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Zagrozenia zwigzane z woda

Trzy kategorie zagrozen — Spojrzenie globalne

Dostepnosé wody jest warunkiem podtrzymania zycia. W tym sensie wody nie da sie
zastapié, a mozliwos$ci zmniejszenia jej uzycia sg ograniczone. Woda potrzebna jest, i to
w znacznych ilo$ciach, praktycznie w kazdej ludzkiej dziatalno$ci, w tym, rzecz jasna,
produkcyjne;j.

Od ilosci i jakos$ci zasobéw wodnych zalezy m.in.:

- zdrowie (poprzez dostep do czystej wody);

- bezpieczenistwo ludnoéci (na obszarach zagrozonych powodzia);

- rozwdj gospodarczy, w tym poziom produkcji roslinnej i zwierzecej;
- stan Srodowiska przyrodniczego i jego rozwdj;

- rozwdj sektoréw pozaprodukcyjnych (rekreacja, turystyka).

Zagrozenia zwigzane z woda mozna podzielic na trzy kategorie: wody mamy czasem
za duzo, czasem zbyt malo, a czasem jest ona w znacznym stopniu zanieczyszczona.

W perspektywie globalnej zasadniczym i ciagle zaostrzajacym sie problemem jest
chroniczny brak wody w krajach strefy klimatu suchego i pétsuchego.

Wody nie przybywa, a populacja §wiatowa dynamicznie ro$nie (w tempie ok. 80 min
ludzi rocznie) i zapewne w roku 2010 przekroczy 7 mld. Pobory wody potroily sie w cia-
gu ostatnich 50 lat, a wiec wzrosly silniej niz liczba ludnosci. Wynika to z rosnacych
aspiracji do wyzszego poziomu zycia, w tym - wiekszego spozycia miesa, do ktérego
produkcji potrzeba znacznie wiecej wody niz do produkcji roslinnej.

Jednym z celéw millennijnych, podjetych w roku 2000 pod auspicjami ONZ, jest
ograniczenie do potowy (w perspektywie roku 2015) globalnej liczby ludzi bez dostepu
do wody pitnej odpowiedniej jakosci. Ciagle jednak 884 mln ludzi (WWAP, 2009), gléw-
nie w krajach Trzeciego Swiata, nie ma dostepu do bezpiecznej wody pitnej.

Rolnictwo i gospodarka zywnosciowa sa, w skali §wiatowej, najwiekszym uzytkowni-
kiem wody, potrzebnej do produkcji roslinnej i zwierzecej oraz do przetworstwa zyw-
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nosci. Wzrost liczby ludnosci oznacza wzrost potrzebnych ilosci wody do nawodnieni
upraw. Nawadniane rolnictwo, umozliwiajace wyzsza wydajno$¢ w poréwnaniu z rolnict-
wem zasilanym tylko opadami atmosferycznymi, jest najwiekszym konsumentem wody
w skali $wiata. Zajmujac 20% Swiatowego areatlu upraw (w Polsce - tylko 0,43% krajo-
wych gruntéw rolnych), nawadniane rolnictwo zapewnia 40% $wiatowych plonéw. Na-
wodnienia rolnicze sa odpowiedzialne za 70% $wiatowych poboréw wody, ale w niekté-
rych krajach wartos$¢ ta przekracza 90%. Okoto 2% catej wody uzytej do nawodnieri stuzy
do produkgji biopaliw (WWAP, 2009).

Pomimo podejmowania procedur adaptacyjnych, zachodzace zmiany w gospo-
darce wodnej zmierzaja globalnie w kierunku wzrostu deficytéw wodnych. W 1950 roku
w grupie krajéw o najnizszych zasobach wodnych (do 500 m*/osobe/rok) znajdowaty
sie 2 paristwa, a w 2000 roku - az 13; w grupie paristw o chronicznym braku wody
(501-1000 m*/osobe/rok) w 1950 roku byly 3 paristwa, a w 2000 roku 7, podczas gdy
do grupy panstw poddanych stresowi wodnemu (1001-1700 m®/osobe/rok) w 1950 roku
zaliczy¢ mozna bylo 5 paristw, a w 2000 roku az 15 (Kowalczak 2007, 2008). W skali Eu-
ropy najwieksze zagrozenia deficytem wodnym wystepuja w strefie Morza Srédziem-
nego.

Ekstremalne zjawiska hydrologiczne - susze i powodzie - staly sie czestsze i bar-
dziej niszczace w wielu regionach §wiata. Przecietne roczne materialne straty powo-
dziowe wzrosly globalnie do dziesiatek miliardéw dol. Powodzie zabijaja co roku tysiace
ofiar w krajach rozwijajacych sie w Azji (szczegdblnie w Bangladeszu, Chinach i Indiach)
i w Potudniowej Ameryce. W Bangladeszu podczas powodzi w 1998 prawie 70% kraju
znalazlo sie pod woda. Najwyzsze straty materialne spowodowane przez powodzie
rzeczne, rzedu 30 miliardéw dol., zanotowano w Chinach w roku 1998. W Europie
szczegdblnie dotkliwe straty powodziowe, przekraczajace 20 mld euro, wystapily w roku
2002, kiedy powddzZ zdewastowata ogromne obszary w Czechach, Niemczech i Austrii.

Powodzie sa wywolywane przez szereg mechanizméw (intensywne i/lub dtugotrwalte
opady deszczu, topnienie $niegu, zjawiska lodowe). Istnieje wiele czynnikéw zmian ryzy-
ka powodzi na $§wiecie — antropopresja, w tym: wzrost zaludnienia i wkraczanie czlo-
wieka na tereny zagrozone, a w efekcie — wzrost potencjalu strat, urbanizacja prowa-
dzaca do znacznych zmian wlasnosci zlewni (spadek retencji wodnej; wzrost wspétczyn-
nika odplywu; spadek przepuszczalno$ci powierzchni); i zmiany klimatyczne (opadu,
temperatury, poziomu morza).

Rosna opady intensywne (por. Kundzewicz, Juda-Rezler, 2010), ale rosnie takze
liczba dni bez opad6éw - zanotowano wzrost zakresu wystepowania susz, ktére staly sie
czestsze, bardziej intensywne i dtuzsze. Dai i in. (2004) pokazali, ze globalna powierz-
chnia obszaréw bardzo suchych wzrosta ponad dwukrotnie od lat 70. XX w. W ostatnich
latach zanotowano szereg wystapien wielkoobszarowych susz, kiedy opad byt znacznie
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nizszy od warto$ci $redniej, a dodatkowo wystepowaly fale upatéw, ktére powodowaty
silny wzrost parowania. Ocenia sie, ze w roku 1998 susza w USA spowodowala straty
na poziomie ponad 10 mld dol. w sektorze rolnictwa, a w sierpniu 2003 susza w Europie
spowodowala straty przekraczajace 18 mld dol.

Wedtug projekcji klimatycznych, w przyszto$ci nalezy sie spodziewaé wydluzenia
okreséw suchych (bez opadéw lub z opadami znacznie ponizej wartos$ci §rednich), a tak-
ze wydtuzenia okreséw suchych i jednoczesnie goracych, co z uwagi na spotegowane
parowanie jeszcze bardziej przyspieszy wystapienie stresu wodnego. Spodziewac sie
takze mozemy, ze w przyszto$ci deficyty wodne wystepowac beda na znacznie wiek-
szych obszarach i beda bardziej intensywne. Globalna powierzchnia terenéw objetych
silng susza moze ulec znacznemu zwiekszeniu: 10-30-krotnie do korica wieku (Kundze-
wicz iin. 2007). Kurczenie sie lodowcéw i pokrywy $nieznej spowoduje poglebienie sie
probleméw w zaopatrzeniu w wode mieszkaricéw wielkich obszaréw i spadek produkcji
energii wodnej w krajach rozwijajacych sie Ameryki Poludniowej i Azji, gdzie woda
w rzece pochodzi z topniejacych $niegéw i lodéw.

Waznymi efektami kumulacyjnymi antropopresji sa zanieczyszczenia wod, dzielone
ze wzgledu na sposéb ich powstawania na: punktowe — §cieki bytowe i zanieczyszczenia
przemystowe, obszarowe — wody splywajace do rzek i jezior z krajobrazu rolniczego,
oraz liniowe, pochodzace z systeméw komunikacyjnych. Dodatkowo substancje biogen-
ne i zanieczyszczenia chemiczne dostaja sie do wéd z opadem atmosferycznym (np.
Lkwasny deszcz”).

Woda byla dla cztowieka wygodnym odbiornikiem odpadéw — statych i ptynnych. Kiedy
ludzi bylto znacznie mniej niz teraz, Scieki trafiajace do rzeki rynsztokami ulegaly rozcier-
czeniu 1 samooczyszczeniu przez zdrowa rzeke, ktéra w pewnej odlegto$ci w dét swego
biegu od miejsca zanieczyszczenia odzyskiwata wlasciwa jakosc. Teraz to niemozliwe.

Codziennie dokonuje sie na §wiecie syntezy wielu nowych zwiazkéw chemicznych,
ktore trafiaja do cyklu obiegu wody w przyrodzie i moga niekorzystnie oddzialywac na
biosfere, w tym — na zdrowie czlowieka. Niektore zanieczyszczenia posiadaja zdolnos$é
bioakumulacji w laricuchach pokarmowych, np. stezenie DDT w wodzie jest rzedu
0,000002 ppm, podczas gdy w osadach rosnie do 0,014 ppm, w tkankach ryb do 3-6
ppm, a w tkankach ptakéw do 99 ppm. Zanieczyszczenia wtérne, generowane przez
duze tadunki zwiazkéw biogennych - azotu i fosforu, powoduja wystepowanie toksycz-
nych i kancerogennych zakwitéw sinicowych w zbiornikach zaporowych i jeziorach
(Mankiewicz-Boczek i in. 2009).

Problemy wodne w Polsce

W Polsce wystepuja wszystkie trzy kategorie zagrozen zwigzanych z woda. Problemy
z niszczacym nadmiarem wody zdarzaja sie czasem, problemy zwiazane z niedoborem
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wody czesto, a z niedostateczna jako$cia — powszechnie (Kundzewicz 2000), mimo ze
w ciagu ostatnich dwdch dziesiecioleci jakosé wéd w Polsce ulegla wyraznej poprawie.

Polska ma stosunkowo niewielkie zasoby wodne w poréwnaniu z innymi krajami
Europy. Mnozac roczny $redni opad atmosferyczny na obszar kraju (np. 640,3 mm w ro-
ku 2008) przez powierzchnie Polski (tzn. (312 000 km®), otrzymujemy kubature 199,7
km® wody. W latach suchych opad jest jednak znacznie mniejszy.

Najpowszechniej stosowanym poréwnawczym wskaznikiem zasob6w wéd powierz-
chniowych jest ilo§¢ wody przypadajaca na jednego mieszkarica obliczana jako stosunek
Sredniego rocznego odplywu rzecznego do liczby mieszkaricéw. Wskaznik ten wynosi
w Polsce ok. 1600 m®/osobe/rok, a wiec niemal trzykrotnie mniej niz srednia europej-
ska (4560 m®/osobe/rok), plasujac Polske na jednym z ostatnich miejsc w Europie.
Jednak jesli przyjmiemy wskaznik eksploatacji wod (WEI - water exploitation index)
okreslajacy stosunek ilo$ci pobieranej wody do catkowitych zasobéw wodnych, Polska
plasuje sie tylko nieco ponizej Sredniej europejskiej. Pobér wéd powierzchniowych
i podziemnych w Polsce w 2008 roku wynosit 10,8 km®. W warunkach $rednich wody
wystarcza. Problemem gospodarki wodnej w Polsce jest jednak duza czasowa i przes-
trzenna zmienno$¢ opadéw oraz ekstremalne zjawiska hydrologiczne. Okresom z ujem-
nym bilansem klimatycznym, czyli suszom atmosferycznym (gdy parowanie terenowe
przewyzsza opady), towarzyszy susza hydrologiczna, w czasie ktérej przeplywy w cie-
kach zmniejszaja sie, a nawet zanikaja. Maleje ilo§¢ wody w jeziorach i zbiornikach wod-
nych, wysychaja wierzchnie warstwy gleby i obniza sie zwierciadlo wody gruntowe].
Brak mozliwosci poboru wody przez korzenie roslin jest gléwna przyczyna klesk nieuro-
dzaju w rolnictwie (zob. Pierzgalski, Jeznach, 2006).

Podczas dtugotrwatej i rozlegtej suszy w 1992 r. zanotowano w Polsce znaczny spadek
produkgji rolnej i liczne pozary laséw, pokrywajace duza powierzchnie (m.in. Puszcza
Notecka, Puszcza Raciborska). Susze o mniejszym natezeniu wystapily w kraju takze w la-
tach 2003, 2006 i 2008. Szesciotygodniowy okres bez opadéw w lecie 2006 (od polowy
czerwca do korica lipca) spowodowat znaczne straty w produkcji rolniczej. W efekcie, wg
danych GUS, plon pszenicy w roku 2006 wyniést 32,4 dt/ha (wobec 39,5 w 2005 i 39,4
w 2007), zyta 19,9 dt/ha (wobec 24,1 w 20051 23,7 w 2007), kukurydzy 41,6 dt/ha (wobec
57,3 w 2006 1 65,7 w 2007), a ziemniakéw 150 dt/ha (wobec 176 w 2005 i 207 w 2007).

Szczegdlnie na Nizu Polskim rolnictwo cierpi z powodu coraz czestszych i ostrzej-
szych susz. Pogarszanie sie struktury gleby w wyniku utraty materii organicznej i uzy-
wania ciezkiego sprzetu powodujacego zageszczenie podornych warstw gleby prowadzi
do zmniejszenia zdolnos$ci retencyjnej gleby. Jednocze$nie uproszczenie struktury kraj-
obrazu (likwidacja elementéw nieproduktywnych (zakrzaczen, zadrzewieni, miedz, pasm
ak i row6w) przyspiesza splyw powierzchniowy i skraca czas przebywania wéd opado-
wych i roztopowych w krajobrazie rolniczym (Ryszkowski i in. 2003).



Zagrozenia zwigzane z woda 91

Katastrofalna pow6dz w Polsce w lipcu 1997 roku spowodowata 55 ofiar $miertel-
nych i straty materialne w wysokosci szacowanej obecnie na 12,8 mld zl Dramatyczne
powodzie nawiedzily Polske takze w lipcu 1998 i 2001 oraz w maju, czerwcu i sierpniu
2010. Konsekwencje powodzi 2010 roku jeszcze sa szacowane, ale liczba ofiar w lu-
dziach przekracza 20, a straty materialne ponad 10 mld zi.

Powodzie powoduja duze szkody w rolnictwie. W 1997 roku zalanych zostato ponad
500 tys. ha gruntéw ornych i uzytkéw zielonych, a w 2001 roku ok. 400 tys. ha. Rekor-
dowa pod tym wzgledem byta powddz w 1980 roku, kiedy zalaniu uleglo ok. 1,75 min
ha powierzchni upraw. Coraz grozniejsze sa w Polsce powodzie miejskie (gdy niemoz-
liwe staje sie odprowadzenie wielkich ilo$ci wéd opadowych z terenéw zurbanizo-
wanych), ktére spowodowaly duze straty w ostatnich latach. W roku 2010 w nastepstwie
obfitych opadéw wystapily osuwiska gruntu i lawiny blotne.

Wysokie zanieczyszczenie wéd stanowi, obok powodzi i suszy, najpowazniejszy
problem gospodarki wodnej i ochrony §rodowiska w Polsce, mimo ze w ostatnich kilku-
nastu latach jako$¢é wéd w Polsce ulega systematycznej poprawie. Po roku 1990 zbudo-
wano (lub zakoriczono budowe) tysiecy oczyszczalni $ciekéw, wskutek czego trend
wzrostu zanieczyszczenia gtéwnych rzek polskich rzek zostal zatrzymany. Nastapila
poprawa wielu wskaznikéw; biologicznego zapotrzebowania tlenowegoi tlenu rozpusz-
czonego, fosforu i azotu amonowego. Zmniejszyla sie zawarto$¢ metali ciezkich. Diu-
go$¢ odcinkéw rzek zaliczanych do pozaklasowych zmniejszyla sie radykalnie, silniej
pod wzgledem fizyko-chemicznych, nieco mniej silnie pod wzgledem bakteriologicznym.
Pozytywnie nalezy oceni¢ tendencje zmniejszania sie ogdlnej ilosci Sciekéw prze-
mystowych i komunalnych oraz ilo$ci §ciekéw nieoczyszczanych odprowadzanych do
wod powierzchniowych, cho¢ nadal zdecydowana wiekszo$¢ $ciekéw przemystowych
jest oczyszczana tylko mechanicznie lub chemicznie, bez fazy biologicznej. Wedlug
danych GUS, w latach 1980-1985 do wéd lub gruntu trafiato ponad 2000 hm?® $ciekéw
nieoczyszczonych, podczas gdy w roku 2008 ta wielko$¢ zmniejszyta sie 12,5-krotnie
- do 159, 6 hm’. Jednak jako$¢ wéd jest nadal niezadowalajaca. W 2008 roku w dorze-
czu Wisly dobry stan wéd stwierdzono jedynie w 223 jednolitych cze$ciach rzek (na
2618), a w dorzeczu Odry w 67 jednolitych czesciach rzek (na 1673).

Problemy zaspokojenia potrzeb wodnych rolnictwa moga pogtebiac sie. W wyniku
postepujacych zmian klimatu (Kundzewicz, Juda-Rezler, 2010) moga nastapic istotne
zmiany w strukturze bilansu wodnego obszaréw rolnych. Mimo lokalnego wzrostu opa-
déw w skali rocznej powiekszy sie deficyt wody z dwéch powodéw:

- duzy wzrost temperatury powietrza spowoduje silny wzrost ewapotranspiracji w okre-
sie zimowym, wiec retencja glebowa w tym okresie nie zostanie odbudowana;
- nawet przy ewentualnym niewielkim wzro$cie opadéw Srednich w okresie letnim

(projekcje obarczone sg znaczna niepewno$cia) silny wzrost ewapotranspiracji spo-
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woduje wzrost potrzeb wodnych w rolnictwie (Ryszkowski, Kedziora 1993, Kedzio-
ra 1993).

Rosna opady intensywne, a maleje stosunek opadéw letnich do zimowych (Kedziora,
Olejnik 2002). Rosnie predko$é wiatru i niedosyt wilgotnosci powietrza, a wiec elemen-
ty kreujace zdolno$¢ ewaporacyjng powietrza, czyli zdolno$é atmosfery do absorbowania
pary wodnej. Wzrost salda promieniowania i zdolno$ci ewaporacyjnej powietrza prowa-
dzi do silnego wzrostu parowania. W ciagu 11 lat (1996-2006) parowanie z wolnej po-
wierzchni wodnej badanego jeziora w Wielkopolsce wzrosto z 600 do 1000 mm. Ten przy-
ktad obrazuje trudnosci, na jakie napotka gospodarka wodna w kraju przy dalszym ocie-
pleniu klimatu.

Coraz wyrazniejszy od okoto 20 lat jest spadek zwierciadla wéd gruntowych, a takze
zanikanie oczek wodnych, okresowe zanikanie mniejszych ciekéw wodnych (Borecki
iin., 2004). Obok przyczyn klimatycznych, za ten stan rzeczy odpowiedzialne sa: syste-
my odwadniajace na obszarach rolniczych i le§nych, regulacje rzek ukierunkowane na
poprawe przepustowosci, kopalnie odkrywkowe, ujecia wéd, infrastruktura komunika-
cyjna itp. Oprécz pozytywnych efektéw gospodarczych tych przedsiewzieé po pewnym
okresie coraz bardziej widoczne byly ich negatywne skutki w postaci:

- przyspieszenia obiegu wody i zwiazkéw chemicznych;

- zmniejszania retencyjnosci zlewni i zasobéw wodnych;

- degradacji gleb organicznych;

- zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych;

- zniszczen skladnikéw biotycznych srodowiska przyrodniczego.

Niewatpliwie przyczyn ksztaltowania sie tych negatywnych zjawisk nalezy upatrywaé
w zarzadzaniu systemami wodnymi, zaniedbaniach eksploatacyjnych i degradacji infra-
struktury wodne;j.

Przeciwdzialania zagrozeniom zwiazanym z woda

Tradycyjnie systemy wodno-gospodarcze projektuje sie i eksploatuje, przyjmujac
zalozenie stacjonarnosci, polegajace na tym, Ze procesy naturalne (opady i przeplywy
rzeczne) podlegaja losowym fluktuacjom, ktére w sensie statystycznym nie zmieniajg
sie w czasie. Jednak wygodne zatozenie stacjonarno$ci procesu przeplywu rzecznego
nie jest usprawiedliwione (w zasadzie nigdy nie byto). Od tysiacleci czlowiek wprowa-
dzaltbowiem zmiany w zlewniach rzecznych i w samych rzekach. Rozwijat infrastrukture
wodna, budowatl tamy i zapory, obwalowania, modyfikowat koryta rzek, prowadzit odwad-
nianie i nawadnianie, wreszcie zmienial uzytkowanie i pokrycie powierzchni terenu.
Projekcje przewiduja pojawienie sie jeszcze wiekszych zmian w przysztosci (Milly i in.
2008). Powodzie uznane za ,stuletnie” moga zdarzac sie znacznie czeéciej — nawet co
kilka lat.
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Srodki techniczne (obwalowania, zbiorniki) sa niewatpliwie podstawa ochrony przed
powodzia. Jednak nie zapewniaja catkowitego bezpieczenstwa, gdyz ryzyka nie da sie
zmniejszy¢ do zera. Zabezpieczenia projektowane sg na okres§long amplitude (np. na
wode 100-letnia), a wiec nie wystarcza, jesli pojawi sie wyzszy stan wéd. Niezbedne jest
poszukiwanie mozliwo$ci zmniejszenia zagrozenia powodziowego. Poniewaz powodzie
sa generowane w zlewniach rzek, wlasnie tam winny by¢ skoncentrowane dzialania.
Potrzebne jest zastosowanie powigzanych dziatan technicznych, ekonomicznych i admi-
nistracyjnych, obejmujacych racjonalne planowanie przestrzenne, w tym adekwatne do
zagrozefi zagospodarowanie dolin rzecznych, zwiekszanie mozliwosci retencyjnych zlew-
ni oraz sposoby ograniczania splywéw powierzchniowych (Pierzgalski, Zelazo, 2008).
Zabezpieczajac sie przed powodzia, mozemy polozyc nacisk na wzmacnianie zabezpie-
czefi strukturalnych, przyzwyczajenie sie do ,,zycia z powodzia” badzZ trwale opuszczenie
terenéw zagrozonych. Dyrektywa powodziowa Unii Europejskiej wymaga ,,zarzadzania
ryzykiem” (risk management).

Klopoty zwigzane z brakiem wody beda w Polsce narastac, o ile (rosnace) opady
zimowe nie zostang zmagazynowane w krajobrazie i w systemie nowoczesnych wielo-
funkcyjnych zbiornikéw retencyjnych. Zbiorniki takie, konstruowane zgodnie z zasadami
ekohydrologii (Zalewski 2006a), zapewnia nie tylko ,czysta” hydroenergie, ale takze
wplyna korzystnie na bioréznorodnosc (por. Kedziora, Karg 2010) poprzez ksztattowa-
nie zréznicowanych siedlisk i utrzymanie mozliwosci migracji ryb, a dzieki uksztal-
towaniu czaszy i regulacji hydrodynamiki przyczynia sie do poprawy jakosci wody.

W naszym klimacie o stabilnosci plonéw i ich jakosci decyduja w znacznym stopniu
warunki wodne. Systemy regulacji stosunkéw wodnych w znacznym stopniu fagodza nie-
korzystne zjawiska pogodowe, ale urzadzenia melioracyjne, hydrotechniczne i przeciw-
powodziowe ulegaja systematycznej dekapitalizacji. Braki w tym zakresie sprawiaja, ze
cze$ciej usuwa sie skutki zjawisk ekstremalnych, niz podejmuje dzialania prewencyjne.

Obecnie tadunek zanieczyszczen produkowanych przez ludzi jest na tyle duzy, ze
samooczyszczenie rzek jest niemozliwe. Dodatkowo regulacja rzek, ich zamiana w wy-
prostowane kanaly, a takze odciecie dolin rzecznych od teras zalewowych przez waskie
obwalowania drastycznie zredukowata ich strukture biologiczna, ktéra obok procesow
fizycznych i mikrobiologicznych jest podstawa efektywnego i szybkiego samooczyszcza-
nia (Zalewski 2006b, Zalewski 2008). Stad strategia poprawy jakosci wéd w rzekach,
jeziorach i Baltyku powinna uwzglednia¢ dwa elementy: dbalo$¢ o to, by ograniczy¢
strumien zanieczyszczen wprowadzanych do wéd oraz usitowanie odtworzenia i wzmoc-
nienia potencjalu samooczyszczania strumieni, rzek i zbiornikéw zaporowych (Zalewski
2002, Zalewski, Wagner-Lotkowska 2004).

Poniewaz problemy wodne zwykle obejmuja znaczne obszary dorzecza, nalezy
szukac rozwiazan systemowych dla calej zlewni, a nie tylko dla samych rzek. Podstawa
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dla tego typu rozwiazan jest usystematyzowanie wiedzy z roznych dyscyplin, np. w mysl
zasady ekohydrologii (Zalewski i in. 1997) umozliwiajacej zwiekszenie zdolnosci eko-
system6w do elastycznego reagowania na stres antropogeniczny oraz restytucje bio-
réznorodnosci i wzrost pozytkéw ekologicznych. Podstawa ekohydrologii jest ,,podwdjna
regulacja”. Procesy hydrologiczne sa regulowane przez ksztaltowanie struktury biolo-
gicznej krajobrazu, dolin rzecznych i ekosysteméw wodnych, a procesy biologiczne, np.
denitryfikacja redukujaca ilo§¢ azotu doplywajacego do rzek i Baltyku, zaleza od pozio-
mu wdéd gruntowych i hydrodynamiki zbiornika zaporowego (Bednarek, Zalewski 2005).

Podejscie systemowe umozliwia eliminacje zagrozeri i maksymalizuje szanse na zréw-
nowazony rozwoj. Na przyklad, kaskada zbiornikéw malej retencji odtworzona w miej-
scach mlynéw moze byc¢ wykorzystana do produkcji energii elektrycznej, a obszary
ekotonowe wzdluz rzek chroniace przed splywem fosforu i azotu z pdl oraz zadrzewie-
nia §rédpolne ograniczajace parowanie moga by¢ Zrédtem biomasy/bioenergii. Obydwa
rozwiazania przyczyniaja sie do wzrostu retencji wody w krajobrazie, restytucji bior6z-
norodnosci, poprawy produktywnosci gleb, a takze potencjatu rekreacyjno-turystycz-
nego.

Potrzebne jest opracowanie zintegrowanej strategii gospodarowania woda wyko-
rzystujacej §rodki techniczne oraz naturalne mozliwosci Srodowiska przyrodniczego.
Integracja obejmuje réwniez wspolprace z sektorami planowania przestrzennego, ochro-
ny przyrody itd. W Polsce odczuwa sie dotkliwy brak harmonizacji przepiséw powstaja-
cych w réznych resortach.

Strategia gospodarowania woda na obszarach rolniczych wymaga podjecia dzialari,
ktore moga zwiekszy¢ illo§¢ wody w krajobrazie, wydluzy¢ czas jej przebywania i zwiek-
szy¢ efektywnosc jej wykorzystania poprzez: wzrost matej retencji (odbudowe zniszczo-
nych malych zbiornikéw wodnych i poprawe struktury gleby), zwiekszenie zawartosci
materii organicznej w glebach dla zwiekszenia ich zdolnosci retencyjnych, odpowiednie
ksztaltowanie szaty roslinnej prowadzace do zwiekszenia infiltracji, a zmniejszenia sply-
wu powierzchniowego i parowania potencjalnego, oraz wyhodowanie bardziej wodo-
oszczednych odmian roslin uprawnych.

Potrzeba modernizacji istniejace]j i starzejacej sie pod wzgledem technicznym infra-
struktury wodnej oraz budowy nowej infrastruktury wymagaja opracowania kilkudziesie-
cioletniego programu dzialan. Potrzeba przyjecia priorytetéw w gospodarowaniu woda
w Polsce, przyjecia hierarchii rozwiazywania probleméw, wyasygnowania znacznych srod-
kéw oraz wprowadzenia zmian w zagospodarowaniu przestrzennym kraju. Powodzie roku
2010 wymusza spoleczng dyskusje na temat gospodarowania woda w naszym kraju.

Ramowa Dyrektywa Wodna Unii Europejskiej (por. Hattermann, Kundzewicz, 2010)
stanowi, ze do korca roku 2015 wszystkie wody w Unii Europejskiej powinny by¢ czys-
te. Osiagniecie tego ambitnego celu w tak krétkim czasie jest jednak zagrozone.
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Water-related threats

Principal threats to water resources, in the quantity and quality context, are discussed, in global
and national scale. Methods to mitigate water-related threats are reviewed, with particular refe-
rence to Polish conditions, where problems with destructive abundance of water occur some-
times (e.g. floods in 2010), water deficits — more frequently, and pollution — nearly ubiquitously.
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