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Badania zmian poboru wody w wybranych miastach Polski

Podstawa wlasciwego projektowania modernizacji
i rozbudowy zaréwno systemdéw zaopatrzenia w wode,
jak i odprowadzania i oczyszczania Sciekow jest popraw-
nie sporzadzony bilans wody, a na jego podstawie — bilans
$ciekow. Obecne zuzycie wody (i odptyw Sciekow) jest wy-
nikiem dziatania réznych czynnikoéw zwigzanych z nowa
sytuacja spoleczno-gospodarcza w Polsce po 1989r,
ktdra przyniosta spadek wskaznikéw zuzycia wody przez
wszystkie grupy jej odbiorcéw. Zmusza to do weryfikacji
wczesniejszych prognoz dotyczacych zardwno wielkosci
jednostkowego zapotrzebowania na wodg, jak i nierdwno-
miernosci czasowej poboru wody. Wynika stad koniecz-
nos¢ ciaglego i systematycznego badania trendow zmian
poboru wody oraz dokonywanych prognoz [1-4].

Zasoby wodne Polski i ich wykorzystanie

Poniewaz Polska nalezy do najubozszych w zasoby
wodne krajéw Europy, dlatego niezbedne sa wszelkie dzia-
fania zmniejszajace zuzycie wody, a zwlaszcza jej mar-
notrawstwo. Odnawialne zasoby wod powierzchniowych,
okreslone jako $redni roczny odptyw, w latach 1990-2008
wynosity ok. 1550m?® w odniesieniu do jednego miesz-
kanca kraju (doptywy z zagranicy stanowity 13%) [5].
W Europie natomiast wskaznik ten byt prawie trzykrotnie,
ana swiecie ponadczterokrotnie wigkszy niz w Polsce. Nie-
wielkie sa takze zatwierdzone zasoby eksploatacyjne wod
podziemnych, ktére w 2008 r. wynosity 444 m> na jednego
mieszkanca (rys. 1). Sposrdd krajow nalezacych do Unii
Europejskiej jedynie w Danii, na Cyprze i Malcie wskazni-
ki zasobow wodnych sa mniejsze niz w Polsce [5, 6].

2500

©
g 2000+ _

o 1500+ ”
y powierzchniowe ‘
1000+
5007 nlhlnln
y e
0 o <0 ™
g g8 g

- - - - - - - -

Zasoby wodne, m
991 —0/——
992 I:l——l
993 I::I
996 I:,:I
s5 oé —
8 Q
HT
2
N
[}
E]

Rys. 1. Jednostkowe zasoby wodne Polski w latach 1990-2008 [5]
Fig. 1. Unit water resources in Poland in the time span
of 1990-2008 [5]
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w latach 1990-2008

Ograniczone zasoby wodne w Polsce oraz duza zmien-
nos¢ ich wystgpowania w czasie i przestrzeni wymuszaja
konieczno$¢ racjonalnego gospodarowania woda [7,8].
Znaczaca poprawa sytuacji w tym zakresie ma miejsce po-
czawszy od 1990 r., kiedy wraz z wprowadzeniem gospo-
darki rynkowej nastapit spadek poboru i zuzycia wody przez
gospodarke i ludnosé. Z danych statystycznych GUS [5] wy-
nika, ze w latach 1990-2008 jednostkowy wskaznik poboru
wody ogotem w Polsce zmniejszyt sig 0 24% (z 373 m?/M-a
do 282m3/M-a). Zmniejszenie poboru wody przez prze-
myst wyniosto 21% (z 250m’/M-a do 196,6m>/M-a),
przez zaktady wodociagowe — 30% (z 79m’/M-a do
55,2m3/M-a), a do nawodnien w rolnictwie i le$nictwie
— 32% (z 44m3/M-a do 30,1 m*>M-a) (rys.2). Z ujetej
w 2008 1. ilosci wody (10,752km?) zuzyto 95,2%, a 4,8%
stanowity straty wody i zuzycie na potrzeby technologicz-
ne uje¢ i zakladéw oczyszczania wody. Od kilkudziesie-
ciu lat najwigkszym uzytkownikiem wody w Polsce jest
przemyst, ktory zuzywa srednio 75% wody, natomiast na
potrzeby eksploatacji sieci wodociagowej i do nawodnien
zuzywa si¢ odpowiednio 15% i 10% wody.
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Rys. 2. Jednostkowy pobér wody w Polsce w latach 1990-2008 [5]
Fig. 2. Unit water withdrawal in Poland in the time span
of 1990 to 2008 [5]

W Polsce, na tle wigkszosci krajow europejskich, bar-
dzo niekorzystnie ksztattuja si¢ relacje pomi¢dzy poborem
wody a jej zasobami, opisywane wskaznikiem eksploatacji
wody (WEI — Water Exploitation Index). Uwaza sig, ze de-
ficyt i trudnosci z zaopatrzeniem w wode, czyli tzw. male
niedobory pojawiaja si¢ w wypadku koniecznosci korzy-
stania z 10+20% zasobdw odnawialnych, a staja si¢ powaz-
ne 1 wystepuja tzw. niedobory, gdy wartos¢ tego wskazni-
ka przekracza 20% [9]. Sytuacja taka wlasnie ma miejsce
w Polsce. W latach 1990-1996 ujmowano od 20% do po-
nad 30% zasobow wody. Wprawdzie w ostatnim dziesig-
cioleciu warto$¢ ta nieco si¢ zmniejszyta wskutek wzrostu
zasobow wody i1 znaczacego spadku jej zuzycia, to i tak jest
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stosunkowo duza, gdyz wynosi 15+20%. Sredni wskaznik
eksploatacji wody w Europie wynosi 10%, a w krajach
Unii Europejskiej okoto 15%. Korzystna sytuacja wystepu-
je m.in. w Norwegii, Szwecji, Finlandii, Irlandii, Luksem-
burgu, Austrii i na Wegrzech, gdzie wykorzystuje si¢ jedy-
nie kilka procent zasobéw odnawialnych wody, natomiast
w Belgii, Hiszpanii i we Wtoszech — ponad 30% [5, 6].

Od poczatku lat 90. ubieglego wieku, wraz ze spadkiem
poboru wody na potrzeby gospodarki i ludnosci, obserwuje
si¢ tendencj¢ wzrostowa zuzycia wody na potrzeby wlasne
systemow wodociggowo-kanalizacyjnych, a takze rejestro-
wanych strat wody w sieci wodociagowej, co bedzie przed-
miotem kolejnych analiz.

Zakres i metodyka badan

Dotychczas przeprowadzone badania ankietowe zmian
poboru wody z systeméw wodociggowych w wybranych
miastach Polski, ktérych wyniki zaprezentowano m.in.
w pracach [1, 10, 11], obejmowaly poczatkowe lata okresu
transformacji od 1990 r. do 2000 r. W celu poznania dyna-
miki zmian zachodzacych w kolejnych latach, przeprowa-
dzono badania eksploatacyjne obejmujace lata 2001-2008.
Ankietyzacja obje¢to dziesig¢ miast, ktore ze wzgledu na
liczbg mieszkancdéw naleza do czterech grup:

—I: do 20 tys. (Trzebnica, Wotow),

—1II: od 20tys. do 50tys. (Polkowice, Ktodzko, Olesni-
ca, Brzeg), )

—III: od 50tys. do 100tys. (Swidnica, Piotrkow Tryb.),

—1V: od 100tys. do 200tys. (Zielona Gora, Opole).

Dane uzyskane z przedsigbiorstw wodociagow i kanali-
zacji, dotyczace rocznych bilanséw poboru i zuzycia wody,
liczby mieszkancow zaopatrywanych w wode 1 dlugosci
przewodéw wodociagowych, stanowily podstawe do obli-
czenia $rednich wartosci (w poszczegdlnych latach obser-
wagcji) takich wskaznikdw, jak:

— jednostkowy poboér wody (w gospodarstwach domo-
wych, przez przemyst (z wodociagéow miejskich), na inne
cele komunalne (instytucje i zaktady ustugowe, komunikacja,
utrzymanie czystosci ulic, podlewanie zieleni)) (dm3/M-d),

—ilo$¢ wody wtloczonej do sieci wodociagowej, tj.
catkowity pobor wody przez odbiorcow wraz ze stratami
wody i zuzyciem wlasnym w systemie wodociggowo-ka-
nalizacyjnym (m>/M-d),

— obcigzenie sieci wodociggowej (Srednia dobowa
ilos¢ wody wtloczonej do systemu w odniesieniu do jed-
nostki dtugos$ci przewodow magistralnych i rozdzielczych)
(m3/km-d).

W analizowanych miastach z wodociagu zaopatrywa-
nych bylo 12+130tys. mieszkancoéw poprzez sie¢ dystry-
bucji wody o dlugosci 20+310km, czyli na jeden kilometr
sieci przewodow przypadato 200+530 mieszkancow.

Zmiany wskaznikow poboru wody
w latach 2001-2008

Obserwowany od 1990 r. spadek poboru wody w Polsce
(rys. 2) spowodowany byt w pierwszych latach restruktury-
zacja przemyshu i zamknigciem wielu jego gatezi. Jedno-
czesnie zaczgto racjonalnie gospodarowaé woda, ograni-
czajac jej zuzycie przez wprowadzanie wodooszczednych
i bezwodnych technologii, wielokrotne wykorzystanie
wody technologicznej, czy odzyskiwanej ze §ciekdw komu-
nalnych i deszczowych. Istotnym powodem oszczednego

gospodarowania woda w przemysle byt wielokrotny wzrost
oplat za wode i odprowadzane $cieki oraz koniecznos¢ ob-
nizania kosztow produkcji ze wzgleddéw konkurencyjnych.

Zmniejszenie poboru wody na cele komunalne spowo-
dowane bylo przede wszystkim wzrostem optat za wode
i $cieki, masowa instalacja wodomierzy, a w konsekwen-
cji ograniczaniem marnotrawstwa, oszczedzaniem wody
i dbatoscia o jakos¢ i stan urzadzen i instalacji przez uzyt-
kownikow wody. Po dziesigcioletnim okresie dynamiczne-
go spadku zuzycia wody w latach 1990-2000, od 2001 r.
obserwuje sig¢, zgodnie z przewidywaniami i badaniami
[1,10-12], niewielkie jego zmiany i pewna stabilizacjg.
Jednostkowy poboér wody w gospodarstwach domowych
w analizowanych miastach miescit si¢ w 2001 r. w prze-
dziale 93+151 dm3/M-d, po czym jeszcze do 2005 r. ulegat
bardzo niewielkiemu zmniejszaniu do 86+112 dm?/M-d, by
do 2008 r. utrzymywac si¢ na tym samym poziomie (rys. 3).
Jedynie w Trzebnicy pobdr wody byl wigkszy i zmieniat
si¢ w granicach 142+158dm3/M-d. Zmniejszenie poboru
wody przez gospodarstwa domowe w wigkszos$ci miast
w 2008 r., w poréwnaniu do 2001 r., wynosilo nie wigcej
niz 20%. Obecny poziom poboru wody przez gospodarstwa
domowe odpowiada zuzyciu wody w krajach europejskich
1 wydaje sig¢, ze mozliwosci jego dalszego ograniczenia sa
juz zadne lub znikome.
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Rys. 3. Jednostkowy pobér wody w gospodarstwach domowych
Fig. 3. Unit water consumption by households

W analizowanych latach 2001-2008 jednostkowy po-
bor wody przez przemyst z wodociagéw miejskich, tacz-
nie ze zuzyciem na inne cele komunalne, w badanej gru-
pie miast zawieral si¢ w przedziale 1055 (60)dm>/M-d.
W trzech miastach wystapita niewielka tendencja wzrostu,
a w pozostatych spadku wartosci wskaznika, co ilustrujg
wykresy na rysunku 4. Pobér wody przez przemyst wynosit
od kilku do 30(35)dm3/M-d, a na inne cele komunalne od
kilku do 25 dm3/M-d.
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Rys. 4. Jednostkowy pobdr wody przez przemyst i na cele komunalne
Fig. 4. Unit water consumption by the industry and other municipal users
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Jednostkowy pobor wody przez wszystkich odbior-
cow (catkowita ilo$¢ wody sprzedanej z wodociagdw
miejskich) zmniejszyt sie z 120+190dm3/M-d w 2001 .
do 100+165dm3/M-d w 2005r., a do 2008 . utrzymy-
wal si¢ na prawie stalym poziomie 100+160dm?3/M-d,
z wyjatkiem Trzebnicy, gdzie wynosit 190+175dm3/M-d
(rys. 5). Zmniejszenie catkowitego poboru wody w latach
2001-2008 wynosito maksymalnie 20%, gtéwnie z powo-
du spadku zuzycia w gospodarstwach domowych. Struktura
poboru wody w latach 2001-2008 ulegata bardzo nieznacz-
nym zmianom w poszczegolnych miastach, gdyz poziom
1 zmiany jej poboru przez wyodrgbnione grupy uzytkow-
nikow byly stosunkowo nieduze. Najwiecej wody zuzyto
w gospodarstwach domowych, ktérego udzialt w catkowi-
tym poborze wody wynosit w 2001 r. 64+95%, natomiast
w 2008 1. — 66+87%.
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Rys. 5. Jednostkowy pobér wody ogotem
Fig. 5. Overall unit water withdrawal

Jednostkowa ilos¢ wody wtloczonej do sieci wodocia-
gowej badanych miast, uwzgledniajaca pobor wody przez
wszystkich odbiorcéw oraz straty wody w sieci wodocia-
gowej i zuzycie wlasne systemow wodociaggowo-kanaliza-
cyjnych, wynosita w 2001 r. 147+225 dm3/M-d. Do 2005 r.
mial miejsce niewielki (7+15%) spadek wartosci tego
wskaznika, po czym do konca badan, tj. do 2008 r., ilos¢
wody wttoczonej do sieci byla stala w poszczegdlnych
miastach i zawierata si¢ w przedziale 130+200dm3/M-d
(rys. 6). Wyjatek stanowita Trzebnica, gdzie z powodu
wigkszego zuzycia wody w gospodarstwach domowych
(rys. 3) do systemu wtlaczano wigcej wody niz w pozosta-
lych miastach objetych analiza.
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Rys. 6. Jednostkowa ilos§¢ wody wttoczonej do sieci wodociggowej
Fig. 6. Unit volume of water pumped into the water-pipe network

Obciazenie sieci wodociggowej w dwdch miastach
(Trzebnica, Wotow), z dziesigciu uwzglednionych w ana-
lizie, charakteryzowato si¢ mniejszymi wartosciami,
a w latach 20012008 jeszcze zmalato z 37+53 m3/km-d do

31+40 m3/km-d. W pozostatych miastach, w ktérych obcia-
zenie sieci wodociagowej byto wicksze (w 2001 r. wynosito
82+110m3/km-d), spadek wartosci tego wskaznika miat
miejsce do 2005 r., po czym obcigzenie sieci ustabilizowa-
to si¢ na poziomie 7090 m3/km-d (rys. 7).
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Rys. 7. Obcigzenie sieci wodociggowej w latach 1990-2008
Fig. 7. Load factors for the water-pipe networks examined
in the time span of 1990 to 2008

Zmiany wskaznikéw poboru wody
w latach 1990-2008

W badanych systemach wodociaggowych, podobnie jak
w wiekszosci systemow zaopatrzenia w wode w kraju, naj-
wigksze zmiany w ilo$ci pobranej wody, rejestrowanej przez
przedsigbiorstwa wodociagowe, mialy miejsce w poczat-
kowych latach gospodarki wolnorynkowej, tj. 1990-1995,
i w nieco mniejszym stopniu w latach 1995-2000. Szcze-
gotowa analiz¢ dynamiki zmian poboru wody w tym czasie
zawarto w pracach [10, 11], natomiast w celu dokonania
calosciowej analizy zmian w latach 1990-2008 na rysun-
kach 3-7 przedstawiono takze dane z 1990 r. (w przypad-
ku Ktodzka i Polkowic z 1992 r.), 1995 r. 1 2000 r. Analiza
zmian wskaznikéw poboru wody pozwala na nastepujace
uogdlnienia:

¢ Jednostkowy pobdr wody w gospodarstwach domo-
wych zmalat z wartosci 145+260dm3/M-d w 1990 . do
110+190dm*/M-d w 1995 r., 94150 dm>/(M-d) w 2000 r.
oraz 86+112dm3/(M-d) w 2008 . (rys. 3). Obecnie pobor
wody w rozpatrywanych miastach jest o 30~-60% mniejszy
niz w 1990 r., a najwigkszy spadek (nawet o 40%) zareje-
strowano w czasie do 1995 1.

¢ W latach 1990-1995 miat miejsce bardzo duzy, bo
nawet do 60%, spadek poboru wody przez przemyst z wo-
dociggéw miejskich i na pozostate cele komunalne, ktory
w 1990 1. i 1995 . wynosit odpowiednio 50200 dm3/M-d
i 20+95dm3M-d. Obecnie pobdr wody ksztattuje sie
w przedziale 1050 (60)dm3/M-d (rys. 4) i jest 0 45+85%
mniejszy niz w 1990 r.

¢ Dynamik¢ zmian catkowitego poboru wody w wy-
branych miastach w latach 1990-2008 ilustruja wykresy
procentowych zmian poboru rocznego odniesionego do
1990 1. Z danych przedstawionych na rysunku 8 wynika,
ze jednostkowy pobdr wody, w pordwnaniu z 1990 r, wy-
niost 57+89% (z wyjatkiem Wotowa) w 1995 . i 32+64%
w 2008 r. Zatem zmniejszenie catkowitego poboru wody
w 2008 1. do 100+160dm3/M-d wynosito 36+68% w po-
réwnaniu do 1990 r.
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Rys. 8. Wzgledny pobor wody ogotem
(odniesiony do 1990 r.)
Fig. 8. Overall relative water withdrawal
(related to the year 1990)

Podsumowanie

Zapoczatkowany w 1990 r., czyli od wprowadzenia
w Polsce gospodarki wolnorynkowej, trend spadkowy
warto$ci wskaznikow jednostkowego poboru wody cha-
rakteryzowat si¢ zmienna dynamika. Najwiekszy spadek
mial miejsce w pierwszej potowie lat 90., a nieco mniejszy
w drugiej. Wydaje si¢, ze utrzymujacy si¢ od 2005 r.
w badanej grupie miast o liczbie mieszkancéw do 130tys.
staly poziom jednostkowego poboru wody przez poszcze-
gdlnych uzytkownikdéw moze ulegaé jedynie nieznacznym
zmianom. W niektérych systemach wodociagowych sa na-
tomiast jeszcze stosunkowo duze mozliwosci zmniejszenia
ilosci wody wttaczanej do systemu dystrybucji, gldwnie
poprzez ograniczenie strat wody w sieci.
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Abstract: Upon transition to a free market economy in
1990, a continuing significant decrease has been observed
in the volume of the water withdrawn for industrial and
domestic purposes, which largely reduced the depletion of
Poland’s poor water resources. In view of a rational design,
modernization and development of water-supply and sewe-
rage systems, it is necessary to verify previous (overestima-
ted) unit water demand forecasts. And this is concomitant
with continuous monitoring of the trends of change in the
water consumption pattern, and with analyzing pertinent
forecasts. The aim of the study reported on in this paper was
to analyze the volume and structure of water consumption in
ten municipalities over the period of 1990-2008. The most
significant decrease in water consumption was observed in
the first half of the 1990ies (in the second half this decrease

was found to be slightly lower). It seems probable that the
almost constant level of unit water consumption which has
been observed since 2005 in the investigated towns (with
a population of up to 130,000) will undergo only insigni-
ficant changes. Presently, the unit water volume consumed
by households varies between 86 and 112 dm?3/capita/day,
while that consumed by the industry (but provided by the
municipality’s waterworks), as well as the unit water vo-
lume consumed bgf other municipal users, ranges between
10 and 50(60) dm>/capita/day. Compared to the year 1990,
water consumption in the towns under study decreased
by 30-60% and 45-85%, respectively. The water volume
pumped into the water-pipe network was also found to de-
crease, but the decrease can not be regarded as satisfactory,
since the water losses in the pipelines are comparatively
high and must be significantly reduced.

Keywords: Water distribution system, water-pipe net-
work, water resources, water supply, water consumption.
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