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Problematyka zjawiska suszy
a systemy zaopatrzenia w wode
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Jednym z biezqcych wyzwan w gospodarowaniu zasobami wodnymi jest nasilajqce sie w ostatnich latach wystepo-
wanie susz. Negatywne konsekwencije tego zjawiska dotyczq licznych aspektéw zycia i gospodarki. Dlugotrwaty

brak opadéw oraz wysokie temperatur
mozliwych do wykorzystania na potrz
wod podziemnych. W ninieis?lm artyku

trzenie w wode systeméw wo

e

{)powietrza powodujq pogarszanie sie jakosci wéd i zmniejszanie ich ilosci,

zaopatrzenia ludnosci. Dotyczy to wod powierzchniowych oraz poziomu
f; zaprezentowano problematyke oddziatywania zjawiska suszy na zaopa-
ociggowych, zauwazalng szczegdlnie w ma:rjych i $rednich miastach.

Stowa kluczowe: susza, odplyw, zasoby wodne, system wodociggowy, wody podziemne, wody powierzchniowe,

zaopatrzenie w wode

One of the current challenges in water management is the rising occurrence of droughts in recent years. The negative
consequences of this phenomenon relate to many aspects of life and economy. Long-term lack of rain and high air
temperatures cause the deferioration of water quality and reduce their quantity,
This applies to the level of surface water and groundwater. This article presents the problem of the impact of the drought
phenomenon on water supply in water supply systems, particularly noficeable in small and medium-sized cities.
Keywords: drought, outflow, water resources, water supply system, groundwater, surface water, water supply

Wprowadzenie

Polska jest krajem stosunkowo ubogim
w zasoby wodne [1], ktérych ilos¢ i jakosé
w ostatnich latach szczegélnie jest zagro-
zona przez czesto wystepujace zjawisko
suszy. Zasoby wodne kraju, ksztattowane
gtéwnie przez opady atmosferyczne
i ewapotranspiracje, charakteryzujq sie
duzg zmiennoéciq w czasie i przestrzeni.
Ta duzq zmienno$é czasowq i przestrzen-
ng odptywu w matym stopniu réwnowazy
refencja wody w naturalnych i sztucznych
zbiornikach wodnych szacowana na ok.
36,7 km3 [2]. W warunkach klimatu Pol-
ski najwigksze przeptywy w ciekach (naj-
wieksze zasoby wéd powierzchniowych)
wystepujg wiosng, natomiast najmniejsze
jesieniq i zimg. Duza zmienno$¢ opadéw
atmosferycznych i przeptywéw w ciekach
powoduje wystepowanie zaréwno okre-
séw znacznego niedoboru wody, jak réw-
niez katastrofalnych powodzi. Na deficyt
zasobéw wodnych w zlewniach rzecz-
nych majg wplyw przede wszystkim

wydtuzajqce sie okresy posuszne w cie-
plej porze roku oraz bezéniezne, ciepte
zimy [3].

Ma to swoje przetozenie bezposrednio
na zoopatrzenie ludnoéci w wode oraz
prace systeméw wodociggowych, kiére ba-
zujg na wodach podziemnych i powierzch-
niowych.

Zagadnienie suszy

Zjawisko suszy wielokrotie wystepo-
wato w Polsce [4], w latach wspdfczesnych,

ssible to be used for public supply.

szczegblnie w drugiej potowie XX w. (lata
80-te, poczatek lat 90-tych) [5]. Jednakze
w ostatniej dekadzie XXI w. obserwuje sie
nasilenie wystepowania dotkliwych w skutki
susz notowanych w latach: 2012, 2015,
2016, 2018, czy w obecnym 2019 roku.
Do wyjatkowych nalezaty lata hydrologicz-
ne 2015 2016 (rys.1), w kitérych odptyne-
ta polskimi rzekami najmniejsza ilosé¢ wody,
w okresie 1951-2018, wynoszqca odpo-
wiednio: 40,8 km3 w roku 2015 i 41,4 km3
w roku 2016, przy $redniej wieloletniej
wynoszqcej 60,4 km?3 [6].
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Z punktu widzenia systeméw zaopa-
trzenia w wode zagrozenia wynikajqce
z wystepowania zjawiska suszy dotyczq
przede wszystkim ilosci i jakosci dostep-
nych zasobéw wodnych mozliwych do
wykorzystania.  Podczas  diugotrwatej
suszy poziom wody w korytach rzek dra-
stycznie maleje, jok réwniez poziom
zwierciadta wéd gruntowych i podziem-
nych, powodujqc wysychanie plytko kopa-
nych studni przydomowych.

W 2017 roku w Polsce pobory wody
wykorzystywane do zbiorowego zaopa-
trzenia ludnosci w 72% pochodzity z uje¢
podziemnych i w 28% z ujeé powierzch-
niowych (rys.2). W latach 2000-2017

obserwu]e sie statg mc:|e]ch tendenc]e

Wplyw suszy na systemy
zaopatrzenia w wode

Podczas ostatnich notowanych susz
w latach 2018 i 2019 poziom wéd w rze-
kach i zbiornikach ulegat znacznym obni-
Zeniom, pogorszata sie takze jakosé wody
w wyniku podwyzszonej temperatury i ste-
Zenia zanieczyszczen, przede wszystkim
z powodu mniejszego rozciefczenia.
Towarzyszqce wystepowaniu susz wysokie
temperatury zwiekszajg zuzycie wody
przypadajace na mieszkanca, z okoto 100
[/Md nawet do 300-500 |/Md [8, 9], tym
samym ujecia wody czesto pracujg na gra-
nicy maksymalnych dobowych przeply-

wéw, wynikajqcych z pozwolenia wodno-
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do wykorzystywania wody z uje¢ po-
wierzchniowych, na rzecz uje¢ podziem-
nych [7]. Ujecia wéd powierzchniowych
narazone sq na pogorszenie jakosci po-
bieranej wody, bedqcej skutkiem wyso-
kich temperatur towarzyszqcych zjawisku
suszy.

Nalezy sie spodziewaé, iz wyzwania
zwigzane z zapewnieniem odpowiedniej
ilosci wody o dobrej jakosci bedq narasta¢
gdyz obserwujemy corocznie w ostatniej
dekadzie bardzo ciepfe lata, anomalnie
ciepte lata (Tabela 1).

prawnego. Sprowadza sie to do ograni-
czania mozliwoéci pobierania wody na
potrzeby zaopatrzenia ludnosci. Przedtu-
zajqcy sie brak opadéw, powoduije wyczer-
pywanie sie zasobéw wodnych w rzekach,
zbiornikach (jeziorach) i wodach podziem-
nych, ktére w gtéwniej mierze sq zrédtami
systeméw zaopatrzenia w wode. Utrzyma-
nie réwnowagi pomiedzy zapotrzebowa-
niem na wode, a jej dostepnoiciq przy
powtarzajqcych sie okresach suszy, w wielu
obszarach Polski, ale réwniez i Europy, nie
jest juz mozliwe [10,11].

Tabela 1. Termiczna klasyfikacja lat dla wybranych (referencyjnych) stacji meteorologicznych w okresie

2011-2018 [6]

Table 1 Thermal classification of years for selected (reference) meteorological stations in the period

2011-2018 [6]
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W Polsce lata 2018 i 2019 byly jedny-
mi z najbardziej kryzysowych okreséw
w eksploatacii systeméw wodociggowych.
Z danych MGMIZS zamieszczonych w pro-
pozycji Planu Przeciwdziatania Skutkom
Suszy (PPSS) [10], wynika, ze 95,4% po-
wierzchni kraju jest zagrozonych wystepo-
waniem susz hydrologicznych (wystepowa-
nie nizéwek wod powierzchniowych), nato-
miast zasieg obszaréw zagrozonych suszq
hydrogeologiczng (wystepowanie nizéwek
woéd podziemnych) stanowi 35,6% po-
wierzchni Polski. Na ponad 60% powierzch-
ni kraju stopier wykorzystania dyspozycyj-
nych zasobéw powierzchniowych wody jest
wysoki lub bardzo wysoki. W dokumencie
PPSS, wskazano na brak rezerwy wéd pod-
ziemnych na Gérnym Slasku, w potudnio-
wej czesci wojewddziwa tédzkiego oraz we
wschodhniej Wielkopolsce.

Wyniki tych analiz majg  swoje
odzwierciedlenie, w problemach z jokimi
musicly zmierzy¢ sie systemy wodociago-
wych w okresach wystepowania deficytow
wody. W 2019 roku ponad 100 gmin
wprowadzifo ograniczenie zuzycia wody
lub zakaz podlewania ogrédkéw i mycia
samochodéw. Sytuacja byta na tyle powaz-
na, ze do niektérych mniejszych miejsco-
woéci, woda dowozona byta codziennie
beczkowozami. Inne miejscowosci monito-
rowaty wykorzystywanie wody w ujeciach
(wéd podziemnych), aby nie zostaty prze-
kroczone normy ilosciowe i jakosciowe
ujmowanej wody. Czesto nie byt to prece-
dens, a zdarzenie powtarzajqce sie kazde-
go dnia, jesli tylko wystepowata wysoka
temperatura powietrza. Sieci wodociggo-
we pracowaty w warunkach:

e Duzej zmiennoéci dobowego zuzycia
wody, co przekladato sie na prace
vjecia, szczegdlnie prace pomp
w pompowniach (wzrost wydajnosci
w okresie lipiec-sierpien 2019 roku
osiggat nawet kilkukrotno$é éredniej
godzinowej wartoici zuzycia wody).

e Zmiany specyfiki godzinowych rozbio-
réw wody; ze wzgledu na zwiekszone
zuzycie wody szczegdlnie w godzi-
nach wieczornych i nocnych (zmianie
ulegt rozktad dobowy zuzycia wody
przez mieszkancéw), godziny o mak-
symalnym zuzyciu wody w szczycie
wieczornym fo czas od 17:00-18:00
do 22:00-23:00, rys.3.

e Trudne do przewidzenia okreslenie
godzin o maksymalnym zuzyciu wody
(przede wszystkim ze wzgledu na
zautomatyzowanie systeméw  podle-
wania trawnikéw, napetiania base-
néw, podlewanie roslin itp.) rys.3.

e Zmiana procentowego udziatu iloici
wody wykorzystywanej w budynkach

=
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Rys. 3.

Przyklad zuzycia
wody w budynku
jednorodzinnym
w dniach ponie-
dziatek-$roda

w okresie lipca

i marca. Opraco-
wanie wlasne [9]
Fig. 3 Example of
water consump-
tion in a single-
family house
from Monday to
Wednesday in
July and March.
Own study [9]

jednorodzinnych (w okresie lipiec-sier-

pien); okoto 25% na cele bytowo-go-

spodarcze, w stosunku do wykorzysty-
wanej wody na cele podlewania ziele-

ni i inne 75%.

Nie wszystkie systemy wodociagowe
w ten sam sposéb reaguja na zjawisko
suszy. Na niektére ten wplyw jest wiekszy
i bezposredni, a na niektére maty lub nie-
wielki. W wielu przypadkach uzaleznione
jest to od niezawodnosci uktadéw wodo-
ciggowych, wynikajgcej z mozliwosci
ujmowania wody, z kilku réznych ujeé.
W tym przypadku strefowanie sieci i kiero-
wanie wody do obszaréw o wzmozonym
zapotrzebowaniu, sq jednym z mozliwych
rozwigzah na okreslony czas lata. Wyma-
ga to dobrej znajomosci uktadu sieci
wodociggowej i czesto podejmowania
decyzji w bardzo krétkim czasie. Miesz-
karcy duzych osrodkéw, podchodzg do
probleméw zaopatrzenia w wode w okre-
sie suszy, z duzym dystansem, poniewaz
tam fen problem na razie nie wystepuje.
Przede wszystkim dlatego, iz charaktery-
zujg sie one inng strukturg  miasta,
w poréwnaniu do mniejszych miejscowo-
éci, gdzie przewaza zabudowa jednoro-
dzinna.

Obecnie dziatania podejmowane, po
ostatnich doéwiadczeniach wynikajgcych
z pojawiajqcym sie brakiem wody w syste-
mach wodociggowych matych i $rednich
przedsiebiorstw, to budowa nowych ujeé.
Jest fo zapewne jeden ze sposobéw na
zwiekszenie niezawodnosci  uktadéw
wodociggowych, jednak nie jest to rozwig-
zanie, ktére przyniesie natychmiastowy
efekt, poniewaz budowa trwa. Rozwigza-
niem réwnie pozgdanym, jest budowa
zbiornikéw magazynujgcych wode, czy
uszczelnienie systeméw wodociggowych,
aby zapobiegaé stratom, co jest sposobem

zatrzymywania wody w ukladzie. Jednak
sq to mozliwosci, ktére zapewne przynio-
sq oczekiwany efekt, jednak nie zrealizujg
swojego zadania, w krétkim czasie, to jest
w przyszlym roku zakladajgc, ze susza
réwniez si¢ pojawi. Dlatego racjonalne
wykorzystywanie istniejgcych uje¢ wody
(jesli w systemie zaopatrzenia w wode
wystepuie ich kilka) oraz sterowanie zasu-
wami, tak aby strefowaé uktad sieci wodo-
ciggowej, bez koniecznosci planowania
rozbudowy o kolejne, wydaije sie podej-
$ciem optymalnym. W sytuacjach trudnych
pomoc sgsiednich gmin w dostawie wody
w okresach jej deficytu, moze okazaé sie
konieczna. Kazdy z pomystéw rozwigzy-
wania probleméw zwigzanych z okresami
deficytéw wody, powinien by¢ rozpatry-
wany w odniesieniu do indywidualnego
systemu wodociggowego.

Zawsze niezawodno$¢ systemu zaopa-
trzenia w wode wzrastata przy wykorzysty-
waniu do zasilania uktadu réznych zrédet
wéd, podziemnych jak i powierzchniowych.

Plany gospodarowania  zasobami
wodnymi w Polsce zakladajq, ze do 2027
roku wzrosnie ilos¢ wéd gromadzonych
w systemach retencyjnych lub w wyniku
optymalnej gospodarki  zasobami [10].
Jedli rzeczywiscie takie dziatania bedg
podejmowane w najblizszym czasie.

Podsumowanie

Susza ma wplyw na prace systeméw
zaopatrzenia w wode, szczegélnie na uje-
cia, ktérych zasoby mogq ulec wyczerpa-
niv. Dlatego jednym z podstawowych
dziatan powinny byé przemyslane i popar-
te juz do$wiadczeniem ostatnich lat, dzia-
tania i decyzje jok postepowaé w przy-
padku doraznego braku wody, jak i roz-
wigzania co do zabezpieczenia sieci
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wodociggowych przed wystepowaniem
wielolemich okreséw suszy.

Nalezy przeandlizowaé minione lata
kiedy wystepowat deficyt wody i wycig-
gnaé wnioski w postaci przygotowanych
scenariuszy. Powinny one wynikaé¢ z do-
$wiadczenia i poprzez szczegdtowq andli-
ze sytuacji oraz sieci wodociggowych,
wskazywaé kierunki postepowania, na wy-
padek gdyby takie zdarzenia mialy zaist-
nie¢ w przysztosci. Bardzo pomocnym na-
rzedziem do podejmowania czasem trud-
nych decyzji, o sposobie zaopatrzenia
w wode konkretnej jednostki osadniczej, sq
modele matematyczne stuzqce do symula-
cji sieci wodociggowej oraz GIS.
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