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Streszczenie: W artykule tym przedstawiono cykl hydrologiczny w przyrodzie, analizujac
pojecie 1 sposoby pomiaru zasobow wodnych oraz deficytu zasobéw wodnych. Przedsta-
wiona jest tez ocena tych zjawisk wedlug kontynentow i regionéw, wskazujac na trudng
sytuacje w potnocnej Afryce, na Bliskim Wschodzie i w Azji Srodkowej. Zbadana zostata
korelacja migdzy wielko$cia dochodu narodowego (PKB) a kilkoma cechami gospodarki
wodnej w przekroju kontynentow. Wykazana zostata wyrazna korelacja migdzy liczba lud-
nosci a zuzyciem wody i innymi wskaznikami gospodarki wodnej. Ponadto sformutowano
whniosek, ze deficyt zasobow wodnych w gospodarce §wiatowej w zasadzie nie wystepuje,
pojawia si¢ natomiast kryzys zaopatrzenia w wodg o charakterze regionalnym, wynikajacy
z niewystarczajacej infrastruktury hydrotechnicznej i wodno-kanalizacyjnej oraz niewta-
Sciwej polityki gospodarczej i ekologiczne;.

Stowa kluczowe: deficyt zasobéw wodnych, zasoby wodne, cykl hydrologiczny, zarzadza-
nie zasobami wodnymi, polityka gospodarcza, polityka ekologiczna, ekologia, dochod na-
rodowy.

1. Wstep

Woda od zawsze byta, jest i bedzie najcenniejszym dobrem naturalnym,
a jej brak stwarza powazne klopoty gospodarcze i spoteczne. Z ocen
raportu ONZ wynika bowiem, ze w latach 1970-1990 przecigtna ilos$¢
dostepnych zasobéw wodnych przypadajaca na 1 mieszkanca $wiata
zmniejszyta si¢ o 1/3 1 w ciggu najblizszych 20 lat zmniejszy si¢ row-
niez o 1/3 [UNESCO 2015]. Obecnie ok. 40% $swiatowej populacji od-
czuwa niedobory wody, a ok. 1 mld ludzi nie ma dostgpu do czystej
wody i az 2,6 mld ludzi pozostaje bez dostepu do podstawowych urzg-
dzen sanitarnych. Wedlug pesymistycznych prognoz do 2050 r. 7 mld
ludzi w 58 krajach bedzie cierpie¢ z powodu chronicznego niedoboru
wody, a wedlug optymistycznych przewidywan 2 mld w 48 krajach
[United Nations 2015; WHO 2012].

Zasoby wodne sg mierzone odpltywem rzecznym w skali roku, czy-
li stanowig corocznie odnawialng ilo$¢ wody, wynikajacg ze zmienno-
$ci zjawisk atmosferycznych i dostgpng do wykorzystania w gospodar-
ce (natomiast zapasy wody oznaczaja catkowita ilos¢ wody wystepujaca
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sztucznych i podziemnych). Przyczyny zwigkszania si¢ deficytu zaso-
bow wodnych w kilku regionach $§wiata sg bardzo zréznicowane: nie-
réwnomierny rozktad zasobéw w skali kontynentoéw i regionow, wzrost
liczby ludnosci, zanieczyszczenie sSrodowiska naturalnego oraz zmiany
klimatyczne. Warto zauwazy¢, ze tylko z powodu ocieplenia niedobor
wody zwigkszy si¢ 0 20%.

Celem artykutu jest prezentacja problemu deficytu zasobow wod-
nych, ocena jego skutkow gospodarczych i spotecznych oraz zarys spo-
sobow zwalczania tego zjawiska.

2. Cykl hydrologiczny w przyrodzie i jego skutki

Okoto 97% swiatowych zasobow wodnych to wody stone wystepujace
w morzach i oceanach. Zaledwie 3% wod na Ziemi stanowig wody
stodkie, z tego ok. 2/3 zgromadzone sg w lodowcach, a pozostata czes$¢
to wody gruntowe, glebinowe oraz rzeki i jeziora. Do naszej dyspozycji
pozostaje jedynie 0,5% zasobow ziemskich. Pomimo to Ziemi¢ mozna
metaforycznie okresli¢ jako planete wodng, gdyz na ziemskiej scenie
ogladanej z perspektywy kosmosu dominujaca role odgrywa woda
[Craig i in. 2003]. Mimo Ze na Ziemi znajduje si¢ duza ilo$¢ zasobow
wodnych, to ich rozmieszczenie nie jest rOwnomierne w wyniku ko-
smologicznej ewolucji globu ziemskiego, ktora uksztaltowala potoze-
nie ladoéw i charakterystyke ich powierzchni oraz zr6znicowanie tem-
peratur.

[lo$¢ wolnej wody na powierzchni Ziemi jest — upraszczajac — nie-
zmienna. Woda ta jednak znajduje si¢ w ciagglym ruchu, ktéry przez
badaczy zostal nazwany cyklem hydrologicznym [Weiner 2003, s. 47].
Cykl ten przedstawiony jest na rys. 1.

Na powierzchni¢ Ziemi spada kazdego roku ok. 100 tys. km? wody
w postaci opadow atmosferycznych. Ponad potowy tych opaddéw nie
mozna bezposrednio wykorzysta¢, gdyz szybko wyparowuja z powro-
tem do atmosfery oraz transpiruja z rosngcych roslin. Jest to ,,zielona
woda”, ktorej nie da si¢ odzyskaé. Stanowi ona ok. 61% sumy rocznych
opadow. Pozostala czes¢ opadow, tj. 39%, splywa do rzek, jezior, ba-
gien i wod gruntowych. Jest to ,,woda niebieska”, ktorg mozna wyko-
rzysta¢ w gospodarce, zanim nie wyparuje badz nie sptynie do morz
i oceanow [Craig i in. 2003, s. 406]. W innym uj¢ciu opady na Swiecie
wynosza przecigtnie 710 mm w ciggu roku, z czego 470 mm wraca do
atmosfery w wyniku parowania a 240 mm stanowi odptyw powierzch-
niowy, gruntowy i wglebny. Sredni czas zatrzymania wody w atmosfe-
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Rys. 1. Cykl hydrologiczny na Ziemi

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie: http://www.stronameteo.go-longhorn.net/obra-
zy/bilans_hyd.gif (12.06.2016).

rze wynosi 9 dni, w glebie 1-2 miesigce (w postaci wilgoci), w rzekach
2—6 miesigcy, w jeziorach 50—100 lat, w lodowcach 20-100 lat (na An-
tarktydzie do 20 tys. lat), w oceanach 3,2 tys. lat, wod podziemnych
10-100 tys. lat. Zatem wody podziemne oraz lodowce na Grenlandii
1 Antarktydzie stanowig swego rodzaju rezerwowe i strategiczne zaso-
by wodne, a ich obieg w przyrodzie jest znacznie wolniejszy.
Atmosfera otaczajaca Ziemi¢ jest zasilana przez stonce, co powo-
duje parowanie wody oraz jej przemieszczanie w postaci pary wodnej i
chmur, nast¢pnie za$ kondensacje 1 opady w postaci deszczu i $§niegu.
Woda opadowa osigga koniec cyklu hydrologicznego, gdy sptywa do
oceandw lub powraca do atmosfery poprzez parowanie z powierzchni
ladow albo transpiracj¢ z powierzchni roslin. Kazdy region $wiata cha-
rakteryzuje si¢ swoim naturalnym bilansem wodnym, na ktory sktadaja
si¢ opady, ewapotranspiracja (parowanie wskutek transpiracji roslin
1 parowanie z gleby) oraz odptyw wod. Najwieksza ilos¢ wody jest
zgromadzona w oceanach przez czas dtuzszy niz ten, ktory jest potrzeb-
ny dla pelnego cyklu hydrologicznego. Szacuje si¢, ze oceany w ok.
90% zasilaja proces parowania [Kowalczak 2007]. W oceanach sg pra-
dy, ktore maja wplyw na przemieszczanie si¢ duzych mas wody wokot
Ziemi. Ruchy te maja wptyw na cykl hydrologiczny, a takze na ksztatt
pogody na Ziemi. Nad oceanami parowanie jest wicksze niz opady,
podczas gdy nad ladami opady przewyzszaja parowanie. Duza ilos¢
wody parujacej z oceandw wraca do nich z opadami. Tylko ok. 10%
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objetosci wody parujacej z oceandw przenoszona jest nad lady, aby tam
spas¢ z opadem. Molekuly parujacej wody spedzaja ok. 10 dni w po-
wietrzu, zanim wrocg z powrotem na lad czy ocean.

3. Pojecie deficytu zasobow wodnych

W potocznym rozumieniu pojgcie deficytu wigze si¢ z pewnym bra-
kiem. W literaturze przedmiotu dotyczacej zasobéw naturalnych poje-
cie to odnosi si¢ do okreslonego stanu wystepowania zasobow w da-
nym regionie globu ziemskiego. W gospodarce wodnej pojecie to ma
charakter operacyjny i okreslane jest na podstawie obliczania wskazni-
kow, ktore identyfikuja i oceniajg stopien niedoboru wody na danym
obszarze. Oprocz deficytu okresla si¢ takze to, czego on dotyczy, czyli
zasobow wod powierzchniowych, podziemnych, mineralnych itp. Ra-
mowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej podaje tylko pewne kon-
wencjonalnie przyjete charakterystyki odnawialnych zasobéw wod-
nych oraz ich deficytu [Komisja Europejska 2000].

W literaturze nie wystepuje jedna powszechnie uznawana definicja
pojecia ,,deficyt wody”. Za deficyt uznaje si¢ przede wszystkim taka
sytuacje, w ktorej niedobdr wody staje si¢ istotng bariera rozwoju czto-
wieka, spoteczenstwa, gospodarki. Oznacza to brak zaspokojenia pod-
stawowej potrzeby o charakterze biologicznym w postaci spozycia
wody, ktora jest konieczna do przetrwania, przygotowania positkow i
zapewnienia podstawowej higieny. Szacunkowe ilo$ci minimalnej, nie-
zbednej dla potrzeb cztowieka ilosci wody sg dosy¢ rozbiezne i ksztat-
tujg sie¢ na poziomie 50 1, a ilosci zalecane od 50 do 100 1/dzien, czyli
od 18 do 36 m*/osobe/rok [Mikulski 1998].

Zalecenia WHO opiewaja na 80—100 I/dobe. W polskim prawodaw-
stwie w zalezno$ci od warunkow mieszkaniowych przyjmuje si¢ normy
dobowego zuzycia wody w gospodarstwie domowym od 30 | (brak wo-
dociagu i kanalizacji) do 160 I na osobg przy petnym zwodociaggowaniu
i skanalizowaniu, co odpowiada od 10,8 do 64,8 m*/osobg¢/rok. Dyspro-
porcje w dostepie do zasobow wodnych i zuzyciu wody dobrze ilustru-
je to, ze np. w USA $rednie zapotrzebowanie na wode w gospodar-
stvach domowych wyniosto w latach 1990-2000 ok. 200 m?/osobe/
rok, podczas gdy w tym czasie zuzycie wody na poziomie tylko 20 m?/
osobg/rok byto niedostepne dla ponad 1 mld ludzi w 55 krajach. Z in-
nych nowszych danych UNDP wynika, Zze zuzycie wody w Europie
siega 200 m?, a w USA juz 400 m3/osobe/rok, gdy w wielu krajach stabo
rozwinigtych tylko 5-20 m*/osobg/rok, a w Mali tylko 4 m*/osobg/rok.
Najnowsze szacunki ONZ wskazuja, ze 40% $wiatowej populacji od-
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czuwa ograniczono$¢ lub niedobdr wody i ze wskaznik ten ro$nie [Uni-
ted Nations 2015, s. 55].

Po raz pierwszy problem rosnacego deficytu zasobow wody pitne;j
rozpatrywany byl podczas konferencji ONZ w Rio de Janeiro w czerw-
cu 1992 r. Jej owocem byt m.in. raport Agenda 21 (Adoption of Agree-
ment on Global Environment and Development) [Instytut Ochrony
Srodowiska 1998]. Stwierdzono wowczas, ze rozwoj cywilizacji —
mimo obaw — nie powinien zagrozi¢ zyciu biologicznemu na Ziemi ani
spowodowac ograniczenia mozliwosci rozwojowych przysztych poko-
lef, jezeli bedzie prowadzony racjonalnie, np. z zastosowaniem recy-
klingu odpadoéw i odnawialnej energii. Ten nowy sposob rozwoju go-
spodarczego nazwano Sustainable Development (dostownie ,,rozwoj
samopodtrzymywany”), okreslany obecnie w Polsce jako rozwoj zrow-
nowazony i trwaly. W omawianym dokumencie zaapelowano o wzmo-
zong walke z nadmiernym pustynnieniem obszarow, zwlaszcza w Afry-
ce, oraz zwrdcono uwage na pojawiajace si¢ w zwigzku z tym
zjawiskiem niepokoje spoteczne na kontynencie. Zaznaczono, ze zaso-
by wodne powinny by¢ objete tzw. rozwojem zrownowazonym, ktory
determinowatby racjonalne nimi gospodarowanie. Deficyt wody na
kontynencie afrykanskim jest bowiem w znacznym stopniu spowodo-
wany brakiem wlasciwego zarzadzania tymi zasobami.

W raporcie Agenda 21 przedstawiono wyliczenia z konca XX w.,
z ktorych wynika, ze deficyt wody obejmowat wtedy 15% swiatowe;j
populacji (ok. 1,1 mld ludzi) oraz wystgpowat na 1/4 ladéw Ziemi.
Agenda 21 1 inne dokumenty tego typu okazaty si¢ programem ogol-
nym 1 poruszajacym zbyt wiele kwestii (zwtaszcza w konteks$cie szyb-
ko nastepujacych zmian klimatycznych), aby mozna byto uwaza¢ ich
powstanie za ostateczny sukces. Jednak dokument z Rio wskazat na
wazne i pozadane dziatania zmniejszajace zapotrzebowanie na wodg,
np. poprzez redukcje strat w sieciach wodociagowych, a przede wszyst-
kim zwrécil uwage na konsekwencje poglebiajacego si¢ deficytu zaso-
bow wodnych. Raport Milenijne cele rozwoju z 2015 r. jeszcze bardziej
potwierdza narastanie niedoboru wody na $wiecie [United Nations
2015].

4. Sposoby pomiaru oraz ocena deficytu zasobow wodnych

Najczesciej jest stosowana skala pomiaru zasobéw wodnych w postaci
wskaznika stresu wodnego. Stresem wodnym nazwano stan organizmu
wywotany dziataniem czynnika §rodowiskowego (stresora), prowadza-
cego do zaburzen funkcji 1 struktury niekorzystnych dla ro$lin i zwie-
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W praktyce termin ten jest czgsciej odnoszony do sytuacji powodowa-
nej niedoborem wody w glebie, np. wskutek niedostatecznej ilosci opa-
dow lub gdy woda jest obecna w glebie, ale jej pobieranie jest niewy-
starczajace, np. z powodu niskiej temperatury gleby, zalania (niedobor
tlenu w podtozu), zasolenia lub uszkodzen mechanicznych. W wyniku
oddzialywania stresu dochodzi do zaburzef proceséw zyciowych,
a zwlaszcza ograniczenia plonowania roslin. Z czasem stres wodny za-
czeto odnosi¢ tez do ludzi. Podziat zasobow wodnych z uwzglednie-
niem stresu wywolanego ich niedoborem przedstawia si¢ nastepujaco
[Milly i in. 2008, s. 573]:

* powyzej 10 tys. m/osobe/rok — organiczne problemy korzystania

z zasobow wodnych,

e 10000 —> 1600 m*/osobg/rok — podstawowe problemy korzystania

z zasobow wodnych,

* 1600 —> 1000 m*/osobe/rok — stres wodny,
e 1000 —> 500 m3/osobe/rok — chroniczny brak wody,
e ponizej 500 m*/osobe/rok — ponizej progu wodnego.

Nalezy podkresli¢, ze chodzi tu o skalg pomiaru zasobow wodnych,
a nie minimalne czy $rednie zuzycie wody, co jest rdwnie wazna, cho-
ciaz nieco inng kwestia.

Najbardziej ubogie w wodg¢ sg kraje pdinocnej Afryki, Bliskiego
Wschodu i Azji Srodkowej. Do krajow z zasobami w ilosci mniejszej
niz 500 m?, a wigc ponizej progu wodnego, czyli bariery wodnej, naleza
m.in. Algieria, Arabia Saudyjska, Barbados, Dzibuti, Jordania, Kenia,
Libia, Malediwy, Malta, Mauretania, Oman, Pakistan, Sudan, Syria,
Tunezja, Turkmenia. Do krajow o zasobach ponizej 100 m* nalezg
Zjednoczone Emiraty Arabskie, Katar, Rejon Gazy w Palestynie, Wy-
spy Bahama oraz Kuwejt (10 m?!).

Eksperci UNDP oceniaja, ze globalny wskaznik rozwoju spotecz-
nego HDI (Human Development Index) w perspektywie do 2050 r. ob-
liczany wedlug dotychczasowych zasad bedzie o 8% nizszy, a w przy-
padku RPA i Afryki Subsaharyjskiej o 12% nizszy, jezeli uwzgledni si¢
skutki globalnego ocieplenia, w tym spadek produkcji rolnej z powodu
zmian klimatu 1 mniejszych opaddéw, utrudniony dostep do czystej
wody, pogorszenie warunkow sanitarnych itp. [UNDP 2011, s. 17].
Przy niskim HDI wplyw tych czynnikdw na jego poziom okazuje si¢
jeszcze wyzszy. Z ocen tych wynika takze, ze wzrost dochodow i
wskaznika HDI moze wystepowaé rownolegle z pogarszaniem si¢ sta-
nu srodowiska naturalnego oraz wskaznikow ekologicznych, takich jak
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jakos$¢ gleby i wody, a takze z wyzszym udziatem grup ludzi wykluczo-
nych. Stanowi to oczywiscie podstawe krytyki nie tylko miernika wzro-
stu gospodarczego w postaci PKB, ale takze wskaznika HDI. Dlatego
skonstruowano 1 stosuje si¢ — chociaz w ograniczonym zakresie —
wskaznik wielowymiarowego ubostwa MPI (Multidimensional Poverty
Index), w ktorym brak czystej wody i zte warunki sanitarne odgrywaja
istotng role. Warto przypomnie¢, ze w rankingu 187 krajow, pod wzgle-
dem poziomu HDI, Polska w latach 2010 i 2011 zajmowata 39 miejsce
i nalezata do grupy panstw o wysokim rozwoju spolecznym, a pod
wzgledem wskaznika nierownosci HDI zajmowata 29 miejsce.

W literaturze przedmiotu wystepuje jeszcze jedna skala, ktorg cze-
sto wykorzystuje si¢ do pomiaru deficytu zasobow wodnych, zwtaszcza
w kartografii. Podziat na klasy stosowany przez World Resources Insti-
tute jest zblizony do klasyfikacji Falkenmarka [Rockstrom, Falkenmark
2014], ale zaktada wickszg rozpigtos¢ przedziatlow. Wedtug niej przyj-
mowany jest nastgpujacy podzial wielkosci zasobéw wodnych:

e 15-50 tys. m*/osobe/rok,

e 5-15 tys. m*/osobg/rok,

e 17-5 tys. m*/osobe/rok,

e 1-17 tys. m*/osobe/rok,

* ponizej 1 tys. m*/osobg/rok.

International Water Management Institute w analizie deficytu zaso-
bow wodnych uwzglednia tzw. czynnik potrzeb ludzkich oraz infra-
struktur¢ wodna, czyli innymi stowy bierze pod uwage warunki zaopa-
trzenia w wodg, ktore stanowig bardzo wazny czynnik okreslania
deficytu zasobéw wodnych. W okresleniu deficytu zasobow wodnych
uwzglednia si¢ takze tzw. wskaznik ubostwa wodnego, opracowany
przez C. Sullivan [2002, s. 1195]. Wspotczynnik ten uwzglednia zaopa-
trzenie w wodg¢ pojedynczego gospodarstwa rolnego oraz wigkszych
spotecznosci na podstawie oceny wielkosci zasobow wodnych, dostepu
do wody, zuzycia wody przez gtéwne sektory gospodarcze, wplyw go-
spodarki wodnej na polityke panstwa.

W Polsce przyjeta si¢ klasyfikacja zaproponowana przez P. Kowal-
czaka, ktorg zamieszczono w tab. 1. Wynika z niej, ze Polska z zasoba-
mi 1600 m*/mieszkanca/rok znajduje si¢ na pograniczu klasy III (stres
wodny) 1 klasy IV (podstawowe problemy zarzadzania zasobami wod-
nymi).

Inni autorzy podejmujg rowniez problem okreslenia wielko$ci oraz
deficytu zasobéw wodnych w Polsce, opierajac swoje badania na czyn-
niku odptywu jednostkowego [Barszczynska i in. 2010, s. 23]. Autorzy
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Tabela 1. Klasy zasobow wodnych w tys. m*/osobe/rok
. Przedzialy
S B
&2 Charakterystyka przedziatu zasobow wg wg wg World
~ é P. Kowalczaka | M. Falkenmarka Reso.urces
Institute
I | ponizej progu wodnego do 0,5 do 0,5 do 1
II | chroniczny brak wody 0,5-1,0 0,5-1 do1
III | stres wodny 1,001-1,7 1-1,6 1-1,7
v podstawowe problemy korzystania
z zasobow wodnych 1,701-5,0 1,6-10Y 1,7-5
v organiczne problemy korzystania
z zasobow wodnych 5,001-10,0 1,6 -10 5-15
VI brak podstawowych probleméw
korzystania z zasobow wodnych 10,01-100,0 ponad 10 15-50
VII | obfito§¢ wody ponad 100 X ponad 50

» Skala opracowana przez M. Falkenmarka nie wyodrebnia osobnych wartosci dla IV
iV klasy zasobow.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: [Brown, Matlock 2011; Kowalczak 2007.;
http://www.wri.org/our-work/topics/water].

ci przyjmuja dane pomiarowe z sieci wodowskazowej IMGW za pod-
stawowy wskaznik zasobow wod powierzchniowych. W pierwszych
ocenach przyjeto okres referencyjny dwudziestolecia 1971-1992.
W zatozonej procedurze obliczeniowej kazdy wodowskaz reprezentuje
roznicg¢ pomigdzy nim a wodowskazami zlokalizowanymi hydrogra-
ficznie powyzej. Wspotczynnik odptywu jednostkowego jest wyliczany
poprzez podzielenie przyrostu zasobu przez przyrost zlewni i przypisy-
wany do zlewni r6znicowej. Wykorzystanie narzedzia GIS (System In-
formacji Przestrzennej stworzony przez ESRI Inc.) pozwala na tatwe
przeliczanie rezultatow dla roznych obszaréow. Natomiast dostgpne w
ArcGIS narzedzia analiz hydrologicznych (pakiet programow przezna-
czony do pracy na danych GIS) mozna stosowac¢ réwniez do obliczania
dopltywu do dowolnego punktu. W efekcie, przy znajomosci wspot-
czynnikow odplywu jednostkowego, uzycie technologii GIS pozwala
na obliczenia zasoboéw wodnych dla dowolnego obszaru dorzecza.
Wielkos¢ zasobow wodnych w Polsce w wysokosci 1600 m*/miesz-
kanca jako $redni roczny odptyw wod powierzchniowych zostal po-
twierdzony takze w innych badaniach [Gutry-Korycka iin. 2014, s. 77],
ale pojawiajg si¢ takze oceny w wysokosci 1,2—1,4 tys. m®. Jest to po-
nad dwukrotnie mniej niz $rednia europejska, oceniana na 3,9 tys. m?/
osobe/rok (przy sredniej $wiatowej 5,4 tys. m*). Wynik ten umieszcza
Polske na jednym z ostatnich miejsc w Europie. Jesli jednak przyjmie-
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my wskaznik eksploatacji wod okreslajacy stosunek ilosci pobieranej
wody do catkowitych zasobow wodnych, to Polska plasuje si¢ lepie;j,
chociaz ponizej $redniej europejskiej. Pobor wod powierzchniowych
i podziemnych w Polsce w 2013 r. wyniost 10,6 km* (16% odptywu
wod), tj. 275,3 m*/mieszkanca, gdy w zachodnich krajach UE wskaznik
ten wynidst 465,5 m’, a we wschodnich krajach UE (bez Polski)
407 m*/mieszkanca. Problemem gospodarki wodnej w Polsce jest duza
czasowa 1 przestrzenna zmienno$¢ opadow oraz ekstremalne zjawiska
hydrologiczne, ktére w ostatnich latach raczej poglebity si¢ (natomiast
wbrew pojawiajacym si¢ opiniom o zmniejszaniu si¢ wielkosci opa-
dow, dane statystyczne nie potwierdzajg takiej tendencji w latach
1951-2013).

Podstawowy sposob pomiaru i oceny deficytu zasobow wodnych
jest dos¢ prosty, ale komplikuje si¢ w praktycznym zastosowaniu w
zaleznosci od przyjetych zatozen oraz normatywow racjonalnego zapo-
trzebowania na wodg i jej zuzycia. Ot6z zasoby w wysokos$ci ponizej
0,5 tys. m*/osobe/rok uznaje si¢ za wodng barier¢ zarzadzania, nato-
miast zasoby ponizej 1,6 tys. m*/osobe/rok ocenia si¢ jako wskaznik
stresu wodnego, czyli wystgpowanie trudnosci w prowadzeniu gospo-
darki wodnej. Zatem zasoby w wysokosci 1,5 tys. m’/mieszkanca
lub mniejsze sygnalizujg pojawienie si¢ deficytu zasobow wodnych
(jak ostatnio w niektorych latach w Polsce), ale moze on przyjmowac
r6zng skale. Z kolei zasoby w wysokosci 10 lub wedtug innych ocen
15 tys. m*/mieszkanca oznaczajg brak podstawowych probleméw za-
rzadzania, a zasoby powyzej 50 lub 100 tys. m*/mieszkanca stanowig o
obfitosci wody. W tym ujeciu najwigksze zasoby wystepuja w takich
krajach, jak Gabon, Gujana, Gwinea, Islandia, Kongo.

W raporcie Milenijne cele rozwoju za miernik odnawialnych zaso-
bow wodnych przyjeto wskaznik udziatu rocznego poboru wody w
wielkosci tych zasobow. Jest to tzw. wskaznik wykorzystania zaso-
boéw wodnych WEI (Water Exploitation Index). Ot6z obfitos¢ wody
wystepuje wtedy, gdy jej pobor nie przekracza 25% zasobow wody od-
nawialnej. Natomiast wskaznik udzialu w wysokos$ci 25-60% znamio-
nuje stres wodny, wskaznik 60-75% oznacza niedobor wody, a wskaz-
nik powyzej 75% ostry deficyt wodny. W skali globu pobér wody
stodkiej stanowi tylko 9% jej zasobéw. W Polsce wskaznik ten wedlug
wyliczenia autorki siega od 2000 r. 15,6—-15,8%, z wyjatkiem 2012 r.
z odsetkiem 21,8%, a wigc jest korzystny. Okazuje si¢ jednak, ze w
1998 r. 36 krajoéw odczuwato stres wodny, a w 2011 r. juz 41 krajow,
w tym 10 krajow z potnocnej Afryki, potwyspu Arabskiego i Azji Srod-
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kowej pobiera 100% zasobdéw $wiezej wody odnawialnej. W praktyce
jest to wigcej, gdyz kraje te korzystaja ze studni glgbinowych oraz
z odsalania wody morskiej badz importu.

Innym sposobem pomiaru deficytu zasobow jest porownywanie
wielkosci opadow atmosferycznych z parowaniem wody w dhuzszym
czasie. Jesli parowanie wody jest intensywniejsze niz opady, to znamio-
nuje to zmniejszenie zasobow wodnych. W przypadku wystepowania
takiej sytuacji w ciggu kilku lat — opinie hydrologow w tym wzgledzie
zaleza takze od uwarunkowan terenowych — to mamy wtedy do czynie-
nia z suszq atmosferyczng, a nastepnie z suszq hydrologiczng, gdy daje
si¢ we znaki niedobor wody w rzekach. Oczywiscie oznacza to deficyt
zasoboéw wodnych. Wskaznik suchos$ci klimatu mozna wtedy okresli¢
w postaci roznicy wielkosci opadow atmosferycznych (P) i wielkosci
parowania (E), czyli jako P — E, ktorg z kolei mozna poréwnywac z
wartoscig progowa deficytu wodnego. Wielko$¢ deficytu wodnego
okresla si¢ za pomocg roznicy: W, — W, w postaci bezwzglednej lub
wzglednej. W pierwszym przypadku jest to wielkos¢ okreslona wzo-
rem:

DII=W,,~W,,

w drugim zas jako
D[%] = 100 — 245 . 100%,
zap
gdzie: W, — zgloszenie zapotrzebowania na wode w m* w badanym
okresie (w ciggu roku lub latem); W, - rzeczywiste dostawy
wody w m’.

Wszystkie te kwestie wigzag si¢ z odptywem wod i korzystajac
z danych statystycznych o odplywie, gromadzonych na przyktad w Pol-
sce przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej w systemie GIS,
mozna ustali¢ tzw. wspotczynnik odptywu jednostkowego. Na tej pod-
stawie tatwo jest obliczy¢ zasoby wodne danego dorzecza lub jego
fragmentu.

Zapotrzebowania na wode w danym regionie nie mozemy utozsa-
miac ze zgltoszonym popytem — chociaz pierwsze przyblizenie warto w
ten sposob zrobi¢ — gdyz trzeba wzig¢ pod uwage mozliwosci racjona-
lizacji zuzycia wody 1 wtedy pojawiajg si¢ trudnosci z wyszacowaniem
oszczednosci. Prostym sposobem jest korekta wstgpnej oceny zbudo-
wanej z wielkosci typowych lub przecietnych wskaznikéw dotychcza-
sowego zuzycia wody z uwzglednieniem specyfiki regionalnej. Na
przyktad $rednie zuzycie wody w gospodarstwie domowym ksztattuje
si¢ od 10 do 20 l/dzien, czyli ok. 7 m*/osobe/rok w 55 krajach stabo
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rozwini¢tych (a zdarza si¢ i mniej), do 65 m®> w Polsce oraz 400 1/dzien, [ starystyczny

czyli 150 m*/osobe/rok w USA. Podobnie duze rdéznice wystepuja
w poborze wody w gospodarce ogdtem: np. w Polsce 275-310 m?,
w krajach Europy Wschodniej 400 m* i w Europie Zachodniej 465 m?
na 1 mieszkanca. Wielkos$¢ poboru wody analizuje si¢ rowniez w prze-
kroju strukturalnym i wtedy specyfika gospodarki kraju czy regionu
okresla zaopatrzenie przemystu oraz rolnictwa i innych dzialow.

W ten sposob dochodzimy do problemu wodochlonnosci proceséw
produkcyjnych i ustugowych, ktora decyduje bezposrednio o wielkosci
zuzycia wody w gospodarce a w posredni sposéb wplywa na wystegpo-
wanie deficytu wody. W pierwszej kolejnosci bada si¢ wodochtonnosc
dochodu narodowego, mierzonego zuzyciem wody w m?/tys. zt PKB
oraz wodochtonno$¢ produkcji przemystowej w m’/tys. zt wartosci
sprzedazy lub warto$ci dodanej przemystu ogétem oraz jego poszcze-
gblnych gatezi. Do oceny wodochtonnosci przemystu stosuje si¢ po-
nadto wspotczynnik wodochtonnos$ci definiowany jako iloraz udziatu
danej gatezi w zuzyciu wody oraz w wartosci produkcji sprzedanej:

Nr 14(20)

ul,

W= e

gdzie: UL, — udziat i-tej galezi w zuzyciu wody w przemysle ogotem
w %; U! — udziat i-tej galezi w warto$ci sprzedanej przemystu
ogétem w %.

Deficyt wody wynika nie tylko z niedostatecznych zasobow wod-
nych i rosngcego zapotrzebowania gospodarki na ten surowiec, ale jego
wystepowanie coraz czesciej wigze si¢ ze zjawiskiem suszy. Susza
oznacza okres bez deszczu lub niewielkich opadéw w relacji do $red-
niej wieloletniej opadéw atmosferycznych. Z suszg mamy do czynie-
nia, gdy okres niedoboru opadoéw trwa przynajmniej 20 dni, to znaczy
ilos¢ opaddéw atmosferycznych wynosi ponizej 75% $redniej wielolet-
niej, a temperatura $redniodobowa jest wyzsza o 1 °C od normy (co
przyspiesza parowanie wody). Susza silna trwa co najmniej 40 dni,
a susza gleboka 6 dekad przy opadach ponizej 75% normy. Literatura
wyr6znia ponadto nastgpujace rodzaje suszy [Bednarek 2014; Hotdys
2015; Kundzewicz i in. 2010]:

e susze atmosferyczna, gdy przez 20 dni nie ma opadow lub wystepu-
je przewaga parowania nad opadami, co w Polsce zdarza si¢ juz
dosy¢ czesto;

* susze hydrologiczng, wystepujaca zwykle latem i jesienig, gdy ob-
niza si¢ poziom wody w rzekach, jeziorach i zbiornikach, na ogét
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dtuzsza i1 bardziej dotkliwa dla gospodarki (np. mniejsze plony w

rolnictwie, wigksze pozary lasow);

e susze glebowa (rolnicza), czyli niedobor wody w glebie powoduja-
cy straty w plonach.

Zatem stopien suchosci klimatu powinni§my ocenia¢ nie tylko we-
dlug wielkosci opadow atmosferycznych, ale rowniez na podstawie
roznicy pomigdzy wysokoscig tych opadow oraz parowania wody. Ob-
serwowane ostatnio zmiany klimatyczne — jako rezultat globalnego
ocieplenia — powoduja bowiem zwigkszanie si¢ intensywnosci paro-
wania.

Pomimo rosngcego deficytu zasobow wodnych w wielu krajach,
w tym takze w Europie, oraz wynikajacej stad bariery rozwoju spotecz-
no-gospodarczego, zwlaszcza w krajach stabo rozwinietych, zaznacza
si¢ jednak widoczny postep w zwi¢kszaniu dostepu do wody w skali
globalnej. Ot6z w latach 1990-2015 udziat ludnosci korzystajacej z
wody zdatnej do picia wzrost z 76 do 91%, osiagajac wskaznik 99% w
krajach rozwinigtych i 89% w krajach stabo rozwinigtych. Udzial popu-
lacji bez dostepu do wody pitnej zmniejszyl si¢ z 38% do 16% na tere-
nach wiejskich oraz z 16% do 4% w miastach. Z kolei udziat ludnosci
z dostepem do urzadzen sanitarnych wzrést z 54% do 68%. Poprawa
jest wiec wyrazna, ale nadal znaczacy odsetek ludnosci w krajach stabo
rozwini¢tych bedzie mie¢ klopoty z dostepem do wody pitnej oraz
urzadzen sanitarnych, co jest rezultatem przede wszystkim niedoro-
zwoju infrastruktury hydrotechnicznej i wodno-kanalizacyjnej. Tak
wiec szacuje sig, ze w 2015 1. jeszcze ok. 660 mln ludzi cierpi na niedo-
bor wody pitnej, w tym ok. 160 mln ludzi korzysta tylko z wody po-
wierzchniowej bez uzdatniania. W 3 krajach ponad 50% ludnosci ko-
rzysta z nieuzdatnionej wody pitnej, a w 47 krajach podobny odsetek
nie moze korzysta¢ z wlasciwych urzadzen sanitarnych [WHO/UNI-
CEF 2015, s. 22].

Staby dostep do zasobow wodnych w panstwach mniej rozwinig-
tych spowodowany jest niewystarczajaca infrastrukturg oraz stabg tech-
nologia, ktora uniemozliwia na przyklad pokonywanie naturalnych
ograniczen geograficznych. Przewiduje sig, ze w 2025 1. juz 48 krajow
bedzie znajdowac si¢ w grupie panstw zagrozonych deficytem wody.
Ich ludno$¢ osiagnie liczbe 2,8 mld, czyli 35% ludnos$ci $wiata.

Uwaza sie, ze w 2025 r. tylko w Afryce ok. 230 mln mieszkancow
bedzie zyto w chronicznym braku wody. Beda to m.in. takie kraje, jak
Maroko, Egipt, Somalia, Kenia, RPA, Rwanda, Malawi, Etiopia. We-
dlug dalszych przewidywan w 2050 r. omawiany problem obejmowac
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bedzie juz nie 48, ale 54 kraje z ok. 4 mld ludnosci. W 2050 r. liczba
ludnos$ci zamieszkujacej kraje o zasobach wodnych do 1700 m*/osobg/
rok wyniesie 4,2 mld ludzi, tj. ponad 45% ludno$ci Ziemi. Terenami
najubozszymi w zasoby wodne beda nadal Bliski Wschod oraz niektore
panstwa w Afryce. Do szczegdlnie zagrozonych deficytem bedg naleza-
ty Chiny, kraje arabskie oraz Izrael.

5. Inne uje¢cia korzystania z zasobow wodnych

Bilanse gospodarki wodnej uwzgledniaja zwykle bezposrednie zuzycie
wody w ciaggu roku. Ostatnio jednak uzupeknia si¢ je o zuzycie posred-
nie wody do wytwarzania wyrobow finalnych. Jest to tzw. §lad wodny
(water footprint) na wzor sladu ekologicznego oraz sladu weglowego
(emisja CO,). W Polsce $lad wodny w przypadku konsumpcji zywnosci
wynosi prawie 50 mld m?, tj. 1271 m*/osobe/rok, w tym produkty po-
chodzenia zwierzgcego 57% 1 zboza 21% [Stepniewska 2014, s. 321].
Wskazniki takiego zuzycia wody mozna nazwaé rowniez wskaznikami
ciggnionymi — jako suma zuzycia wody we wszystkich etapach wytwa-
rzania, w tym poza krajem, poprzez import — na wzor juz od dawna
branych pod uwage ciggnionych naktadow pracy zywej (mierzonych
czasem pracy a czgsciej ptacami) lub ciggnionych naktadow inwesty-
cyjnych. Obrazuja one tzw. wode¢ wirtualng w pelnym tancuchu pro-
dukcyjnym i pozwalaja ocenia¢ wplyw struktury konsumpcji na rze-
czywiste zuzycie wody. Ot6z zuzycie wody na uzyskanie 1 kg
wotowiny sigga 15 m?, a na 1 kg miesa kurczaka tylko 4 m®, co moze
wptywac na decyzj¢ konsumentoéw. Kraje rozwinigte charakteryzuja si¢
na ogdt mniejszym zuzyciem jednostkowym wody oraz importem bar-
dziej wodochtonnych produktow. Problem ten ilustruje rys. 2.

Neﬁ/i}tual water imp;
[Gmi/yr]

Bl <5--75
B 75--35
[ -35--15
[ ]-15-5
[ ]s-o0
[ Jo-s

[ s-10
[ 10-50
I s0- 100
B 100- 305

Rys. 2. Przeptywy wody wirtualnej w towarach eksportowych do Europy
Zrédto: [http://temp.waterfootprint.org/?page=files/Virtual WaterFlows (14.07.2016)].
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Tak wigc dla Europy jako calosci 40% $ladu wodnego wywodzi si¢
spoza kontynentu. Szczegdlnym regionem sg kraje Ameryki Lacinskiej,
ktére zard6wno importujg jak 1 eksportuja bardzo duzo produktéw wo-
dochtonnych. Najwigkszymi eksporterami wody wirtualnej per saldo
sa nastepujace kraje: USA, Kanada, Brazylia, Argentyna, Indie, Paki-
stan, Indonezja, natomiast importerami: panstwa potnocnej Afryki,
Srodkowego Wschodu, Europa, Japonia, Korea Potudniowa oraz Mek-
syk, ktory dzigki importowi kukurydzy (mimo ze ma warunki do upra-
wy) oszczedza 12 mld m® zasobow wodnych rocznie.

W celu wykazania, ze zuzycie wody w danym kraju jest w wigk-
szym stopniu powigzane z jego poziomem rozwoju gospodarczego niz
wielko$cig zasobow wodnych, zastosujemy rachunek korelacji liniowe;j
Pearsona, wykorzystujac dane zrédtowe w wiekszosci panstw §wiata
z podzialem na kontynenty. Obliczenia wspotczynnika korelacji » mig-
dzy wielkoscig PKB na mieszkanca a wybranymi cechami reprezentu-
jacymi gospodarke wodng oraz wspotczynnika istotnosci (ujetego
w nawiasie) zawiera tab. 2. Wyniki statystycznie istotne na poziomie
istotnosci 0,1 zostaty wyroznione potgrubg czcionka.

Z tabeli 2 wynika, ze w Europie, Azji i Afryce wielkos¢ wewnetrz-
nych zasoboéw wody stodkiej, jak roéwniez rocznego poboru tej wody
wykazuje stabg korelacj¢ z dochodem narodowym 1 jest ona ujemna,
czyli wzrostowi PKB na 1 mieszkanca towarzyszy spadek poboru
wody. Natomiast w Ameryce zalezno$¢ ta jest dodatnia, przy czym je-
dynie w USA i Kanadzie korelacja ta jest wysoka i istotna, co zapewne
wynika z obfitosci wody, stanowigcej czynnik rozwoju gospodarczego.
Podobnie mato istotna jest zalezno$¢ miedzy poziomem PKB a wskaz-
nikiem WEI, z wyjatkiem Ameryki Potudniowej, gdzie wielko$¢ pobo-
ru wody jest waznym czynnikiem rozwoju rolnictwa i produkcji zyw-
nosci. Wszystko to potwierdza przyjeta hipoteze o wystepowaniu nie
tyle deficytu zasobéw wodnych, ile kryzysu zaopatrzenia w wodg, kto-
ry dotyka przede wszystkim kraje stabiej rozwinigte i gorzej zarzadzane
a niekoniecznie ubogie w zasoby wodne.

Natomiast bardziej wyrazna zalezno$¢ o charakterze dodatnim wy-
stepuje miedzy poziomem PKB a zuzyciem wody na mieszkanca w
Afryce i zwlaszcza w Ameryce Poinocnej oraz zuzyciem wody w prze-
liczeniu na PKB per capita, z tym ze ma ona charakter ujemny, czyli
spadek obcigzen wytwarzania dochodu narodowego zuzyciem wody
powoduje wzrost PKB. Jeszcze wyzsza korelacja, gdyz » = 0,6-0,86,
nie liczac Ameryki, wystepuje w przypadku zaleznosci migdzy pozio-
mem PKB a wielko$cia PKB uzyskiwang z 1 m*® pobieranej wody.
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Tabela 2. Wspoétzaleznos¢ pomigdzy PKB i wielkoSciami reprezentujacymi
gospodarke wodng

Kontynent i liczba krajow uwzglgdnionych w analizie®
. N
Zmienne Europa Azja Afryka A{neryka Ameryka
(44 kraje) | (50 krajéw) | (55 krajéw) | Fomocna | Poludniowa
J J J (34 kraje) | (12 krajow)
Wewngtrzne zasoby -0,072 —0,198 -0,105 0,836 0,133
wodne w mld m? (0,677) (0,220) (0,489) (0,000) (0,715)
Roczny pobor wody -0,138 -0,184 -0,059 0,664 0,470
w mld m?* (0,415) (0,256) (0,693) (0,001) (0,171)
Udziat zuzycia wody -0,221 0,209 0,121 —-0,026 0,600
w zasobach (WEI) w % (0,182) (0,196) (0,427) (0,903) (0,066)
Roczne zuzycie wody 0,157 0,240 0,323 0,720 0,275
na 1 mieszkanca w m? (0,360) (0,141) (0,039) (0,002) (0,473)
Roczne zuzycie wody
na PKB na mieszkanca —0,613 —0,463 -0,231 -0,631 —0,465
w m?/tys. USD (0,000) (0,003) (0,146) (0,009) (0,208)
PKB na 1 m’ zuzytej 0,862 0,597 0,783 0,261 0,295
wody (0,000) (0,000) (0,000) (0,266) (0,407)
Slad wodny w przemysle
w m?/tys. USD wartosci 0,405 -0,299 -0,209 -0,100 0,368
dodanej (0,017) (0,060) (0,168) (0,712) (0,265)
Dostep do wody
wodociggowej ludnosci 0,345 0,342 0,163 0,272 0,671
ogodtem w % (0,034) (0,035) (0,278) (0,209) (0,024)

o'W pierwszym wierszu umieszczono wartosci wspotczynnikow korelacji , a w kolej-
nym — warto$¢ prawdopodobienstwa testowego p-value odpowiadajaca sprawdzianowi
testu ¢ dla wspotczynnika korelacji. Wyniki istotne na poziomie istotnosci 0,1 zostaly wy-
réznione grubszg czcionka. » Liczba krajow uwzglgdnionych przy obliczaniu wspotczynni-
kow korelacji dla kolejnych zmiennych mogta si¢ zmienia¢ w zaleznosci od kompletnosci
danych liczbowych. W badaniu pominigto Australi¢ z Oceania, gdyz dla wigkszosci bada-
nych powiazan dla tego kontynentu liczba obserwacji byla zbyt mata (mniejsza od 7).

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie materialow zrodtowych Banku Swiatowego
i ONZ.

Z kolei korelacja migdzy dochodem narodowym a tzw. §ladem wod-
nym, czyli skumulowanym zuzyciem wody w przeliczeniu na przemy-
stowe wyroby finalne, ma charakter ujemny, co oznacza, ze jego wzrost
zmniejsza dynamike PKB, a innymi slowy wzrost PKB powoduje
mniejszg zawarto$¢ sladu wodnego w wyrobach przemystowych w Eu-
ropie i Azji. Jednak w Ameryce i Afryce korelacja ta jest mniej istota,
zapewne dlatego, ze wigkszos¢ krajow zarowno eksportuje jak i impor-
tuje wiele towarow charakteryzujacych si¢ duzym §ladem wodnym, co
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zamazuje jednoznaczny obraz badanej zalezno$ci. I na koniec, dostep
do wody chronionej przed zanieczyszczeniem, czyli wody wodociggo-
wej, jest dodatnio skorelowany z dochodem narodowym na wszystkich
kontynentach, czyli im wyzszy jest poziom rozwoju mierzony wielko-
scig PKB, tym wiekszy odsetek ludnosci ma dostep do czystej wody.
Jednak wspotczynniki korelacji nie sa wysokie, gdyz w Europie i Ame-
ryce Potnocnej wskaznik dostgpu do wodociagow siega 99%, a w in-
nych krajach o poziomie infrastruktury wodno-kanalizacyjnej decyduja
takze czynniki spoteczno-kulturowe.

Z analizy wspotzaleznosci miedzy liczba ludno$ci krajow oraz
cechami reprezentujacymi gospodarke wodng wynika, ze odnawialne
zasoby wodne, a zwlaszcza roczne pobory wody, wykazujg dodatni i na
ogo6l bardzo wysoki zwiazek z liczbg mieszkancow na wszystkich kon-
tynentach (od 0,887 w Europie do 0,994 w Azji, jedynie w Afryce
r= 10,266 ze wzgledu na deficyt wody), co potwierdza wyrazong opini¢
o decydujacym znaczeniu wzrostu populacji.

6. Zakonczenie

Woda jest nie tylko wartoscig ekonomiczna, ale stanowi dobro biolo-
giczne cztowieka i jest koniecznym warunkiem jego przetrwania, stad
tez dziatania promujace i gwarantujace ochron¢ zasobow wodnych sa
moralnie dobre i spotecznie aprobowane, a dzialania niszczace zasoby
wodne s3 z natury zte i powinny zosta¢ zaniechane jako szkodliwe dla
egzystencji czlowieka. Za fundamentalne uznaje si¢ przede wszystkim
prawo cztowieka do wody, ktore jest prawem naturalnym, wyrazaja-
cym jedno z podstawowych dobr koniecznych do zachowania podsta-
wowej inklinacji naturalnej, jaka jest przetrwanie.

Zwiekszanie zasobow wodnych odbywa si¢ przez retencje wody,
zwigkszanie dostgpnosci wod podziemnych, zmniejszanie parowania
wody (poprzez zalesianie, zadrzewianie oraz stosowanie specjalnych
technik upraw), odsalanie wody morskiej, odzyskiwanie wody z lo-
dowcow (sg pierwsze proby na niewielka skale). Odsalanie wody mor-
skiej moze zapewnia¢ niezbedne ilosci wody stodkiej, gdyz ma obfitg
baz¢ surowcowa i jest proste technologicznie (przez elektrolize), ale
okazuje si¢ bardzo kosztowne. Mimo to wod¢ morska odsala si¢ juz w
wielu krajach, takich jak Arabia Saudyjska, Emiraty Arabskie, Kuwejt,
Singapur (10% zuzycia pochodzi z tego zrodta), a takze w Europie — w
Grecji, Hiszpanii, na Cyprze i Malcie. Z kolei retencja wody przez bu-
dowg zbiornikéw na rzekach oraz magazynowanie wody deszczowej
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wymaga duzych naktadow inwestycyjnych i stad ma wieksze zastoso-
wanie w krajach rozwinigtych. Ponadto w pewnych regionach zwieksza
si¢ zasoby wodne przez odwracanie biegu rzek, jak kiedy$ w republi-
kach azjatyckich Zwigzku Radzieckiego, a ostatnio takze w Chinach 1
Indiach. Jest to jednak metoda oceniana krytycznie z powodu nieko-
rzystnych skutkow ekologicznych.

Wzrost podazy wody uzyskuje si¢ dzieki inwestowaniu w infra-
strukture hydrotechniczng i wodnokanalizacyjng oraz sanitariaty, gdyz
w ten sposob tatwiej jest udostepnia¢ zasoby wodne potencjalnym od-
biorcom (ale wodociagi takze zwigkszaja popyt na wode). Panstwa sta-
biej rozwinigte cierpig na niedobor srodkow technicznych i finanso-
wych na ten cel, a jeszcze bardziej odczuwaja to w tych krajach warstwy
spoteczne zyjace w ubdstwie. Niezbedna jest wigc pomoc z zewnatrz
i spoteczno$¢ miedzynarodowa stara si¢ by¢ solidarna, ale efekty sa
wysoce niezadowalajace.

Zmniejszanie popytu na wode odbywa si¢ gltownie poprzez jej
oszczedzanie dzigki nowym technologiom przesytania wody (ograni-
czanie strat) 1 ich stosowaniu w r6znych dziedzinach gospodarki i zycia
spotecznego oraz dzigki upowszechnieniu wodomierzy. Wyrazny spa-
dek wodochtonnosci dochodu narodowego i produkcji przemystowej
oraz zuzycia wody w gospodarstwach domowych w przeliczeniu na
1 mieszkanca obserwujemy juz w krajach rozwinietych, w tym w Pol-
sce. Natomiast w krajach stabo rozwinigtych nastepuje nadal wzrost
zuzycia wody w wyniku zwigkszania si¢ liczby ludno$ci oraz postepu
cywilizacyjnego (zainstalowanie wodociagu zwigksza zuzycie wody
nawet kilka razy, a zbudowanie fazienki moze ten wskaznik podwoic).
Probuje si¢ jednak hamowaé wzrost zuzycia wody przez wydawanie
licencji 1 ograniczen ilosciowych dla rolnictwa i przemystu, ogranicza-
nie lub rezygnacj¢ z doptat 1 ulg w przypadku nawadniania badz korzy-
stania z wod podziemnych (np. w Indiach 1 Meksyku). Zmniejszenie
zuzycia wody mozna tez osiggna¢ przez import wodochtonnych wyro-
bow, zwlaszcza zywno$ci — zamiast wiasnej produkcji — co znane jest
pod okresleniem sladu wodnego oraz tzw. wirtualnej wody.
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ANALYSIS OF WAYS OF MEASUREMENT AND THE CONSEQUENCES
OF WATER SHORTAGE IN THE WORLD

Summary: The paper presents a hydrological cycle that takes place in nature and addresses
the concept of water resources and the methods of their measurement as well as the shortage
of water resources. In the ensuing discussion, the paper assesses those conditions by the
continents and regions, pointing out the difficult situation in Northern Africa, the Middle
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volume of GDP and the particular features of water management within the continents. The

results of calculations show differences, yet there is a clear correlation between the number B Nr14(20)
of population, the water consumption and other indexes of water management. The paper

ends with the conclusion that there is basically no shortage of water resources within the

world economy, yet there is more and more acute crisis in water supply on the regional scale

due to the insufficient water supply and sewerage infrastructure, improper economic policy

and environmental policy, and poverty among large groups of population.

Keywords: deficit of water resources, water resources, water cycle, water management,
economic policy, environmental policy, ecology, national income.








