzyciu wody pomiedzy krajami rozwinig-
tymi (bogatymi) a krajami rozwijajacymi si¢ (biednymi). Globalnie dla
Afryki érednie zuzycie wody wynosi zaledwie 20 dm®*/Md, natomiast dla
najbiedniejszych krajow Afryki zuzycie to wynosi zaledwie 10 dm*/Md.

Tabela 8. Zuzycie wody w réznych regionach i panstwach §wiata w dm’/Md
Table 8. Water consumption rate in various regions and countries of the world

water con- water con-
sumption . sumption .
per-capita regton per-capita regton
(per day) (per day)
20 Africa (average) 172 == Netherlands
25 me= India 188 == Sweden
120 ITBcigium 213 1 1 Italia
129 ™ Germany 162 I] Switzerland
145 == Austria 295 E= USA
145 mm Denmark 260 &= Norway
147 == England 270 — Spain
151 I B France 278 ® Japan
170 = Luxembourg 500 = Dubai
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Dzienne zuzycie wody przez mieszkancoOw najbogatszych krajow
(zyja ponad stan, jesli chodzi o wodg) jest rOwne miesiecznemu zuzyciu
wody przez mieszkancow krajoéw najbiedniejszych. Zuzycie wody
w Afryce jest ponizej minimum 25 dm’/Md, okreslonym przez WHO.
Wickszos¢ krajow Afryki obumiera z powodu braku dostepu do swiezej
czystej wody. Problemem zaopatrzenia w wod¢ w skali globalnej od
1997 roku zajmuje si¢ organizacja pod nazwa Swiatowe Forum Wody
(World Water Forum).

Pierwsze Swiatowe Forum Wody w 1997 roku mialo miejsce
w Marakechu (Marocco) 1 przebiegato pod hastem ,,Perspektywy dla
Wody. Zycie i Srodowisko w XXI wieku” [14]. Rezultaty tego Forum
byly rozwazane na drugim Swiatowym Forum Wody w Hadze (Holan-
dia) [15, 49]. W marcu 2003 roku trzecie Swiatowe Forum Wody w Kyo-
to (Japonia) uchwalito rezolucj¢ o powotaniu Wirtualnego Forum Wody,
na ktorym wypowiedziaty si¢ tysigce osob pod hastem ,,Glosy dla Wo-
dy”. Na tym Forum zostal tez przedstawiony Raport z 3000 akcji prze-
prowadzonych w terenie, w sprawie poprawy sytuacji w zaopatrzeniu
w wodg. Trzecie Forum byto najwigkszym spotkaniem w odniesieniu do
probleméw zwigzanych z woda. Wzigto w nim udziat 24000 uczestni-
kéw, w tym 130 ministrow, odbyto si¢ kilkaset spotkan i konferencji mi-
nisterialnych [16]. W czwartym Swiatowym Forum Wody, pierwszym na
amerykanskim kontynencie w Mexico City (Meksyk) uczestniczyto oko-
to 20000 oséb [17]. Piate Swiatowe Forum Wody w marcu 2009 roku
w Istambule (Turcja) zgromadzito 28000 uczestnikoéw. Odbywato si¢ pod
hastami: ,,Woda elementem kluczowym dla ludzkiego istnienia” — ,,Dieta
imperatywna warunkiem przetrwania na Ziemi”. Forum to wyrazito na-
dzieje na stworzenie ery nowej §wiadomosci, ktora doprowadzi do po-
wstania Wszechswiatowego Forum Dyskusyjnego (Parlamentu) w tema-
cie ,,0Oszczedna Konsumpcja Wody” [18].

Jeden z wiodacych ekspertoéw w dziedzinie racjonalnego gospoda-
rowania woda, prof. dr Ahmet Saatei, na piatym Forum stwierdzil, ze
przyjazne i efektywne pod wzgledem kosztow wody nowe technologie,
dostepne powszechnie dla konsumentéw wody w gospodarstwach do-
mowych (woda do WC z recyklingu), pozwola ocali¢ zycie wielu lu-
dziom, cierpiacym na niedobor wody na Swiecie.

Kiedy kazdy z nas nauczy si¢ zy¢ bez marnowania zasobow wody
1 bedzie racjonalnie i oszczednie gospodarowal woda, bedaca do naszej
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dyspozycji, ludzko$¢ naszej planety moze mie szans¢ na przezycie
w przysztosci. Jest to zadanie zardwno dla obecnych pokolen, jak tez dla
wszystkich nastepnych. Zarysowujace si¢ problemy dysproporcji pomig-
dzy zapotrzebowaniem a istniejagcymi zasobami wody w niedalekiej
przysztosci moga doprowadzi¢ do zmiany sposobu odzywiania si¢ ludzi,
co na Forum zostalo okreslone jako ,.dieta imperatywna”. Wynika to
z faktu, ze wyprodukowanie zywnosci na potrzeby diety migsnej wyma-
ga zuzycia duzo wigkszej ilosci wody anizeli produkcja zywnos$ci dla
diety wegetarianskiej. Porownanie potrzebnej ilosci wody na 1 kg pro-
duktu przedstawia si¢ jak nizej:

e ziemniaki i warzywa okopowe -100 dm’/kg,
e zboza np. pszenica - 1000 dm’/kg,
e migso drobiowe - 1600 dm’/kg,
o 1yz -5000 dm’/kg,
e mig¢so woltowe - 13000 dm’/kg.

Ciagle powraca pytanie, czym jest woda dla czlowieka, towarem
czy dobrem wspolnym? Jak zapewni¢ dostgp do wody najbiedniejszym,
przy ciagle wzrastajacej cenie wody? Badania Banku Swiatowego wska-
zuja na konieczno$¢ sponsorowania najubozszych, ktoérzy nie sg w stanie
zaplaci¢ za korzystanie z wody [12, 34].

Rolg rzadow, szczegodlnie w sektorze prywatnym gospodarki
wodnej jest kontrola kosztow ustug wodnych, aby ceny wody byly
»Sprawiedliwe”.

Prywatyzacja ustug wodnych w niektorych krajach doprowadzita
do wzrostu liczby gospodarstw domowych odlagczonych od systemow
wodociggowych, z uwagi na zbytnio zawyzone koszty tych ustug. Od
szeregu lat obserwowana jest stata tendencja wzrostu cen wody zaré6wno
w catej Europie jak i w $wiecie.

Prognozowany wzrost ludnosci $wiata 1 poszczegdlnych jego re-
jondw, w potaczeniu ze wzrostem uprzemystowienia i urbanizacji, do-
prowadzi do dalszego zwigkszenia zapotrzebowania na wode i bedzie
mie¢ powazne konsekwencje dla §rodowiska naturalnego. Woda bedzie
jednym z najwazniejszych problemow §wiatowej spotecznosci XXI wie-
ku. Z tego tez wzgledu ceny wody beda wzrastaly a zuzycie wody
w przeliczeniu na mieszkanca/dobe bedzie si¢ zmniejszaé. Pytanie, do
jakich granic?
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WHO (Swiatowa Organizacja Zdrowia) oraz UNICEF w raporcie
z 2006 roku okreslita minimalne jednostkowe zapotrzebowanie wody na
cele bytowo-sanitarne cztowieka (gotowanie, picie, higiena, itp.) na
25+40 dm’>/Md [17].

Wedlug badan Greater London Authority z 2007 roku (Wielka
Brytania), wynika, ze dobowe $rednie zuzycie wody dm’/M/dobe nie jest
jednakowe we wszystkich wielkosciach gospodarstw domowych.
W wigkszych gospodarstwach domowych dobowe zuzycie wody na oso-
be jest mniejsze anizeli w mniejszych gospodarstwach (rysunek 7) [8].

Analogiczne badania przeprowadzone w kraju przez Politechnike
Warszawska w latach 2002-2006, w spotdzielniach mieszkaniowych w
Ptocku 1 Warszawie potwierdzaja powyzszy trend z badan brytyjskich
(rysunek 8) [3].

Jakkolwiek w ostatnich dekadach liczba ludnos$ci Europy (EU25)
wzrosta 1 liczba gospodarstw domowych rowniez, to w wigkszym stopniu
wzrosta jedynie liczba gospodarstw matych. Wyniklo to z przebiegu
trendu demograficznego w Unii Europejskiej. Wzrosta bowiem liczba
0sOb zyjacych samotnie a obnizyt si¢ sredni wskaznik ilosci oséb w go-
spodarstwie do 2,4 osoby, z tym, ze najwyzszy poziom wskaznika odno-
towano na Cyprze — 3,0, a najnizszy w Danii — 2,0 [36].

Rys. 7. Zuzycie wody w zaleznos$ci od wielkos$ci gospodarstwa domowego
Fig. 7. Water consumption rate depending on the household size
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Rys. 8. Jednostkowe zuzycie wody w lokalach w Warszawie i Plocku
Fig. 8. Water consumption rate in the households of Warsaw and Ptock

Dla zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania wody shuzy staty
monitoring zarowno zasobow jak 1 dystrybucji wody, stosowanie zamknig-
tych obiegow wody wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, wykorzystanie
szczegolnie w rolnictwie $ciekdw po ich oczyszczeniu oraz likwidowanie
przeciekdw w sieciach przesylowych i instalacjach wewngtrznych.

Staty indywidualny monitoring ilosci zuzywanej wody w gospo-
darstwach domowych wskazuje, ze po zainstalowaniu wodomierzy na-
stepuje spadek zuzycia wody $rednio w granicach 15-25%.

Sytuacj¢ ta potwierdza badanie zuzycia wody w potudniowo-
zachodnim regionie Wielkiej Brytanii (South West) (rysunek 9) [21].

Przebieg dotychczasowego trendu w zmniejszajacym si¢ jednost-
kowym dobowym zuzyciu wody, w wyniku indywidualnego opomiaro-
wania poboru wody, ogromnego postepu technologicznego w zakresie
uzytkowanego, duzo mniej wodochtonnego sprzgtu AGD 1 sanitarnego
oraz wzrastajacej cenie wody, zostanie utrzymany rdwniez w najblizszej
przysztosci. Trend ten bgdzie wzmacniany przez zalecenia Organizacji
Miedzynarodowych i administracji krajowych w zakresie oszczednego
gospodarowania woda. O przebiegu dotychczasowego trendu zmniejsza-
nia si¢ jednostkowego zuzycia wody w gospodarstwach domowych oraz
réwnoczesnego ksztaltowania si¢ cen wody, $wiadcza badania przepro-
wadzone w latach 1990-2005 w Danii 1 w latach 1992-2004 w Estonii
(rysunek 101 11) [8].
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Rys. 9. Zuzycie wody przed i po opomiarowaniu gospodarstw domowych
($rednie jednostkowe zuzycie wody w gospodarstwach domowych
nieopomiarowanych wynosito 165 dm*/Md, $rednie jednostkowe
zuzycie wody w gospodarstwach domowych opomiarowanych wynosito
139 dm*/Md)

Fig. 9. Water consumption rate before and after households metering (average
unit consumption of not metered households was 165 dm*/Md, average
unit consumption of metered households was 139 dm’/Md)

Rowniez badania krajowe potwierdzaja powyzszy trend zmniej-
szania si¢ jednostkowego dobowego zuzycia wody na mieszkanca w go-
spodarstwach domowych w Polsce (tabela 9) [26] i w poszczegdlnych
regionach Polski (tabela 10) [20].

Znacznie nizszy poziom zuzycia wody na wsi wynika z mniejszej
powszechno$ci instalacji komplementarnie korzystajacych z wody wodo-
ciaggowej (tazienka, sptukiwany ustep, instalacja cieptej wody uzytko-
wej), jak rowniez z rosnacych optat za wodg¢ oraz instalowania wodomie-
rzy domowych.

Zestawienie wielkos$ci jednostkowego zuzycia wody dla roznych
wielkosci miast Polski, w okresie 1999-2003 w dm’/Md (tabela 11) [26],
pokazuje wspodtzalezno§¢ wartosci jednostkowego zuzycia wody od
wielkos$ci miasta.
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Rys. 10. Przebieg trendu jednostkowego zuzycia wody i ksztaltowania si¢ cen
w Danii

Fig. 10. Trendline of water consumption rate of water prices in Denmark
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Rys. 11. Przebieg trendu jednostkowego zuzycia wody i cen w Estonii
Fig. 11. Trendline of water consumption rate and water prices in Estonia

Wraz ze wzrostem wielko$ci miasta warto§¢ wskaznika jednost-
kowego zuzycia wody wzrastata od 94 do 143 dm’/Md. Tendencja po-
wyzszych zmian za okres 1999-2003 jest zblizona do trendu z lat 1994-
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1998. Wskazniki dla miast matych (94 dm*/Md) mozna juz uznaé za doéé
niskie, zblizone do warto$ci uwazanych obecnie za graniczne dla utrzy-
mania odpowiedniego poziomu zycia mieszkancow.

Tabela 9. Jednostkowe zuzycie wody w gospodarstwach domowych w latach
1980-2004
Table 9. Water consumption rate of households from 1980 to 2004

Rok |1980/1990(1992|1994| 1995 [1996] 1997 | 1998 | 2000 | 2004
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
dm’/Md| 267 [209 [ 197 [ 188 | 168 | 158 | 149 [ 144 | 131 | 113

Tabela 10. Zestawienie jednostkowego zuzycia wody w poszczegdlnych
regionach Polski w 2006 roku
Table 10. Water consumption rate in different regions of Poland

Lp. Wojewodztwo Miasta dm’/Md Wie$ dm’/Md
1 2 3 4
1 Dolno$lgskie 100 64
2 Kujawsko-Pomorskie 97 82
3 Lubelskie 90 61
4 Lubuskie 93 70
5 Lodzkie 109 86
6 Matopolskie 106 39
7 Mazowieckie 120 71
8 Opolskie 97 66
9 Podkarpackie 85 44
10 Podlaskie 85 82
11 Pomorskie 100 76
12 Slaskie 92 60
13 Swietokrzyskie 87 50
14 Warminsko-Mazurskie 97 67
15 Wielkopolskie 98 96
16 Zachodniopomorskie 110 93
17 POLSKA 101 67

Badanie przeprowadzone w Kotobrzegu w latach 1996-1999 (po-
za sezonem letnim) wskazuje na utrzymywanie si¢ na stalym poziomie
ogoblnego zuzycia wody, przy stale wzrastajacej liczbie ludnosci statej, co
swiadczy o stale zmniejszajacym si¢ jednostkowym zuzyciu wody (rysu-
nek 12) [21+25].
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Tabela 11. Zestawienie wielkosci jednostkowego zuzycia wody dla r6znych
wielko$ci miast Polski w okresie 1999-2003
Table 11. Water consumption rate in different cities of Poland from 1999 to 2003

Miasta wg liczby Jednostkowe zuzycie wody Zmiana jednostkowego
ludnosci (tys.) dm’/Md zuzycia wody w %
1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 1999-2003 | 1994-1998
1 2 3 4 5 6 7 8
<10 115 | 114 | 118 | 110 | 97 -18,6 -14,8
10-20 108 | 102 | 97 99 94 -14,9 -22,5
20-50 119 | 119 | 118 | 110 | 104 -14.4 -29,7
50-100 121 | 114 | 111 | 108 | 100 -21,0 -28,9
100-200 142 | 124 | 119 | 113 | 105 -35,2 -39.3
200-500 146 | 136 | 127 | 123 | 117 -24,8 38,9
> 500 174 | 169 | 159 | 156 | 143 -21,7 19,4
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Rys. 12. Zmiennos¢ rozbioru wody dla Kotobrzegu (poza sezonami letnimi)

Fig. 12. Changes in water consumption for Kolobrzeg city (exluding summer
season)

Odrebnym zagadnieniem jest zaopatrzenie w wode miejscowosci
turystyczno-wypoczynkowych, w ktorych w sezonie turystycznym wy-
stepuje wielokrotny wzrost ilo$ci osob korzystajacych z wody w stosun-
ku do ilo$ci mieszkancow statych. W tym przypadku nastgpuje rowniez
wielokrotny wzrost jednostkowego zapotrzebowania na wode (dm*/Md),
w przeliczeniu na mieszkanca stale tam zamieszkujacego [78, 85] (rysu-
nek 13) [60].
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Rys. 13. Jednostkowy wskaznik zuzycia wody w przeliczeniu na jednego
mieszkanca statego gminy Mielno, wyznaczony dla poszczegdlnych
miesigcy prowadzenia badan

Fig. 13. Water consumption rate in Mielno commune, recorded during each
month of the year

Wyniki badan z roku 1994 w losowo wybranych 4 budynkach
mieszkalnych 10-pigtrowych Koszalina 1 Stupska, charakteryzujacych sie
jednakowym standardem wyposazenia, opomiarowanych i nieopomiaro-
wanych, potwierdzity, ze [80]:

e zuzycie wody w budynkach nieopomiarowanych bylo znaczaco
wieksze anizeli w budynkach opomiarowanych, jednakze byto ono
nizsze o 2-3 m’/Mm-c od normatywnego ryczaltu 7 m*>/Mm-c,

e wraz ze wzrostem liczby mieszkancow w gospodarstwach domo-
wych obnizylo si¢ znacznie $rednie zuzycie wody przypadajace na
mieszkanca.

Podobne badania z lat 1996-2002 dla wickszego miasta w Polsce
wykazato wyrazng tendencje zmniejszania si¢ ogdlnego zuzycia wody,
glownie z powodu coraz szerszego zastosowania gospodarki wodomie-
rzowej (rysunek 14) [31].

Badania przeprowadzone w Gliwicach w dwoch osiedlach miesz-
kalnych, o liczbie mieszkan odpowiednio 1952 dla przepompowni I oraz
2225 dla przepompowni II, w okresie od 1993 roku do 2004 roku po-
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twierdzito zmniejszenie si¢ jednostkowego dobowego zuzycia wody (ry-
sunek 15) [28].
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Rys. 14. Szereg czasowy dobowego zuzycia wody dla lat 1996+2002
Fig. 14. Daily water consumption from 1996 to 2002
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Rys. 15. Jednostkowe zuzycie wody na mieszkanie z lat 1993+2004
Fig. 15. Water consumption rate from 1993 to 2004

Wyniki badan w miejscowosciach miejskich, wiejskich i typowo
turystyczno-wypoczynkowych Pomorza Srodkowego za okres 1988-1993
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wskazuja na spadek zuzycia wody 1 zmniejszenie si¢ wskaznikow jed-
nostkowego zuzycia w granicach 20-50% w stosunku do wskaznikow
normatywnych. Jest to wynikiem indywidualnego opomiarowania zuzy-
cia wody 1 urealnienia ceny jej nabycia [83]. Podobne wyniki uzyskano
z badan prowadzonych w latach 1988-1992 w szeregu miast wojewodz-
twa Dolnoslaskiego [47].

Sytuacj¢ powyzsza potwierdza réwniez zestawienie zuzycia wody
w S$redniej wielkosci osiedlu mieszkaniowym o 7000 mieszkancoéw
w Spoétdzielni Mieszkaniowej ,,Nasz Dom” w Koszalinie, z okresu 1993-
2004 (tabela 12, rysunek 161 17) [81].

Tabela 12. Zuzycie wody na osiedlu mieszkaniowym Spotdzielni
Mieszkaniowej ,,Nasz Dom” w Koszalinie
Table 12. Water consumption in housing estate “Nasz Dom” in Koszalin

Roczne zu- | Miesigczne | Dobowe zu- | Ilos¢ zainstalowanych
Lata | zycie wody | zuzycie wody | zycie wody wodomierzy
ty$.m’/rok m’/m-c dm’/Md szt. %

1 2 3 4 5 6
1993 641,155 7,97 265 0 0,00
1994 665,469 7,86 262 72 2,44
1995 603,379 7,50 250 201 6,81
1996 533,169 6,63 221 2116 71,73
1997 376,335 4,42 147 2350 79,66
1998 346,630 4,31 144 2450 83,05
1999 338,794 4,19 140 2840 96,27

2004* 66,483 3,38 112 2950 100,00

* obejmuje tylko I kwartat roku 2004

Wyrazny spadek zuzycia wody z 265 dm’’Md do 147 dm*/Md na-
stapit w momencie, gdy ilo$¢ zainstalowanych wodomierzy wzrosta do 80%
(1997 rok), z tendencja do dalszego spadku. Dane z I kwartatu 2004 roku,
przy 100% opomiarowaniu mieszkan, wykazuja jednostkowe zuzycie wody
112 dm*/Md [27]. Dodatkowym czynnikiem, majacym wplyw na powyzszy
trend byla rowniez wzrastajaca cena 1 m’ wody (tabela 13) [5, 37].

Zaleznos¢ jednostkowego zuzycia wody od jej ceny w latach
1992-2004 zostata przebadana dla wigkszych miast wojewodztwa Ku-
jawsko-Pomorskiego (rysunki 18+20) [37].
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Przyktadowe ceny wody i Scieckow w 2005 roku w wiekszych
miastach Polski (rysunek 21) [74].
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Rys. 16. Jednostkowe dobowe zuzycie wody w latach 1993-2004
Fig. 16. Water consumption rate from 1993 to 2004
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w latach 1993-2004

Fig. 17. Percentage growth the number of instaled water metres from 1993 to 2004
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Tabela 13. Srednie krajowe ceny wody i $ciekow w latach 2001-2005 w zt/m’
Table 13. Average national water and sewage prices from 2001 to 2005

woda | $cieki woda | $cieki

lata
gospodarstwa domowe przemyst
1 2 3 4 5

2001 1,76 1,98 2,25 2,56
2002 2,03 2,39 2,38 2,97
2003 2,15 2,62 2,41 3,17
2004 | 2,22 2,80 2,41 3,25
2005 2,30 2,94 2,50 3,46

Model: Wzrost wykfadniczy (y=c+exp(b0+b1*x1+b2*x2 ....))
y=111,644+exp(4,90133+(-1,2328)"x)
wspéiczynnik korelacji r=0,97
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Rys. 18. Zaleznos$¢ jednostkowego zuzycia wody od jej ceny w latach 1992-
2004 dla miasta Bydgoszcz

Fig. 18. Relation between water consumption rate and its price from 1992 to
2004 for Bydgoszcz city

W kraju odnotowuje si¢ ciaggly wzrost optat za wode i $cieki, kto-
ry np. za okres od 2001 do 2005 roku dla wroctawskich gospodarstw
domowych wyniost 23% [57]. Jest to wynik urynkowienia cen wody na
skutek przemian ustrojowych po 1989 roku.

W wyniku oddziatywania powyzszych czynnikow w gospodar-
stwach domowych nastgpito bardziej racjonalne gospodarowanie woda.
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Model: Wzrost wykfadniczy (y=c+exp(b0+b1*x1+b2*x2 ....))
y=109,926+exp(4,88297+(-1,3113)*)
wspofczynnik korelacji r=0,99
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Rys. 19. Zalezno$¢ jednostkowego zuzycia wody od jej ceny w latach 1992-
2004 dla miasta Torun

Fig. 19. Relation between water consumption rate and its price from 1992 to
2004 for Torun city
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Rys. 20. Zalezno$¢ jednostkowego zuzycia wody od jej ceny w latach 1992-
2004 dla miasta Wloctawek

Fig. 20. Relation between water consumption rate and its price from 1992 to
2004 for Wioctawek city
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Rys. 21. Ceny brutto wody i Scieckdw w miastach powyzej 300 tys. w 2005 roku
Fig. 21. Gross water and sewage prices for the cities with more than 300 000
inhabitans in 2005

Zuzycie wody wedtug szeregu badan z ostatnich lat jest znacznie
mniejsze anizeli okre$lit je Minister Infrastruktury w Rozporzadzeniu
z dnia 14 stycznia 2002 roku (tabela 14) [42] oraz Instytut Gospodarki
Przestrzennej i Komunalnej z 1991 roku (tabela 15) [77].

Zasady ustalania optat za wode 1 $cieki reguluje Ustawa z dnia
7 czerwca 2001 roku o zbiorowym zaopatrzeniu w wod¢ 1 zbiorowym
odprowadzeniu $ciekow [41, 43, 64], ktora definiuje w art. 3 tego rodzaju
ustugi jako zadania wtasne gmin, natomiast przedsigbiorstwa wodocia-
gowo-kanalizacyjne, zgodnie z art. 5 maja obowigzek zapewni¢ ciagle,
niezawodne, nalezytej jakosci dostawy wody i odprowadzenia §ciekow.

Rozliczenia poszczegolnych grup odbiorcow z przedsigbiorstwem
nastepuje w oparciu o taryfe, ktorg proponuje przedsigbiorstwo, w kalku-
lacji opartej na zasadzie ,,niezbednych przychodow”. Taryfy podlegaja
corocznie zatwierdzeniu przez Rad¢ Gminy, ktére tez moze podjac
uchwate o doptacie dla okreslonej grupy odbiorcow.

W budynkach wielolokalowych umowa o dostarczanie wody
1 odprowadzania $ciekdw zawierana jest z wiascicielem lub zarzadca
nieruchomos$ci wspolnej np. ze spoldzielnia mieszkaniowa. Rozliczenie
zuzycia wody odbywa si¢ w oparciu o wskazania wodomierzy gtéwnych,
znajdujacych si¢ na gtdéwnych przylaczach do budynkow [52].
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Nadzor nad jakoscig wody, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 roku, sprawuje Panstwowa Inspekcja
Sanitarna [44].

Tabela 14. Przeci¢tne normy zuzycia wody
Table 14. Average norms of water consumption rate

Przecigtne normy

Lp. Wyposazenie mieszkania w instalacje zuzycia wody
dm’/Md
1 2 3
Wodociag bez ubikacji i fazienki (brak kanalizacji), po-
1. . . . 30
bér wody ze zdroju podworzowego lub ulicznego
2 |Wodociag, ubikacja bez tazienki 50+60*

3 |Wodociag, zlew kuchenny, we, brak tazienki i cieptej wody 70+90%*
Wodociag, ubikacja, tazienka, lokalne zrodto cieptej
4 \wody (piecyk weglowy, gazowy-gaz z butli, elektryczny, 80+100%*
bojler)

Wodociag, ubikacja, tazienka, dostawa cieptej wody do
5 |mieszkania (z elektrocieptowni, kottowni osiedlowej lub 140+160*
blokowej)
* Wartosci nizsze odnoszq sig¢ do budynkow podiqczonych do zbiornikow bez-
odplywowych na terenach nieskanalizowanych, wartosci wyzsze odnoszq si¢ do
budynkow podigczonych do sieci kanalizacyjnych.

Tabela 15. Wskazniki zapotrzebowania na wode w mieszkalnictwie w 2010 roku
Table 15. Indicators of water demand in housing for 2010

Klasa

Analiz¢ rzeczywistych jednostkowych rozbiorow wody (g-
dm*/Md) oraz wspotczynnikow nierdwnomiernosci w latach 2006 i 2007,
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w osiedlu Koszalinskiej Spotdzielni Mieszkaniowej ,,Przylesie”, wykona-
fa Politechnika Koszalinska [82, 84]. Badania przeprowadzono dla cha-
rakterystycznych por roku i dni tygodnia (tabela 16, 17) [81].

Tabela 16. Jednostkowe rozbiory wody w poszczego6lnych porach roku 2006

12007
Table 16. Water consumption rate in particular seasons from 2006 to 2007
Pora 2006 2007
Lp. q o Opad q o Opad
roku dm’/Md Nd | T°C mm | dm’/Md Nd | T°C mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Zima 110 1,17 | +0,8 11 106 1,08 | +7,2 | 26
2 | Wiosna | 104 1,08 | +16,8 | 58 104 1,09 |+19,2| 70
3 Lato 113 1,12 | +26,5| 13 124 1,10 |+21,2| 193
4 | Jesien 114 1,10 | +9.8 | 92 82 1,22 | 5,8 93
5 | Srednia | 110 | 1,12 104 | 1,12

Tabela 17. Jednostkowe rozbiory wody w poszczeg6lnych dniach tygodnia

2006 1 2007 roku
Table 17. Water consumption rate in particular days of the week from 2006 to
2007
Lp. | Dni tygodnia . 2006 Z.W.L.3* 2007 Jesieﬁ32007 2007
qdm’’Md| Nh qdm’/Md qdm’/Md Nh
1 2 3 4 5 6 7
1 Czwartek 109 1,91 106 77 1,65
2 Piatek 119 1,95 116 80 1,74
3 Sobota 121 1,89 120 100 1,79
4 Niedziela 108 2,07 113 83 1,81
5 | Poniedziatek 103 1,96 109 83 1,88
6 Wtorek 106 1,99 105 66 1,87
7 Sroda 105 | 2,02 113 83 1,95
8 Srednia 110 1,97 112 82 1,81
*Z.W.L. — zima, wiosna, lato

do 1,22. Bylo to spowodowane:

Wielkos¢ jednostkowego zuzycia wody w jesieni 2007 roku
(82 dm*/Md) byta o 28% nizsza niz w analogicznym okresie 2006 roku
(114 dm*/Mad), przy rownoczesnym wzroscie wspotczynnika Nd z 1,10
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e zmiang sposobu zaopatrzenia mieszkancow w ciepta wode, (z indy-
widualnego na centralne), przez co wzrosty oplaty za ciepta wode,
e opomiarowaniem indywidualnego zuzycia zimnej 1 cieptej wody.

Zmiana ta wymusita na mieszkancach bardziej racjonalne
1 oszczedne gospodarowanie woda [53, 58, 59]. Natomiast w okresie lata
2007 roku nastapil wzrost jednostkowego zuzycia wody o ponad 10%
w stosunku do lata 2006 roku. Wzrost ten byt spowodowany czynnikami
zewnetrznymi: wyraznie nizsza (o 5°C) $rednig temperaturg lata 2007 ro-
ku, znacznie wyzszymi (193 mm w stosunku do 13 mm) opadami atmosfe-
rycznymi, co skutkowalo pozostaniem wielu mieszkancow w domach za-
miast wyjazdéw wypoczynkowych nad pobliskie nadmorskie plaze i jeziora.

Analiza jednostkowego zuzycia wody w poszczegdlnych dniach
tygodnia wskazuje na wyraznie wyzsze (od 5% do 10%) zuzycie w piatki
1 soboty.

Badania przeprowadzone przez Politechnike¢ Biatostocka w 2003
roku, w aspekcie ustalenia rzeczywistych wskaznikow nieréwnomierno-
sci dobowej 1 godzinowej rozbioru wody w budownictwie wielorodzin-
nym wskazuja, ze wielkosci te uzaleznione sg od liczby obstugiwanych
mieszkancow (tabela 18) [56].

Tabela 18. Wskazniki nierdwnomiernosci dobowej i godzinowej dla obiektow
o roznej wielkosci
Table 18. Indicators of day and hour irregularity of the water consumption for
the different numbers of households

Liczba lokali Liczba 0sob Nd Nh
1 2 3 4
do 20 21+112 1,059+1,707 1,82+5,33
2140 47157 1,047+1,313 2,13+3,81
41+60 78+255 1,119+1,400 1,86+3,81
61+99 249+285 2,140+1,199 2,28+2.70
100+531 300+1530 1,109+1,375 1,50+2,39

Zalezno$¢ wspoétczynnika nierownomiernosci chwilowej rozbioru
wody (Nq) w zaleznosci od wielkosci obiektu (liczby lokali) potwierdza,
ze warto$¢ wspotczynnika wzrasta wraz ze zmniejszeniem si¢ wielkos$ci
obiektu (Rysunek 22.) [48, 54, 55].
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Rys. 22. Zalezno$¢ wspotczynnika Nq od liczby lokali mieszkalnych
Fig. 22. Relation between an indicator of irregularity and number of households

Z tego tez wzgledu dalsze dodatkowe badania dla matych obiek-
tow moglyby przyczyni¢ si¢ do uscislenia wartosci wspotczynnikéw nie-
roOwnomiernosci, jak tez jednostkowego zuzycia wody.

4. Perspektywy rozwigzania problemu

Jest powszechna zgoda, co do tego, ze woda jest zroédlem zycia.

Wode powinno si¢ traktowac jako powszechnie dostepne bogactwo natural-

ne (dobro powszechne). Nadszedt czas na wspdlng strategiec w skali Swiata

1 regionow w walce o powszechny dostep do wody pitnej. Nalezy wiec two-

rzy¢ programy gospodarki zasobami wodnymi i ich ochrony, uwzgledniajac

z jednej strony prognozowany wzrost ludnos$ci §wiata 1 poszczeg6lnych re-

gionow, rozwoj rolnictwa 1 produkcji zywnos$ci, rozwoj przemystu i energe-

tyki, a z drugiej strony ograniczone zasoby wody na Ziemi.
Dla zrealizowania powyzszej strategii zrOwnowazonego rozwoju
we wszystkich sektorach gospodarki w programach nalezy dazy¢ do:

e zagwarantowania prawa powszechnego dostepu do wody,

e zmniejszenia popytu na wode poprzez postep technologiczny w za-
kresie uzywanego sprzetu i likwidacji przemystéw i upraw rolni-
czych wodochtonnych,

e ograniczenia ilo$ci pobieranej wody tak, by zasoby wodne nie byty
nadmiernie eksploatowane ze szkoda dla ekosystemu i $rodowiska
naturalnego,

e zwigkszenia efektywnosci jej wykorzystania w potaczeniu z wiasci-
wa polityka optat za zuzywang wode (doptaty dla najubozszych),
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e oceny i monitorowania zasoboéw wodnych i ich zuzycia,

e zwigkszenia wykorzystania alternatywnych zrodet wody jak np.:
oczyszczone $cieki, zgromadzona woda deszczowa, recykling ,,sza-
rej” wody, odsalanie wody stonej,

e likwidacji strat wody w systemach dystrybucyjnych z powodu nie-
szczelnos$ci lub przestarzatych technologii,

e zwigkszenie poziomu finansowania i budowy nowych zbiornikow
retencyjnych,

e zaniechanie upraw bioenergetycznych na obszarach, na ktérych wy-
stepuje niedobor wody,

e rozwijania lokalnej §wiadomosci na temat probleméw wody poprzez
certyfikacje ekologiczng, programy edukacyjne w szkotach, progra-
my doradcze dla rolnikow,

e polaczenie wyboru upraw rolnych 1 efektywnych metod nawadniania,

e poprawy wspoélpracy transgranicznej 1 wykorzystaniu zasobow wody
wspolnych dla kilku regionow.

Realizacja powyzszych celow wymaga zmiany podejscia do za-
rzadzania zasobami i dystrybucja wody. Rzady 1 odpowiedzialne admini-
stracje w wigkszym zakresie winny wdraza¢ plany zarzadzania ryzykiem
wystapienia suszy anizeli koncentrowac si¢ na zarzadzaniu w sytuacjach
kryzysowych. Jednym z Milenijnych Celow Rozwoju jest zmniejszanie o
polowe do 2015 roku odsetek oséb pozbawionych statego dostepu do
bezpiecznej wody pitnej i urzadzen sanitarnych [35].

Bezpieczenstwo wodne powinno by¢ uznane za wielki priorytet
na roOwni z bezpieczenstwem energetycznym, natomiast oszczedne uzyt-
kowanie wody jest jednym z najskuteczniejszych sposobow ochrony jej
zasobow. Marnotrawstwem wody jest nie tylko uzywanie jej w ilo$ci
przekraczajacej rzeczywiste niezb¢dne zapotrzebowanie, straty na dys-
trybucji i przesyle wody, ale réwniez uzywanie wysokiej jakosci wody
do celéw, ktore tego nie wymagajq.

W Raporcie ONZ z Kyoto (2003 rok) stwierdzono jednakze, ze
nie uda si¢, jak pierwotnie zaktadano, zmniejszy¢ o potowe glodujacych
na $wiecie z braku dostepu do wody, gdyz zwigzane z tym inwestycje
musiatyby wzrosna¢ do 180 mld USD, wobec obecnych 80 mld USD.
Realizacja tego planu moze si¢ op6zni¢ do lat 15 a w przypadku niekto-
rych krajow afrykanskich nawet o dziesigtki lat. Najwigkszym proble-
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mem nie jest bowiem sam w sobie brak wody, ale brak prawidtowej jej
dystrybucji 1 nieréwny dostep do jej zasobow [66].

W szeregu regionach np. Ameryce Lacinskiej, w Afryce subsaha-
ryjskiej, centralnej Azji 1 Europie istnieja olbrzymie zasoby wodne wod
podziemnych, ktore przedstawiajg si¢ jak nizej:

e Kongo 291 000 m*/M,

e Papua Nowa Gwinea 170 000 m*/M,

podczas, gdy powyzsze wskazniki w krajach, ktére nie maja tych pro-
blemoéw wynosza:

e Stany Zjednoczone 9 000 m*/M,
e Arabia Saudyjska 118 m*/M,
e Kuwejt 10 m*/M.

O skali problemu do rozwigzania $wiadczy przykladowe zesta-
wienie dostepnosci do wody i urzadzen sanitarnych wraz z oczekiwang
dlugos$cia zycia, w krajach rozwijajacych sie, w ktorych dostgpnosc jest
mniejsza od 50% (tabela 19) [66].

Cze$¢ specjalistow uwaza, ze wlasciwym rozwigzaniem jest
sprywatyzowanie sektora ustug wodociggowych, argumentujac, ze
przedsiebiorstwa panstwowe sa nieefektywne i1 skorumpowane oraz, ze
brak im pieniedzy na niezbedne inwestycje. Prywatyzacja doprowadza
jednakze do uwolnienia cen wody, ktorych nie sa w stanie optaci¢ naj-
ubozsi. W tej sytuacji panstwo powinno kontrolowac ceny i jakos$¢ do-
starczanej wody oraz sponsorowac najubozszych w odpowiednich dopta-
tach. Poniewaz jednak w krajach rozwijajacych si¢ nastgpuje najwyzszy
wzrost populacji a wigc zwigksza si¢ ilo$¢ ludzi potrzebujacych dostepu
do zasobow wody, natomiast budzety tych krajow charakteryzuja si¢
chronicznym brakiem pieniedzy, w tym tez na ww. doptlaty, jedynym
w tym przypadku wsparciem moze by¢ pomoc bogatszych krajow i mie-
dzynarodowych organizacji pozarzadowych jak ONZ, Unia Europejska,
Bank Swiatowy itp.

Najwigkszym wyzwaniem w skali globalnej, zgodnie z raportem
z Kyoto, jest naklanianie wtadz do wdrozenia zmian w dziedzinie gospo-
darki wodnej. Bierno$¢ najwyzszych witadz i brak zrozumienia skali pro-
blemu uniemozliwiaja podjecie dziatan zaradczych we wlasciwym czasie.
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Specjalisci powinni bra¢ pod uwage oprocz zagadnien ekono-
micznych réwniez kwestie spoteczne i polityczne, natomiast politycy
powinni by¢ lepiej zorientowani w problematyce zasobéw wodnych. W
przeciwnym razie zamiast konkretnych dzialan, dalej bedziemy mieli
jedynie polityczng retoryke i goérnolotne obietnice. Jak dotad niewiele
sposroéd wyznaczonych celow zostato osiggnietych. W zwiagzku z powyz-
szym szacuje si¢, ze do 2025 roku przecietna i1los¢ wody przypadajaca na
jednego mieszkanca globu zmniejszy si¢ $rednio o 33%, w krajach roz-
wijajacych sie 0 50% a w uprzemystowionych o 18%.

Wedlug najbardziej pesymistycznych prognoz do 2050 roku,
7 mld ludzi w 60 krajach bedzie cierpie¢ z powodu niedoboru wody.
Wedhlug optymistycznych prognoz beda to 2 mld w 48 krajach. Raport
szacuje, ze wzrost niedoboru wody na swiecie w 20% bedzie wynikiem
zmian klimatycznych. Wzrost zanieczyszczen i1 temperatury spowoduje
pogorszenie jakosci wody pitnej. Zagrozonych wyginigciem jest 24%
ssakow 1 12% ptakow, ktérych naturalnym $srodowiskiem sa wody $rod-
ladowe oraz 3% ryb [66].

Program Oceny Zasobéw Wodnych na Swiecie (World Water As-
sessment Programme) pracuje nad stworzeniem Swiatowego Portalu
Wodnego, ktorego celem jest stworzenie dostepu do wszelkich informacji
o wodzie dla politykow, managerdéw, fachowcow i szerokiej spotecznosci.

Zachodzi obawa, ze w wielu rejonach $wiata, takich jak Bliski
Wschéd, Azja Centralna i Basen Morza Srédziemnego moga si¢ nasilié
konflikty zbrojne, w ktorych stawka bedzie dostep do wody.
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Water Supply in Poland in Relation
to the Global Situation

Abstract

The commonly held belief that there is widespread abundance of water
on Earth, is grossly exaggerated. It comes from the fact that 70% of our planet
is covered with water. However, the amount of accessible fresh water to satisfy
our living needs constitutes less than 1% of world resources. Moreover, only
this amount of water is regularly renewed by the ecosystem in the form of rain-
fall and snowfall. Water resources vary depending on the region:

Middle East and South Affrica — 1000 m’ per person per year,

Poland — 1460,

Europe — 4560,

World — 7400,

Central America — 23 900.

Regions particularly deficient in water resources are the Middle East,
South Africa, Poland and a number of regions in Europe. This inequality in
accessibility of fresh water resources leads to a lot of cross-border tension and
conflicts. According to the UNESCO report this situation may lead to many
wars over water in the near future and may pose a threat to world peace. The
Framework of the UE Water Directives from 2000 obligates membership coun-
tries to ensure that by 2010 they have implemented balanced policies concern-
ing water consumption.

The arrangements of the EU Water Directives were implemented in
Poland in 2001 under The Water Law Act. During the 20" century the world
population increased almost three times, whereas water consumption increased
sevenfold. According to the statistics of the UN from 2001 the world population
will increase from 6.8 billion at present to 9.8 billion by 2050. At the same time,
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according to the most optimistic prognosis the population in Poland will de-
crease from 38.5 to 36.6 million accordingly, and by the most pessimistic prog-
nosis to 29.6 million. Simultaneously, a very unfavorable change in the struc-
ture of Poland’s population will take place as a result of the process of ageing.

The WHO and UNICEF estimates from 2004 state that 1.1 billion of the
world population did not have any access to fresh water. At the same time 2.6
billion did not have proper sanitary conditions. It resulted in 5 million deaths
per annum. Daily water consumption per capita in the most developed countries
was equal to monthly water consumption per capita in the economically under-
developed countries.

It has been commonly agreed that water should be considered as a un-
iversally accessible natural resource. The poorest who cannot afford to pay for
water consumption should be subsidized. The population of our planet will have
a chance of surviving, providing people learn how to live without wasting water
resources and how to manage them rationally and economically. Water safety
should be given the same recognition and priority as electrical safety.






