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IZABELA GODYN"

ANALIZA WYKORZYSTANIA ZASOBOW WODNYCH
WOJEWODZTWA SLASKIEGO Z ZASTOSOWANIEM
MODELOWANIA INPUT-OUTPUT

Streszczenie

W artykule zaproponowano wykorzystanie modelowania input-output do sporzadzania oce-
ny wodochtonnosci gospodarki. Przedstawiono koncepcjg oceny wodochtonnosci gospodarki
na podstawie analizy posredniego zuzycia wody w poszczegdlnych sektorach gospodarki. Dla
potrzeb analizy wodochtonnosci gospodarki wojewodztwa $laskiego opracowano regionalny
model input-output, stosujac technike ilorazu lokacyjnego.

Stowa kluczowe: zarzqdzanie zasobami wodnymi, analiza input-output, zapotrzebowanie na
wode, wojewodztwo Slgskie

Abstract

In the paper an input-output modeling is proposed for working out an assessment of water use
of the economy. It is presented the conception of the assessment of water requirements of the
economy on the basis of an analysis of the indirect water use. For the purpose of water use
analysis for Silesian voivodship the regional input-output model is carried out by using location
quotient technique.

Keywords: water resources management, input-output analysis, water demand, Silesian
voivodship
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1. Wstep

Celem zarzadzania zasobami wodnymi, zgodnie z ustawa prawo wodne, jest m.in. za-
pewnienie odpowiedniej ilosci i jako$ci wody dla ludnosci, rolnictwa i przemyshu oraz ochro-
na zasobéw wodnych przed zanieczyszczeniem oraz niewlasciwa lub nadmierna eksplo-
atacja. Wigkszos$¢ zadan zwiazanych z zarzadzaniem zasobami wodnymi jest powierzona
dwuszczeblowej wladzy wodnej dzialajacej na obszarach hydrograficznych: Prezesowi Kra-
jowego Zarzadu Gospodarki Wodnej oraz dyrektorom 7 regionalnych zarzadow gospodarki
wodnej. Jednym z najistotniejszych narze¢dzi zarzadzania, ktére umozliwiaja wykonywanie
powierzonych im zadan i prowadza do racjonalnego gospodarowania zasobami wodnymi,
jest planowanie w gospodarowaniu wodami.

Sporzadzane dokumenty planistyczne (m.in. program wodno-§rodowiskowy kraju, plany
gospodarowania wodami na obszarze dorzeczy i warunki korzystania z wod regionu wod-
nego oraz dodatkowe dokumentacje i analizy, takie jak identyfikacja i ocena oddzialywan
antropogenicznych, analizy ekonomiczne) powinny prowadzi¢ do zdefiniowania stanu obec-
nego zasobow i potrzeb wodnych, ustalenia celow perspektywicznych oraz dziatan umozli-
wiajacych ich osiagnigcie.

Analiza obecnego i prognozowanego korzystania z zasobow wodnych powinna obejmo-
wac oceng istotnosci zasobow wodnych dla rozwoju ekonomicznego i socjoekonomicznego
regionu wodnego m.in. poprzez ocen¢ wodochtonnosci kluczowych sektorow gospodarki
oraz opracowanie prognoz dotyczacych uzytkowania wody dla poszczegoélnych rodzajow
uzytkownikéw wody.

W artykule przedstawiono propozycje oceny wodochtonno$ci gospodarki wojewodztwa
slaskiego' z zastosowaniem regionalnego modelu input-output rozbudowanego ekologicz-
nie o dane dotyczace poboréw wod powierzchniowych i podziemnych oraz zrzutow $cie-
kéw oczyszczonych i nieoczyszczonych. Analiza wodochtonnosci gospodarki oparta na
modelu input-output rozszerza analiz¢ wielkosci poboréw wody o analizg tzw. zuzycia po-
sredniego wody, ktore obrazuje posrednie zuzycie wody w produktach innych sektoréw wy-
korzystywanych w produkcji wtasnej danego sektora. W ten sposdb mozna oceni¢ wptyw
wszystkich sektoro6w na globalny pobor gospodarki oraz zwro6ci¢ uwage na rozwoj sekto-
réw, ktore same nie ujmuja wod, ale poprzez powiazania w tancuchu produkeji powoduja
wzrost poboréw w innych sektorach dostarczajacych im potproduktow, materialow, energii
elektrycznej itd.

Niniejszy artykut zostat wykonany w ramach projektu naukowego GENESIS
(http://www.thegenesisproject.eu), finansowanego przez Komisj¢ Europejska, nr umowy
7FP 226536. Celem projektu GENESIS jest stworzenie efektywnych koncepcji, metod
i narzedzi do lepszego zarzadzania zasobami wod podziemnych.

! Analiza jest prowadzona dla obszaru wojewddztwa $laskiego, poniewaz na jego terenie lezy obszar
testowy zgloszony do projektu GENESIS — gtowny zbiornik wod podziemnych nr 326 Czgstochowa.
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2. Modelowanie input-output

2.1. Klasyczny model input-output

Podstawy teoretyczne analizy przeptywow migdzygaleziowych (tzw. input-output
analysis) stworzone zostaty przez W. Leontiefa (w 1941 r.). Analizy te opieraja si¢ na
macierzach zalezno$ci pomigdzy sektorami gospodarki. W tablicy przeptywow gatezio-
wych wyr6znia si¢ dla danego roku produkcje x, poszczegdlnych sektorow gospodarki
(i=1, ..., n) w rozbiciu na zuzycie posrednic w gateziach X, i zuzycie koficowe y, (przez
gospodarstwa domowe, sektor rzadowy oraz akumulacjg i eksport).

Klasyczny model input-output Leontiefa najczeséciej jest przedstawiany rownaniem
W zapisie macierzowym:

x=(-A)'y (1)
gdzie:

x — wektor (n x 1) produkcji globalnej we wszystkich gateziach,

I — macierz jednostkowa,

A — macierz (n x n) wspdtczynnikéw produktochtonnosci a; (wyznaczanych jako
a; = xt/xl.j, gdzie: x, — produkcja globalna w galezi i; x; = zuzycie posrednie
produktow galezi i przez gataz j),

y — wektor (n x 1) zuzycia koncowego we wszystkich gatgziach.

2.2. Rozbudowany model input-output — model ekonomiczno-ekologiczny

Do analiz ekonomiczno-§rodowiskowych rozbudowuje si¢ tablice przeptywow migdzy-
galeziowych o dane o zuzyciu zasobow naturalnych oraz o wytwarzanych zanieczyszcze-
niach [11]. Najszersze zastosowania rozbudowanych ekologicznie macierzy dotyczyly mo-
delowania wptywu gospodarki na zanieczyszczenia powietrza. Badania takie podejmowa-
li na $wiecie: jako pierwszy J. Cumberland w 1966 r. oraz w 1970 r. sam autor teorii ana-
lizy input-output W. Leontief (za L. Tomaszewicz [13]). Analizy dotyczace zuzycia wod
w gospodarce, powiazan migdzy sektorami gospodarki w kategorii zuzycia wody oraz
prognozowania wodochlonnos$ci sa licznie prezentowane w literaturze, m.in. przez prace
Dietzenbachera [2], Duarte’a [3], Guana [6], Lenzena [9]. W Polsce rozszerzeniem mo-
delu input-output o rachunki dotyczace wplywu gospodarki na srodowisko zajmowat sig¢
m.in. Plich [11], ktory zbudowal model ekonomiczno-ekologiczny uwzgledniajacy zuzy-
cie paliw i produkcje zanieczyszczen gazowych, Kiuila i Sleszynski [8], ktorzy modelowa-
li efekty ekologicznej reformy podatkowej (wprowadzenie podatku za siark¢) oraz autor-
ka niniejszego artykutu na potrzebe analizy wodochtonnosci i budowy prognoz zapotrze-
bowania na wodg poszczegolnych gatezi polskiej gospodarki [4, 5].

Rozbudowa macierzy input-output polega na dodaniu wierszy obrazujacych zuzycie
dobr srodowiskowych i/lub kolumn obrazujacych produkcje zanieczyszczen przez poszcze-
g6lne sektory gospodarki.

n
2= 2y =T+ Zip + .. %y, )
j=1
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gdzie:

Z, — zuzycie k-tego dobra srodowiskowego (lub emisja k-tego zanieczyszczenia)
przez cala gospodarke,

Z, - zuzycie k-tego dobra Srodowiskowego (lub emisja k-tego zanieczyszczenia)
przez j-ta gataz gospodarki.

Tabela 1
Schemat rozbudowanej ekologicznie tablicy input-output [11]
Miejsce przeznaczenia
Kierunki zuzycie posrednie >
wykorzystania yerep o O % =
sektory 5 2 3 fé
Produkty 5%’ & %
1 2 n N2
1 xll le yl xl
o ‘g g 2 X ey Vs X
o 9 A
23| 3
Lo
= § n X, X, X, v, x,
2,
warto$¢ dodana v, v, v ¢ X
n v
Produkt globalny X, X, x, X
Zuzycie dobr ekologicznych/Emisja zanieczyszczen
1 woda Z, Z, Z, Z,
2 paliwa ” - z, Z,
3 Scieki Z, Z, Z, Z,
4 gazy cieplarniane Z, Z, z, Z,
k k-te dobro/zanieczyszczenie Z, zZ, z, Z,

Modelowanie opiera si¢ na wyznaczeniu wspotczynnikdéw zuzycia bkj dobr $rodowisko-
wych w przeliczeniu na jednostke pienigzna produkcji j-tej gatezi gospodarki.
z
by ==~ 3)

Xj

Globalne zuzycie (lub catkowita emisja) moze by¢ zapisana w zaleznosci od produkcji
globalnej lub — korzystajac z zapisu (1) — mozna wyznaczy¢ zalezno$¢ zuzycia dobr srodo-
wiskowych od zuzycia koncowego produkcji gospodarki:

z=Bx=B(I-A)'y 4)
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gdzie:

B — macierz (k x n) wspdtczynnikdw zuzycia bkj poszczegolnych k dobr przez n
sektorow,

z — wektor (k % 1) zuzycie k dobr srodowiskowych (lub emisji k zanieczyszczen)
przez cata gospodarke,

X — wektor (n x 1) produkcji globalnej dla n gatezi gospodarki,

I — macierz jednostkowa (n x n),

(I-A)"' — macierz Leontiefa,

y — wektor (n x 1) zuzycia koncowego dla n gatezi gospodarki.

Wyrazy macierzy B (I — A)™! przedstawiaja, dla poszczegolnych gatezi gospodarki, war-
tos¢, o jaka wzrosnie globalne zuzycie k-tego dobra srodowiskowego przy wzroscie popy-
tu finalnego na produkty j-tej galezi o jedna jednostke. Macierz ta jest rowniez nazywana
macierza globalnego zuzycia b¢dacego suma zuzycia bezposredniego (dobr zuzytych do
produkcji wlasnej) i zuzycia posredniego (dobr zuzytych posrednio poprzez wykorzystanie
produktow innych gatezi).

Roéwnanie (4) daje wartosci sumaryczne zuzycia globalnego dla catej gospodarki. Do
analizy globalnego zuzycia poszczegolnych dobr srodowiskowych w poszczegoélnych galg-
ziach gospodarki mozna wyznaczy¢ wektory zuzycia globalnego wg rdwnania [6]:

u=b(I-A)"y 5)
gdzie:
u — wektor (n x 1) zuzycie globalne dobra §rodowiskowego przez n sektordw,
b — wektor wspotczynnikow zuzycia bj dobra Srodowiskowego przez n sek-
torow,
A — przeksztalcenie wektora w macierz diagonalna, elementy wektora sa uto-
zone na przekatnej macierzy,
(I-A)"' — macierz Leontiefa,
y — wektor (n x 1) zuzycia koncowego dla n gatezi gospodarki.

2.3. Budowa regionalnego modelu Leontiefa

Modelowanie gospodarki w podziale na sektory na poziomie regionalnym jest trudne,
poniewaz nie ma badan statystycznych dotyczacych powiazan migedzy sektorami gospodar-
ki w skali regionu czy wojewodztwa, a jedynie na poziomie calego kraju. Jedna z czgsciej
stosowanych metod modelowania regionalnej gospodarki jest szacowanie wspotczynnikow
regionalnych na podstawie znanych zaleznosci krajowych, okreslonych w tablicach przepty-
wow migdzygaleziowych dla catej gospodarki oraz pewnych informacji regionalnych [13].
Metoda budowy modelu regionalnego opiera si¢ na podzieleniu gospodarki na dwie czgséci
— badanego regionu (1) i reszty kraju (2).

A, A
A= [ 11 12 } (6)
Ay Ay



74

gdzie:
A, — macierz wspotczynnikow produkcji w regionie (1),
A, — macierz wspotczynnikow produkcji w reszcie kraju (2),
A, - mac%erz przep%yw{)w Z regionu (1.) do reszty k.raju 2),
A, — macierz przeptywow z reszty kraju (2) do regionu (1).

Analogicznie mozna przedstawi¢ wektory produkceji globalnej i popytu finalnego:

Xz yz
gdZie:

x,, X, — wektor produkeji globalnej w regionie (1) i reszcie kraju (2),
¥,» ¥, — wektor popytu finalnego w regionie (1) i reszcie kraju (2).
Przy oznaczeniach jak wyzej model mozna zapisa¢ rdwnaniem:

FHG HA S)E ®
X, 0 1 Ay Ap Y2
Macierze wspotczynnikow mozna przedstawié jako:
A=A A,=(I-¢)A ©
Ay =6A Ay=(I-¢)A
gdzie:

— A — I A
ayan =aa; @ =(1-6)a;

A i (10)
Ay =&y dyany =(1=¢)ay

(oznaczenia w nawiasach dolnych wskazuja, do ktérej macierzy nalezy wspotczynnik aij).

Wspotczynniki ¢, oraz ¢, zwykle nie sa znane i musza by¢ szacowane. Jedna z metod
szacowania jest metoda tzw. ilorazu lokacyjnego (za L. Tomaszewicz [13]). lloraz lokacyjny
LQ,, jest ilorazem charakteryzujacym udzial produkcji globalnej sektora i w produkcji glo-
balnej w regionie (1) w stosunku do udziatu sektora w produkc;ji catej gospodarki:

Xia X;
LOyyy = / T (11)

Xy

Wykorzystujac iloraz lokacyjny, oblicza si¢ wartosci wspotczynnikow ¢, oraz ¢,:
=
LOy gdy LO <1
oraz analogicznie:

X 1 gdy LOq =1
C

= 12)
? LOya) gdy LQ;) <1
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Stad po podstawieniu do (9) otrzymujemy:
Qjjpy = ay OrAZ Qjrp) = 0 gdy LQi(l) >1
ayan = LOnay oraz a;opy =(1-L0))a; gdy L)<l
oraz analogicznie:

Gjj(22) = G OTAZ G2y =0 gdy LQ 21

(13)
Ajj(22) = LQi(z)a,«j Oraz G5y = (l—LQi(z))aij gdy LQi(2) <1

Wzory (13) pozwalaja na budowe regionalnej macierzy przeptywoéw migdzygateziowych
i utworzenie modelu gospodarki obrazujacego powiazania pomigdzy sektorami na poziomie
regionu/wojewodztwa.

3. Analiza input-output wodochlonnosci gospodarki wojewodztwa §laskiego
3.1. Regionalny model input-output wojewodztwa $laskiego

Do analizy wojewddztwa $laskiego wykorzystano najnowsza tablicg przeptywow mig-
dzygaleziowych w gospodarce narodowej z 2005 r. [1]. Model ogdlnopolski zawiera infor-
macje o gospodarce w uktadzie 55 x 55 dzialéw wg schematu klasyfikacji PKD 2004 (Pol-
skiej Klasyfikacji Dziatalnosci). Schemat PKD wyroéznia: dziaty, grupy, klasy i podklasy.
Dane ekonomiczne i dane srodowiskowe nie sa publikowane w sposob spdjny, tablice input-
-output sa zestawione dla 55 dzialow (lub grup dzialow: dziaty 11-14 oraz dziaty 61-62
sa przedstawione razem). Natomiast dane o zuzyciu wody i produkcji $ciekow sa przed-
stawiane w rozbiciu na dzialy (cze$¢ jest pogrupowanych), grupy, a takze w niektorych
grupach wyréznia si¢ klasy. Zastosowanie tak szczegdtowych danych srodowiskowych do
ekologicznie rozbudowanego modelu input-output jest niemozliwe, bo tablice przeptywow
migdzygal¢ziowych nie dostarczaja informacji ekonomicznych dla grup i klas i odwrotnie
—nie mozna wykorzysta¢ wszystkich danych ekonomicznych, poniewaz dla niektérych dzia-
16w nie ma dostgpnych danych ekologicznych. Z powodu niejednolitego uktadu dane mu-
sza zosta¢ zagregowane do wspolnego schematu. Traci si¢ w ten sposob czgs¢ informacji,
np. o zuzyciu wody w grupach i klasach, ale dopiero wéwczas mozna ich uzywa¢ do ana-
liz ekonomiczno-$rodowiskowych. Ostatecznie dokonano agregacji i przedstawiono gospo-
darke w podziale na 27 dziatow (ew. grup dzialow). Przejscia z tablicy 55 x 55 dziatéw na
27 x 27 dziatéw gospodarki dokonano metoda agregacji niewazonej przedstawionej w pra-
cy L. Tomaszewicz [13].

Nastgpnie, w celu budowy regionalnego modelu input-output dla wojewodztwa slaskie-
£0, Wyznaczono:

1) macierz A wspotczynnikéw produktochtonnosci a, dla zagregowanej struktury krajowej
gospodarki,

2) wspdtczynniki alokacji dla gospodarki regionu wojewodztwa §laskiego,

3) na podstawie ilorazow alokacji oraz krajowych wspolczynnikéw produktochtonnosei
wyznaczono macierz wspotczynnikow produktochtonnosci a; wojewodztwa §laskiego.
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Tabela 2
Przyjety podzial gospodarki na dzialy i sekcje (wg PKD 2004%)

L Nazwa dziatu/sekcji PKWiU 2004
P skrocona peta sekcja| dziat
1 |Rolnictwo Rolnictwo, towiectwo, lesnictwo, rybactwo A,B| 1,2,5
2 |Gornictwo Gornictwo surowcow energetycznych, C 10-14

nieenergetycznych, pozostate
Artykutly spozywcze  |Produkcja artykutéw spozywcezych i napojow D 15
4 |Widkiennictwo Widkiennictwo 17
Papiernictwo Produkcja masy wloknistej, papieru i wyrobow 21
Z papieru
6 |Koks, ropa naftowa  |Wytwarzanie koksu, produktow rafinacji ropy 23
naftowej i paliw jadrowych
7 |Wyroby chemiczne Produkcja wyrobéw chemicznych 24
8 |Wyroby gumowe Produkcja wyrobéw gumowych i z tworzyw 25
sztucznych
9 |Wyroby z surowcow  [Produkcja wyroboéw z pozostatych surowcow 26
niemetalicznych niemetalicznych
10 (Metale Produkcja metali 27
11 |Wyroby metalowe Produkcja metalowych wyroboéw gotowych, z 28
wylaczeniem maszyn i urzadzen
12 [Maszyny i urzadzenia |Produkcja maszyn i urzadzen, gdzie indziej 29
niesklasyfikowana
13 |Maszyny i aparatura  [Produkcja maszyn i aparatury elektrycznej, gdzie 31
elektryczna indziej niesklasyfikowana
14 [Meble Produkcja mebli; dziatalno$¢ produkcyjna, gdzie 36
indziej niesklasyfikowana
15 |Pozostate dzialy Pozostate dziaty sekcji D Przetworstwo przemysto- 16, 18,
sekeji D we: produkcja wyrobow tytoniowych; odziezy, 19, 20,
skor, drewna, druk, maszyn biurowych, sprzgtu 22,30,
RTYV, urzadzen medycznych, pojazdow i sprzetu 32-35,
transportowego, surowce wtorne 37
16 |Energetyka Wytwarzanie i zaopatrywanie w energi¢ elektryczna, E 4041
gaz, wode
17 |Budownictwo Budownictwo F 45
18 |Handel Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdow 50-52
samochodowych, motocykli oraz artykutéw uzytku
osobistego i domowego

2 Uzyto schematu PKD 2004, poniewaz tablice powiazan migdzygateziowych z 2005 r. byty tworzo-
ne na podstawie tej klasyfikacji.
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cd. tab. 2
L Nazwa dziatu/sekcji PKWiU 2004
P skrécona peha sekcja | dziat
19 |Hotele Hotele i restauracje H 55
20 |Transport Transport, gospodarka magazynowa i tacznosé I 60—64
21 |Posrednictwo Posrednictwo finansowe J 6567
finansowe
22 |Obstuga Obstuga nieruchomosci, wynajem i ushugi zwigzane K 70-74
nieruchomosci z prowadzeniem dziatalnos$ci gospodarczej
23 |Administracja Administracja publiczna i obrona narodowa; L 75
publiczna obowiazkowe ubezpieczenia spoleczne i powszechne
ubezpieczenie zdrowotne
24 |Edukacja Edukacja M 80
25 |Ochrona zdrowia Ochrona zdrowia i pomoc spoleczna N 85
26 |Dziatalno$¢ ustugowa |Dziatalnos¢ ustugowa komunalna, spoteczna i (0] 90-93
indywidualna, pozostata
27 |Gospodarstwa domowe |Gospodarstwa domowe zatrudniajace pracownikow P 95

3.2. Ocena wodochtonnos$ci gospodarki wojewodztwa §laskiego

Regionalny model input-output wojewodztwa §laskiego zostat rozbudowany w aspekcie
gospodarki wodno-$ciekowej o dane dotyczace poborow wdd podziemnych i powierzch-
niowych (powigkszone o wysoko$¢ zakupow wody od innych jednostek), a takze wielkosci
odprowadzanych sciekow (ogdtem odprowadzonych oraz nieoczyszczonych) (tabela 3).

Jak wynika z danych zestawionych w tabeli 3, gtownym zrodtem zaspokojenia zapo-
trzebowania na wodg gospodarki wojewddztwa §laskiego sa wody powierzchniowe (z ujgé
wod powierzchniowych pokrywane jest ok. 68% potrzeb). Kolejnym zrodlem, wykorzysty-
wanym glownie przez kopalnie, sa wody z odwodnienia zaktadow gorniczych (41,4 hm?, co
stanowi ok. 18% calkowitego poboru), natomiast wody podziemne — to ok. 14% wszystkich
pobranych wod w regionie i wykorzystywane sa gtownie przez sektory: Artykuty spozywcze,
Energetyka, Metale, Koks, Wyroby chemiczne.

Analiza gospodarki wodnej wojewddztwa $laskiego prezentuje si¢ nastepujaco:

Najwyzsze zuzycie wody:
wody ogélem:

1. Rolnictwo (glownie napetnianie stawoéw rybnych) — 35% wody ujmowanej przez cata
gospodarke regionu

Energetyka — 24%

Gornictwo —23%

Metale — 5%

Artykuly spozywcze — 3%

bl
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Tabela 3
Gospodarka wodno-$ciekowa przemystu wojewédztwa Slaskiego®
Wody wykor.zysta?e Scieki odprowadzone* [hm?]
Lp Dzial/sekcja gospodarki do produlcji [hnr’]
wody po- wody $cieki od- $cieki nie-
wierzchniowe | podziemne® | prowadzone | oczyszczone

1 |Rolnictwo 82,0 — - —

2 |Goérnictwo 5.9 48,1 (41,4)° 161,26 29,0

3 |Artykuly spozywcze 2,2 3.9 4,6 0,0

4 |Wiokiennictwo 0,4 0,1 0,4 0,0

5 |Papiernictwo 23 0,6 1,6 0,2

6 |Koks, ropa naftowa 3,5 2,2 2,4 -

7 |Wyroby chemiczne 0,1 1,2 1,1 0,6

8 |Wyroby gumowe 0,2 0,3 0,4 0,1

10 |Metale 6,8 5.8 5,1 0,1

11 |Wyroby metalowe 0,3 0,2 0,5 0,1

12 |Maszyny i urzadzenia 0,7 0,1 0,5 0,2

13 E;I:E;yy?:z niaaparatura 0.5 0.2 0.6 0.0

14 |Meble - 0,1 0,1 -

15 |Pozostate dzialy sekcji D 0,3 0,1 0,6 0,1

16 |Energetyka 453 93 17,2 1,6

17 |Budownictwo 0,3 0,2 0,5 0,0

18 |Handel - 0,0 0,0 -

19 |Hotele - 0,0 0,0 -

20 |Transport - 0,0 13,8 0,0

21 |Po$rednictwo finansowe - - - -

22 |Obstuga nieruchomosci 0,5 0,6 1,1 0,0

w

Przyjeto za [10]: kreska (—) zjawisko nie wystapilto, (0,0) zjawisko istniato w wielkos$ci mniejszej niz
0,05.
Lacznie z wodami chtodniczymi i zanieczyszczonymi wodami z odwadniania zaktadow gorniczych
oraz obiektow budowlanych, a takze zanieczyszczonymi wodami opadowymi.
5 W tym wody z odwodnienia zaktadéw gorniczych uzyte do produkcji 41,4 hm?.
¢ W tym wody zasolone 116,6 hm?.

4



79

cd. tab. 3
23 |Administracja publiczna - - - _
24 |Edukacja - — _ _
25 |Ochrona zdrowia 0,2 0,2 0,4 —
26 |Dziatalnos$¢ ustugowa 5,9 - 1,0 -
27 |Gospodarstwa domowe - - — -
OGOLEM 157,7 74,0 2134 32,1

wody powierzchniowe:

1. Rolnictwo —52%

2. Energetyka —29%

3. Metale, Artykutly spozywcze, Dz. ustugowa — po 4% kazdy z sektorow,
wody podziemne (bez wod kopalnianych w ilo$ci 41,4 hm?):

Energetyka — 29%

Gornictwo — 21%

Metale — 18%

Artykuly spozywcze — 12%

Koks, ropa naftowa — 7%

D=

wody z odwodnienia zaktadow gorniczych uzyte do produkcji w ilosci 41,4 hm® rocznie sg
wykorzystywane przez sektor Gornictwo.

Najwyzsza produkcja Sciekow:
ogolem S$cieki odprowadzone:

1. Gornictwo — 76%

2. Energetyka — 8%

3. Transport — 6%

4. Metale, Artykutly spozywcze po 2% kazdy z sektorow

Scieki nieoczyszczone:

1. Gornictwo — 90%,

2. Energetyka — 5%,

3. Wyroby chemiczne — 2%,

4. Papiernictwo, maszyny i urzadzenia po 1% kazdy z sektordw.

Dane dotyczace sektorowego zuzycia wody i produkcji §ciekéw oraz dane o produktyw-
nosci sektorow stanowia podstawe do oceny ekonomiczno-gospodarczej korzystania z zaso-
béw wodnych. Na ich podstawie mozna wyznaczy¢ wspotczynniki wodochtonnosci (zuzycie
wody w stosunku do produkcji sektora) — wspotczynniki bezposredniego zuzycia wody [5].

Zgodnie z przedstawionymi podstawami teoretycznymi (réwnanie (5)), na podstawie
modelu input-output mozna réwniez wyznaczy¢ zuzycie globalne, ktore obrazuje zaréwno
zuzycie bezposrednie, jak i posrednie w sektorach—dostawcach. Analiza wartosci zuzycia
globalnego (uwzgledniajacego posrednie zuzycie wody w produktach innych sektorow i zu-
zycie na potrzeby wtasnej produkc;ji finalnej), wyliczonych i przedstawionych ponizej (tabe-
la 4 oraz tabela 5), pozwala wytypowac dodatkowe sektory, ktoére maja zdecydowany wplyw
na warto$ci poborow wod powierzchniowych i podziemnych.
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Analiza wodochlonno$ci — zuzycia wod powierzchniowych

Tabela 4

Produkcija Wspotezynniki zuzycia wody
Lp Nazwa dziatlu/sekcji globalna | pezposredniego | posredniego | globalnego
[mln zt] [m/tys. 7]
1 |Rolnictwo 3260 25,15 0,10 25,25
2 |Gornictwo 18 709 0,32 0,10 0,41
3 |Artykuty spozywcze 10 639 0,20 0,15 0,36
4 |Wiokiennictwo 1185 0,35 0,16 0,51
5 [Papiernictwo 460 5,00 0,18 5,18
6 |Koks, ropa naftowa 3877 0,90 0,04 0,94
7 |Wyr. chemiczne 1487 0,07 0,11 0,18
8 [Wyr. gumowe 5218 0,03 0,12 0,15
9 |Wyr. z sur. niemetalicznych 3862 0,09 0,22 0,31
10 |Metale 20908 0,33 0,18 0,50
11 |Wyroby metalowe 7775 0,04 0,20 0,24
12 [Maszyny i urzadzenia 6951 0,10 0,17 0,28
13 [Maszyny i aparatura elektr. 4395 0,11 0,15 0,26
14 |Meble 1921 - 0,61 0,61
15 |Pozostate dzialy sekcji D 35307 0,01 0,52 0,53
16 |Energetyka 9791 4,63 0,11 4,74
17 |Budownictwo 18 140 0,02 0,22 0,24
18 [Handel 42 114 - 0,13 0,13
19 |Hotele 2874 - 0,18 0,18
20 |Transport 15 581 - 0,22 0,22
21 |Pos$rednictwo finansowe 5506 - 0,16 0,16
22 |Obstuga nieruchomosci 28 581 0,02 0,14 0,16
23 |Administracja publiczna 7220 - 0,09 0,09
24 |Edukacja 6026 - 0,12 0,12
25 |Ochrona zdrowia 5853 0,03 0,20 0,22
26 |Dziatalno$¢ ustugowa 6 809 0,87 0,22 1,08
27 |Gospodarstwa domowe 743 - 0,26 0,26

(Cieniowaniem wyrozniono dla kazdej kolumny po 10 sektorow uzyskujacych najwyzsze wartosci).
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Ocena wodochtonnosci bezposredniej sektorow (wody powierzchniowe):
1. Rolnictwo (rybactwo — napetnianie stawow rybnych) potrzebuje najwigcej — ok. 25,15 m?
wody na 1 tys. zt produkcji
Papiernictwo — 5,00 m3/tys. zt
Energetyka — 4,63 m’/tys. zt
Koks, ropa naftowa — 0,90 m*/tys. zt
Dziatalno$¢ ustugowa — 0,87 m?/tys. zt
Ocena wodochtonnosci posredniej sektorow (wody powierzchniowe):
Meble — 0,61 m3/tys. zt
Pozostate dziaty sekcji D — 0,52 m3/tys. zt
Gospodarstwa domowe — 0,26 m*/tys. zt
Wyroby z surowcow niemetalicznych, Budownictwo, Dziatalnoé¢ ustugowa — kazdy
z sektoréw po 0,22 m/tys. zt

Nk wn

B =

Ocena wodochtonnosci globalnej sektoréw (wody powierzchniowe):

Rolnictwo — 25,25 m?/tys. zt

Papiernictwo — 5,18 m3/tys. zt

Energetyka — 4,74 m’/tys. zt

Dziatalno$¢ ustugowa — 1,08 m?/tys. zt

Koks, ropa naftowa — 0,94 m*/tys. zt

Niektore z sektoréw o znaczacym zuzyciu posrednim bezposrednio pobieraja mato wody
(np. Budownictwo i Dziatalno$¢ ustugowa) lub nawet w ogoéle nie ujmuja wod (Transport),
jednak korzystaja z produkcji innych, wodochtonnych sektoréw. Na podstawie wartosci
zuzycia posredniego mozna oszacowac, jaki wplyw ma rozwoj danego sektora na wodo-
chtonno$¢ innych sektorow — dostawcow. Przyktadowo: 1% wzrost produkcji w sektorze
Budownictwo (o 1 814 tys. zlt) spowoduje wzrost ilosci pobieranych wod przez przedsig-
biorstwa tego sektora o ok. 36 m* (wzrost zuzycia bezposredniego wody). Jednoczes$nie roz-
woj tej branzy wywola wzrost produkcji w sektorach dostarczajacych produkty dla sektora
Budownictwo. Wzrost produkcji u dostawcow wywola takze zwigkszenie poboru wody —
1 tak ww. przyktadowy 1% wzrost produkcji w sektorze Budownictwo spowoduje zwigk-
szenie poboréw wody o ok. 435 m® (zuzycie posrednic wody). Suma zuzycia bezpo$rednie-
go (wody pobranej dla potrzeb do produkcji wtasnej) i zuzycia poSredniego (wody zuzytej
posrednio poprzez wykorzystanie produktow innych galgzi) to wzrost globalnego zuzycia
wody w calej gospodarce wywotany zwigkszeniem produkcji o 1% w sektorze Budow-
nictwa, ktore wyniesie ok. 470 m*.

Ocena wodochtonnoéci bezposredniej sektorow (wody podziemne i kopalniane):
Gornictwo — ok. 2,57 m* wody na 1 tys. zt produkcji

Papiernictwo — 1,30 m*/tys. zt

Energetyka — 0,95 m*/tys. zt

Wyroby chemiczne — 0,81 m*/tys. zt

Koks, ropa naftowa — 0,57 m*/tys. zt

nh W=

b

Ocena wodochtonnosci posredniej sektorow (wody podziemne i kopalniane):
1. Meble — 0,15 m¥/tys. zt
2. Pozostate dziaty sekcji D — 0,12 m?/tys. zt
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3. Wyroby z surowcow niemetalicznych — 0,10 m*/tys. zt

4. Papiernictwo — 0,09 m*/tys. zt
5. Budownictwo — 0,08 m®/tys. zt

Analiza wodochlonno$ci — zuzycia wéd podziemnych

Tabela 5

Produkcja Wspotezynniki zuzycia wod
Lp Nazwa dziatu/sekcji globalna bezposredniego | posredniego globalnego
[mln z1] [m/tys. z1]
1 |Rolnictwo 3260 - 0,03 0,03
2 |Gornictwo 18 709 2,57 0,03 2,60
3 |Artykuly spozywcze 10 639 0,37 0,06 0,43
4 |Wiokiennictwo 1185 0,10 0,05 0,15
5 |Papiernictwo 460 1,30 0,09 1,40
6 |Koks, ropa naftowa 3877 0,57 0,04 0,61
7 |Wyr. chemiczne 1487 0,81 0,05 0,86
8 |Wyr. gumowe 5218 0,07 0,06 0,13
9 |Wyr. z sur. niemetalicznych 3862 0,17 0,10 0,27
10 |Metale 20908 0,28 0,07 0,35
11 |Wyroby metalowe 71775 0,02 0,05 0,08
12 |Maszyny i urzadzenia 6951 0,01 0,05 0,07
13 [Maszyny i aparatura elektr. 4395 0,04 0,05 0,09
14 |Meble 1921 0,05 0,15 0,21
15 |Pozostate dziaty sekcji D 35307 0,00 0,12 0,12
16 |Energetyka 9791 0,95 0,06 1,01
17 |Budownictwo 18 140 0,01 0,08 0,09
18 |Handel 42 114 0,00 0,04 0,04
19 |Hotele 2 874 0,01 0,06 0,07
20 |Transport 15 581 0,00 0,06 0,06
21 [Posrednictwo finansowe 5506 - 0,04 0,04
22 |Obstuga nieruchomosci 28 581 0,02 0,04 0,06
23 |Administracja publiczna 7220 - 0,02 0,02
24 |Edukacja 6 026 - 0,03 0,03
25 |Ochrona zdrowia 5853 0,04 0,04 0,08
26 |Dziatalno$¢ ustugowa 6 809 - 0,06 0,06
27 |Gospodarstwa domowe 743 - 0,06 0,06
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Podobne wielko$ci mozna rowniez wyznaczy¢ w zakresie produkcji scickow. Ponizej
w tabeli 6 przedstawiono wspotczynniki bezposredniej i posredniej produkcji Sciekdw 0go-

fem i Sciekdow nicoczyszczonych.

Tabela 6
Analiza gospodarki §ciekowej — produkcja Sciekow ogolem i Sciekow nieoczyszczonych
Wspolczynniki produkcji Wspotezynniki produkeji
$ciekow ogotem $ciekow nieoczyszczonych
Lp Nazwa dziatu/sekeji bezposr. posr. bezposr. post.
[m3/tys. z1]

1 |Rolnictwo - 0,07 - 0,006
2 |Goérnictwo 8,62 0,06 1,550 0,006
3 |Artykuly spozywcze 0,43 0,11 0,000 0,005
4 |Wiodkiennictwo 0,34 0,11 0,000 0,010
5 |Papiernictwo 3,48 0,12 0,434 0,004
6 |Koks, ropa naftowa 0,62 0,05 0,000 0,002
7 |Wyr. chemiczne 0,74 0,08 0,404 0,008
8 |Wyr. gumowe 0,08 0,08 0,019 0,009
9 |Wyr. z sur. niemetalicznych 0,08 0,13 0,026 0,010
10 |Metale 0,24 0,11 0,005 0,015
11 |Wyroby metalowe 0,06 0,10 0,013 0,012
12 |Maszyny i urzadzenia 0,07 0,10 0,029 0,010
13 |Maszyny i aparatura elektr. 0,14 0,08 0,000 0,009
14 |Meble 0,05 0,27 - 0,024
15 |Pozostale dziaty sekcji D 0,02 0,22 0,003 0,020
16 |Energetyka 1,76 0,09 0,163 0,004
17 |Budownictwo 0,03 0,12 0,000 0,012
18 |Handel 0,00 0,07 - 0,006
19 |Hotele 0,00 0,13 - 0,006
20 |Transport 0,89 0,11 0,000 0,012
21 [Posrednictwo finansowe - 0,08 - 0,007
22 |Obstuga nieruchomosci 0,04 0,07 0,000 0,006
23 |Administracja publiczna — 0,04 - 0,004
24 |Edukacja - 0,06 - 0,005
25 |Ochrona zdrowia 0,07 0,07 - 0,006
26 |Dziatalno$¢ ustugowa 0,15 0,10 - 0,009
27 |Gospodarstwa domowe - 0,11 - 0,010
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Dzialy gospodarki generujace najwigksza ilos¢ sciekoéw na 1 tys. zt produkcji globalnej,
wspolczynniki bezposredniej produkcji Sciekow ogotem:

1. Goérnictwo — ok. 8,62 m? §ciekow na 1 tys. zt produkcji
2. Papiernictwo — 3,48 m?/tys. zt
3. Energetyka — 1,76 m’/tys. z
4. Transport — 0,89 m’/tys. zt
5. Wyroby chemiczne — 0,74 m®/tys. zt
Wspblezynniki posredniej produkeji Scickow ogotem:
1. Meble — 0,27 m’/tys. zt
2. Pozostate dzialy sekcji D — 0,22 m?/tys. zt
3. Wyroby z surowcow niemetalicznych, Hotele — po 0,13 m?/tys. zt
4. Papiernictwo, Budownictwo — po 0,12 m*/tys. zt

Najwigksza ilos¢ sciekdéw nieoczyszczonych na 1 tys. zt produkcji globalnej, wspotczyn-
niki bezposredniej produkcji sciekéw nieoczyszczonych:
Gornictwo — ok. 1,550 m? $éciekow na 1 tys. zt produkcji
Papiernictwo — 0,434 m’/tys. zt
Wyroby chemiczne — 0,404 m’/tys. zt
Energetyka — 0,163 m’/tys. z
Maszyny i urzadzenia — 0,029 m’/tys. zt
Wspoblezynniki posredniej produkeji Sciekdow nieoczyszczonych:
Meble — 0,024 m’/tys. zt
Pozostate dziaty sekcji D — 0,020 m?/tys. zt
Metale — 0,015 m¥/tys. zt
Wyroby metalowe, Budownictwo, Transport — po 0,012 m?/tys. zt

MRS

B =

4. Whnioski

Dla analizowanego obszaru — wojewoddztwa $laskiego — istotnymi sektorami wykorzy-
stujacymi znaczne ilosci wod powierzchniowych i podziemnych sa: Rolnictwo, Gornictwo,
Energetyka i Metale.

Przeprowadzona analiza wodochtonnos$ci gospodarki oparta na modelu input-output
pozwolita wyznaczy¢ wartosci zuzycia posredniego wody w poszczegélnych gatgziach go-
spodarki, ktore obrazuje zuzycie wody w produktach innych sektoréw, wykorzystywanych
w produkcji wtasnej danego sektora. W kategorii istotnego posredniego oddziatywania na
pobor wod powierzchniowych i podziemnych wyrdzniaja si¢ takie galezie gospodarki, jak:
Budownictwo, niektore sekcje przetworstwa przemystowego, takie jak: produkcja mebli,
produkcja metali, produkcja wyrobéw z surowcow niemetalicznych, przemyst papierni-
czy. Wzrost produkcji w tych sektorach moze spowodowac znaczace zuzycie wody w calej
gospodarce wojewddztwa. Podobny wpltyw maja ww. sektory takze w zakresie produkcji
sciekéw oczyszczanych i nieoczyszczanych. Sektory: Budownictwo, Meble, Papiernictwo,
Metale bezposrednio nie odprowadzaja znaczacej ilosci $ciekow, ale w sposob posredni ich
rozwdj moze wptyna¢ na wzrost ilosci odprowadzanych sciekow.
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