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Wyzwania dla gospodarki wodnej w Polsce w swietle zmiany klimatu | Innowacyjnosci

Wyzwania dla gospodarki wodnej w Polsce w swietle zmiany klimatu mozna analizowac
w rozbiciu na 6 obszarow tematycznych, definiujgcych nastepujgce problemy:

Zasoby wodne - stan srodowiska wodnego - wptyw zmiany klimatu;
Potrzeby wodne;

Podstawy polityki wodnej;

Ranga polityki wodnej i waga poszczegdlnych zadan gospodarki wodnej;
Podejscie do zagrozen brakiem i nadmiarem wody;

o O O O O O

Instrumenty zarzadzania.
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Zasoby wodne - spdjnos¢ hydrograficzna ‘ ﬁ

Obszar Polski nalezy gtownie do zlewiska Morza Battyckiego. To ponad 99,7% obszaru kraju.

Przewazajgca czesc terytorium Polski potozona jest w granicach dorzeczy jej dwdch
najwiekszych rzek: Wisty (54% powierzchni kraju) oraz Odry (33,9%). Sie¢ hydrologiczna Polski
obejmuje takze rzeki Przymorza uchodzace bezposrednio do Battyku. Tylko 13% zasobow
wodnych pochodzi spoza granic. '
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Zasoby wodne -zmiennos¢ czasowa .
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Suma opadow na terenie Polski w roku srednim wynosi nieco powyzej 600 mm i waha sie od
500-550 mm w pasie nizin do okoto 1100 mm w rejonach gorskich i podgdrskich. Po odjeciu
ilosci wody na wegetacje i parowanie, Sredni odptyw roczny wynosi z terytorium Polski okoto
62 km?3 (lata 1951-2000), przy czym waha sie on w granicach od 37,5 km3 do 90 km3
(uwzgledniajgc w tym doptyw spoza obszaru kraju).

- Opady i odptywy w latach 1975-2017 -
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Zasoby wodne —zmiennos¢ przestrzenna
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Zasoby wodne o dobrej jakosci sg podstawowym elementem wptywajgcym na rozwaj
gospodarczy kazdego panstwa. W Polsce na jednego mieszkarica w przypadku wod
powierzchniowych przypada srednio 1600 m3/rok, dla poréwnania srednia europejska wynosi
4560 m3/rok. Najbardziej deficytowy obszar jesli chodzi o zasilanie z opadu, to pas Srodkowej
Polski. Na duzej czesSci tego obszaru wystepujg jednak zasoby transgraniczne czyli wody, ktére

wptywajg z potudnia Polski ciekami powierzchniowymi. obszary o duzej liczebnosci wystapienia nizéwek szczegslnie zagrozone
wystapieniem suszy. Zrédto: (Projekt KLIMAT, IMGW,2012)

Obszary szczegolnie zagrofons
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Zasoby wodne - Polska na tle Europy

Forum
A. Precipitation  B. Evapotranspiration C. Internal Flow D. External Inflow = BOnawatia e Shwaiur it Rendiabia Teshalan Inn nwacyj nosci
resources - total resources
C=A-B E=C+D per 1000 inhabitants

Belgium 28 039 15757 12 282 11 565 24 032 2.1

Bulgaria 73310 57 252 16 058 83731 99 789 14.2
Czechia 54 104 38410 15694 575 16 260 1.5
Denmark 38 485 22145 16 340 0® 16 340 28
Germany 278 000 161 000 117 000 71000 188 000 2.3
Estonia 29018 ; 12 347 : 12 347 9.4
Ireland 87 632 38 308 49 324 3469 52 793 10.9
Greece 115 000 55 000 60 000 12 000 72 000 6.7
Spain 333657 226 453 107 204 0 107 204 23
France 512 563 317 327 195 236 11 000 206 236 31

Croatia 66 625 42 095" 24 5299 93 782 118 312 28.8¢
Italy 281752 147 283 134 469 5 : :
Cyprus 3030 2709 321 0 321 0.4
Latvia 43 220 23573 19 647 16 992 36 639 18.9
Lithuania 44 886 31584 13854 8413 22 267 7.9
Luxembourg 2030 1125 905 739 1644 T
Hungary 55707 48 174 1533 108 897 116 430 1.9
Malta 177 93 85 0 85 0.2
Netherlands 31618 21293 10 325 81 500 91 825 53
Austria 99 800 43 100 56 700 29 300 86 000 9.7
Poland 195 656 142772 52 884 7 669 60 553 1.6
Portugal 82 164 43 571 38 593 35000 73593 7.2
Romania 154 630 115 432 39198 366 39 564 2.0
Slovenia 31746 13 150 18 596 13 496 32092 15.5
Slovakia 37 352 24 278 13074 67 252 80 326 14.8
Finland 222 000 115 000 107 000 3200 110 000 20.0
Sweden 344 572 164 623 180 474 14 859 195 333 19.3
Norway 374 833 141 052 233781 12325 246 106 46.5
Switzerland 61207 21382 39 825 12 560 52 385 6.2

United Kingdom 287 607 127 290 161 369 6 454 172 861 2.6
Serbia 57 029 43714 13315 158 330 171 644 245
Turkey 503 100 275 700 227 400 6 900 234 300 2.9
Bosnia and Herzegovina 55 863 25 940 29922 2000 : :
Kosovo * 763 478 285 11 296 0.2

(:) not available; (°): estimated:;
The minimum period taken into account for the calculation of long term averages is 20 years

* This designation is without prejudice to positions on status, and is in line with UNSCR 1244/1999 and the ICJ Opinion on the Kosovo declaration of independence
Source: Eurostat (online data codes: env_wat_res and demo_pjan)
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Zasoby wodne - sie€ rzeczna
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Dtugos¢ sieci hydrograficznej Polski, tj. tacznie: rzek, potokéw, strumieni, kanatéw
zeglownych i melioracyjnych ocenia sie na 98 tys. km. Najwazniejszymi elementami polskiej
sieci hydrograficznej sg :

1. rzeka Wista wraz z gtownymi doptywami: Wistokg, Sanem, Wieprzem, Pilicg, Narwig z
Bugiem i Bzurg, o tgcznej dtugosci 3945 km, ktdrej powierzchnia dorzecza wynosi 194 424 km?
(w granicach Polski 168 699 km?, tj. ponad 50% powierzchni kraju);

2. rzeka Odra wraz z gtéwnymi doptywami: Nysg Ktodzkg, Baryczg, Bobrem, Nysg tuzycky i
Wartg z Notecig, o tgcznej dtugosci 2889 km, ktorej powierzchnia dorzecza wynosi 118 861 km?
(w granicach Polski 106 056 km? tj. ok. 34% powierzchni kraju);

3. rzeki Przymorza, a zwfaszcza: Pasteka, Reda i Wieprza.
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Zasoby wodne - jeziora
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W Polsce znajduje si¢ ok. 9000 jezior o powierzchni wiekszej niz 1 ha. Ich taczny obszar
stanowi ok. 1% powierzchni kraju. wywotanych erozyjng dziatalnoscig wod podziemnych.
Jezior o powierzchni wiekszej od 50 ha jest w Polsce 1032. L.3czna ich objeto$s¢ wynosi prawie
17 km3, a powierzchnia ponad 2400 km? Rozmieszczenie jezior jest bardzo nierdwnomierne.
Wystepujg one gtownie w pdinocnej czesci kraju, na obszarze, ktory byt objety ostatnim
zlodowaceniem, tj. na Pojezierzach: Pomorskim, Wielkopolskim, Mazurskim i Litewskim.
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Zasoby wodne - retencja zbiornikowa
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Catkowita pojemnosc przy

Zbiorniki i stopnie ) Rok ] ]
wodne Usytuowanie uruchomienia maksymalnym plqtrzenlu
[mIn m3]
Soma | 1968 472,0
| Wioctawek ~ WIEE 1970 408,0
Dunajec 1997 234,5
Jeziorsko ~ WERE 1968 202,8
Wista 1956 166,8
LT Dunajec 1941 166,6
Skawa 2017 161,0
Raba 1986 125,0
EETEET \ysa Kiodzka 1933 124,5
Nysa Ktodzka 1972 113,6
Mata Panew 1948 106,2
Sota 1967 100,0
Narew 1963 94,3
Ktodnica 1964 94,0
B ciica 1973 88,1
Brda 1960 80,6
Narew 1995 79,5
LETET Bystrzyca 1986 70,5
Pilchowice |1 1912 54,0
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Zasoby wodne - planowana w przesztosci retencja zbiornikowa w
zlewni Gornej Wisty
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Planowane w przesztosci duze zbiorniki w zlewni gérnej Wisty:
* Niewistka (San)-pojemnos¢ catkowita 372,0 min3
* Checiny-(Nida)-pojemno$¢ catkowita:121,5 min m?3

e Czarny Dunajec (Czarny Dunajec): 86,0 min. m3

—) Ministerstwo %22;22%’;32%2;
€ Klimatu i Srodowiska | Gospodarki Wodnej




Zasoby wodne - wody podziemne
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Warunki wystepowania woéd podziemnych sg zréznicowane a czynnikiem istotnie wptywajgcym
na zasobnos¢ wod podziemnych jest budowa geologiczna. Wiekszos¢ znaczacych zbiornikow
wod podziemnych zawiera przecietne, a nawet niewielkie zasoby. Jest kilka jednostek
hydrogeologicznych charakteryzuje wysokie zawodnienie. Wody podziemne wystepujg gtownie
w osadach kenozoiku. Mniejszy jest udziat wod w skatach kredy jury, triasu i paleozoiku.
Wielkos¢ ustalonych zasobdéw dyspozycyjnych wod podziemnych wynosi w Polsce blisko 33,7

mlIn m3/d. To najnowsze dane, wedtug stanu rozpoznania na dzieri 31.12.2020 r. (Rozmieszczenie
GZWP w Polsce (Informator PSH, 2017) TR

Ogolnie zasoby statyczne w poziomach wodonosnych
na obszarze Polski szacuje sie na 6 tys. km3 .
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Zasoby wodne - wnioski na (+) i (-)
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PL - hydrograficznie nalezy do zlewiska Morza Battyckiego
* planowanie (+)
* wspotpraca miedzynarodowa (+)
e zarzadzanie (+)
PL - 13% zasobdw pochodzi od sgsiadow ( granice kraju bliskie granicom hydrograficznym )
 planowanie (+)
* wspotpraca miedzynarodowa (+)
* zarzadzanie (+)
* PL- bilans zasobow powierzchniowych (-)
e zasoby wod podziemnych (+)
PL - zmienno$¢ czasowa (-)
PL - zmiennos¢ przestrzenna (-)
PL - potencjat dla realizacji duzej retencji zbiornikowej (-)
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Potrzeby wodne
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Podstawowe znaczenie w zaopatrywaniu gospodarki narodowej w wode w naszym kraju majg
zasoby wad powierzchniowych, ktorych procentowy udziat w zaspokojeniu potrzeb gospodarki

narodowe;j i ludnosci ksztattuje sie powyzej 80%.

Zasoby wod podziemnych przeznaczone sg przede wszystkim na zaopatrzenie ludnosci w wode
do picia. Pobdr wéd podziemnych stanowi ok. 68% catkowitego poboru do zaopatrzenia

ludnosci
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Potrzeby wodne
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W przypadku poborow wody w Polsce zauwazalne sg od kilku lat nastepujgce tendencje:
-zmniejszenie ogdlnego zuzycia wody, gtdwnie na cele produkcyjne,

-ograniczenie poboru wody podziemnej przez przemyst, w wyniku zamykania

wielu zaktadow przemystu ciezkiego,

-zmniejszenie poboru wody z sieci wodociggowej, co wynika m.in. z poprawy

eksploatacji sieci oraz wprowadzenia indywidualnego naliczania zuzycia wody przez odbiorcéw.

Zuzycie wody w Polsce w 2019 roku [GUS] wyniosto 8,8 km3. Analogicznie jak w latach
poprzednich, najwiekszy udziat w zuzyciu wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci
miat przemyst 72% (6,4 km3) . Zuzycie wody w rolnictwie i lesnictwie stanowito 10% (ok.1,0
km3) catkowitego zuzycia wody na potrzeby gospodarki narodowej. Zuzycie wody przez sektor
komunalny, w ramach eksploatacji sieci wodociggowej wyniosto 1,6 km3 (18%).
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Potrzeby wodne
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WEI+ - wskaznik pokazujgcy procent zuzycia wody w stosunku do odnawialnych zasobow
stodkiej wody w danym czasie i miejscu (EEA, 2019).

Wedtug danych (EEA, 2019) wartos¢ wskaznika zuzycia wody WEI+ w roku 2017 wynosita w
Polsce 6.9% (11 miejsce wsrdd 36 krajow europejskich), wyzszym zuzyciem wody
charakteryzowaty sie m.in. takie kraje jak Cypr (70.3%), Grecja (39.4%), Hiszpania (23.7%), a
nawet Czechy (19.5%).

Wartosci wskaznika przekraczajgce 20% wskazujg, ze zasoby wodne danego regionu sg
narazone na stres wodny, z kolei wartosci powyzej 40% wskazujg, ze mamy do czynienia z
powaznym niedoborem wody. Wartos¢ wskaznika WEI+ dla wielolecia 1990-2017 nigdy nie
przekroczyta w Polsce 20%.

(zrodto: Skonieczna M., Walczykiewicz T., 2020, Technologie w walce z niedoborem wody, Obserwator, IMGW-PIB, zeszyt specjalny, 26-31)
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Wartosc wskaznika WEI+ [5)
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Najwicksze wartosci osiagnat w latach 1990-1992, odpowiednio wynosit 13.3%, 11.5%, 10.6%

I w roku 2016, 10.2%. (zr6dto:Skonieczna M., Walczykiewicz T., 2020, Technologie w walce z niedoborem wody,
Obserwator, IMGW-PIB, zeszyt specjalny, 26-31)
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Trend wodochtonnosci wybranych podsekcji przemystu przetworczego
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Potrzeby wodne
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W historii wystgpity juz przypadki ograniczen w dostawie energii elektrycznej w zwigzku z
niskim poziomem wod w rzekach. Jeden z nich wystgpit 10 sierpnia 2015 roku, kiedy wskutek
rekordowego zapotrzebowania na energie (ok. 22 GW), fali upatow, niskiego poziomu wod w
rzekach, remontoéw blokdéw energetycznych oraz awarii elektrowni w Betchatowie po raz
pierwszy od roku 1989, wprowadzono tzw. 20. stopien zasilania.

Stopnie zasilania 12 - 19 to stopniowe obnizenie mocy pobieranej przez odbiorce, w praktyce
niekoniecznie odczuwalne. Wprowadzony 20 stopien oznaczat, ze odbiorca (poza
infrastrukturg krytyczng) moze pobiera¢ moc do wysokosci ustalonego minimum przy
zachowaniu bezpieczenstwa ludzi oraz zapobiegnieciu uszkodzeniu lub zniszczeniu instalacji
technologicznych. W wyniku ograniczen straty poniosty sektory przemystu i oraz ustug. Straty
gospodarcze oszacowano na 1,5-2 mld zt.
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Wptyw zmiany klimatu
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W projekcie KLIMAT , realizowanym przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej-
Panstwowym Instytucie Badawczym (IMGW-PIB) i zakoriczonym w 2012 roku jako podstawe
analiz przyjeto trzy sposrod opracowanych przez IPCC scenariuszy emisyjnych o kodowych
nazwach przyjetych w Special Report of Emission Scenarios. W projekcie noszg one nazwy:
Al1B, A2i,B1l. WIMGW-PIB scenariusze te zostaty poddane analizie i zaadaptowane dla Polski,
dla perspektywy 2030 roku.

- /\1/1\’/1/1/
A1B /\/ e =" / —
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Wptyw zmiany klimatu
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Procentowa zmiana odptywu w latach 2011-
2030 w stosunku do okresu 1971-1990 dla
scenariusza A2

Spadek dla srednich rocznych wartosci w
scenariuszach A2 i B1 nie przekracza 10%
Wyniki oparto na danych z modelu
globalnego ECHAM-5 Przyszte zmiany
zasobow okreslono, stosujgc przeksztatcenia
i analizy GIS.
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Scenariusze SRES zostaty wykorzystane w Trzecim Raporcie Oceniajgcym IPCC, jak rowniez w
Czwartym Raporcie Oceniajgcym IPCC (AR4) (IPCC, 2007), opublikowanym w 2007 r.

Nowy zestaw scenariuszy, reprezentatywne Sciezki koncentracji (RCP — Representative
Concentration Pathways) (IPCC, 2014), zostat wykorzystany do nowych symulacji modelu
klimatycznego w trakcie opracowywania AR5. Zaproponowane cztery scenariusze majg nazwy
RCP2.6, RCP4.5, RCP6, i RCP8.5. Okreslajg one przyblizone wymuszenie radiacyjne w 2100 roku
wzgledem 1750 roku. Rok 1750 jest rokiem odniesienia jako umowny koniec ery
przedindustrialnej.

W ARG, SRES i RCP zostaty zastapione przez Shared Socio-economic Pathways (Wspdlne Sciezki
Spoteczno-ekonomiczne [O’Neill i in., 2015])
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Wptyw zmiany klimatu Zr6dlo: (napodstawie Melillo, J. M., Richmond T.C, and Yohe, G.W.

eds., 2014: Climate Change Impacts in the United States: The Third National Climate Assessment. U.S.
Global Change Research Program, 841 pp)
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Wptyw zmiany klimatu
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W projekcie KLIMAT nie zastosowano modelowania obliczajgcego wartosci odptywu dla
tak odlegtego horyzontu czasowego. Przygotowano mapy wizualizujgce zmiany przeptywoéw w
okresie 2071-2100 w stosunku do lat 1961-1990 dla jednego ze scenariuszy rozwojowych,
a mianowicie dla scenariusza A2.

Dane o zmianie przeptywu na koniec wieku pochodzg z map opublikowanych w raporcie (EEA,
2008), a te konkretnie dane z symulacji przeprowadzonych z uzyciem modelu LISFLOOD. Jest to
model hydrologiczny typu opad—odptyw, ktéry zostat w tym przypadku wykorzystany do
modelowania zmian klimatu. Zmiana wartosci pél meteorologicznych uzyta w tym
modelowaniu pochodzita z regionalnego modelu klimatycznego HIRHAM.
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Wptyw zmiany klimatu
Procentowa hipotetyczna zmiana Sredniego rocznego przeplywu dla glownych rzek Polski w okresie 2071-
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2100 w stosunku do okresu 1961-1990 dla scenariusza A2 ' | Innowacyjnosci

Roczna zmiana przeptywow
nieznacznie wzrasta na obszarze kraju, z
wyjatklem gornych odcinkéw karpackich
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Wptyw zmiany klimatu

Procentowa hipotetyczna zmiana Sredniego przeplywu w lecie dla glownych rzek Polski w okresie 2071-2100 w
stosunku do okresu 1961-1990 dla scenariusza A2 Farum
Innowacyjnosci
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W okresie zimowo-wiosennym obserwuje sie wzrost przeptywéw w rzekach Polski, przy czym
w okresie wiosennym przeptyw w gornych odcinkach karpackich doptywow Wisty spada. W
okresie jesiennym na obszarze Polski przewazajg niskie przeptywy, z wyjatkiem obszaru
Pojezierza Mazurskiego oraz dorzecza Wieprza (wzrost przeptywow).

PL - Sg to wartosci hipotetyczne i ujete sg w szerokich przedziatach procentowych ale mimo
wszystko wskazujg na niebezpieczng utrate stabilnosci w systemie zasobow wodnych rzek
przejawiajaca si¢ zwickszonymi zmianami sezonowymi. (-)
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Wyzwania dla gospodarki wodnej | Innowacyjnosci

Utrzymac podstawy polityki wodnej

Zadania gospodarki wodnej powinny byc realizowane w oparciu o zasady zintegrowanego
zarzadzania zasobami wodnymi czyli procesu, promujgcego skoordynowane zarzgdzanie i rozwaj
zasobow wodnych oraz zasobdw z nimi zwigzanych, w celu zapewnienia rownowagi pomiedzy efektami
spoteczno-ekonomicznymi, a stanem zasobéw wodnych i stanem kluczowych ekosystemow od nich
zaleznych. To wymaga:

o integralnego podejscia do wod powierzchniowych, podziemnych i ekosysteméw zaleznych od wad;

o zlewniowego planowania i zarzgdzania zasobami wodnymi w kazdej skali;

o  partycypacji uzytkownikdw, instytucji branzowych i spoteczenstwa w procesie zarzgdzania zasobami
wodnymi;

o  konsekwencji we wdrazaniu regut ekonomicznych w gospodarce wodnej opartych o zasade zwrotu
kosztéw ustug wodnych;

o  traktowania wody jako fundamentalnego czynnika ksztattujgcego funkcjonowanie ekosystemow.

~) Ministerstwo ¥2§:¢§2§“z;zzwz;
€ Klimatu i Srodowiska

i Gospodarki Wodnej




Wyzwania dla gospodarki wodnej

Forum S
| Innowacyjnosci

Podnies¢ i utrzymac range polityki wodnej w Polsce i wage poszczegdlnych zadan gospodarki
wodnej

Obecny i przyszty stan gospodarki wodnej w Polsce jest m. in. pochodng zdolnosci sSrodowiska
zawodowego zwigzanego z tg branzg do formutowania i realizacji dtugookresowych celéw
polityki wodnej, zgodnych ze strategig rozwoju kraju i jego regiondw. Skutecznos¢ srodowiska
zawodowego w tym zakresie wptywa na range polityki wodnej i rozwdj nowych technologii
stuzacych jej technologii. W gospodarce wodnej nastgpity, i dalej nastepujg,
przewartosciowania. Wzrasta waga srodowiska naturalnego jako uzytkownika zasobéw
wodnych, zmienia sie podejscie do zagrozen naturalnych a o dziataniach adaptacyjnych do
zmiany klimatu mowi sie juz przy okazji kazdego nadzwyczajnego zjawiska meteorologicznego i
hydrologicznego.
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Utrzymac ponizszg hierarchie poszczegdlnych zadan gospodarki wodnej:

o zaopatrzenie w wode ludnosci i zapewnienie wody na potrzeby rolnictwa oraz przemystu;
o ochrone zasobow wodnych oraz utrzymywanie lub poprawa ekosystemow wodnych i od
wod zaleznych;

o zarzadzanie ryzykiem zagrozen naturalnych (powodzie, susze);

o zaspokojenie potrzeb zwigzanych z turystykg wodng i rekreacjg;

o tworzenie warunkow dla energetycznego i transportowego wykorzystania wod.
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Utrwali¢ instrumenty realizacji polityki wodnej:

o instrumenty prawne i administracyjne - formutujgce nakazy i zakazy, ale rowniez definiujgce
zakresy kompetencyjne, procedury itd.;

o instrumenty ekonomiczne - umozliwiajgce wspieranie pozgdanych i ograniczanie
niepozgdanych dziatan za pomocg np. bodzcow finansowych;
o instrumenty spoteczne - odwoftujgce sie do swiadomosci ludzi i ukierunkowane na

podniesienie poziomu akceptacji dla proponowanych rozwigzan.

Waga poszczegdlnych instrumentdw w zarzgdzaniu gospodarkg wodng w Polsce zalezec bedzie
nie tylko od ich potencjalnej skutecznosci, ale takze od modelu zarzadzania zwigzanego z
modelem panstwa, do jakiego bedziemy zdgzac.
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Utrwalac podejscie do zagrozen naturalnych oparte na ryzyku

Istotg obecnego podejscia do zagrozen naturalnych, w tym do powodzi i suszy, jest
skupienie sie na zarzadzaniu ryzykiem, zamiast na probach jego wyeliminowania. Skuteczne
zarzgdzanie ryzykiem wymaga zmian w sposobie myslenia i dziatania zaréwno specjalistow jak i
zagrozonych podmiotow (mieszkancéw, przedstawicieli firm i instytucji) dla poprawy tzw.
kultury bezpieczenstwa.
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Upowszechnia¢ kulture bezpieczenstwa

Kultura bezpieczenstwa/ryzyka obejmuje catoksztatt rozwigzan prawno-organizacyjnych, praktyke
dziatania, rozwodj badan i wiedzy, infrastrukture, narzedzia oraz swiadomos¢ poszczegdlnych grup
spotecznych, czyli wszystko, co decyduje o skutecznosci procesu zarzgdzania ryzykiem m. in.:

prawo,

poziom wiedzy srodowiska zawodowego i pracownikow nauki,

poziom wiedzy/swiadomosci obywateli (np. znajomos¢ zagrozen i metod ochrony),
infrastruktura techniczna,

organizacja i zarzadzanie (praktyka dziatania),

O O O O O O

prognozowanie i ostrzeganie (praktyka dziatania).

Budowa kultury bezpieczenstwa/ryzyka to wazne i trudne zadanie dla $rodowisk zawodowych
zwigzanych nie tylko z gospodarkg wodng, ale i z zagadnieniami bezpieczenstwa panstwa i obywateli.
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Kryzys wodny to gtdwnie kryzys w zarzadzaniu

(Global Water Partnership, Framework for Action, 2000)
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