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Mimo ze stres wodny
dotyka  okoto  20%
obszaru Europy
i 30% jej ludnosci,
inteligentniejsze,

ukierunkowane Wyzwania wodne Europy mozna
zarzadzanie  zasobami podzielic na trzy gtowne kategorie:
wodnymi oraz cyrkularne nadmiarwody zwigzany zpowodziami,
rozwigzania wodne sg niedobor wody wynikajacy z susz
uznawane za kluczowe i niewystarczajgcych opaddw oraz
dziatania  wspierajace nieefektywne systemy spowodowane
odpornosé regiondw starzejgca sieinfrastrukturgirosnacy
dotknietych  deficytem konkurencja o ograniczone zasoby
wody. wodne.

Nowe mikrozanieczyszczenia, w tym PFAS, produkty
farmaceutyczne i chemikalia przemystowe, zostaty
wykryte w wiekszos$ci zbiornikéw wodnych, a ich
usuniecie jest trudne i kosztowne.

Prawdziwa wartos¢ wody wykracza daleko poza jej ceneg, odzwierciedlajgc jej znaczenie dla zdrowia, ekosystemdw, przemystu
i dtugoterminowej odpornosci.
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Streszczenie

Europejskie systemy wody pitnej i sciekow sg pod coraz wiekszg
presja ze wzgledu na ekstremalne warunki klimatyczne, rosnace
zapotrzebowanie, zanieczyszczenie i starzejacq sig infrastrukture.
Nawet w regionach, w ktdrych historycznie dostawy wody byty
niezawodne, obecne oczekiwania dotyczace ustug przekraczajg
mozliwosci systemu, a taryfy za wode czesto pokrywajg jedynie
utamek rzeczywistych  kosztow zapewnienia bezpiecznych
i niezawodnych ustug.

Analiza Sweco pokazuje, ze taryfy za wode w wielu krajach
europejskich nie odzwierciedlajg rzeczywistych kosztéw utrzymania
niezawodnych i odpornych na zmiany klimatu systeméw wodnych,
co sprawia, ze Europa jest nieprzygotowana na zmiany klimatu
i nowe zanieczyszczenia, takie jak PFAS. Oczekuje sig, ze surowsze
wymogi dotyczace oczyszczania — takie jak zaawansowane usuwanie
mikrozanieczyszczen — zwigkszg koszty o okoto 6%, a najwiekszy
wptyw bedzie to miato w krajach o niskich cenach wodly.

Pomimo tych wyzwan, istniejg juz sprawdzone rozwigzania. Systemy
gospodarki wodnej o obiegu zamknigtym, zaawansowane technologie
oczyszczaniaizintegrowane zarzgdzanie wodg wzmacniajg odpornos¢
w catej Europie dzieki takim $rodkom, jak wykorzystanie wody
deszczowej, ulepszone oczyszczanie $ciekdw w celu ograniczenia
mikrozanieczyszczen oraz ponowne wykorzystanie $ciekdw.

Bazujac na tych doswiadczeniach, odpornosé Europy na problemy
zwigzane z wodg mozna wzmocni¢ poprzez zastosowanie trzech
powigzanych ze sobg strategii.

e Zintegrowane zarzadzanie zasobami wodnymi. Priorytetowe
traktowanie zarzadzania zlewnia, przejscie od izolowanych srodkdw
~koncarury” do podejscia opartego na wielu barierach, kontrola emisji
chemikaliéw i ustanawianie stref ochronnych wokét wrazliwych
Zrédet wody.

¢ Inwestowanie w nowoczesng, odporng na zmiany klimatu
infrastrukture miejska. Zwiekszanie zdolnosci retencji wody

w obszarach miejskich poprzez stosowanie m.in. nawierzchni
przepuszczalnych oraz wzmacnianie odpornosci dzieki rozwigzaniom
opartym na przyrodzie, lepszemu zarzgdzaniu wodami opadowymi
i cyrkularnym systemom wodnym, aby dostosowaé systemy zaréwno
do susz, jak i do ekstremalnych opadéw. Modernizacja sieci w celu
ograniczenia strat wody oraz rozbudowa procesdéw oczyszczania
umozliwiajgcych usuwanie mikrozanieczyszczen.

e Zarzadzanie i zaangazowanie spotecznosci. Zwigkszanie
Swiadomosci spotecznej na temat faktéw dotyczacych wody,
zachecanie obywateli do ochrony zasobéw wodnych, budowanie
platform komunikacyjnych.

Uznanie prawdziwej wartosci wody i dostosowanie inwestycji do
jej wptywu na s$rodowisko, spoteczenstwo i gospodarke umozliwi
Europie budowe odpornych i zréwnowazonych systemdéw wodnych
oraz zapewnienie dostepu do czystej wody w zmieniajgcym sie
klimacie.

1. Uczyn ryzyko zwigzane z wodg standardowym wymogiem
— uwzglednij systematyczne oceny ilosci, jakosci i ryzyka
infrastrukturalnego w planach, pozwoleniach i decyzjach
inwestycyjnych..

2. Chron wode u Zrédta — zapobiegaj zanieczyszczeniom, zanim dotrg
do wdd gruntowych i powierzchniowych.

3. Wdrazaj zintegrowane zarzadzanie wodg od Zrédta do kranu
— zastgp metody ,konca rury” podejsciem wielobarierowym
obejmujgcym caty miejski cykl wodny.

4. Zaplanuj i sfinansuj odnowe infrastruktury wodnej — wykorzystaj
zarzadzanie aktywami oparte na ryzyku, aby nadaé priorytet
odnowie.

5. Kontroluj zanieczyszczenia i nowe substancje zanieczyszczajgce
— potacz bardziej rygorystyczne regulacje, metody oczyszczania
ikontrole Zrédet, aby zarzgdzaé mikrozanieczyszczeniamiw wodzie.

6.Poznaj rzeczywisty koszt wody — dostosuj taryfy i inwestycje do
rzeczywistych dtugoterminowych kosztéw i ryzyka zwigzanego
z ustugami wodnymi.
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Wprowadzenie:

/naczenie wody
W Zmieniajace]
sie Europie

W catej Europie dostep do czystej,
bezpiecznej wody pitnej od dawna uwazany
jest za oczywistos¢é. Odkrecanie kranu
i oczekiwanie swiezej, wysokiej jakosci wody
jest cechg charakterystyczng wspotczesnego
zycia miejskiego i fundamentem zdrowia
publicznego, rozwoju gospodarczego
i stabilnosci spotecznej. Przez dziesieciolecia
niezawodne ustugi wodne byty jednym
z najwiekszych sukcesow infrastrukturalnych
Europy. Dzi$ to zatozenie jest coraz czesciej
podwazane.
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Zmiany klimatyczne, czestsze i bardziej gwattowne zjawiska
pogodowe, zanieczyszczenie $rodowiska i rosngca konkurencja
o wode wywierajg bezprecedensowg presje na zasoby stodkiej
wody na catym kontynencie. Juz teraz okoto jedna trzecia populacji
Europy doswiadcza niedoboru wody co najmniej raz w roku?, w tym
regiony, ktore historycznie cieszyty sie jej obfitoscia. Dtugotrwate
susze, rekordowo silne fale upatdw i zmieniajgce sie wzorce opadéw
sprawiajg, ze niedobdr wody z wyjatku staje sie nawracajaca
rzeczywistoscia.

W Europie chtodzenie elektryczne zuzywa najwigcej wody, stanowigc
okoto 33% zuzycia wody, nastepnie rolnictwo (31%), publiczne
zaopatrzenie w wode (21%), przetworstwo przemystowe (14%)
i gérnictwo (1%)2.

Susza

10%

wad gruntowych w Europie jest dotknigtych
niezréwnowazonym, wysokim poziomem poboru
wody*.

54%

powierzchni UE jest dotknigte
niedoborem wody®.

ludnosci Europy zyje na obszarach potencjalnie
narazonych na powodzie rzeczne®.

Niezbedne jest postrzeganie wody w sposéb cato$ciowy, w catym
jej cyklu, szczegdlnie w Srodowisku miejskim, gdzie wyzwania takie
jak niedobdr wody spowodowany zmiang klimatu i rosngca presja
urbanizacyjna na starzejgcg sie infrastrukture wodng stajg sie coraz
bardziej widoczne (Rys. 1).

W miejskim cyklu woda jest pobierana z wod powierzchniowych lub
podziemnych, nastepnie poddawana wieloetapowemu uzdatnianiu
i dystrybuowana sieciami do gospodarstw domowych oraz przemystu.
Systemy zbierania i oczyszczania Sciekdw zapewniajg pozniegj
przywrocenie odpowiedniej jakosci wody przed jej odprowadzeniem
z powrotem do srodowiska naturalnego, zamykajac tym samym cykL.

Nalezy zauwazyé, ze systemy wodne i energetyczne sg silnie od

Powadz

Okoto
12%

57%

ekologiczny’.

65%

wody pitnej w Europie jest dostarczane z wod
podziemnych®.

Zanieczyszczenie

wod powierzchniowych w Europie ma dobry stan

siebie zalezne. Energia jest niezbedna w catym cyklu wodnym
do pozyskiwania, uzdatniania, dystrybucji i zarzadzania wodg
i éciekami. Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA)
sektor energetyczny odpowiada za okoto 10% s$wiatowego poboru
wody stodkiej, podczas gdy dziatalno$c zwigzana z wodg pochtania
okoto 4% catkowitego Swiatowego zuzycia energii elektrycznej.
W regionach dotknigtych niedoborem wody udziat ten jest jeszcze
wyzszy ze wzgledu na energochtonne procesy, takie jak odsalanie?.

Koszty opieki zdrowotnej

52-84
mld euro

rocznie to szacowany koszt trwatych
zanieczyszczen, takich jak PFAS, ktdre nadal
gromadza si¢ w wodach europejskich i wigzg sie
z negatywnymi skutkami zdrowotnymi’.

/5 mld euro

rocznie wynosi koszt zanieczyszczenia

biogenami w Europie®.

Rys.1.Woda w Europie pod presja — powodzie, zanieczyszczenia, susze i rosnace koszty spoteczne.
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Rys.2. Zuzycie wody w Europie’®. Mapa opracowana przez Sweco na podstawie danych EurEau.

W ostatnich dekadach zapotrzebowanie na wode komunalng
znacznie wzrosto w poréwnaniu do innych sektoréw i oczekuje sie,
ze bedzie nadal rosto wraz ze wzrostem liczby ludnosci miejskiej
oraz dalszym rozwojem systemdw zaopatrzenia w wodg i systemow
sanitarnych.

Rysunek 2 przedstawia poziom zuzycia wody w Europie.
W krajach nordyckich Szwecja i Norwegia plasujg sie w czotdwce,
z odpowiednio 176 i 189 /dzien, podczas gdy w Danii zuzycie jest
znacznie nizsze i wynosi 109 l/dzien.

Jednymzistotnychczynnikéwwptywajgcychnazuzyciezasobulub
produktu jest cena. Rysunek 3 przedstawia koszt zakupu jednego
metra szesciennego wody kranowej dla konsumenta w réznych
krajach. Wtochy, gdzie zuzycie wody kranowej jest wysokie, maja
jedng z najnizszych cen, podczas gdy Dania, ktéra charakteryzuje
sig stosunkowo niskim zuzyciem, ale znajduje sie w regionie
0 wysokim zuzyciu, ma najwyzsza cene wody pitnej w Europie,
wynoszacg 9,3 EUR/md. Mapy te sugeruja korelacje miedzy

<2
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wysokg ceng a nizszym zuzyciem.

Gospodarka Sciekowa odgrywa kluczowa, cho¢ czgsto niedoceniang
role w ochronie jakosci wdd, ekosystemoéw oraz zdrowia publicznego.
Oczekuje sie, ze oczyszczalnie $ciekdw bedg coraz czesciej usuwac
nie tylko biogeny i patogeny, lecz takze mikrozanieczyszczenia,
w tym pozostatosci farmaceutykéw, substancji chemicznych oraz
mikroplastik. Obecnie w europejskich zbiornikach wodnych wykrywa
sie duzg liczbe rdznych mikrozanieczyszczen, z ktorymi wiele
istniejacych systemdw oczyszczania nigdy nie byto projektowanych,
aby sobie poradzic.

Poza kwestiami srodowiskowymi i zdrowia publicznego woda staje sie
coraz bardziej zagadnieniem odpornosci i bezpieczenstwa. Nierdwny
dostep do czystej wody lub atrakcyjnych srodowisk wodnych moze
pogtebia¢ nieréwnosci spoteczne. Zaréwno niedobdér wody, jak
i powodzie moga sprzyja¢ konfliktom, nawet miedzy parstwami.
Koncentrujac sig na zrownowazonym zarzadzaniu woda, mozemy
budowac bezpieczniejsze i bardziej spdjne spoteczenstwa, w ktérych

Cenawody (EUR za m®)

Rys.3. Cenawody w Europie®®. Mapa opracowana przez Sweco na podstawie danych EurEau.

kazdy ma dostep do tego kluczowego zasobu. Cyfryzacja stwarza
nowe mozliwo$ci wzmacniania odpornosci dzieki inteligentniejszemu
monitorowaniu, predykcyjnemu utrzymaniu oraz efektywniejszemu
wykorzystaniu ograniczonych zasobdw, jednoczesnie stawiajac
nowe wymagania w zakresie niezawodnosci  systemow
icyberbezpieczenstwa.

Wyzwaniem dla Europy jest zapewnienie dostepu do czystej,
bezpiecznej i przystepnej cenowo wody. W obliczu narastajacych
zagrozen zwigzanych z niedoborem zasobdw, zanieczyszczeniem
oraz starzejgcy sig infrastrukturg, ochrona wody pitnej staje sie
kluczowa dla zdrowia publicznego, spéjnosci spotecznej i stabilnosci
gospodarczej.

Zrownowazone zarzgdzanie oraz inteligentniejsze systemy beda
kluczowe dla zapewnienia powszechnej dostepnosci czystej wody,
nawet w warunkach zmieniajacego sie klimatu. W niniejszym raporcie
Sweco omawia, w jaki sposdb mozemy najskuteczniej dgzy¢ do
realizacji tego waznego celu.
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Perspektywiczna polityka wodna
odpowiadajaca na wyzwania wodne Europy

Wyzwania zwigzane z wodg w Europie mozna podzieli¢
na trzy gtéwne kategorie: zbyt duzo wody, w postaci
powodzi spowodowanych ulewnymi opadami deszczu
iprzeciagzeniem systemow; zbyt mato wody, spowodowane
suszami, niewystarczajacymi opadami deszczu, starymi
systemami, w ktdrych woda jest tracona z powodu wieku
lub gdzie infrastruktura nie byta unowoczesniana, a takze
rosngcg konkurencjg o ograniczone zasoby wody miedzy
gospodarstwami domowymi, rolnictwem i przemystem;
oraz pogorszona jakos¢ wody, w ktdrej zanieczyszczenie
i nowe substancje zanieczyszczajace zagrazajg zaréwno
ekosystemom, jak i Zrédtom wody pitne;j.

Wszystkie te wyzwania podkreslajg potrzebe spéjnej
i przysztosciowej polityki wodnej, ktéra traktuje wode
jako zasob strategiczny w réznych sektorach i nardznych
skalach.

Jakie jest rozwigzanie?

* Rozwigzywanie probleméw zwigzanych z powodziami,
niedoborami, zanieczyszczeniem i odnowg infrastruktury
wymaga dtugoterminowego planowania, spdjnosci
przepisow i statych inwestycji.

e Integrujac kwestie wodne z politykg klimatyczna,
energetyczng,  zagospodarowania  przestrzennego
oraz polityka miejska, decydenci moga wzmacniac
odpornosé, chroni¢ zdrowie publiczne oraz zapewniac¢
sprawiedliwy dostep do czystej i przystepnej cenowo
wody w zmieniajacym sie klimacie Europy.
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Za duzo wody:

Fra
niestabilnosci
wodnej

Zmiany Kklimatyczne przyspieszyty cykl
hydrologiczny, prowadzac do czestszych
iintensywniejszych opadow. Krytyczne awarie
infrastruktury  spowodowane  powodziami
wywotanymi opadami deszczu stanowig
powazne zagrozenie dla spoteczenstwa,
zdrowia publicznego, gospodarki i Srodowiska.
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Niedawne powazne powodzie w Europie pokazujg, ze ekstremalne
opady mogg powaznie zaktdca¢ funkcjonowanie miast oraz
infrastruktury krytycznej, powodujac ogromne straty i kosztyl.
Ponadto europejskie miasta nadmorskie oraz obszary nisko potozone
sg narazone na zalewanie w wyniku podnoszenia sig poziomu morz
i fal sztormowych.

W 2024 roku okoto jednatrzecia europejskiej siecirzecznej przekroczyta
wysoki prog powodziowy, co stanowito najbardziej rozlegte powodzie
od 2013 roku. Zjawisko to dotkneto szacunkowo 413 000 osdb, a co
najmniej 335 osob stracito zycie. Skutki gospodarcze byty bardzo
powazne — straty spowodowane burzami i powodziami w Europie
w 2024 roku oszacowano na okoto 18 mld euro*?.

Miejskie ,uszczelnienie gleby”, czyli powszechno$¢ betonu
i asfaltu, uniemozliwia naturalng absorpcje. Podczas intensywnych
ulewnych deszczy, przestarzate systemy kanalizacyjne czgsto
osiagajg maksymalng przepustowosc, co powoduje przelewanie sig
nieoczyszczonych $ciekdw do lokalnych zbiornikdw wodnych.

Wiosna 2025 r. byta sucha, natomiast we wrzesniu 2025 r. w Szwecji
odnotowano ulewne deszcze, bedace przyczyna wykolejer pociagow
izniszczen na drogach — najwiekszych od dziesiecioleci®.

Raport "European State of the Climate 2024" potwierdza, ze lodowce
w Skandynawii odnotowaty w 2024 roku rekordowg roczng utrate
masy, przewyzszajgcg wszystkie wczes$niejsze lata. Trend ten
utrzymat sig takze w 2025 roku w wyniku rekordowo wysokich letnich
temperatur w rejonie pdtnocnego Atlantyku i Arktyki. Tak szybkie
topnienie prowadzi do podwyzszenia bazowych pozioméw wad
w rzekach zasilanych lodowcami, co zmniejsza zdolnos¢ krajobrazu
do radzenia sobie z nagtymi, intensywnymi opadami®4.
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0d powodzi do ,ggbczastych” krajobrazow i mobilnych korytarzy wodnych

Wyzwanie nadmiaru wody, napedzane przez ekstremalne opady
— takie jak burza Boris w 2024 roku oraz ulewy pochodzenia
$rodziemnomorskiego w 2025 roku — sktania do odejscia od ,walki”
zwodg narzecz ,robienia dla niej miejsca”.

W Niemczech i Danii miasta takie jak Berlin i Kopenhaga wdrazaja
koncepcje ,miasta-gabki”. Zastegpujac asfalt nawierzchniami
przepuszczalnymi oraz tworzac parki retencyjne petnigce funkcije
tymczasowych zbiornikéw podczas intensywnych opadéw (tzw.
“cloudburst parks"), miasta moga znaczaco zmniejszy¢ obcigzenie

Cyfrowe modelowanie i ocena ekstremalnych
opadow deszczu, Niemcy:

Modele hydrodynamicznego sptywu powierzchniowego stuzg
do symulacji szeregu scenariuszy intensywnych opaddw
deszczu. Symulacje te przeprowadza sie zaréwno dla duzych
zlewni miejskich, jak i dla mniejszych obszaréw zabudowy.

0d kilku lat Sweco prowadzi szczegdtowe modelowanie
i oceng ekstremalnych opadoéw deszczu w celu identyfikacji
potencjalnych zagrozen powodziowych i opracowania
odpowiednich $rodkéw ograniczajacych ryzyko powodzi. Na
podstawie wynikéw modelowania identyfikuje sie zalecenia
dotyczace strukturalnych i niestrukturalnych srodkéw ochrony
przeciwpowodziowe]j oraz opracowuje zintegrowane koncepcje
zarzadzania ryzykiem powodziowym.

Analizy te wspieraja procesy planowania przestrzennego oraz
umozliwiajg wczesne przekazywanie informacji o zagrozeniach
powodziowych, przyczyniajac sie w ten sposdb do ochrony
bezpieczenstwa publicznego i jakosci zycia mieszkancow.

systeméw kanalizacyjnych, zwtaszcza w trakcie ekstremalnych
zjawisk opadowych?s.

Nawiazujac do historycznych sukcesdw, Holandia i Belgia rozszerzyty
program ,Przestrzer dla rzeki” (,Room for the River”) na dorzecza
Mozy i Skaldy. Zamiast podwyzszaé waty przeciwpowodziowe, tworzg
one kontrolowane obszary zalewowe oraz tzw. "obej$cia awaryjne
rzek" (,emergency bypasses”), ktére pozwalajg wodzie bezpiecznie
sie rozlewac podczas wezbran, nie powodujgc szkoéd w miastach?®.

W Wielkiej Brytanii obserwuje si¢ zdecydowany zwrot w strong
naturalnego zarzadzania ryzykiem powodziowym (Natural Flood
Management, NFM). Poprzez ponowne wprowadzanie bobrdw,
odtwarzanie torfowisk oraz zaktadanie paséw buforowych wzdtuz
potokow na terenach wyzynnych mozliwe jest spowolnienie sptywu
wody, zanim dotrze ona do potozonych nizej miejscowosci. W ramach
brytyjskiego programu Environmental Land Management rolnicy
otrzymujg obecnie wynagrodzenie bezposrednio za zapewnianie
retencji wody na swoich gruntach®.
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Krytyczna infrastruktura wodna: Bergen -
bezpieczenstwo zapor i ponowna ocena ryzyka
powodziowego

Sweco przeprowadzito ponowng ocene zapdr oraz warunkow
powodziowych w dwdch kluczowych zlewniach zaopatrujgcych
Bergen w wode pitna. Zaktualizowano obliczenia powodziowe,
wykonano ponowng ocene bezpieczedstwa zapdr oraz
przeprowadzono badania hydrograficzne.

Zakres prac obejmuje nadzér techniczny nad zaporami
betonowymi i murowanymi oraz koordynacje poboru prébek
i dziatan wykonawcow. Projekt zabezpiecza infrastrukture
zaopatrzenia w wodg pitng oraz wzmacnia jej dtugoterminowg
odpornosé.

Nadmiar wody i ryzyko powodzi - Jakie jest rozwigzanie?
najwazniejsze wnioski . o o
stnieja skuteczne rozwiazania. Koncepcje “miast
eRyzyko powodzi rosnie. Zmiany klimatu gabek’, przestrzen dla  doptywow  rzecznych
nasilajg opady, przecigzajac miejskie systemy i naturalne zarzgdzanie powodziami znaczaco redukujg
odwodnienia oraz infrastrukture krytyczna, kulminacje fal powodziowych i skalg szkad.
co coraz silniej wptywa na bezpieczenstwo ¢ Potwierdzona skutecznos¢ rozwigzan opartych na
publiczne, mobilnos¢ | gospodarke. przyrodzie i planowaniu przestrzennym. Dziatania
» Wysokie koszty spoteczne. Tylko w 2024 roku takie jak nawierzchnie przepuszczalne, tymczasowe
powodzie dotknety ponad 400 000 oséb w catej obszary retencji wody, kontrolowane tereny zalewowe
Europie i spowodowaty straty o wartosci okoto 18 oraz retencja w gornych czesciach zlewni zmniejszyty
miliardéw euro. obciazenie systemow kanalizacyjnych nawet o 30%

i pozwolity unikngé strat powodziowych liczonych
w miliardach euro.

e Miasta sg szczegélnie narazone. Uszczelnienie
gleby i starzenie sie systeméw kanalizacyjnych
zwiekszajg ryzyko powodzi powierzchniowych e Ramy i wdrozenie wytycznych. Odpornosc na powodzie
i przelewow $ciekéw podczas ekstremalnych musi by¢ trwale wtgczona do planowania przestrzennego,
opadow. inwestycji infrastrukturalnych oraz strategii adaptacji do

zmian klimatu, wspieranych przez oparte na danych oceny
ryzyka i dtugoterminowe planowanie.
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Za mato wody:

/arzadzanie
wodg w
Zmieniajgcym
sie klimacie

Cho¢ powodzie dominujg w nagtowkach,
w ciszy narasta kryzys niedoboru wody. Stres
wodny dotyka obecnie okoto 20% terytorium
Europy oraz 30% jej ludnosci kazdego roku?®.
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Popyt przekroczy podaz

Stres wodny to powazny problem, ktéry pojawia sie, gdy
zapotrzebowanie na wode przekracza jej dostepnosé w danym
okresie lub gdy niska jako$¢ wody ogranicza jej spozycie. Zjawisko to
wystepuje w krajach UE z powodu réznych czynnikéw, ktére mogs sie
znacznie rozni¢ w zaleznosci od regionu.

Kraje Europy Srodkowej i Pétnocnej doswiadczajg niedoboréw
wody, gtdwnie z powodu wysokiej gestosci zaludnienia, duzego
zapotrzebowania przemystu oraz sezonowych susz. Urbanizacja
prowadzido zwigkszonego zuzyciawody w gospodarstwach domowych,
podczas gdy dziatalno$¢ przemystowa czesto wymaga znacznych ilosci
wody do przetwarzaniaichtodzenia. Ponadto sezonowe susze wptywaja
na dostepnosc¢ wody i zaostrzaja stres w okresach suszy.

Straty wody pozostajg istotnym obcigzeniem dla zasobdw.

Stres wodny dotyczy obecnie okoto

0%

terytorium Europy i

0%

swojej populacji rocznie.

Sredni poziom wody niedochodowej (NRW), obejmujacej muin.
straty wynikajace z wyciekdw, wode wykorzystywang do celéw
eksploatacyjnych, czyszczenia ulic, w budynkach publicznych czy
do celdéw przeciwpozarowych, wynosi okoto 20% wody uzdatnione;j.
Czes$¢ tej wody jest tracona w wyniku degradacji i starzenia sig sieci
przesytowych, zanim dotrze do odbiorcy koricowego*. W Wielkiej
Brytanii Agencja Srodowiska ostrzega przed tzw. ,,szczekami $mierci”
("jaws of death") — momentem, w ktdrym zapotrzebowanie na wode
przekroczy jej dostepnosé — ktéry moze nastgpic w ciggu najblizszych
20 lat.

Susza stopniowo przesuwa sig réwniez na potnoc. W Szwecji
w miesigcach letnich obserwuje sie lokalne ,ubdstwo wad
podziemnych”. Pomimo rozlegtych zasobdw jeziornych, ptytkie
poziomy wodono$ne zaopatrujgce gospodarstwa domowe na

obszarach wiejskich nie ulegajg odnowie z powodu cieplejszych zim,
mniejszej pokrywy $nieznej oraz wyzszych wskaznikéw parowania®.

Gospodarka wodna w Holandii byta tradycyjnie ukierunkowana
na kontrole nadmiaru wody. W ostatnich latach zmiany klimatu
przyczynity sie jednak do wydtuzenia okresow suszy, co wymusito
przesuniecie akcentu w strone retencji wody, adaptacyjnej alokacji
zasobow oraz strategii zagospodarowania przestrzennego odpornych
nasusze.

W catej Europie wdrozono réznorodne srodki w réznych skalach
przestrzennych, aby ztagodzié ryzyko suszy. Srodki te stuzg wielu
celom, w tym ograniczeniu osiadania gleby, zabezpieczeniu zasobow
wody pitnej oraz ochronie ekosystemdw i przyrody.
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Stres wodny: 0d niedoboru do gospodarki o obiegu zamknigtym

Odpowiedzig na niedobdr wody jest gospodarka w obiegu zamknigtym,
traktujgca kazdg krople jako zaséb mozliwy do ponownego
wykorzystania, a nie jednorazowy towar.

Nowoczesne zaktady celulozowo-papiernicze w Finlandii i Szwecji
coraz czesciej dziatajg w zamknietych obiegach wody, co znaczaco
ogranicza pobdr wody stodkiej. W najbardziej zaawansowanych
instalacjach ponownie wykorzystywanych jest ponad 80—90% wody
procesowej?’. Aby ograniczy¢ straty w infrastrukturze, brytyjscy

sztucznej inteligencji. Southern Water zainstalowata niedawno
24000 czujnikdw akustycznych w swojej 15 500-kilometrowej sieci, co
pozwolito zmniejszy¢ wycieki o ponad 15% i oszczedzaé 17 milionéw
litrow wody dziennie?!. Portsmouth Water wdrozyta natomiast cyfrowe
blizniaki — wirtualne modele sieci wodociggowej — aby symulowac jej
prace i proaktywnie wykrywac¢ nadchodzgce awarie rur jeszcze przed
ich wystagpieniem??.

W kilku krajach UE Sweco wspiera klientéw przemystowych

i ponownego wykorzystania réznych Zrédet wody, takich jak woda
deszczowa, $cieki i woda procesowa. Ta kompleksowa ocena, znana
jako audyt wodny, koncentruje sie na identyfikowaniu szybkich
usprawniedwgospodarce wodnej.Kazdyaudytwodnyjestdziataniem
dostosowanym do konkretnych wymagan i charakterystyki danej
firmy. Efektem jest optymalizacja zuzycia wody, obnizenie kosztow
operacyjnych, wigksza zrownowazonos$¢ oraz ogdlna poprawa
efektywnosci zarzgdzania woda w przedsigbiorstwie.

operatorzy wodociggéw wdrazajg inteligentne sieci oparte na w zwigkszaniu cyrkularnosci poprzez analize wykorzystania

Cyrkularne magazynowanie wody deszczowej dla
wiekszej odpornosci na susze i mniejszego zuzycia wody
pitnej, Holandia

W Agriport A7 w Middenmeer w Holandii, ECW Energy i Sweco
opracowaty Waterbank Agriport — innowacyjny system pozyskiwania,
magazynowania i odzysku wody deszczowej, ktdry zwieksza odpornosé
na susze, ogranicza zapotrzebowanie na wode pitng i zapewnia ciggtos¢
dziatania firm.

Woda deszczowa z dachdéw szklarni oraz pobliskich centréw danych
jest zbierana, uzdatniana i magazynowana pod ziemig w stodkowodnym
poziomie wodonosnym zamiast trafia¢ do odprowadzenia. W okresach
suchych zmagazynowana woda jest odzyskiwana i wykorzystywana do
nawadniania szklarni oraz chtodzenia centréw danych.

Centra danych dostarczajg duze ilosci wysokiej jakosci wody deszczowej
sptywajacej z dachow, a jednoczesnie wymagaja niezawodnych dostaw
wody do chtodzenia, podczas gdy producenci szklarniowi potrzebujg
znacznych ilosci wody do nawadniania w okresach suszy. taczac
wzajemnie uzupetniajace sie potrzeby i zasoby wodne, Waterbank tworzy
lokalny, cyrkularny system wodny, ktéry zmniejsza zaleznos¢ od wody
pitne;j.

Sweco wnosi do projektu wiedze ekspercka z zakresu technologii
wodnych, $cisle wspétpracujac z pozostatymi uczestnikami projektu
i lokalnymi uzytkownikami. Waterbank Agriport dziata od 11 wrze$nia
2025r.
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Paradoksalna sytuacja niedoboru wody w Belgii

Belgia stanowi paradoksalny przyktad kraju narazonego na stres
wodny. Mimo ze jest powszechnie kojarzona z pochmurng i deszczowg
pogodg — z okoto 200 dniami opaddw rocznie — zajmuje 18. miejsce
sposrod 25 krajow europejskich doswiadczajacych skrajnego stresu
wodnego.

Prawdziwy problem nie polega na braku deszczu, lecz raczej na
sposobie zarzadzania wodg i jej zuzywania. Zwtaszcza pdétnocna
czesc Belgii, Flandria, charakteryzuje sie gesta siecig mniejszych
ciekow wodnych i ma ograniczong liczbg duzych rzek, ktére mogtyby
zapewnic stabilne zaopatrzenie w wode.

Historycznie system wodny we Flandrii projektowano z myslg
o szybkim odprowadzaniu wody, aby ogranicza¢ ryzyko powodzi
i chroni¢ tereny zamieszkane przed zalaniem. Takie rozwigzanie
skutecznie radzito sobie ze znacznymi rocznymi opadami, zapewniajac
szybki sptyw wdd i zmniejszajac ryzyko powodzi. Jednak obecnie
to podejscie skoncentrowane na odwadnianiu wyraznie rozmija sig
zrosnacymi potrzebami wodnymi regionu. Flandria cechuje sie ggstym
zaludnieniem, intensywnym rolnictwem i znaczng aktywnoscig
przemystowa, a wszystkie te czynniki wywierajg duze obcigzenie
dla zasobéw wodnych. Presja ta dodatkowo wzrasta w okresach
dtugotrwatej suszy, ktére — z powodu zmian klimatu — stajg sig coraz
czestsze.

Plan strategiczny na rzecz odpornego Jersey,
Wielka Brytania

Bedac wyspa na kanale La Manche, sytuacja wodna jest stale
narazona na wyzwania wynikajgce z praw natury. Proaktywne
planowanie i gotowoS¢ sg najwyzszym priorytetem.

Sweco otrzymato zlecenie od wtadz miasta Jersey na
opracowanie raportu ,Strategia pomostowa dla odpaddéw
ptynnych”. Opisuje on migdzy innymi, w jaki sposéb
wykorzystanie wody deszczowej, a takze ponowne
wykorzystanie $ciekéw, moze zwiekszy¢ odpornosé
i odpornosc¢ na susze i zmiany klimatu w przysztosci.

Cyrkularna sie¢c wodna w Antwerpii, Belgia

Miasto Antwerpia jest coraz silniej dotknigte suszg oraz zasoleniem wod na skutek intensywnej urbanizacji i aktywnego odwadniania
wod podziemnych. Prowadzi to do bardzo niskiego poziomu wod gruntowych oraz znaczacych strat gospodarczych i Srodowiskowych —
a sytuacja ta, zgodnie z obecnymi trendami klimatycznymi, ma sie dalej pogarszac. Sweco zaprojektowato inteligentna, cyrkularng sie¢
rurociggow, ktorej celem jest ponowne wprowadzenie oczyszczonej wody powierzchniowej do miejskiego krajobrazu. Woda z pobliskiej
rzeki Schijn jest uzdatniana w celu usunigcia biogendw i mikrozanieczyszczen, w tym PFAS oraz pestycyddw. Instalacja uzdatniania
wykorzystuje rozwigzania oparte na naturze, ktére zostang zintegrowane z nowym parkiem miejskim. Tak przygotowana woda techniczna
jest nastepnie rozprowadzana nowg siecig ciSnieniowa w celu zasilania poziomu wéd gruntowych oraz nawadniania zieleni miejskiej;
rozwazane jest rowniez jej wykorzystanie jako wody szarej w duzych budynkach uzytecznosci publiczne;j.

Projekt jest finansowany przez Miasto Antwerpia oraz program Blue Deal (Rzad Flamandzki).

Zdjecie: Miasto Antwerpia
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Podczas gdy cyrkularne sieci wodne pomagajg miastom radzi¢ sobie
Z suszg poprzez ponowne wykorzystanie dostepnych zasobéw wody,
ich powodzenie ostatecznie zalezy od zdolnosci do usuwania nowo
pojawiajacych sie zanieczyszczen oraz zapewnienia jakos$ci wody
odpowiedniej zaréwno do ponownego uzycia, jak i bezpiecznego
odprowadzania do $rodowiska.

Niedobdr wody w Szwecji — czy to mozliwe?

Szwecja jest krajem, w ktérym woda zazwyczaj wystepuje w duzej
ilosci. Jeziora, rzekiiwody podziemne sg regularnie zasilane opadami,
aogolnie rzecz biorgc Szwecja dysponuje dobrymi zasobami wodnymi
i charakteryzuje sie niskim ryzykiem stresu wodnego. Mimo to kraj ten
doswiadczat okresowych niedoboréw wody.

Latem 2016, 2017 i 2018 roku znaczne obszary Szwecji
doswiadczyty niedoboréw wody w wyniku dtugotrwatych okresow
suszy, odbiegajacych od typowych wzorcéw opaddw. Wiele gmin
wprowadzito letnie ograniczenia w korzystaniu z wody pitnej z sieci,

a poziomy wody w licznych ciekach wodnych znaczgco sig obnizyty.

Opady w Szwecji sg nierdwnomiernie roztozone — zachodnia czes$é
kraju otrzymuje znacznie wigcej deszczu niz suchsze regiony
wschodnie, w szczegdlnosci wyspy Morza Battyckiego. Oczekuje sie,
ze zmiany klimatu pogorsza te sytuacje, przynoszac dtuzsze okresy
suszy, bardziej intensywne opady, wzrost temperatur oraz zwigkszone
parowanie. Ulewne deszcze mogg powodowaé powodzie, zamiast
skutecznie zasilac wody gruntowe.

Wiele gmin opracowato dtugoterminowe plany zaopatrzenia
w wode oraz zidentyfikowato potencjalne nowe zrédta wody. Jednak
produkcja wody o wysokiej jakosci czesto wymaga zaawansowanych
proces6w uzdatniania. Same rozwigzania techniczne nie sg jednak
wystarczajagce — kluczowg role odgrywajg réwniez zachowania
uzytkownikéw. Obecnie kampanie na rzecz oszczedzania wody
sg priorytetem dla wielu szwedzkich organizacji zajmujacych sie
gospodarkg wodno-$ciekowa.

Zbyt mato wody — kluczowe wnioski

o Popyt zbliza sie do podazy lub jg przekracza. Stres wodny
dotyka co roku okoto 20% terytorium Europy i 30% jej
populacji, gtéwnie w wyniku zmian klimatu, zageszczenia
ludnosci, zapotrzebowania przemystu oraz sezonowych
susz.

e Straty infrastrukturalne pogtebiaja niedobory. Srednio
okoto 20% uzdatnionej wody jest tracone jako woda
niedochodowa (non-revenue water) wskutek wyciekow
i nieefektywnosci systemdw, co przyspiesza ryzyko
niedoborow dostaw.

« Niedobory przesuwajg sie na potnoc. Kraje tradycyjnie

uznawane za zasobne w wode, w tym Szwecja, coraz

czesciej doswiadczajg sezonowych niedoboréw wod
gruntowych z powodu cieplejszych zim, mniejszej pokrywy
$nieznej i zwigkszonego parowania.

Jakie jest rozwigzanie?

» Obiegzamkniety wgospodarce wodnejjest niezbgedny. Ponowne

uzycie wody, zamkniete obiegi w przemysle, inteligentne
wykrywanie wyciekéw oraz monitoring cyfrowy wyraznie
zmniejszajg zuzycie wody pitnej i zwiekszaja odpornosé
systemow.

e Zarzadzanie jest rownie wazne jak opady deszczu. Przyktad
Belgii pokazuje, ze systemy skoncentrowane na odwadnianiu,
duza gestos¢ zaludnienia i intensywne uzytkowanie terenu
moga prowadzic¢ do powaznego stresu wodnego mimo wysakich
sum opaddw.

» Pojawiaja sie miejskie rozwigzania ponownego uzycia wody.
Sieci wodne o obiegu zamknigtym umozliwiajg miastom
ponowne wykorzystanie wody o nizszej jakosci do nawadniania
i w przestrzeni publicznej, pod warunkiem zapewnienia jakos$ci
wody i usuwania zanieczyszczen.

eRamy i wdrazanie  wytycznych.  Dtugoterminowe
bezpieczenstwo wodne wymaga wspdlnego planowania, ktdre
tagczy modernizacje infrastruktury, lepsze oczyszczanie wody,
jej ponowne uzycie oraz kontrole zuzycia, przy jednoczesnym
zaangazowaniu spoteczenstwa i zmianie zachowan.
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/byt zanieczyszczona:

Jchrona
Jjakosci wody
W miastach

Urbanizacja wywiera ogromng presje
na systemy wodne, czesto zmieniajgc
je z kluczowych zasobow w kanaty
przenoszace  zanieczyszczenia.  Na
obszarach zurbanizowanych skazenie
wody wynika ze ztozonego oddziatywania
zrzutéw komunalnych i przemystowych,
sptywu z terenow rolnych oraz starzejgce;j
sie infrastruktury. Zagrozenia te obnizajg
jakos¢ wody, narazajg zdrowie publiczne,
ekosystemy i stabilnos¢ gospodarcza
— czyniac zanieczyszczenie jednym
z najpowazniejszych ryzyk dla odpornosci
miejskich systemow wodnych.
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Weczesniejsze problemy zwiazane z metalami ciezkimi pochodzacymi ze
zrzutdéw przemystowych lub patogenami z nieoczyszczonych sciekdw
staty sie mniej dotkliwe dzieki dziataniom naprawczym wdrozonym
w Europie. Pomimo postepdéw, miejskie systemy wodne nadal borykaja
sie z powaznym zanieczyszczeniem spowodowanym nadmiarem
substancji odzywczych (np. azotanami i fosforanami pochodzacymi
z rolnictwa i $ciekéw), co przyczynia sie do toksycznych zakwitdw
glondw i zaburzen w ekosystemach wodnych.

Problem zanieczyszczenia biogenami dotyczy wielu regiondw.
W krajach takich jak Polska i Litwa sptyw z terendéw rolniczych
— zwtaszcza azotandw i fosforu — pozostaje gtownym Zrddtem

presji, powodujac masowe zakwity glonow w Morzu Battyckim

oraz pogarszajgc  jakos$¢  lokalnych  zasobdw  wodnych?®.
Wody podziemne pod presja — przyktad z Danii

Wody podziemne w Danii, bedace gtéwnym zrédtem wody pitnej,
znajduja sie pod coraz wiekszg presjg zwigzang z zanieczyszczeniami,
zmiang klimatu, podnoszeniem sie poziomu wdd gruntowych oraz
niewystarczajgcg ochrong. Skazenie chemiczne stanowi powazne
zagrozenie — pestycydy wykrywa sie w ponad potowie wszystkich
uje¢ wody pitnej, a ponad 300 studni zostato zamknietych z powodu

obecnosci mikrozanieczyszczen.

Zmiany klimatyczne dodatkowo zwigkszajg ryzyko przedostawania
sie zanieczyszczen do warstw wodonosnych. Zanieczyszczenie

azotanami z rolnictwa pozostaje problemem dtugoterminowym.
Tymczasem infrastruktura wody pitnej jest w krytycznym stanie
i wymaga znacznych inwestycji. W przysztosci prawdopodobnie
niezbedne stang sig zaawansowane, ale kosztowne i energochtonne
technologie uzdatniania wody, co doprowadzi do wzrostu cen wody
izuzycia energii.

L€ To, co kiedys uwazaliSmy za oczywiste,
nie jest juz dane raz na zawsze.

Lars Storkholm, ekspert ds. wdd gruntowych w Sweco

Zielone Porozumienie Tréjstronne (Den Grenne Trepart)
Sfinalizowane w 2024 r. i wdrazane w latach 2025-2026
porozumienie o wartosci 40 mld DKK zaktada przeksztatcenie
250 000 hektardw gruntéw rolnych w obszary przyrodnicze
i lesne. Jego kluczowym celem jest ochrona wrazliwych
warstw  wodonosnych przed wymywaniem azotanéw
i pestycydéw. Poprzez wycofanie intensywnego rolnictwa
ze stref zasilania wod podziemnych projekt ma zapewnic
dtugoterminowa jakos$¢ wody pitnej dzieki ochronie u Zrédta
oraz ograniczy¢ przysztg potrzebe stosowania kosztownych
i energochtonnych technologii usuwania trwatych
zanieczyszczen®.

Fundusz Wody Pitnej (Drikkevandsfonden)

W kwietniu 2025 r. porozumienie o wartosci 206 min DKK
przedtuzyto dziatanie funduszu na lata 2026—2027. Finansuje
on utworzenie 4 800 hektaréw wolnych od pestycydow ,stref
ochronnych” wokdt najbardziej wrazliwych uje¢ wody pitne;j.
Fundusz zapewnia réwniez dotacje dla gmin na likwidacje
starych, stabo zabezpieczonych studni, ktére stanowig
drogi przenikania mikrozanieczyszczen i innych substancji
szkodliwych. Projekt ten jest kluczowym narzedziem
krajowej strategii ochrony zasobéw wod podziemnych, zanim
zanieczyszczenia dotrg do kranu odbiorcy?.
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Analiza przysztych oczyszczania

sciekow, Dania

Firma Sweco wspierata BIOFOS w planowaniu i przeprowadzaniu
dtugoterminowego procesu decyzyjnego dotyczacego
oczyszczania Sciekdw w regionie stotecznym do 2075 roku.
BIOFOS obstuguje okoto 1,2 mln mieszkarncow i eksploatuje
kluczowe oczyszczalnie Sciekow, ktére majg fundamentalne
znaczenie dla ochrony $rodowiska oraz infrastruktury krytyczne;j.
Projekt wymagat solidnych podstaw dla przysztych inwestycji oraz
rozwoju infrastruktury.

lokalizacji

Swecopetnitorolegtdwnegodoradcy winterdyscyplinarnejanalizie
poréwnujacej trzy scenariusze przysztosci oczyszczalni sciekow
Lynetten, oceniajac ich skutki Srodowiskowe, ekonomiczne,
spoteczne, techniczne, prawne oraz instytucjonalne. Studium
obejmowato réwniez analizy zrownowazonego rozwoju i klimatu,
strategie rozbudowy oraz mozliwe opcje technologiczne.

Opublikowana w grudniu 2025 r. analiza stanowi solidng podstawe do
strategicznych decyzji dotyczacych przysztego systemu oczyszczania
Sciekdw przez BIOFOS.

Czym jest stres toksyczny?

Stres toksyczny to miara negatywnych skutkow, jakich
doswiadcza ekosystem wodny w wyniku oddziatywania
substancji chemicznych oraz ich mieszanin, ktére sa
transportowane do ekosysteméw stodkowodnych, gromadza
sie w nich i wywieraja szkodliwy wptyw na Srodowisko wodne.
Powstaje on wtedy, gdy jednoczesnie obecnych jest wiele

substancjichemicznych—takichjak pestycydy, farmaceutyki,
chemikalia przemystowe i inne zanieczyszczenia — nawet
jesli stezenia pojedynczych substancji pozostajg ponizej
obowigzujacych norm regulacyjnych. tgcznie mieszaniny
te moga uposledza¢ zdrowie organizmdw, ograniczac ich
rozmnazanie i wzrost, prowadzi¢ do zaniku gatunkéw oraz
wefekciezmieniaéstruktureekosystemoéwibioréznorodnoscé?.

Podczas gdy dobrze znane zanieczyszczenia od dawna uznawane sg
za zagrozenie dla jakosci wod miejskich, postep badan naukowych
oraz technik monitoringu ujawnit nowg fale tzw. zanieczyszczen
pojawiajacych sie, czesto okreslanych jako mikrozanieczyszczenia.
Sa to zasadniczo pozostatosci niektorych produktéw przemystowych,
ktére moga wywierac wptyw na srodowisko nawet przy bardzo niskich
stezeniach. Mikrozanieczyszczenia stanowig przedmiot rosngcego
niepokoju w Europie od okoto dwdch dekad, a ich obecnos¢ stwarza
systemowe ryzyko dla jakosci wody oraz ekosystemoéw wodnych.

Wsréd mikrozanieczyszczen szczegdlnie trwate zagrozenie dla
zaopatrzenia w wode pitng stanowi jedna grupa: substancje per-
i polifluoroalkilowe (PFAS), czesto okreslane jako ,wieczne
chemikalia”. Zwiazki te stanowig powazne wyzwanie dla jakos$ci

wody w catej Europie. Szacuje sig, ze koszt usunigcia wszystkich PFAS
w perspektywie najblizszych 20 lat w Europie moze siegng¢ okoto
2 biliondw euro®. Wymierne roczne koszty zdrowotne wynikajgce
z narazenia ludzi na substancje powigzane z PFAS na obszarze
Europejskiego Obszaru Gospodarczego oszacowano na 39,5 mld euro
rocznie?’.

Obecnie jedynie 37% europejskich jednolitych czesci waod
powierzchniowych osigga dobry lub bardzo dobry stan ekologiczny,
natomiast 29% spetnia kryteria dobrego stanu chemicznego. Zgodnie
z danymi Europejskiej Agenciji Srodowiska (EEA), 32% wdd podziemnych
w Europie znajduje sie pod presjg zanieczyszczen obszarowych,
pochodzgcych gtdwnie z rolnictwal®.
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Ciche rozprzestrzenianie sig: mikrozanieczyszczenia w naszej wodzie

Postepujgca urbanizacja i industrializacja, staty rozwéj technik
syntezy chemicznej oraz doskonalenie metod analitycznych
doprowadzity w ostatnich dekadach do wzrostu $wiadomosciistnienia
nowo pojawiajacych sie zanieczyszczen w wodzie. Obecnie tak zwane
mikrozanieczyszczenia mozna wykry¢ w niemal kazdym srodowisku,
takim jak woda, atmosfera czy gleba.

Nie ma powszechnie akceptowanej definicji mikrozanieczyszczen,

zostaty zaprojektowane z mysla o eliminacji tych substancji, czesto
przechodzg one przez procesy oczyszczania w duzej mierze bez zmian,
co skutkuje ich powszechng emisjg do $rodowiska. Dlatego rozbudowa
oczyszczalni $ciekdw komunalnych jest intensywnie dyskutowanym
tematem.

0d zrodta do kranu — i z powrotem do srodowiska

L€ Dawka nie zawsze czyni trucizne.

Demet Antakyali, ekspert ds. oczyszczania $ciekdw w Sweco

ale termin ten jest powszechnie uzywany w odniesieniu do substancji
chemicznych wytwarzanych przez cztowieka, ktére mogg szkodzi¢
$rodowisku w bardzo niskich stezeniach. W przeciwienstwie do
znanych makrozanieczyszczen, takich jak substancje biogenne,
mikrozanieczyszczenia sg czesto trwate, kosztowne w monitorowaniu \L
oraz trudne do usuniecia ze wzgledu na zréznicowane wtasciwosci

fizykochemiczne.

<>
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Mikrozanieczyszczenia, w duzej mierze obejmujgce chemikalia EEE
przemys{owe, farmaceUtyki oraz produkty gOSDOdarStwa domowego’ Gospodarstwo Miasto Szpital Placowki opieki Przemyst Przemyst

przedostajg sig do wod poprzez rdznorodne drogi. Rysunek 4 zdrowotnej (posrednie odprowadzanie) (bezposredni zrzut)

przedstawia przeglad tych Sciezek doptywu.

_ |

Biorac pod uwage fakt, ze istniejace w Europie mechaniczno-
biologiczne systemy oczyszczania $ciekow zostaty zaprojektowane
w czasach, gdy mikrozanieczyszczenia nie byty jeszcze uznawane za
zagrozenie dla érodowiska, komunalne oczyszczalnie ciekéw (0S)
staty sie gtéwna droga ich uwalniania do $rodowiska wodnego.

Produkty farmaceutyczne,

Niektére substancje
chemiczne pochodzenia
przemystowego

Produkty

produkty do pielegnacji
ciata,inne
chemikalia przemystowe

farmaceutyczne

A\ 4
Obszary rolnicze stanowig gtdwne rozproszone zrodta lekow Zbiornik [ \I:oﬂ N
weterynaryjnych i pestycydéw, jednak kontrola tych zanieczyszczen retencyjny ﬁ > 4
za pomoca $rodkéw technicznych pozostaje wyjatkowo trudna.
Woda opadowa Wszystkie Kanalizacja Oczyszczalnia Uzdatm'am'e

ogolnosptawna Sciekow
wystepujace 1
substancje

powszechnie

Chociaz placdwki medyczne, takie jak szpitale i kliniki, sg uznawane za
istotne punktowe Zrddta pozostatosci farmaceutycznych, wiekszosé
lekéw jest zuzywana w gospodarstwach domowych. Ze wzgledu
na taczny doptyw Sciekdw z gospodarstw domowych, przemystu
izrodetrozproszonych —wszystkie zbiegajace sie w miejskich sieciach
kanalizacyjnych — oczyszczalnie Sciekdw petnig funkcje kluczowych
punktdw zrzutu szerokiej gamy mikrozanieczyszczen do systemow
wodnych. Poniewaz konwencjonalne oczyszczalnie sciekow nie

wody

|
|
A\ 4

Naturalny zbiornik wodny

Rys. 4.Rozne drogi przedostawania sie mikrozanieczyszczen do $rodowiska (Antakyaliiin., 2015)
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0d zanieczyszczen do kontroli u Zrédta i zaawansowanego
oczyszczania

Podejscie do problemu pogarszajacej sie jakosci wody ewoluowato od
prostegooczyszczania, nakoncu rury” do strategii ochrony ,,od Zrodta
do kranu”, ukierunkowanej na zapobieganie zanieczyszczeniom
poprzez zastosowanie podejscia wielobarierowego. To holistyczne
podejscie integruje dziatania na kazdym etapie obiegu wody — od
ochrony zrodet i zarzadzania zlewnig, po zaawansowane procesy
uzdatniania oraz odpornos¢ systemow dystrybucji. Strategia
ta koncentruje sie na dziataniach wyprzedzajgcych, takich jak
ograniczanie zrzutéw zanieczyszczen juz u zZrodta, aby zmniejszy¢
ryzyko skazenia jeszcze zanim woda trafi do instalacji uzdatniania.
Podejscie wielobarierowe dodatkowo wzmacnia poziom ochrony,
taczac regulacje prawne, monitoring oraz innowacje technologiczne
w celu zapewnienia bezpieczenstwa wody na catej drodze — od
zlewni po odbiorce koricowego.

Usuwanie mikrozanieczyszczen

Badania stosowane prowadzone na poczatku lat 2000. wykazaty
istotng skutecznosc usuwania mikrozanieczyszczen dzigki procesom
utleniania, adsorpcji oraz procesom fizycznym. Prace realizowane
w kolejnych dekadach potwierdzity, ze ozonowanie oraz adsorpcja
na weglu aktywnym sa rozwigzaniami ekonomicznie optacalnymi.
Czwartorzedowe oczyszczalnie $ciekdw zostaty juz zrealizowane
w Europie, w szczegdlnosci w Niemczech i Szwajcarii. Znaczacy
postep odnotowano réwniez w Holandii, Belgii i Szwecji, gdzie
pierwsze instalacje zostaty juz uruchomione lub wkrétce zostang
wybudowane.

Problemy powodowane przez te nowe rodzaje substancji
zanieczyszczajacych sktonity organy regulacyjne do nowelizacji
przepisow. Dyrektywa w sprawie oczyszczania sciekow komunalnych
oraz Dyrektywa w sprawie wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi zawierajg obecnie nowe wymagania.

Usuwanie mikrozanieczyszczen w Warburgu — od niewykorzystanego potencjatu do rozwigzania
odpornego na przyszte wyzwania, Niemcy

W Warburgu (Niemcy) Sweco zapewnito wsparcie techniczne dla gminy w celu okreslenia optymalnego podejscia do czwartego stopnia
oczyszczania, ukierunkowanego na usuwanie mikrozanieczyszczen, dostosowanego do wymagan eksploatacyjnych obiektu oraz jego
uwarunkowan lokalnych. W czasie realizacji projektu oczyszczalnia Sciekdw obstugiwata zréznicowany obszar zlewni, obejmujgcy
cukrownie, browar i szpital, ktdre odprowadzaty ztozone strumienie Sciekdw. Sweco w pierwszej kolejnosci przeprowadzito studium
wykonalnosci, w ramach ktdrego systematycznie poréwnano zaawansowane warianty oczyszczania w celu wskazania rozwigzania
najbardziej odpowiedniego i optacalnego ekonomicznie. Na podstawie uzyskanych wynikéw wybrano proces ozonowania uzupetniony
biologicznym etapem doczyszczania. Nastepnie Sweco zaprojektowato stopien ozonowania oraz przygotowato skuteczny wniosek
o dofinansowanie ze srodkéw publicznych, przyczyniajac sie do zapewnienia finansowej wykonalnosci projektu.

W 2017 roku, po zakoriczeniu budowy, Sweco kontynuowato swoje zaangazowanie na etapie rozruchu oraz optymalizacji eksploatacii,
zapewniajgc stabilng i efektywng prace instalacji. W pdzniejszym okresie zrealizowano réwniez projekt badan aplikacyjnych, ktéry
dostarczyt cennych doswiadczen eksploatacyjnych i wiedzy przydatnej dla przysztych przedsigwzigc.
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Zaktad Oczyszczania Mikrozanieczyszczen we Flandrii, Belgia

Flandria uruchomita swojg pierwsza petnoskalowg instalacje czwartego stopnia oczyszczania,
stanowigca przetom w usuwaniu trwatych zanieczyszczen, takich jak farmaceutyki, pestycydy,
zwigzki zaburzajace gospodarke hormonalng oraz PFAS, ze $ciekdw.W oczyszczalni Sciekow
Aquafin w Aartselaar nowa linia technologiczna taczy filtracje dyskowa, wysokowydajne
ozonowanie oraz filtracje na weglu aktywnym ziarnistym, umozliwiajac oczyszczanie do 1200
m3 Sciekow oczyszczonych na godzine. Projekt wzmacnia lokalng jakos¢ wdd — w szczegolnosci
w rzece Grote Struisbeek — oraz dostarcza kluczowych doswiadczen i wiedzy dla przysztych
wdrozen we Flandrii i poza jej granicami. Wyzsza jako$¢ oczyszczonych $ciekdw otwiera rowniez
droge do szerszych mozliwosci ponownego wykorzystania wody w przysztosci.

Sweco zrealizowato studium wykonalnosci, projekt, uzyskanie niezbednych pozwolen, procedure
przetargowa oraz wsparcie na etapie realizacji inwestycji we wszystkich branzach inzynieryjnych.
Instalacja zostata wybudowana we wspétpracy z Aquafin, Deckx, Xylem/Wedeco, Mols oraz Litran
i stanowi czes¢ inicjatywy Interreg. Obiekt zostat oficjalnie otwarty 23 maja 2025 roku i petni role
instalacji pilotazowej dla przysztych zaawansowanych technologii oczyszczania we Flandrii.

Zdjecia: Frederik Beyens — Aquafin
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Woda pitna w centrum uwagi: Zarzadzanie PFAS

Wsrdd pojawiajacych sie zanieczyszczen szczegdlng uwage zwraca
grupa substancji per- i polifluoroalkilowych (PFAS), zwanych réwniez
~wiecznymi chemikaliami”. Sg one wyjatkowo trwate, bardzo odporne
na degradacje biologiczng i chemiczng oraz stanowig zagrozenie
dla jakosci wdd i Zrédet zywnosci. Grupa ta obejmuje tysigce
pojedynczych zwiazkdw chemicznych — cze$ciowo o zrdznicowanych
wtasciwosciach fizykochemicznych — z ktdrych okoto 20—50 uznaje
sie zaistotne z punktu widzenia zanieczyszczenia wod. Znane miejsca
skazenia w Europie przedstawiono na rysunku 5.

Znany

Rys.5.Znane miejsca skazenia PFAS w Europie
(#rédto: Europejska Agencja Srodowiska)

Rosnie zaniepokojenie zaréwno wsrdd wtadz publicznych, jak
i spoteczenstwa, poniewaz substancje te przedostajg sie do
zasobow wody, stwarzajac istotne zagrozenie dla zdrowia.

Aby usuwac PFAS z wody pitnej, najczesciej stosuje sie technologie
adsorpcji z wykorzystaniem wegla aktywnego oraz zywic
jonowymiennych. Skutecznos$¢ usuwania zalezy jednak od rodzaju
poszczegdlnych substancji, poniewaz zdolno$¢ ich eliminacji
znaczaco sig rozni.

W odniesieniu do mikrozanieczyszczen, zanim techniki ich
usuwania bedg mogty zosta¢ szeroko zastosowane, nalezy
w pierwszej kolejnosci uwzgledni¢ wyzwania techniczne
i ekonomiczne oraz mozliwosci zapobiegania zanieczyszczeniom
u zrédta. Aby zapobiec dalszemu pogarszaniu sig jakosci waod,
emisje substancji chemicznych do wdd powierzchniowych
i podziemnych powinny zosta¢ zminimalizowane.

Koszty usuwania mikrozanieczyszczeri na poziomie zaktadu
(oczyszczalni)

Koszty usuwania mikrozanieczyszczen réznig sig w zaleznosci od
zastosowanej metody, istniejgcejinfrastruktury, rodzaju substancji
oraz ilosci (przeptywu) s$ciekéw poddawanych oczyszczaniu.
Ponadto koszty te sg w duzym stopniu zalezne od lokalnych
uwarunkowan i wybranej technologii, a takze od wielkosci
oczyszczalni. Cho¢ koszty bezwzgledne w wigkszych obiektach
sg wyzsze, jednostkowe koszty w przeliczeniu na mieszkanca lub
na m3 oczyszczonych $ciekow malejg wraz ze wzrostem wielkosci
instalacji.

Ocena catkowitych kosztéw rocznych, przeprowadzona metoda
annuitetowa i obejmujgca zaréwno naktady inwestycyjne (CAPEX),
jak i koszty eksploatacyjne (OPEX), dla wybranych oczyszczalni
wdrozonych w Niemczech — przy zatozeniu okresu uzytkowania
wynoszacego 30 lat dla obiektow budowlanych, 15 lat dla
urzadzen mechanicznych oraz 10 lat dla instalacji elektrycznych

Czym jest PFAS?

PFAS (substancje perfluoroalkilowe i polifluoroalkilowe)
to wytwarzane przez cztowieka ,wieczne substancje
chemiczne”, stosowane od lat 50. XX wieku ze wzgledu na
ich wtasciwosci hydrofobowe, odpychajace brud i ttuszcz
w produktach takich jak kosmetyki, odziez wodoodporna,
opakowania zywnosci i piana gasnicza. Rozktadajg sie bardzo
powoli, rozprzestrzeniajg sie po catym Swiecie i kumulujg
sie w przyrodzie oraz w ludzkim organizmie. Grupa PFAS
obejmuje tysigce substancji, z ktdrych wiele jest wcigz stabo
zbadanych. Chociaz wiadomo, ze niektore PFAS sa toksyczne
istanowiag powaznezagrozeniedlazdrowiaisrodowiska, skutki
dziatania wielu innych pozostajg niepewne. Ponadto, podczas
pomiarow PFAS, zazwyczaj analizuje sie tylko ograniczong
grupe tych substancji, co utrudnia petng oceng rzeczywistych
stezeniryzyka. W rezultacie miliony Europejczykéw moga by¢
narazone na dziatanie PFAS poprzez wode pitng, nie znajgc
petnego zakresu tego narazenia?.

— wskazuje, ze roczne koszty dla oczyszczalni $redniej wielkosci
(okoto 50000 réwnowaznikdw mieszkancow) mieszczg sie
w przedziale 0,10-0,20 euro/m3 oczyszczonych $ciekdw.

W Szwecji pierwsza petnoskalowa instalacja ozonowania do
usuwania mikrozanieczyszczen ze Sciekéw funkcjonuje od 2017 r.
i zostata zaprojektowana dla = 216000 réwnowaznikéw
mieszkancow, przy koszcie inwestycyjnym  wynoszacym
2,5mln euro. Niewielka oczyszczalnia o przepustowosci 15000
rownowaznikéw mieszkancow, wykorzystujagca ozonowanie oraz
wegielaktywny,zostatawybudowanaw 2020r.zaokoto1,3 mln euro.
Koszty usuwania mikrozanieczyszczen ze Sciekéw sa silnie zalezne
od lokalnych uwarunkowarn i w duzej mierze zalezg od zastosowanej
technologii, wymaganej skutecznosci usuwania oraz wielkosci
oczyszczalni. Modernizacjamniejszychobiektéwjestnaogdtdrozsza
w przeliczeniu jednostkowym.
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Ewolucja Ramowej Dyrektywy Wodnej UE

Kilka europejskich aktéw prawnych, w tym Ramowa Dyrektywa
Wodna (WFD), Dyrektywa Powodziowa (FD), Dyrektywa Azotanowa
(ND), Dyrektywa dotyczaca oczyszczania $ciekow komunalnych
(UWWTD), Dyrektywa w sprawie wody pitnej (DWD) oraz
Dyrektywa w sprawie wdd kapieliskowych, reguluje zapobieganie
zanieczyszczeniom poprzez zapewnienie dostepnosci  wod
stodkich oraz ochrone ich uzytkowania i zrzutéw. Znowelizowana
(przeksztatcona) wersja Dyrektywy UWWTD zostata formalnie
przyjeta przez Parlament Europejski i Rade w 2024 r. i weszta
w zycie 1 stycznia 2025

Dyrektywa UE w sprawie wody pitnej (DWD) wzmacnia standardy
jakosciwody pitnej, przechodzac od tradycyjnego monitoringu ,,na
koncurury”dobardziejholistycznegopodejsciaobejmujacegocaty
tancuch dostaw wody. Znowelizowana dyrektywa zaktualizowata
normy jakosci, rozszerzyta zakres monitoringu o nowe
zanieczyszczenia, takie jak mikroplastikii substancje zaburzajgce
funkcjonowanie uktadu hormonalnego (endokrynnego), a takze

Przeksztatcanie sciekow w energie — droga
do neutralnosci energetycznej, Niemcy
Przekonujacym  przyktadem  mozliwosci  osiagnigcia
neutralnosci energetycznej, a nawet samowystarczalnosci
energetycznej w oczyszczaniu sciekow, jest oczyszczalnia
Sciekéw w Balingen, w potudniowych Niemczech. Obiekt
ten wykorzystuje wiele metod odzysku i wytwarzania
energii, w tym produkcje energii elektrycznej z biogazu
fermentacyjnego, panele fotowoltaiczne oraz stoneczne
suszenie osadow. Nawet roznica wysokosci pomigdzy
punktem zrzutu a odbiornikiem $ciekdw jest wykorzystywana
za pomoca matej turbiny wodnej. Sweco od lat doradza
operatorowi w kilku obszarach i obecnie analizuje dalsze
mozliwosci optymalizacji bilansu energetycznego, takie
jak rozbudowa instalacji fotowoltaicznej lub wykorzystanie
ciepta ze $ciekdw przy uzyciu pompy ciepta.

wprowadzita obowigzki dla przedsiebiorstw wodociggowych
i samorzgdow w zakresie poprawy dostepu do bezpiecznej wody
pitnej dla wszystkich, w tym dla grup wrazliwych.

Najnowsze zmiany obejmuja przepisy UE dotyczace systematycznego
monitorowania PFAS w wodzie pitnej, ktdére obowigzujg od stycznia
2026 r. Wprowadzajg one wartos$c¢ graniczng dla PFAS, obowigzkowa
dla panistw cztonkowskich UE od 12 stycznia 2026 1.3

Dyrektywa UE w sprawie oczyszczania $ciekdw komunalnych
(UWWTD), od momentu jej przyjecia w 1991 roku, odegrata
znaczacy role w redukcji zanieczyszczen i poprawie jakosci wody,
a takze przyczynita sie do standaryzacji metod oczyszczania
sciekdw w panstwach cztonkowskich oraz ochrony obszaréw
wrazliwych. W 2024 roku UE zaktualizowata UWWTD, aby spetnié
ogolne cele zrdwnowazonego rozwoju w zakresie jakosci wody.
Nowa dyrektywa wprowadzita szereg istotnych zmian, takich jak
zaostrzenie wartos$ci granicznych, wymag dazenia do neutralnosci

Fotograf: Mans Berg

energetycznej oczyszczalni sciekdw oraz wprowadzenie oczyszczania
czwartorzedowego,  ukierunkowanego m.in. na  usuwanie
mikrozanieczyszczen.

Duze oczyszczalnie sg zobowigzane do stosowania oczyszczania
czwartorzedowego, a w zaleznosci od wynikéw lokalnej oceny ryzyka
wymaog ten moze rowniez dotyczyé oczyszczalni o przepustowosci
powyzej 10 000 RLM (PE). Jezeli lokalna ocena ryzyka nie zostata
przeprowadzona, nalezy przyjac, ze jej wynik bytby niekorzystny,
co oznacza konieczno$¢  wdrozenia etapu  oczyszczania
czwartorzedowego.

Cho¢ transpozycja dyrektywy do prawa krajowego moze sig roznic,
juz dzi$ wiadomo, ze wiele oczyszczalni $ciekow w UE bedzie
musiato wdrozy¢ oczyszczanie czwartorzedowe natychmiast lub
w najblizszych latach. Dlatego operatorzy powinni wczesnie podjac
dziatania przygotowawcze, np. poprzez studia wykonalnosci.
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Zbyt zanieczyszczona — kluczowe wnioski

¢ Jakos¢ wod w miastach jest zagrozona przez taczne
oddziatywanie $ciekéw komunalnych i przemystowych,
sptywu z terendw rolniczych oraz starzejgcej sie
infrastruktury.

e Zasoby wod podziemnych w wielu krajach sg coraz
bardziej obcigzone przez pestycydy, zanieczyszczenie
azotanami oraz niewystarczajgca ochrone.

* Nowe mikrozanieczyszczenia, w tym PFAS, farmaceutyki
i chemikalia przemystowe, sg obecnie wykrywane w
wigkszosci jednolitych czesci wdd i sg trudne oraz
kosztowne do usuniecia.

e Jedynie  niewielka cze$¢  europejskich  wod
powierzchniowych i podziemnych osigga dobry stan
ekologiczny lub chemiczny, co pokazuje skale wyzwan
zwigzanych z zanieczyszczeniem.

Jakie jest rozwigzanie?

e Zintegrowanie ochrony Zzrédet wody z planowaniem
przestrzennym w otoczeniu zasobdw wodnych.

» Nadanie priorytetu redukcji PFAS i mikrozanieczyszczen
u Zrodta.

* \Wzmocnienie regulacji dotyczacych produktow i emisji,
w tym wprowadzenie rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta za substancje szkodliwe.

¢ Optymalizacjainfrastruktury technicznejienergetyczne;.

o Zaplanowanie i sfinansowanie wdrozenia oczyszczania
czwartorzedowego w celu spetnienia wymagan
dyrektyw europejskich.
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Cena czystosci wedtug badania Sweco

Ustugi wodne — zaopatrzenie w wode pitna, oczyszczanie $ciekéw
oraz czesto zarzadzanie wodami opadowymi — sg niezbedne dla
zdrowia publicznego, ochrony srodowiska i dziatalnosci gospodarczej
w Europie. UE ustanawia wspdlne normy Srodowiskowe i zdrowotne,
leczkazde panstwoodpowiadazaorganizacjeifinansowanie wtasnych
ustug wodnych, dlatego modele zarzadzania sg zréznicowane —
od w petni publicznych po prywatne lub mieszane.

Wigkszos¢ infrastruktury wodnej w Europie jest wtasnoscig
publiczna. Taryfy wodne sg gtéwnym sposobem pokrywania kosztow,
choé proporcje migdzy taryfami, podatkami i transferami publicznymi
roznig sie w poszczegolnych krajach. Taryfy zwykle obejmuja czgs$c
statg i zalezng od zuzycia, aby zapewni¢ stabilne finansowanie.
W zaleznosci od kraju moze to obejmowaé takze inwestycje
potrzebne do utrzymania starzejgcej sie infrastruktury, dostosowania
do zmian klimatu oraz reagowania na nowe wyzwania, takie jak
mikrozanieczyszczenia. Zrozumienie tych kosztdw jest kluczowe dla
zachowania przystepnosci cenowej i niezawodnosci ustug wodnych
w dtugim okresie.

Analiza Sweco opiera sig na przegladzie i syntezie publicznie dostgpnych
danych, w szczegdlnosci na badaniu z 2021 r. przeprowadzonym
przez Europejska Federacje Krajowych Stowarzyszen Ustug Wodnych
(EurEau), obejmujacym sytuacje w 29 krajach cztonkowskich EurEau?®.
Sweco wykorzystato doswiadczenia z usuwania mikrozanieczyszczen
w Niemczech, zastosowato je do danych kosztowych EurEau
i oszacowato w przyblizeniu wzrost cen wody w Europie wynikajacy
zrozszerzenia oczyszczania $ciekdw o usuwanie mikrozanieczyszczen.

Badanie EurEau przedstawia przeglad sieci wodociggowych
ikanalizacyjnych, atakze Srednie zuzycieiceny. Podawane ceny Srednie
obejmujg optaty za dostawe wody pitnej, kanalizacjg, oczyszczanie
Sciekow, dodatkowe optaty dostawcdw oraz podatki.

W zakresie infrastruktury w Europie widoczne sg duze roznice. Dtugosé
sieci wodociggowej waha sig od 4,4 do 19,6 metra na mieszkanca, ze
$rednig 8,6 metra. Podobna dysproporcja wystepuje w przypadku sieci
kanalizacyjnych, wahajac sig od 2,2 do 11,5 metra na mieszkanca, ze

$rednig 6,7 metra namieszkanca. Zuzycie i ceny wody réwniez sg bardzo
zréznicowane. Srednie zuzycie wody w gospodarstwie domowym
wynosi 125 litréw na osobe dziennie. Ceny wody wahaja sie od okoto
1,2 euro za metr szescienny w Butgarii do 9,3 euro w Danii, przy Sredniej
europejskiej wynoszacej okoto 3,6 euro za metr szescienny.

Cena oczyszczania Sciekdw

Zaktadajgc dodatkowy roczny koszt w wysokosci 0,20 euro/m3
za wdrozenie oczyszczania czwartorzedowego, Srednie zuzycie
wody i catkowity powrdt do kanalizacji (przy infiltracji okoto 10%),

przewidywany jest wzrost kosztéw dla gospodarstw domowych
wynoszacy ok. 6%. To podniostoby $rednig cene do 3,8 euro. Kraje
0 obecnie niskich cenach wody prawdopodobnie odczujg ten wzrost
w wigkszym stopniu.

Podziat kosztéw na zaopatrzenie w wode pitng, $cieki i oczyszczanie
Sciekdw rézni sie w zaleznosci od kraju. Jednak narzedzie statystyczne
Miedzynarodowego Stowarzyszenia Wodnego (IWA) sugeruje, ze okoto
potowa catkowitych kosztéw przypada na oczyszczanie Sciekows?.
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Refleksje i wnioski koncowe:

Rzeczywiste
koszty wody

Woda, jako zasob niezbedny dla wszelkiego
zycia, byta historycznie niedoszacowana
ze wzgledu na jej pozorng obfitos¢ w wielu
regionach. Jednak rzeczywiste  koszty
korzystania z wody — w szczegolnosci
w kontekscie zaopatrzenia w wode pitng oraz
odprowadzania oczyszczonych sciekow —
wykraczajgdalekopozasamewartoscipienigzne
i obejmujg takze koszty niemierzalne. Nalezg
do nich degradacja $rodowiska, zaburzenia
rownowagi ekonomicznej wynikajgce
zkonkurencji 0 zasoby oraz utrata potencjalnych
alternatywnych sposobdw wykorzystania wody,
ktore tacznie moga znaczgco wptywac na
ekosystemy i bior6znorodnosc.
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Ta luka miedzy ceng a rzeczywista wartoscig prowadzi do
niedoinwestowania w efektywne gospodarowanie wodg i zarzadzanie
zasobami wodnymi, mimo Ze ryzyko niedoboru wody oraz zaleznosci
od jej dostepnosci stale rosnie. Zrozumienie rzeczywistego kosztu
wody jest zatem kluczowe dla budowy odpornych gospodarek oraz
podejmowania zrdwnowazonych decyzji.

Zdrowie cztowieka jest w duzym stopniu uzaleznione od dostepnosci
czystej, stodkiej wody oraz kontrolowanego gromadzenia
i oczyszczania Sciekdw. Wiele sektordw gospodarki, takich jak
rolnictwo, przemyst spozywczy i energetyka, nie jest w stanie
wytwarza¢ wartosciowych dobr i ustug bez wody. Paradoksalnie,
w wielu spoteczenstwach woda jest przystepna cenowo, wtasnie
dlatego, ze jest tak niezbedna. Dostegp do czystej wody jest uznawany
za uniwersalne prawo cztowieka i to jeden z powoddw, dla ktérych
ceny wody sg zazwyczaj regulowane lub kontrolowane przez rzady. Na
przyktad w Irlandii woda jest darmowa.

Taka sytuacja moze prowadzi¢ do btednego wniosku, ze inwestycje
w efektywne wykorzystanie wody oraz w zarzadzanie zasobami

wodnymi majg niski priorytet — zwtaszcza w kontekscie biznesowym
igospodarczym.

Ponizszy wykres przedstawia cene wody w relacji do dochodu
rozporzgdzalnego gospodarstw domowych w wybranych krajach
europejskich. W Irlandii woda na potrzeby gospodarstw domowych
jest dostarczana bezptatnie dla gtéwnych miejsc zamieszkania od
2017 roku w ramach polityki Water Conservation Grant. W Holandii
i Austrii cena wody pozostaje relatywnie niska w poréwnaniu z innymi
krajami.

W ostatnich dekadach ograniczona potrzeba inwestycji oraz
usprawnien operacyjnych pozwolita holenderskim dostawcom wody
utrzymywac niskie ceny. W efekcie woda stata sie relatywnie tarsza
w poréwnaniu zinnymidobramiiustugami. W 2022 roku gospodarstwa
domowe ptacity ceng 0 22% nizsza nizw 1997 roku (w ujeciu realnym).
Z kolei odbiorcy przemystowi ptacili 0 14% mniej w porédwnaniu
z rokiem 2017. Jednak od 2023 roku ceny wody zaczety rosnaé¢ —
zaréwno gospodarstwa domowe, jak i odbiorcy przemystowi ptacili
0 14-15% wiecej. Ceny wody na rok 2024 wzrosty dodatkowo

0 9% dla gospodarstw domowych oraz o 15% dla uzytkownikéw
przemystowych.

Zréznicowanie miedzy najnizszymi a najwyzszymi cenami wody
w obrebie poszczegdlnych krajow pokazuje, ze ksztattowanie
cen zalezy w rownym stopniu od lokalnych uwarunkowan i decyzji
dotyczacych zarzadzania, jak i od naktadéw potrzebnych do
dostarczenia wymaganych ilosci wody o odpowiedniej jakosci.
Kraje z niskimi minimalnymi cenami czesto korzystajg z historycznie
rozwinietej infrastruktury oraz obfitych zasobdw, lecz moga
napotykac trudnosci w finansowaniu przysztej odpornosci systeméw
wodnych. Z kolei wyzsze ceny — takie jak obserwowane w Danii
— odzwierciedlajg petne odzyskiwanie kosztéw, silng ochrone
$rodowiska oraz $wiadome wykorzystanie cen jako narzedzia
wspierajacego efektywno$¢ i zréwnowazony rozwdj. Rdznice te
pokazujg, ze ceny wody nie sg jedynie kosztem ponoszonym przez
gospodarstwa domowe, lecz instrumentem polityki publicznej,
ktory sygnalizuje, jak spoteczenstwa postrzegajg wartos¢ wody
i przygotowuja sie na przyszte ryzyka.

Koszt 30 m3 wody pitnej (jako % dochodu rozporzadzalnego gospodarstwa domowego)
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Rys.6. Cena wody w relacji do dochodu rozporzadzalnego gospodarstw domowych. Zrédto: RaboResearch na podstawie danych

Banku Swiatowego, 0ECD oraz EurEau.
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Okreslanie rzeczywistego kosztu wody

Aby zrozumiec rzeczywisty koszt wody, konieczne jest spojrzenie poza
optaty finansowe widoczne narachunkach zawode w gospodarstwach
domowych lub przemysle. Cho¢ koszty bezposrednie — te wykazane
na rachunku — sag niezbedne do pokrycia poboru, uzdatniania,
dystrybucji oraz odprowadzania i oczyszczania $ciekdw, zazwyczaj
stanowig one jedynie czes$¢ petnych kosztow korzystania z wody.

Obecne struktury cenowe rzadko uwzgledniajg szersze korzysci, jakie
bezpieczna i niezawodna woda stodka przynosi zdrowiu publicznemu.
Nie odzwierciedlajg one réwniez fundamentalnej wartosci naturalnie
dostepnej, wysokiej jakosci wody jako elementu codziennych
produktéwkonsumenckichanijakokluczowegozasobudlatakichbranz
jak przemyst chemiczny, papierniczy czy farmaceutyczny. Ponadto
ceny wody rzadko odzwierciedlajg $rodowiskowe konsekwencje

dziatalnosci cztowieka, w tym zrzuty Sciekdw, odprowadzanie wdd
chtodniczych, wymywanie sktadnikéw odzywczych oraz emisje
mikrozanieczyszczen. Rdwniez koszt przysztego ryzyka jest zazwyczaj
pomijany — rosngce prawdopodobienstwo, ze w krotkim lub dtugim
okresie nie beda dostepne wystarczajgce ilosci wody stodkiej

o0 wysokiej jakosci®?,

W tym ujeciu rzeczywisty koszt wody obejmuje zardwno naktady
niezbgedne do dostarczenia wody dzisiaj, jak i koszty ponoszone
w czasie przez spoteczenstwo oraz $rodowisko w wyniku sposobu
pozyskiwania, uzytkowania i odprowadzania wody.

Konkurencja o zasoby wodne
Wraz ze wzrostem liczby ludnosci i rozwojem dziatalnosci
przemystowej konkurencja o zasoby wodne nasila sig. Wody

podziemne w szczegdlnosci znajdujg sie pod coraz wigkszg presjg
ze strony proceséw przemystowych i potrzeb chtodniczych, obok
rolnictwa oraz rozbudowujgcej sie infrastruktury miejskiej. Taka
konkurencja czesto prowadzi do nadmiernej eksploatacji, zaburzajac
naturalne cykle odnawiania zasobdw i ograniczajgc dostepnosé wody
dla ekosystemdw oraz innych uzytkownikow.

W regionach juz dotknigtych deficytem wody taka presja moze
prowadzi¢ do powaznych konsekwencji spoteczno-ekonomicznych,
pogtebiajac nieréwnosciizwiekszajac napigcia miedzy konkurujacymi
grupami uzytkownikéw. Niedobdr wody staje sie wiec nie tylko
wyzwaniem srodowiskowym, lecz takze problemem spotecznym
i gospodarczym.

Alternatywne wykorzystanie wody

Gdy woda jest w przewazajgcej mierze przeznaczana na zaopatrzenie
w wode pitng oraz produkcje przemystowa, wiele korzystnych
alternatywnych zastosowar bywa pomijanych. Woda, ktdra mogtaby
stuzy¢ nawadnianiu rolnictwa lub podtrzymywaniu obszaréw
podmoktych — kluczowych elementéw zdrowych ekosystemow
— jest czesto od tych funkcji odprowadzana. Takie alternatywne
wykorzystania odgrywaja istotng role w utrzymaniu bioréznorodnosci
oraz zapewnianiu bezpieczenstwa zywnosciowego. Brak dostepnej
wody do takich celdw moze prowadzi¢ do utraty siedlisk, spadku
produktywnosci rolnictwa oraz degradacji ustug ekosystemowych,
ktére stanowig podstawe dobrostanu cztowieka. Te utracone
mozliwosci sg czesto ukrytym kosztem obecnych praktyk alokacji
zasobow wodnych.

L Rzeczywisty koszt wody wykracza daleko
poza rachunek za wode i obejmuje koszty
ekonomiczne, srodowiskowe, spoteczne
oraz klimatyczne, ponoszone przez
spoteczenstwo i przyrode — zaréwno
obecnie, jak i w przysztosci. Poniewaz woda
nie zna granic, zwigzane z nig koszty i skutki
sg wspotdzielone miedzy regionami oraz
pokoleniami.

Mattias Salomonsson, ekspert ds. wody w Sweco
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Ustugi ekosystemowe i wptyw na réznorodnos¢ biologiczng

Pobdr i zuzycie wody na potrzeby cztowieka bezposrednio
wptywa na ustugi ekosystemowe — korzysci, jakie ludzie czerpig
z funkcjonowania systemdw naturalnych. Naleza do nich regulacja
powodzi, magazynowanie dwutlenku wegla i zapewnianie siedlisk
niezliczonym gatunkom. Gdy zbiorniki wodne sg nadmiernie
eksploatowane lub zanieczyszczane, funkcje te ulegajg ostabieniu
lub catkowitemu zanikowi. Z czasem skumulowane oddziatywania
moga prowadzi¢ do degradacji, a nawet zatamania ekosystemow,
zdalekosigznymi konsekwencjami dla biordznorodnosci, zdrowia ludzi
oraz Zrédet utrzymania. Straty te rzadko znajdujg odzwierciedlenie
w cenach wody, cho¢ stanowig istotng czgsc¢ jej rzeczywistego kosztu.

Degradacja srodowiska spowodowana odprowadzaniem sciekdw
Zanieczyszczone lub  niewystarczajaco  oczyszczone  $cieki
odprowadzane do $rodowiska stanowig powazne zagrozenie dla
ekosystemow wodnych oraz Zrodet wody pitnej. Dlatego modernizacja
oczyszczalni Sciekdw oraz usprawnienie zarzadzania infrastrukturg
wodng majg kluczowe znaczenie dla ograniczenia tadunkdéw
zanieczyszczen i zapobiegania przelewom kanalizacyjnym.

Brak dziatan wtymzakresie prowadzido narastaniadtugoterminowych
szkdd $rodowiskowych oraz zwiegksza przyszte koszty uzdatniania,
zamieniajac dzisiejsze 0szczednosci w jutrzejsze zobowigzania.

Potrzeba zréwnowazonego zarzadzania zasobami wodnymi
Uwzglednienie rzeczywistego kosztu wody wymaga zasadniczej
zmiany w kierunku zréwnowazonych praktyk gospodarowania
woda. Obejmuje to ograniczanie zuzycia wody, zwigkszanie jej
ponownego wykorzystania oraz poprawe jakosci oczyszczania dzigki
zastosowaniu zaawansowanych technologii. Strategie gospodarki
wodnej o obiegu zamknigtym moga zmniejszy¢ presje na zasoby
naturalne, jednocze$nie wzmacniajgc odpornos¢ systemdéw wodnych
oraz kondycje ekosystemadw.

Zrozumienie rzeczywistego kosztu wody oznacza uznanie
ukrytych, czesto trudnych do zmierzenia kosztéow zwigzanych z jej
wykorzystaniem. Poprzez nadanie priorytetu zréwnowazonemu
rozwojowi i ochronie zasobdw mozliwe jest pogodzenie potrzeb
cztowieka z ochrong $rodowiska oraz budowanie odpornych migjskich
i regionalnych systemoéw wodnych.

0d kosztu do ryzyka: szersza perspektywa

Obliczony koszt infrastruktury wodnej pokazuje, ile ptacimy za
ujecie, uzdatnianie, magazynowanie i dostarczenie kazdego metra
szesciennego wody. Informacja ta jest niezbedna do planowania
i podejmowania decyzji inwestycyjnych — ale stanowi jedynie
czes$¢ petnego obrazu. Gdy infrastruktura jest juz gotowa, pojawia
sie kolejny zestaw pytan: jaki jest koszt braku dostepu do wody,
jej niewystarczajgcej czystosci lub nagtego jej pojawienia sie
w postaci powodzi? Jaki jest koszt ograniczenia przysztych pokolen
do obecnych wyboréw projektowych lub degradacji ekosystemow
podtrzymujacych cykl hydrologiczny?

Prawdziwy koszt wody to zatem nie tylko kwestia euro za metr
szescienny, ale takze ryzyka zwigzanego z kazdg decyzjg dotyczaca
zarzgdzania woda. Susze, powodzie, przerwy w dostawach,

zaostrzajace sie regulacje, szkody reputacyjne oraz degradacja
ekosystemow przektadajg sie na wymierne ryzyka finansowe
i operacyjne dla przedsigbiorstw wodociggowych, przemystu,
samorzadow oraz catego spoteczenstwa.

Przenoszac dyskusje z pytania ,lle woda kosztuje dzi$?” na
»Jakie ryzyka przenosimy w przysztos¢ w wyniku sposobu, w jaki
obecnie gospodarujemy wodg?”, rzeczywisty koszt wody staje
sie ramg do zrozumienia dtugoterminowej wartosci, odpornosci
oraz odpowiedzialnosci. Analiza ryzyk fizycznych, regulacyjnych,
finansowych i spotecznych w catym cyklu wodnym pokazuije,
ze zrozumienie rzeczywistego kosztu wody sprowadza sig
w istocie do ekspozycji na ryzyko, jego alokacji oraz ograniczania —
a ostatecznie do zdefiniowania, czym naprawde jest odpowiedzialne
gospodarowanie woda.
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Rekomendacje

Europejskie systemy wodne borykajg sie ze strukturalng rozbieznoscig miedzy rosngcymi oczekiwaniami dotyczgcymi dostepnosci i jakosci wody a realiami zmiennosci
klimatu, zanieczyszczenia, zagrozen dla bezpieczenstwa i starzejacej sie infrastruktury. Nawet w regionach z historycznie niezawodnymi systemami wodnymi, zmiany
klimatu, nowe zanieczyszczenia, takie jak mikrozanieczyszczenia, rosngcy popyt i niedoinwestowanie wywierajg coraz wigkszg presje na zrodta wody pitnej, mozliwosci

jej uzdatniania i sieci dystrybucji.

Analiza Sweco pokazuje, ze chociaz europejskie ustugi wodne sg
generalnie dobrze rozwinigte, nadal utrzymujg sie znaczne rdznice
w infrastrukturze, cenach i strukturze kosztéw. Przyszte potrzeby
inwestycyjne — napedzane starzeniem sie aktywow, adaptacjg do
zmian klimatu i zaostrzonymi wymogami dotyczacymi uzdatniania
wody — prawdopodobnie wzrosng w wiekszosci krajow. Podkresla
to znaczenie przejrzystych mechanizméw zwrotu kosztéw,
dtugoterminowego planowania inwestycji oraz decyzji politycznych,
ktére réwnowazg przystepno$¢ cenowg z potrzebg utrzymania

odpornych i wysokiej jakosci ustug wodnych.

Kluczowym wnioskiem jest narastajaca luka migdzy poziomem ryzyka
askalgodpowiedziwzarzadzaniuPFASiinnymimikrozanieczyszczeniami
w europejskim sektorze wodnym. Choé unijne przepisy stajg sie coraz
bardziej rygorystyczne, a skuteczne technologie uzdatniania sg
dostepne, ich wdrazanie jest nieréwnomierne i w duzym stopniu zalezne
od lokalnych uwarunkowan. W szczegélnosci mniejsze przedsigbiorstwa
wodociggowe mierzg sig¢ z wyzszymi kosztami jednostkowymi oraz
ograniczonymi mozliwos$ciami technicznymi.

Jednoczes$nie obecne taryfy za wode czesto nie odzwierciedlajg
w  petni  dtugoterminowych inwestycji niezbednych do
zaawansowanego oczyszczania, rozwigzania problemu starzejgcej
sie infrastruktury wymagajacej modernizacji i pojawiajacych sie
zanieczyszczen oraz finansowania ulepszonego monitoringu.
Ta rozbiezno$¢ grozi opo6znieniem niezbednych modernizacji
i niedoszacowaniem rzeczywistego narazenia na PFAS i substancje
szkodliwe, biorac pod uwage obecne ograniczenia w zakresie
monitoringu.

Zniwelowanie tej luki bedzie wymagato wczesnego planowania,
priorytetyzacji opartej na ryzyku oraz strategii finansowania, ktdre

taczg cele polityczne z realiami technicznymi i ekonomicznymi.
Bazujac na doswiadczeniach Sweco w catej Europie, mozna wskazac
kilka kluczowych dziatan niezbednych do zapewnienia odpornych
systemow wodnych w nadchodzacych dekadach.

Rekomendacje te sg skierowane do czterech kluczowych grup,

z ktérych kazda odgrywa odrebng role w zarzadzaniu ryzykami

zwigzanymi z woda.

o Decydenci polityczni ustalajg ogdlne zasady, zachety i ramy
finansowania.

o \Wtadzeregionalneigminy przektadaja je na lokalne strategie wodne,
decyzje dotyczace zagospodarowania przestrzennego oraz budzety.

¢ Przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne odpowiadajg za
biezace $wiadczenie ustug, zarzadzanie ryzykiem oraz odnowe
infrastruktury wodne;j.

¢ Bankiiinwestorzy uwzgledniajaryzykazwigzanezwodawdecyzjach
kredytowych i inwestycyjnych oraz moga przyspieszac lub opézniaé
transformacje w kierunku bardziej odpornych systemdw wodnych.

Rosnacej luki miedzy rzeczywistym kosztem dostarczania wody
a jej regulowang ceng nie nalezy interpretowa¢ jako wezwania
do podnoszenia taryf wodnych ani ograniczania dostepu do
podstawowego prawa cztowieka. Zamiast tego wskazuje ona na pilng
potrzebe opracowania uzasadnionej metodyki podejmowania decyzji,
ktéra bedzie wspieraé strategiczne inwestycje winfrastrukture wodng
oraz systemy jej zarzadzania.

Znaczna czesc dzisiejszej infrastruktury wody pitnej i Sciekow
zostata zaprojektowana z mysla o wyzwaniach przesztosci i nie jest
juz wystarczajgca do sprostania nowym zagrozeniom, takim jak
mikrozanieczyszczenia, zmiana klimatu oraz rosngca presja na zasoby

wodne.

Aby chroni¢ zdrowie ludzi, ekosystemy oraz dtugoterminowg
odpornos¢ gospodarczg, spoteczenstwa muszg priorytetowo
traktowac inwestycje w nowoczesne technologie uzdatniania wody,
zmodernizowang infrastrukture oraz zintegrowane zarzadzanie
zasobami wodnymi. Uznanie rzeczywistego kosztu wody jest zatem
kluczowe — nie po to, by uczyni¢ wode drozsza dla uzytkownikdw, lecz
by zapewnic, ze systemy wodne bedg solidne, odporne na przyszte
wyzwania i zdolne do dostarczania bezpiecznej wody kolejnym
pokoleniom.
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Uczynienie ocen ryzyka wodnego
standardowym wymogiem

Kluczowi  interesariusze:  decydenci,  organy
regulacyjne, inwestorzy

Wprowadzenie ~ obowigzku  systematycznych
ocen ryzyka wodnego w gtédwnych dokumentach
planistycznych, pozwoleniach, projektach
infrastrukturalnych oraz decyzjach finansowych.
Uwzglednienie ryzyk zwigzanych z nadmiarem
wody, jej niedoborem oraz zanieczyszczeniem,
a takze dtugoterminowych kosztéw odnowy
infrastruktury, zaawansowanego uzdatniania oraz
spetniania wymogdw regulacyjnych.

Opracowywanie miejskich strategii wodnych
opartych na jasnych i rzetelnych analizach
ryzyka

Kluczowi interesariusze: gminy, wtadze lokalne
Zapewnienie, aby kazda gmina posiadata
zintegrowang strategie wodng obejmujgcg wode
pitng, S$cieki, wody opadowe oraz zagrozenia
powodziowe. Uwzglednienie praktycznej analizy
ryzyka, w tym narazenia kluczowych zasobow
i ustug, obszardéw priorytetowych dla inwestycji
oraz plandw awaryjnych na wypadek susz, powodzi
iincydentdw zanieczyszczenia.

Planowanie i finansowanie odnowy starzejgcej
sig infrastruktury wodnej

Kluczowi interesariusze: gminy, przedsiebiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne, inwestorzy

Stosowanie zarzadzania majgtkiem oraz
priorytetyzacji opartej na ryzyku w celu
identyfikacji krytycznych rurociggdw, oczyszczalni
i przepompowni. Zapewnienie dtugoterminowego
budzetowania i finansowania odnowy infrastruktury
przed wystapieniem awarii oraz rozbudowy zdolnosci
oczyszczania PFAS i innych mikrozanieczyszczen.

Funkcjonowanie przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych oparte na
regularnych ocenach ryzyka wodnego oraz
odpornosci systemow

Kluczowi interesariusze: dostawcy ustug komunalnych
i wodociggowych

Prowadzenie cyklicznych ocen ryzyka w catym
systemie zaopatrzenia w wode (od ujecia do punktu
poboru) oraz bezposrednie ich powigzanie z planami
inwestycyjnymi i planami utrzymania. Priorytetowe
traktowanieograniczaniastratwody, ukierunkowanych
modernizacji procesow uzdatniania oraz monitoringu
cyfrowego w celu wczesnego wykrywania incydentow
i ograniczania poziomu wody niesprzedanej (NRW).

Integracja ryzyka wodnego w decyzjach
kredytowych,inwestycyjnychiubezpieczeniowych
Kluczowi interesariusze: banki, inwestorzy,
ubezpieczyciele

Systematyczne  uwzglednianie ryzyk  wodnych
w procesach due diligence oraz zarzadzaniu
portfelem. Wymaganie od klientéw z sektoréw
wodochtonnych, jednostek samorzadu terytorialnego
oraz  przedsighiorstw  uzytecznosci  publicznej
przeprowadzania ocen ryzyka wodnego oraz
uwzglednianie odroczonych naktadéw na utrzymanie
infrastruktury, zanizonych taryf oraz narazenia na
susze lub powodzie przy ustalaniu premii za ryzyko
i warunkow finansowania.

Wykorzystanie planowania przestrzennego oraz
rozwigzan opartych na przyrodzie do ograniczania
ryzyk wodnych

Kluczowi interesariusze: decydenci, gminy,
przedsiebiorstwa uZytecznosci publicznej

Wtgczanie ocen ryzyka wodnego do proceséw
planowania przestrzennego, wydawania pozwolen
oraz  projektowania  urbanistycznego.  Unikanie
nowej zabudowy na obszarach o wysokim ryzyku
powodziowym, ochronastrefzasilaniawod podziemnych
wykorzystywanych do zaopatrzenia w wode pitng
oraz skalowanie rozwigzan opartych na przyrodzie,
ktére opdzniaja odptyw, retencjonuja i infiltruja wode,
jednoczesnie poprawiajac jako$¢ zycia w miastach.
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Demet Antakyali jest liderka zespotu w obszarze doradztwa
biznesowego w ochronie $rodowiska w firmie Sweco
i posiada dyplomy z inzynierii $rodowiska uzyskany w Izmirze
oraz z inzynierii i zarzadzania zasobami wodnymi uzyskany
w Stuttgarcie. W trakcie pracy akademickiej jako pracownik
naukowy Uniwersytetu w Stuttgarcie uzyskata stopien
doktora inzynierii na podstawie rozprawy dotyczacej
zdecentralizowanej  infrastruktury ~ wodnej,  Sciekowej
SR i energetycznej. W latach 2014-2018 kierowata Centrum
Kompetencji ds. Mikrozanieczyszczen NRW, jednym z trzech regionalnych zespotéw
eksperckich zajmujacych sig mikrozanieczyszczeniami w Europie w tamtym czasie,
w ramach konsorcjum, w ktére zaangazowana byta firma Sweco. Obecnie Demet pracuje
jako inzynier proceséw oczyszczania $ciekdw, kierownik projektow oraz lider zespotu
w obszarze doradztwa biznesowego w ochronie Srodowiska. 0d 2025 roku posiada réwniez
certyfikat w zakresie technologii wodorowych..

Toon Boonekamp jest starszym konsultantem ds. technologii
wodnych i energii w firmie Sweco. Z wyksztatcenia jest
inzynierem procesowym i ukonczyt dodatkowe szkolenia
z zakresu technologii oczyszczania $ciekéw w Holenderskiej
Fundacji Wyzszego Ksztatcenia Zawodowego w Dziedzinie
Gospodarki Wodnej. Posiada ponad 30 lat doswiadczenia
doradczego w sektorze technologii wodnych.

Toon preferuje prace w trzech technicznych wymiarach
zrdwnowazonego rozwoju: woda — energia — zasoby.
Uwaza, ze zrownowazone funkcjonowanie zaczyna sig od zrozumienia wptywu oraz
granic operacyjnych prowadzonych dziatan. Poprzez praktyczne studia przypadkéw
dotyczace alternatywnego wykorzystania wody, systemdw oczyszczania oraz
rozwigzan energetycznych mozliwe jest identyfikowanie i wdrazanie — we wspodtpracy
z lokalnymi spotecznosciami i sasiednimi przedsigbiorstwami — mozliwosci bardziej
zréwnowazonego funkcjonowania, co pomaga w zapewnieniu dtugoterminowej , licencji
nadziatanie”.

Gerly Hey jest starszg analityczka ds. wody i $ciekéw w firmie
Sweco. Jest wyksztatcong inzynierka procesowg z ponad
20-letnim doswiadczeniem w zakresie uzdatniania wody,
w tym w przygotowywaniu kosztoryséw dla oczyszczalni.
Posiada stopierr doktora w dziedzinie inzynierii wodnej
i érodowiskowej oraz pracowata nad zaawansowanymi
metodami usuwania organicznych mikrozanieczyszczen
z wody. Gerly posiada doswiadczenie w technologiach
usuwania mikrozanieczyszczen z wody oraz w szacowaniu
kosztéw réznych typdw oczyszczalni Sciekdw i zaktadow uzdatniania wody pitnej.

Mattias Salomonsson jest menedzerem ds. badan i rozwoju
w obszarze wody w firmie Sweco. Posiada tytut magistra
inzynierii wodnej i Srodowiskowej. Przed dotaczeniem
do Sweco jako konsultant przez dziesie¢ lat pracowat
w przedsigbiorstwie wodociggowo-kanalizacyjnym.
Mattiasdziatawcatymsektorze gospodarkiwodno-$ciekowe;j.
W ostatnich latach jego praca koncentrowata sig w duzym
i stopniu na dziataniach adaptacyjnych do zmian klimatu oraz

MRS strategicznych zagadnieniach zwigzanych z wodg i Sciekami.
Byt odpowiedzialny za opracowanie kilku krajowych dokumentéw politycznych
i wytycznych dotyczacych adaptacji do zmian klimatu w Szwecji oraz jest uznanym
prelegentem i moderatorem konferencji w sektorze wodnym.

Lars Storkholm jest kierownikiem zespotu w dziale
Srodowiska Sweco Denmark i posiada tytut magistra
geologii. Ma ponad 25 lat doswiadczenia w realizacji
projektéw dotyczacych gleby i wdd gruntowych,
obejmujacych m.in. zagadnienia ekonomiczne, badania
terenowe, rozpoznanie i kartowanie wod podziemnych,
hydrogeologie i testy pompowe oraz oceng ryzyka
zwigzanego z substancjami niebezpiecznymi zaréwno
w glebie, jak i w wodach gruntowych.

Noémi Van Bogaert jest kierowniczka projektu, ktdra skupia
sig przede wszystkim na wzajemnych powigzaniach migdzy
przyroda, rolnictwem i spoteczernstwem, ze szczegélnym
uwzglednieniem zagadnier wodnych. Po ukoriczeniu studiow
magisterskich z zakresu sanitarnej ochrony $rodowiska
i zarzadzania Srodowiskiem rozpoczeta studia doktoranckie
na Wydziale Inzynierii  Biosystemow  Uniwersytetu
w Gandawie. Po uzyskaniu stopnia doktora dalej rozwijata
swoje kompetencje, prowadzac badania podoktorskie nad
wirusami wodnymi w Stanach Zjednoczonych.

Jako doradczyni naukowa dla belgijskiego sektora rolno-spozywczego Noémi mierzyta
sig z réznorodnymi wyzwaniami $rodowiskowymi, ktadgc nacisk na poprawe jakosci
i dostepnosci wody poprzez zrownowazone praktyki rolnicze. W Sweco wykorzystuje
swoje bogate doswiadczenie, aby wspiera¢ rozwéj zrownowazonego i odpornego
spoteczenstwa..

Eksperci wspéttworzacy w Sweco:

- Annelies Beuckels, ekspertka ds. wody

- Simon Mort, dyrektor ds. inzynierii wodnej

- Susanne Tettinger, specjalistka ds. wody

- Kerstens, Wim, kierownik zespotu w obszarze wody i przemystu
- Frank Henschel, ekspert ds. wody

- Max Bremkes, ekspert ds. wody

- Sebastian Platz, ekspert ds. Sciekdw

- Sara Hagstrdm, ekspertka ds. GIS i zagrozen powodziowych
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