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Streszczenie

W artykule przedstawiono cykl hydrologiczny w przyrodzie, analizujac pojgcia po-
miaru zasobow wodnych oraz deficytu zasobow wodnych, sposoby pomiaru tych zjawisk,
a takze ich oceng wedlug kontynentow i regionow. Zbadano rowniez zalezno$¢ migdzy wiel-
kos$cia dochodu narodowego (PKB) a kilkoma cechami gospodarki wodnej w przekroju kon-
tynentow, stwierdzajac wyrazng korelacje migdzy liczba ludnosci a zuzyciem wody i innymi
wskaznikami gospodarki wodnej. Pozwolito to sformutowaé wnioski dotyczace deficytu za-
sobow wodnych w gospodarce swiatowe;.

Stowa Kkluczowe: cykl hydrologiczny, deficyt zasobéw wodnych, kryzys zaopatrzenia
w wode, gospodarka wodna

Wprowadzenie

Woda stanowi najcenniejsze dobro naturalne, a jej brak rodzi nawet wicksze
problemy niz niedobor energii. Opracowany przez ONZ w 2013 roku Raport o stanie
gospodarki wodnej na swiecie (World Water Development Report — WWDR) przed-
stawit trudng sytuacj¢ w tej dziedzinie — z oceny w nim zawartej wynika bowiem,
ze w latach 1970-1990 przecietna ilos¢ dostepnych zasobow wodnych przypadajaca
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na 1 mieszkanca $wiata zmniejszyla si¢ o jedng trzecig i w ciggu najblizszych 20 lat
roéwniez zmniejszy si¢ o jedna trzecig. Tendencja ta wynika gléwnie z rosnacej licz-
by ludnosci. W okresie po II wojnie $§wiatowej zuzycie wody na swiecie podwoito
si¢ wlasnie z powodu wzrostu populacji, a takze rozwoju spoteczno-gospodarczego
i poprawy jakosci zycia (ale w krajach wysoko rozwinietych w wyniku postepu tech-
nicznego obserwuje si¢ juz tendencje do zmniejszania zuzycia wody). Obecnie ok.
40% s$wiatowej populacji odczuwa niedobory wody, a okoto 1 mld ludzi nie ma
dostepu czystej wody, az 2,6 mld ludzi pozostaje bez dostepu do podstawowych
urzadzen sanitarnych (UN 2012).

Organizacje migdzynarodowe czgsto glosza opinie o globalnym deficycie wody
czy globalnym kryzysie wodnym, aby zwroci¢ uwagg na trudne kwestie dostgpnos$ci
wody. Zdaniem autorki niniejszego tekstu niedobor badz deficyt zasobéw wodnych
w skali $wiata w zasadzie nie wystepuje, natomiast ujawnia si¢ w coraz ostrzejszej
formie kryzys zaopatrzenia w wode o charakterze regionalnym lub lokalnym na
skutek niewystarczajacej infrastruktury hydrotechnicznej i wodno-kanalizacyjnej,
niewtasciwej polityki gospodarczej i ekologicznej oraz ubdstwa duzych grup ludno-
$ci, ktorych po prostu nie sta¢ na zakup wody.

Zasoby wodne sg mierzone odplywem rzecznym w skali roku, czyli stanowig
corocznie odnawialng ilos¢ wody, wynikajacg ze zmiennosci zjawisk atmosferycz-
nych i dostgpna do wykorzystania w gospodarce (natomiast zapasy wody oznaczaja
catkowitg ilo§¢ wody wystepujaca na danym obszarze — w rzekach, jeziorach, lo-
dowcach, zbiornikach sztucznych i1 podziemnych). Przyczyny narastania deficytu
zasobow wodnych w kilku regionach $wiata — szczegolnie w pdinocnej i potudnio-
wej Afryce, na Bliskim Wschodzie i w Azji Srodkowej — sa réznorodne, jak nie-
rownomierny rozktad zasobow wodnych w skali kontynentow i regiondw, wzrost
liczby ludnosci, zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego obnizajace jakos¢ wody
oraz zmiany klimatyczne i1 narastanie zjawisk pogodowych o cechach ekstremal-
nych. Ot6z wzrost niedoboru wody na $wiecie bedzie w 20% wynikiem globalne-
go ocieplenia — w regionach wilgotnych zwieksza si¢ wprawdzie ilo§¢ opadow, ale
w rejonach zagrozonych susza, a nawet na niektdrych obszarach subtropikalnych,
opady juz staja si¢ rzadsze i nieregularne.

Celem artykutu jest prezentacja problemu deficytu zasobéw wodnych, oce-
na jego skutkow gospodarczych i spotecznych oraz zarys sposoboéw zwalczania
tego zjawiska.
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1. Cykl hydrologiczny w przyrodzie a deficyt zasobéw wodnych

Okoto 97% $wiatowychzasobow wodnych to wody stone wystepujace wmorzach
i oceanach. Zaledwie 3% wod na Ziemi stanowia wody stodkie, z tego ok. 2/3 zgro-
madzone jest w lodowcach, a pozostata czg$¢ to wody gruntowe, glgbinowe oraz
rzeki i jeziora. Do naszej dyspozycji pozostaje jedynie 0,5% zasobow ziemskich.
Zdaniem naukowcoéw zaden z surowcoOw nie wystepuje na Ziemi w takiej ilosci jak
woda. Stanowi ona czynnik rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Ilo$¢ wolnej wody na powierzchni Ziemi jest — upraszczajgc — niezmienna.
Woda ta jednak znajduje si¢ w ciggtym ruchu, nazwanym przez badaczy cyklem
hydrologicznym (Weiner, 2003, s. 47), ktory obejmuje procesy zachodzace zarowno
w atmosferze: parowanie, kondensacja, opady, transport wilgoci; w biosferze: pobie-
ranie wody i jej oddawanie w procesie oddychania, czyli transpiracji, jak i w litosfe-
rze: wsigkanie, sptyw podziemny i powierzchniowy. Warto doda¢, ze ciepto z wody
jest bardzo powoli oddawane do atmosfery i dlatego zbiorniki wodne gromadza go
bardzo duzo, co wplywa na ich otoczenie.

Na powierzchni¢ Ziemi spada kazdego roku ok. 100 tys. km* wody w postaci
opadow atmosferycznych. Ponad potowy tych opadow nie mozna bezposrednio
wykorzystac, gdyz szybko wyparowujg z powrotem do atmosfery oraz transpiruja
z rosnacych roslin — to tzw. zielona woda, ktora stanowi ok. 61% sumy rocznych
opadéw. Pozostata czes¢ opadow, to jest 39%, sptywa do rzek, jezior, bagien i wod
gruntowych. Jest to woda niebieska, ktorg mozna wykorzysta¢c w gospodarce, za-
nim nie wyparuje badz nie sptynie do moérz i oceandéw (Craig, 2003, s. 406). W in-
nym ujeciu opady na Swiecie wynoszg przecigtnie 710 mm w ciagu roku, z czego
470 mm wraca do atmosfery w wyniku parowania, a 240 mm stanowi odptyw
powierzchniowy, gruntowy i wgtebny. Tylko okoto 10% objetosci wody parujace;j
z oceandw przenoszone jest nad lady, aby tam spas¢ z opadem. Molekuty paruja-
cej wody spedzaja okoto 10 dni w powietrzu, zanim wroca na lad czy do oceanu
(Kowalczak, 2007).

W potocznym rozumieniu pojecie deficytu wigze si¢ z pewnym brakiem. W go-
spodarce wodnej pojecie deficytu okreslane jest na podstawie obliczania wskaz-
nikow, ktore identyfikujg i oceniaja stopien niedoboru wody na danym obszarze.
Deficyt wody oznacza niedobor wynikajacy z przewagi zapotrzebowania nad jej
dostawami, czyli podaza okreslang przez wielkos¢ dostgpnych zasobow wodnych,
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a przede wszystkim przez techniczne i ekonomiczne mozliwosci zaopatrzenia.
W praktyce zatem cze$ciej wystepuje kryzys zaopatrzenia w wode, zwigzany z ogra-
niczeniami w istniejacej infrastrukturze technicznej oraz wysokoscia stawek optat
w danym regionie.

W literaturze za deficyt uznaje si¢ przede wszystkim takg sytuacje, w ktorej nie-
dobor wody staje si¢ istotng bariera rozwoju czlowieka, spoteczenstwa, gospodarki.
Oznacza to brak zaspokojenia podstawowej potrzeby o charakterze biologicznym
w postaci spozycia wody, ktora jest konieczna do przetrwania, przygotowania posit-
kow i zapewnienia podstawowej higieny. Szacunkowe ilo$ci minimalnej, niezbed-
nej dla potrzeb cztowieka wody sa dosy¢ rozbiezne i ksztattujg si¢ na poziomie 50
litréw, a ilosci zalecane od 50 do 100 litrow/dzien, czyli od 18 do 36 m*/osoba/rok.
Zalecenia WHO sugeruja 80—-100 litrow/dobe. W polskim prawodawstwie, w zalez-
nosci od warunkow mieszkaniowych, przyjmuje si¢ normy dobowego zuzycia wody
w gospodarstwie domowym od 30 I (brak wodociagu i kanalizacji) do 160 1 na osobg
przy pelnym zwodociggowaniu i skanalizowaniu, co odpowiada od 10,8 do 64,8 m?/
osobe/rok. Natomiast w tym czasie z zuzycie wody na poziomie tylko 20 m3/osobe/
rok byto niedostepne dla ponad 1 mld ludzi w 55 krajach, np. w Mali tylko 4 m*/
osobeg/rok. Nowsze szacunki ONZ, oparte na danych z 2011 roku, wskazuja, ze 40%
swiatowej populacji odczuwa ograniczonos$¢ lub niedobér wody i ze wskaznik ten
rosnie (Millennium, 2015, s. 55).

Do pomiaru deficytu wody wykorzystuje si¢ rozne wskazniki, najczesciej
stosowana jest skala pomiaru zasobow wodnych, zwana wskaznikiem stresu wod-
nego. Stresem wodnym nazwano stan organizmu wywotany dziataniem czynnika
srodowiskowego (stresora), prowadzacego do zaburzen funkcji i struktury nieko-
rzystnych dla roslin i zwierzat w przypadku deficytu wody (suszy) lub jej nad-
miaru (zalania). W praktyce termin ten jest czesciej odnoszony do sytuacji powo-
dowanej niedoborem wody w glebie, np. wskutek niedostatecznej ilosci opadow
lub gdy woda jest obecna w glebie, ale jej pobieranie jest niewystarczajace, np.
z powodu niskiej temperatury gleby, zalania (niedobor tlenu w podtozu), zasolenia
lub uszkodzen mechanicznych. W wyniku stresu dochodzi do zaburzen procesow
zyciowych, zwlaszcza zahamowania wzrostu i ograniczenia plonowania roslin.
Z czasem terminu stres wodny zaczeto uzywac réwniez w odniesieniu do ludzi.
Podziat zasoboéw wodnych z uwzglgdnieniem stresu wywolanego ich niedoborem
przedstawia si¢ nast¢pujaco (Milly, 2008):
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powyzej 10 tys. m*/mieszkanca/rok — organiczne problemy zarzadzania,

10 000 — 1600 m*/mieszkanca /rok — podstawowe problemy zarza-
dzania,

1600 — 1000 m*/mieszkanca/rok — stres wodny,
— 1000 — 500 m*/mieszkanca/rok — chroniczny brak wody,
— ponizej 500 m*/mieszkanca/rok — ponizej wodnej bariery zarzadzania.

Nalezy podkresli¢, ze chodzi tu o skale pomiaru zasobow wodnych, a nie
minimalne czy $rednie zuzycie wody, co jest rownie wazng, chociaz nieco
inng kwestig.

W literaturze przedmiotu wystepuje jeszcze jedna skala, ktora czgsto wyko-
rzystuje si¢ do pomiaru deficytu zasobéw wodnych, zwtaszcza w kartografii. Skala
stosowana przez World Resources Institute jest zblizona do skali Malin Falkenmark
(Rockstrom, 2014), ale zaktada wigksza rozpigtos¢ przedziatow. Przyjmowany
jest wiec nastepujacy podziat wielkosci zasobéw wodnych: 15-50 tys., 5-15 tys.,
1.7-5 tys.,1 — 1.7 tys. oraz ponizej 1 tys. m*/mieszkanca/rok.

International Water Management Institute w analizie deficytu zasobow wod-
nych uwzglednia tzw. czynnik potrzeb ludzkich oraz infrastruktur¢ wodna, czyli
innymi slowy bierze pod uwage kwesti¢ warunkow zaopatrzenia w wodg, ktory
to czynnik w wielu regionach mozna bez cienia przesady uznaé za podstawowy
w odniesieniu do operacjonalizacji deficytu zasobow wodnych. W okresleniu
tego, czym jest deficyt zasobow wodnych, uwzglednia si¢ rowniez tzw. wskaz-
nik ubdstwa wodnego, opracowany przez Caroline Sullivan, ktéry uwzglednia
zaopatrzenie w wod¢ pojedynczego gospodarstwa rolnego oraz wigkszych spo-
lecznos$ci na podstawie oceny wielko$ci zasobow wodnych, dostgpu do wody
1 zuzycia wody przez gtowne sektory gospodarcze, wpltyw gospodarki wodnej na
polityke panstwa (Sullivan, 2002). Dla poréwnania te trzy skale przedstawiono
w tabeli 1.
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Tabela 1. Skala pomiaru zasobow wodnych w tys. m*/mieszkanca/rok

Przedziaty
Klasa . .
Jasobw Charakterystyka przedziatu zasobow wg wg wg World Resources
P. Kowalczaka | M. Falkenmark Institute
1 ponizej wodnej bariery zarzadzania do 0,5 do 0,5 do1
I chroniczny brak wody 0,5-1,0 0,5-1 do1
1T stres wodny 1,001 - 1,7 1-1,6 1-1,7
v podstaw9we problemy zarzadzania 1701 - 5.0 1.6-10 17-5
zasobami
v organiczne problemy zarzadzania 5,001 - 10,0 1610 515
zasobami
VI brak podstawowych probleméw 10,01 — 100,0 | ponad 10 1550
zarzadzania
VII obfitos¢ wody ponad 100 X ponad 50

a) Skala opracowana przez M. Falkenmark nie wyodrebnia osobnych wartosci dla IV i V klasy zasobow.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: A. Brown, M.D. Matlock (2011); P. Kowalczak (2007);
http://www.wri.org/our-work/topics/water (20.05.2016).

2. Ocena deficytu zasobow wodnych

Najbardziej ubogie w wode sa kraje potnocnej Afryki, Bliskiego Wschodu
i Azji Srodkowej. Do krajéw z zasobami w ilo$ci mniejszej niz 500 m?, a wiec po-
nizej wodnej bariery zarzadzania, nalezag m.in. Algieria, Arabia Saudyjska, Barba-
dos, Dzibuti, Jordania, Kenia, Libia, Malediwy, Malta, Mauretania, Oman, Pakistan,
Sudan, Syria, Tunezja i Turkmenia. Do krajéw o zasobach ponizej 100 m?* naleza
Zjednoczone Emiraty Arabskie, Katar, Strefa Gazy w Palestynie, Wyspy Bahama
oraz Kuwejt (10 m?!).

Na podstawie wskaznika HDI (uwzgledniajacego skutki globalnego ocieplenia,
w tym spadek produkcji rolnej z powodu zmian klimatu i mniejszych opadow, utrud-
niony dostep do czystej wody, pogorszenie warunkow sanitarnych itp. — Raport,
s. 17) oraz wskaznika wielowymiarowego ubostwa MPI (Multidimensional Poverty
Index, w ktorym brak czystej wody i zle warunki sanitarne odgrywaja istotng role)
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zaproponowano w Polsce klasyfikacje Kowalczaka, ktorg wykorzystano w tabeli 1.
Wynika z niej, ze Polska z zasobami 1600 m?*/mieszkanca/rok znajduje si¢ na pogra-
niczu klasy III (stres wodny) i klasy IV (podstawowe problemy zarzadzania zasoba-
mi wodnymi) — jest to ponad dwukrotnie mniej niz §rednia europejska, oceniana na
3,9 tys. m*/osobe/rok (przy sredniej $wiatowej 5,4 tys. m?®). Jesli jednak przyjmiemy
wskaznik eksploatacji wod, okreslajacy stosunek iloci pobieranej wody do catkowi-
tych zasobow wodnych, to Polska plasuje si¢ lepiej, chociaz ponizej $redniej euro-
pejskiej. Problemem gospodarki wodnej w Polsce jest duza czasowa i przestrzenna
zmienno$¢ opadow oraz ekstremalne zjawiska hydrologiczne, ktore w ostatnich la-
tach raczej si¢ poglebily (natomiast, wbrew pojawiajacym si¢ opiniom o zmniej-
szaniu si¢ wielkoSci opadow, dane statystyczne nie potwierdzajg takiej tendencji
w latach 1951-2013).

Podstawowy sposob pomiaru i oceny deficytu zasobow wodnych jest dos¢ pro-
sty, ale komplikuje si¢ w praktycznym zastosowaniu w zaleznosci od przyjetych
— przez roznych autorow i stowarzyszenia naukowe — zatozen oraz normatywow
racjonalnego zapotrzebowania na wode i jej zuzycia. Otdz zasoby w wysokosci
ponizej 0,5 tys. m*/mieszkanca/rok uznaje si¢ za wodng barier¢ zarzadzania, na-
tomiast zasoby ponizej 1,6 tys. m*/mieszkanca/rok ocenia si¢ jako wskaznik stresu
wodnego, czyli wystepowanie trudnosci w prowadzeniu gospodarki wodnej. Zasoby
w wysokos$ci 1,5 tys. m*/mieszkanca lub mniejsze sygnalizujg zatem pojawienie si¢
deficytu zasobow wodnych (jak ostatnio w niektérych latach w Polsce), ale moze
on przyjmowac roézng skale. Z kolei zasoby w wysokosci 10 lub wedlug innych
ocen 15 tys. m¥/mieszkanca oznaczajg brak podstawowych probleméw zarzadzania,
a zasoby powyzej 50 lub 100 tys. m*/mieszkanca stanowig o obfitosci wody. W tym
ujeciu najwieksze zasoby wystepuja w takich krajach, jak Gabon, Gujana, Gwinea,
Islandia, Kongo.

Z kolei autorzy cytowanego juz Raportu Milenijne cele rozwoju za miernik
odnawialnych zasobéw wodnych przyjeli wskaznik udziatu rocznego poboru wody
w wielkosci tych zasobow, jest to tzw. wskaznik wykorzystania zasobow wodnych
WEI (Water Explotation Index). Otdz, obfito§¢ wody wystepuje wowczas, gdy jej
pobor nie przekracza 25% zasoboéw wody odnawialnej, natomiast wskaznik udziatu
w wysokosci 25-60% znamionuje stres wodny, wskaznik 60—75% oznacza niedobor
wody, a wskaznik powyzej 75% — ostry deficyt wodny. Warto zaznaczy¢, ze w ska-
li globu pobdr wody stodkiej stanowi tylko 9% jej zasobow. W Polsce wskaznik
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ten wedtug wyliczenia autorki sigga 15,6—16%, z wyjatkiem 2012 roku z odsetkiem
21,8%, a wigc jest korzystny. Okazuje si¢ jednak, ze w 1998 roku 36 krajow od-
czuwato stres wodny, natomiast w 2011 roku byto ich juz 41, w tym 10 krajow
z poocnej Afryki, potwyspu Arabskiego i Azji Srodkowej pobiera 100% zasobow
swiezej wody odnawialnej. W praktyce jest to wigcej, gdyz kraje te korzystajg ze
studni glebinowych — pomniejszajac zasoby wod podziemnych — oraz z odsalania
wody morskiej badz importu.

Innym sposobem pomiaru deficytu zasobdéw jest porownywanie wielkosci
opadow atmosferycznych z parowaniem wody w dtuzszym czasie. Jesli parowanie
wody jest intensywniejsze niz opady, to znamionuje to zmniejszenie zasoboéw wod-
nych. W przypadku wystepowania takiej sytuacji w ciagu kilku lat — opinie hydro-
logow na ten temat zaleza takze od uwarunkowan terenowych — mamy do czynienia
z suszq atmosferyczng, a nastgpnie z suszq hydrologiczng, gdy pojawia si¢ niedobor
wody w rzekach, co oczywiscie oznacza deficyt zasobéw wodnych.

Mimo rosngcego deficytu zasobéw wodnych w wielu krajach, w tym takze
w Europie, oraz wynikajacej zen bariery rozwoju spoteczno-gospodarczego, zwlasz-
cza w krajach stabo rozwinigtych zaznacza si¢ jednak widoczny w skali globalnej
postep w zwiekszaniu dostepu do wody. Ot6z w latach 1990-2015 udziat ludnosci
korzystajacej z wody zdatnej do picia wzrést z 76% do 91%, osiagajac wskaznik
99% w krajach rozwinigtych i 89% w krajach slabo rozwinigtych, w ktorych liczba
ludnosci bez dostepu do §wiezej wody spadia az o 50%. Udzial populacji bez doste-
pu do wody pitnej zmniejszyt si¢ z 38% do 16% na terenach wiejskich oraz z 16%
do 4% w miastach. Z kolei odsetek ludno$ci majacej dostep do urzadzen sanitarnych
wzrost z 54% do 68%. Poprawa jest wigc wyrazna, ale nadal znaczacy odsetek lud-
nosci w krajach stabo rozwinietych bedzie mie¢ ktopoty z dostgpem do wody pitnej
oraz urzadzen sanitarnych. Szacuje si¢, ze w 2015 roku jeszcze ok. 660 mln ludzi
cierpiato z powodu niedoboru wody pitnej, w tym okoto 160 mln ludzi korzystato
tylko z wody powierzchniowej bez uzdatniania. W 3 krajach ponad 50% ludnos$ci
korzysta z nieuzdatnionej wody pitnej, a w 47 krajach podobny odsetek nie moze
korzysta¢ z wlasciwych urzadzen sanitarnych (Progress, 2015). Najgorzej sytuacja
przedstawia si¢ na wsiach, gdyz na $wiecie $rednio tylko 14% ludnos$ci wiejskiej
ma wystarczajacy dostep do czystej wody pitnej, a w krajach takich, jak Afganistan,
Egipt, Indie 1 Pakistan wskaznik ten si¢ga jedynie 1-2%.
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3. Inne spojrzenie na korzystanie z zasobéw wodnych

Bilanse gospodarki wodnej uwzgledniaja zwykle bezposrednie zuzycie wody
w ciggu roku, ostatnio jednak uzupenia si¢ je o zuzycie posrednie wody do wytwa-
rzania wyrobow finalnych. Tak jest w przypadku pomiaru zuzycia wody za pomo-
cg tzw. $ladu wodnego. Wskazniki takiego zuzycia wody mozna nazwac rowniez
wskaznikami ciggnionymi — jako suma zuzycia wody we wszystkich etapach wy-
twarzania, 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 ciagnionych naktadéw inwestycyjnych. Obrazuja one tzw. wodg
wirtualng w petnym lancuchu produkcyjnym i pozwalajg ocenia¢ wptyw struktury
konsumpcji na rzeczywiste zuzycie wody. Przyktadowo zuzycie wody potrzebnej do
wyprodukowania 1kg wotowiny siega 15 m®, a 1kg migsa kurczaka tylko 4 m®, co
wplywa na ceng¢ mig¢sa determinujaca decyzj¢ konsumentow.

Kraje rozwinigte charakteryzujg si¢ na ogdt mniejszym zuzyciem jednostko-
wym wody oraz importem bardziej wodochtonnych produktow, np. 40% $ladu wod-
nego Europy wywodzi si¢ spoza kontynentu. Szczegdlnym regionem jest Ameryka
Lacinska, ktora zarowno importuje, jak i eksportuje duzo produktow wodochton-
nych. Najwigkszymi eksporterami wody wirtualnej per saldo sa nastgpujace kraje:
USA, Kanada, Brazylia, Argentyna, Indie, Pakistan i Indonezja, natomiast impor-
terami: panstwa potocnej Afryki, Srodkowego Wschodu, Europa, Japonia, Korea
Potudniowa oraz Meksyk, ktory dzigki importowi kukurydzy (mimo, ze ma warunki
do jej uprawy) oszczedza 12 mld m® zasobé6w wodnych rocznie.

W celu wykazania, ze zuzycie wody w danym kraju jest w wigkszym stopniu
powiazane z jego poziomem rozwoju gospodarczego niz wielkoscig zasobow wod-
nych, autorka zastosowata rachunek korelacji liniowej Pearsona, wykorzystujac dane
zrédtowe wigkszos$ci panstw $§wiata z podziatem na kontynenty (Thier, 2015). Z obli-
czen tych wynika, ze w Europie, Azji i Afryce wielko$¢ wewnetrznych zasobow wody
stodkiej, jak rowniez rocznego poboru tej wody, wykazuje stabg korelacje z dochodem
narodowym i jest ona ujemna, czyli wzrostowi PKB na 1 mieszkanca towarzyszy spa-
dek poboru wody. Natomiast w Ameryce Potudniowej i Polnocnej zaleznos¢ ta jest
dodatnia, przy czym jedynie w USA i Kanadzie korelacja jest wysoka i istotna, co za-
pewne wynika z obfitosci wody, stanowiacej czynnik rozwoju gospodarczego. Podob-
nie mato istotna jest zalezno$¢ miedzy poziomem PKB a wskaznikiem WEIL Wszystko
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to potwierdza przyjeta hipoteze o wystgpowaniu nie tyle deficytu zasobow wodnych,
co kryzysu zaopatrzenia w wode, ktory dotyka przede wszystkim kraje stabiej rozwi-
niete 1 gorzej zarzadzane, a niekoniecznie ubogie w zasoby wodne. Natomiast bardziej
wyrazna zalezno$¢ o charakterze dodatnim wystepuje miedzy poziomem PKB a zuzy-
ciem wody na mieszkanca w Afryce i zwlaszcza w Ameryce Potnocnej oraz zuzyciem
wody w przeliczeniu 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 r = 0,6 — 0,86, nie liczac Ameryki, wystepuje
w przypadku zaleznosci miedzy poziomem PKB a wielkoscig PKB uzyskiwang z 1 m?
pobieranej wody. Dostep do wody chronionej przed zanieczyszczeniem, czyli wody
wodociggowej, jest dodatnio skorelowany z dochodem narodowym na wszystkich
kontynentach, czyli im wyzszy jest poziom rozwoju mierzony wielkoscia PKB, tym
wigkszy odsetek ludnosci ma dostep do czystej wody. Wspotczynniki korelacji nie sa
jednak wysokie, gdyz w Europie i Ameryce Potnocnej wskaznik dostepu do wodocia-
gow siega 99%, w innych za$ krajach o poziomie infrastruktury wodno-kanalizacyjnej
decyduja takze czynniki spoleczno-kulturowe. Z analizy wspotzalezno$ci migdzy licz-
ba ludnosci krajow oraz zmiennymi reprezentujagcymi gospodarke wodng wynika, ze
odnawialne zasoby wodne, zwlaszcza roczne pobory wody wykazuja dodatni i na ogot
bardzo wysoki zwigzek z liczba mieszkancoéw na wszystkich kontynentach (od 0,887
w Europie do 0,994 w Azji, jedynie w Afryce r = 0,266 ze wzgledu na deficyt wody),
co potwierdza wyrazong opini¢ o wielkiej wadze wzrostu populacji.

Podsumowanie

Reasumujac, ograniczanie deficytu zasobéw wodnych nastepuje przez zwiek-
szanie retencji wody, zwiekszanie dostgpnosci wod podziemnych, zmniejszanie pa-
rowania wody (dzieki zalesianiu, zadrzewianiu oraz stosowaniu specjalnych technik
upraw), odsalanie wody morskiej (proste, ale kosztowne), odzyskiwanie wody z lo-
dowcow (sa pierwsze proby na niewielka skale). Czasami nawet przez odwracanie
biegu rzek, co jednak jest oceniane krytycznie.

Wazrost podazy wody uzyskuje si¢ dzigki inwestowaniu w infrastrukture hy-
drotechniczng i wodnokanalizacyjna oraz sanitariaty, gdyz w ten sposob tatwiej jest
udostepnia¢ zasoby wodne potencjalnym odbiorcom. Panstwa stabiej rozwinigte
cierpig na niedobor srodkéw technicznych i finansowych na ten cel, co jeszcze bar-
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dziej odczuwaja w tych krajach warstwy spoteczne zyjace w ubdstwie. Niezbedna
jest wiec pomoc z zewnatrz i spoteczno$¢ miedzynarodowa stara si¢ by¢ solidarna,
jednak efekty sg wysoce niezadowalajace.

Zmniejszanie popytu na wodg odbywa si¢ glownie przez jej oszczgdzanie dzigki
nowym technologiom przesytania wody (ograniczanie strat) i ich stosowaniu w réznych
dziedzinach gospodarki i zycia spotecznego oraz dzieki upowszechnieniu wodomierzy.
Wyrazny spadek wodochtonnos$ci dochodu narodowego i produkcji przemystowej oraz
zuzyciawody w gospodarstwach domowych w przeliczeniu na 1 mieszkanca obserwuje-
my juzw krajach rozwinigtych, w tym w Polsce. Natomiast w krajach stabo rozwinietych
nadal nastepuje wzrost zuzycia wody w wyniku zwiekszania si¢ liczby ludnosci oraz po-
stepu cywilizacyjnego (zainstalowanie wodociagu zwigksza zuzycie wody nawet kilka
razy, a zbudowanie tazienki moze ten wskaznik podwoic). Probuje si¢ jednak hamowac
wzrost zuzycia wody przez wydawanie licencji i ograniczen ilosciowych dla rolnictwa
i przemystu, ograniczanie lub rezygnacje z doptat i ulg w przypadku nawadniania badz
korzystania z wod podziemnych. Istotng kwestig jest wysokos$¢ optat ekologicznych
za pobor wody — wystepujacych tylko w krajach wysoko rozwinietych — a zwlaszcza
wysoko$¢ stawek za zaopatrzenie w wodg gospodarstw domowych. Unia Europejska
— a takze w pewnym stopniu ONZ — zaleca, aby cena wody dla ludnosci zapewniala
zwrot kosztow jej dostarczenia przez przedsigbiorstwa wodno-kanalizacyjne, ale zeby
obcigzenie to nie przekraczato 4% budzetow domowych. W Polsce w wielu gminach
zblizamy si¢ juz do 4%, ale w Wielkiej Brytanii wskaznik ten wynosi tylko ok. 3%, na-
tomiast w krajach stabo rozwinigtych si¢ga nawet 8—10%. Relacje te potwierdzaja tez¢
o koniecznosci rozwoju infrastruktury gospodarki wodnej, a takze potrzebe pomocy
miedzynarodowej krajom biednym.

Literatura

Bednarek, H. (2014). Susze i ich skutki. Aura, nr 11.

Craig, J.R., Vaughan, D.J., Skinner, B.J. (2003). Zasoby Ziemi. Warszawa: PWN.

Holdys, A. (2015). Raz za sucho, raz za mokro. Polityka, nr 33/2015.

Kowalczak, P. (2007). Konflikty o wode. Poznan: Wydawnictwo Kurpisz.

Kundzewicz, W., Zalewski, M., Kedziora, A., Pierzgalski, E. (2010). Zagrozenia zwigzane
z woda. Nauka, nr 4/2010.



194

GOSPODARKA REGIONALNA | MIEDZYNARODOWA

Mikulski Z. (1996). Potrzeby wodne gospodarki wodnej — proba prognozy. Gospodarka
Wodna, z. 8.

The Millennium Development Goals Report (2015). Nowy Jork: United Nations.

Milly, P.C.D., Falkenmark, M., Kundzewicz, Z.W., i inni (2008). Stationarity is dead: whither
water management? Science, nr 319.

Progress on Sanitation and Drinking Water (2015). Genewa: UNICEF-WHO.

Raport o rozwoju spotecznym (2011). Waszyngton: UNDP.

Rockstrom, J., Falkenmark, M. i inni (2014). Water Resilience for Human Prosperity. Cam-
bridge: Cambridge University Press.

Stepniewska, M. (2014). Ile wody naprawd¢ zuzywamy? Gospodarka Wodna, nr 9/2014.

Sullivan, C. (2002). Calculating a Water Poverty Index. World Development, vol. 30, z. 7.

Thier, A.: Dysertacja doktorska, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Krakow 2015.

UN-Water Global Analysis and Assessment of Sanitation and Drinking Water (2012). WHO,
Genewa: WHO.

Weiner, J. (2003). Zycie i ewolucja biosfery. Warszawa: PWN.

World Water Development Report (20015) Warszawa: Osrodek Informacji ONZ.

QUESTIONS OF THE SHORTAGE OF WATER RESOURCES IN THE WORLD

Abstract

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 resourc-
es and conditions by the continents and regions, pointing out the difficult situation in Northern Af-
rica, the Middle East and Central Asia. Further, it presents an investigation of the correlation be-
tween the 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 of
population, the water consumption and other indexes of water management. This made it possible
to formulate the corresponding proposal for a deficit of water resources in the world economy .
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