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Ograniczenie strat wody
jestjednym z najbardziej
optacalnych sposobéw
wzmacniania odpornosci
systemu. Nowoczesne
zarzadzanie infrastrukturg
wykorzystuje narzedzia
cyfrowe do wspierania
decyzji podejmowanych
w catym cyklu

zycia, planowania

adaptacyjnego oraz Jesli obecne tempo odnowy pozostanie
zréwnowazonego bez zmian, wiele sieci bedzie sig nadal
$wiadczenia ustug. starzeé szybciej, niz bedzie wymienianych.

Potrzebna jest zmiana sposobu myslenia
oinwestycjach. Jak wydawac pieniadze
rozsadniej, zapewniajgc wiekszg wartos$c?

Europejscy operatorzy systeméw wodnych postrzegajg obecnie odnowe infrastruktury jako swoje najwieksze wyzwanie. Kluczowa kwestig
nie jest tylko wysoko$¢ naktaddw, lecz takze to, czy podejmowane sg wtasciwe inwestycje we wtasciwym czasie.
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Podsumowanie: inwestowanie w odpornos¢

Europejskainfrastrukturawodnastarzeje sie szybciej, nizjestodnawiana.
Jednoczesnie zmiana klimatu, bardziej rygorystyczne regulacje
i rosngce oczekiwania stawiajg przed systemami wodociggowymi
i kanalizacyjnymi coraz wigksze wymagania. Komisja Europejska
szacuje, ze roczna luka inwestycyjna w unijnym sektorze wodnym
wynosi okoto 23 mld euro. Przy obecnym poziomie naktadéw odnowienie
europejskiej infrastruktury wodnej moze trwacé cate stulecia.

Analiza Sweco pokazuje skalg tego wyzwania. Przy obecnym tempie
inwestycji szacowany czas wymiany sieci wodociggowych wynosi
od okoto 90 lat w Belgii do 1000 lat w Finlandii. W Polsce jest to 250
lat, natomiast w kilku innych krajach europejskich - od 120 do 200
lat. Stwarza to wyrazng mozliwos¢é wdrozenia bardziej racjonalnego
podejscia do planowania inwestycji.

Pogtebiajaca sig luka w odnowie infrastruktury ostabia jej
dtugoterminowg sprawnos¢. Niewystarczajgce naktady na
odnowe aktywdéw oraz przedktadanie awaryjnych napraw
i krotkoterminowych potrzeb nad planowg modernizacje moga
prowadzi¢ do zwiekszenia strat wody, liczby przerw w $wiadczeniu
ustug, ryzyka srodowiskowego i kosztéw eksploatacji.

Europa potrzebuje zatem nowej logiki inwestowania - takiej, ktéra
odchodzi od reaktywnej wymiany na rzecz odnowy opartej na
ryzyku i budowaniu odpornosci. Decyzje inwestycyjne powinny
uwzgledniaé nie tylko wiek aktywdw, lecz takze ich stan techniczny,
krytycznos¢, wydajnosé oraz ryzyko na poziomie catego systemu.

Odporne systemy wodne muszg by¢ réwniez przygotowane na
zaktocenia, takie jak przerwy w dostawach energii, incydenty
cybernetyczne, skazenia czy ekstremalne zjawiska pogodowe
- a takze na skuteczne reagowanie na nie i szybki powrdt do
sprawnego dziatania.

Europanie rozwigze tego problemu, po prostu zwigkszajac wydatki.
Musi inwestowac bardziej strategicznie:

¢ 0d reaktywnej wymiany do odnowy opartej na ryzyku,
 0dpojedynczych aktywéw dowzajemnie powigzanych systemow,

¢ 0d sztywnych planéw inwestycyjnych do elastycznych Sciezek
dziatania,

¢ 0d gromadzenia danych do podejmowania decyzji wspieranego
cyfrowo i przez sztuczng inteligencije.
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Wstep

Systemy wodociggowe i kanalizacyjne stanowig fundament
codziennego zycia. Chronig zdrowie publiczne, wspierajg dziatalnosé
gospodarczg, zabezpieczajg Srodowisko i umozliwiajg sprawne
funkcjonowanie miast. Jednak znaczna cze$¢ europejskiej
infrastruktury wodnej powstata w innej epoce - gdy warunki
klimatyczne byty bardziej przewidywalne, wzorce zapotrzebowania
bardziej stabilne, a konieczno$¢ odnowy tatwiej byto odsuwacd
w czasie. Te realia juz sig zmienity.

Ostatnie kryzysy w Europie pokazaty, jak szybko kluczowa
infrastruktura moze znalez¢ sie pod presjg. Dotkliwe susze
doprowadzity zasoby wodne do poziomoéw krytycznych, natomiast
intensywne opady i powodzie przecigzyty systemy odwadniajace
oraz uszkodzity infrastrukture. Szoki energetyczne, incydenty
cybernetyczne i inne zaktdcenia pokazaty réwniez, jak silnie ustugi

wodne sg powigzane z odpornoscig catego spoteczenstwa. Zdarzenia,
ktére dawniej mozna byto uznawac za odosobnione lub przejsciowe,
coraz czes$ciej ujawniaja podatnosci systemow, od ktdrych miasta
zalezg kazdego dnia.

W rezultacie rosnie luka miedzy poziomem niezawodnosci
oczekiwanym przez spoteczenstwo a tym, co istniejgca infrastruktura
jest w stanie zapewnic.

Pytanie nie brzmi zatem jedynie, czy Europa powinna wigcej
inwestowa¢ w infrastrukture wodna. Powinna. Wazniejsze jest to,
w jaki sposob dostepne srodki mogg zapewni¢ wigkszg odpornosé,
wyzszy poziom ustug i dtugoterminowg wartos¢é spoteczna.
Osiagniecie tego celu wymaga bardziej strategicznego podejscia do
inwestycji infrastrukturalnych.

EE& Wyzwanie stojace przed europejskim sektorem wodnym nie polega
wytacznie na skali niezbednych inwestycji, lecz takze na tym, aby
kazda z nich przynosita wymierne efekty. Podejmowane dzis decyzje
muszg prowadzi¢ do tworzenia systemow odpornych, elastycznych
i zdolnych do zapewniania wartosci w dtugiej perspektywie.

Monica Welander, dyrektor ds. zréwnowazonego rozwoju, Sweco Group

Decyzje dotyczace infrastruktury przysztosci powinny opierac sie na
analizie ryzyka, podejsciu obejmujacym caty cykl zycia oraz danych,
a finansowanie nalezy kierowac do aktywow, ktore zapewniaja
najwigksza dtugoterminowg odpornos¢ i wartosc.

Par Dalhielm, prezes EurEau

20%

obszaru Europu i

50%

jego populacji kazdego roku
dotyka niedobor wody.*

Rodzg sie tu fundamentalne pytania. Czy o odnowie powinien
decydowaé wiek poszczegdlnych aktywdw, czy raczej konsekwencje
awarii catego systemu? Jak operatorzy mogg uniknaé uzaleznienia od
kosztownych rozwigzan projektowanych z mysla o przysztosci, ktdra
moze nigdy nie nadejs$c¢? | w jaki sposéb dane, cyfryzacja oraz sztuczna
inteligencja moga pomoc decydentom inwestowaé we wtasciwym
miejscu i we wtasciwym czasie, a jednoczes$nie chronic¢ coraz bardziej
potgczone systemy przed zagrozeniami cybernetycznymi?

Niniejszy raport analizuje skale wyzwan stojacych przed europejskg
infrastrukturg wodng oraz zmieniajgce sie uwarunkowania
wptywajace na decyzje inwestycyjne. Pokazuje, dlaczego samo
utrzymywanie systemow zaprojektowanych w przesztosci juz nie
wystarcza. Jego celem jest wsparcie samorzaddéw, operatoréw oraz
decydentéw w podejmowaniu decyzji inwestycyjnych, ktére chronig
kluczowe ustugi dzis, a jednoczesnie tworza systemy wodne odporne,
elastyczne i dostosowane do wyzwan nadchodzacych dziesigcioleci.
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Starzejgca sie
infrastruktura
wodociggowa
1 kanalizacyjna
w Europie

Znaczna czesc europejskiej infrastruktury
wodociggowej i kanalizacyjnej powstata
przed dziesiecioleciami, w okresie gwattownej
urbanizacji, na podstawie zatozen, ktdre
nie odpowiadajg juz obecnym realiom
operacyjnym, klimatycznym i regulacyjnym.
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Duza luka inwestycyjna i nieustanna presja na odnowe infrastruktury

Operatorzy ustug wodnych inwestujg w Europie okoto 52,5 mld euro
rocznie w infrastrukture wodociggowg i kanalizacyjng®. Wzrost
naktadow nie nadgza jednak za rosngcym zapotrzebowaniem,
pogarszajacym si¢ stanem zasobdéw wodnych oraz inflacja.
W rezultacie europejscy operatorzy wskazuja dzi$ odnowe
infrastruktury jako swoje najwigksze wyzwanie.

Szacowana przez Komisje Europejska roczna luka inwestycyjna

w wysokosci 23 mld euro odzwierciedla Srodki potrzebne do
zwigkszenia odpornosci sektora wodnego w Europie oraz wdrozenia

taczne naktady inwestycyjne na wode pitng i

gospodarke sciekowa w przeliczeniu na mieszkanca

Naktady inwestycyjne na mieszkanca
(EUR na mieszkarnca rocznie)

M 300iwiecej

Bl 200-299
150 - 199

B 100-149
50-99
Mniej niz 50
Brak danych

Zjednoczone
Krélestwo
172

Holandia
165

Rysunek 1. Roczne naktady inwestycyjne na
mieszkarnca w Europie dla rynkéw Sweco (dane
dla Holandii nie zostaty uwzglednione w raporcie
EurEau; oszacowano je na podstawie danych
przekazanych przez holenderskie przedsigbiorstwa
wodociggowe)®.

Belgia
138

obowiazujgcych przepisow UE dotyczacych wody. Potrzeby te sg
zwigzane z odnowg infrastruktury, zaostrzeniem wymagarn dotyczacych
jakosci wody pitnej i oczyszczania sciekow, poprawg jakosci wod oraz
dostosowaniem systemoéw do zmiany klimatu®.

Rysunek 1 przedstawia porédwnanie $rednich rocznych naktadéw
na infrastrukture wodociggowa i kanalizacyjng w przeliczeniu na
mieszkarica w wybranych krajach europejskich, na podstawie
wspolnego zbioru danych EurEau. Intensywnos¢ inwestycji waha sig od
okoto 37 euro na mieszkarica na totwie do 335 euro w Norwegii, przy

-
Finlandia
71
Norwegia
Szwecja
187 totwa
37
Dania
188
Litwa
93
Niemcy Polska
116 S4

A

sredniej europejskiej wynoszacej 82 euro. Kwoty wyrazono w euro
nominalnych i nie skorygowano ich o réznice w krajowych kosztach
budowy.

Porédwnanie to wskazuje jednak na istotng kwestie: wysokie
naktady same w sobie nie dowodza, ze infrastruktura jest
odnawiana w zrownowazonym tempie. Ocena wyzwan zwigzanych
z odnowg wymaga wyjscia poza analize catkowitych naktaddw
inwestycyjnych i uwzglednienia fizycznego tempa wymiany sieci -
na tym koncentruje sie kolejna czesé.

25 mld EUR

to szacowana przez Komisje Europejska roczna luka
inwestycyjna potrzebna do zwigkszenia odpornosci sektora
wodnego w Europie oraz wdrozenia obowigzujacych
przepisow UE dotyczgcych wody?.

€€ Odktadanie inwestycji nie zmniejsza kosztow
- jedynie przenosi je w przysztosc, gdzie
rachunek staje sig wyzszy i trudniejszy do
udzwigniecia.
Mattias Salomonsson, kierownik ds. badar i rozwoju w obszarze
gospodarki wodno-s$ciekowej, Sweco
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Problem stulecia: odnowa europejskich sieci wodociggowych 1 kanalizacyjnych

Skutki niedoinwestowania sg szczegdlnie widoczne w sieciach
dystrybucji wody. W wielu krajach tempo odnowy pozostaje
znacznie nizsze od poziomu niezbednego do utrzymania stanu
infrastruktury w dtugim okresie. Na podstawie danych EurEau
(2026) dotyczacych rocznych naktaddéw na sieci wodociggowe
oraz zgtoszonej dtugosci tych sieci Sweco przeanalizowato
wynikajace z nich tempo wymiany, obliczajac, ile lat zajetoby
odnowienie catej sieci przy obecnym poziomie inwestycji.
Wyniki przedstawione na rysunku 2 pokazujg, ze w kilku krajach
petna wymiana sieci zajetaby znacznie wigcej czasu niz typowy
projektowany okres eksploatacji infrastruktury. Przy planowaniu
degradacji aktywow czesto przyjmuje sig, ze techniczny okres

Liczba lat potrzebnych do wymiany catej sieci wodociggowe;j

przy obecnym tempie reinwestycji
Na podstawie zgtoszonej dtugosci sieci oraz tempa
reinwestycji (w latach).

B 1000i wiecej

M 500-999
200 - 499

M 100-199 Zjednoczone
50-99 Krolestwo
Mniej niz 50 Brak danych
Brak danych

Holandia
125

Rysunek 2. Okresy wymiany sieci Belgia
wodociggowych w Europie Pétnocnej®. 91
Dane dotyczace Niemiec nie zostaty

uwzglednione w raporcie EurEau.

Przedstawione wartos$ci oszacowano na

podstawie danych zawartych w raporcie

BMgrow*.

eksploatacji przewoddw wodociggowych z zeliwa sferoidalnego
wynosi okoto 100 lat. Modernizacja, na przyktad poprzez relining,
moze potencjalnie wydtuzyé ten okres o kolejne 30-50 lat. Tymczasem
tempo wymiany wynikajgce z obecnego poziomu inwestycji w wielu
krajach sugeruje, ze petne odnowienie sieci zajgtoby znacznie wigcej
czasu - w niektérych przypadkach nawet kilka stuleci. Wskazuje to na
strukturalne niedopasowanie miedzy tempem degradacji infrastruktury
atempem reinwestycji.

Niedopasowanie to staje sie coraz wigkszym wyzwaniem. Wilgotniejsze
zimy, goretsze lata i czestsze ekstremalne zjawiska pogodowe
wptywaja na wilgotnos¢ gleby, poziom wdd gruntowych oraz ruchy

Finlandia

1000
Norwegia

Szwecja

196
totwa

Brak danych

Litwa
333

. Polska
Niemcy 250
166

podtoza. Wszystkie te czynniki zwiekszajg ryzyko peknig¢ przewoddw,
uszkodzen potaczeniinnych awariisieci. W systemach wodociggowych
takie uszkodzenia prowadzg do wzrostu wyciekow, zwiekszenia
poziomu wody niedochodowej oraz zaktécen w $wiadczeniu
ustug. W sieciach kanalizacyjnych starzejgca sig infrastruktura
i niedoinwestowanie przyczyniajg sie do infiltracji, eksfiltracji, zatoréw,
podtopienizrzutdw Sciekow, wptywajac zaréwno na dziatanie systemu,
jak i ochrone $rodowiska.

Starzenie sie infrastruktury nie jest zatem wytacznie kwestig jej
wieku. Jest réwniez skutkiem dtugoterminowych decyzji dotyczacych
utrzymania, inwestycji, warunkow eksploatacji oraz akceptowanego
poziomu ryzyka. Jesli odnowa jest odktadana, degradacja przyspiesza,
a odpornos¢ systemu stopniowo ustgpuje miejsca jego podatnosci na
awarie.

Niewystarczajace naktady na odnowe infrastruktury juz dzi$ ostabiajg
dtugoterminowg efektywnosc¢ europejskich systemow wodociggowych
i kanalizacyjnych. Gdy inwestycje sa konsekwentnie kierowane przede
wszystkim na pilne naprawy, spetnienie wymogdéw regulacyjnych
i krotkoterminowe potrzeby operacyjne, starzejaca sie infrastruktura
niszczeje szybciej, nizjest wymieniana. W rezultacie luka odnowieniowa
pogtebia sig, co prowadzi do wigkszych wyciekdw, infiltracji, zaktdcen
w Swiadczeniu ustug i zagrozen srodowiskowych. Ostatecznie system
staje sie drozszy w eksploatacji i mniej odporny na przyszte wyzwania.

Dyrektywy UE dotyczace wody

Dyrektywy UE dotyczace wody ksztattujg europejskg
infrastrukture wodociggowag i kanalizacyjna, podnoszac
wymagania w zakresie oczyszczania, ograniczania wyciekdw,
monitorowania oraz zarzadzania aktywami, opierajgc sie na
ocenie ryzyka. Rosngce zainteresowanie substancjami PFAS
i innymi mikrozanieczyszczeniami wigze sie z dodatkowymi
wymaganiami  technicznymi i finansowymi. Najnowsze
inicjatywy, w tym Europejska strategia na rzecz odpornosci
wodnej oraz Europejski Zielony tad, tacza réwniez infrastrukture
wodng z odpornoscig na zmiany klimatu, efektywnoscig
energetyczna i ochrong sSrodowiska.
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Straty wody w Europie pokazuja
skale niedoinwestowania Woda niesprzedana (NRW), m3/km/rok

Woda niesprzedana  (NRW, non-revenue water) jest DK
powszechnie stosowanym wskaznikiem oceny funkcjonowania

systeméw zaopatrzenia w wode pitng. Dane te pokazuja

ilos¢ wyprodukowanej wody, ktéra nie generuje przychodow, NL
wskazujgc zaréwno skale strat, jak i efektywnos¢ dziatania sieci.
Przyczyna strat moga by¢ wycieki, niedoktadnosci pomiarowe
wodomierzy, nieuprawniony pobdr wody lub zuzycie wody zgodne FR
z przeznaczeniem, lecz nieopomiarowane i nierozliczone.

Fl

DE

BE
Niewystarczajgce inwestycje w sieci przewoddéw prowadza do
zwigkszenia strat fizycznych. Straty te wyraza sie w metrach
szesciennych na kilometr sieci w ciggu roku. Rdznice miedzy SE
poszczegdlnymi krajami sg znaczne - w niektorych straty

LT

sg kilkukrotnie wyzsze niz w innych. Wskazuje to na duze PL
zroznicowanie stanu sieci, zarzadzania cisnieniem, rodzaju UK
materiatdw, wieku infrastruktury oraz praktyk utrzymaniowych.
Wysoki poziom wyciekéw oznacza utrate wody, wyzsze NO
koszty operacyjne i wigkszg presje na juz ograniczone zasoby.
y operacy] gKsza presje na juz og y 0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

Ograniczanie wyciekow jest zatem kluczowym dziataniem na

rzecz poprawy zaréwno efektywnosci, jak i odpornosci systemu.
Rysunek 3. Poziom wyciekdw w wybranych krajach europejskich, w m3/km/rok?.

Ograniczanie wyciekow jest jednym z najbardziej optacalnych
sposobdw wzmacniania odpornosci systemu. Zwykle taniej jest
ograniczy¢ straty niz stale produkowac¢ i uzdatnia¢ dodatkowg
wode, aby je kompensowac. Z tej perspektywy wyciek nie jest
wytacznie stratg techniczng - stanowi réwniez sygnat ukrytych
probleméw i przecigzenia systemu.

EE€ Mamy wybor: mozemy odpowiednio wczesnie identyfikowac ryzyka, przewidywac mozliwy
rozwoj sytuacji i na tej podstawie ustalac priorytety inwestycyjne — albo czekac, az
awarie zdecyduja, gdzie i w jaki sposob zostang wydane pienigdze. Gdy inwestycje s
niewystarczajace, o przeznaczeniu srodkow decydujg awarie, a nie ustalone priorytety.

Demet Antakyali, liderka zespotu w obszarze doradztwa $rodowiskowego, Sweco
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Za duzo wody:
wyzwanie zwigzane z infiltracjg

Ta sama logika dotyczy infrastruktury kanalizacyjnej, w ktorej
niedostateczne inwestycje sg czesto mniej widoczne, ale réwnie
brzemienne w skutkach. Starzejace sie sieci mogg by¢ narazone na
infiltracje wod gruntowych, degradacje strukturalng i zmniejszenie
przepustowosci hydraulicznej. Wszystkie te czynniki zwiekszajg
ryzyko podtopied, przelewdw oraz zrzutdw nieoczyszczonych
$ciekow. W wielu krajach przelewy sciekéw i podtopienia miejskie
stajg sie coraz czestszymi symptomami infrastruktury, ktéra nie jest
juz dostosowana do obecnych obcigzen, intensywnosci opadéw ani
wymogoéw utrzymania.

Infiltracja ma szczegdlne znaczenie, poniewaz powoduje zardwno
koszty operacyjne, jak i Srodowiskowe. Nadmiar wdd gruntowych
przedostajgcych sie do systemdw kanalizacyjnych zwigksza
ilos¢ Sciekéw kierowanych do oczyszczania, podnosi koszty
pompowania i transportu oraz moze przecigzac¢ sieci i oczyszczalnie
w okresach intensywnych opaddw. Podobnie jak wycieki w systemach
zaopatrzenia w wode pitng, infiltracja jest nie tylko oznaka degradacji
infrastruktury, lecz takze bezposrednig przyczyng nieefektywnosci
i zwiekszonego ryzyka srodowiskowego.
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Doskonalenie zarzqdzania aktywami: przyktady najlepszych praktyk

Modernizacja oczyszczalni Sciekdw w celu zapewnienia przysztych mozliwosci
oczyszczania: Oczyszczalnia sciekow w Spijkenisse, Holandia

Waterschap Hollandse Delta - holenderski zarzad gospodarki wodnej - wykorzystat zarzadzanie cyklem zycia
aktywow do oceny stanu technicznego oraz przysztych potrzeb dotyczacychinfrastruktury oczyszczania sciekow.
Analiza wykazata, ze sze$¢ oczyszczalni Sciekdw w potudniowej czesci regionu wymaga modernizacji. Sweco
uczestniczy w modernizacji oczyszczalni $ciekdw w Spijkenisse, wspierajac zaréwno zarzadzanie projektem na
poziomie programu, jak i przygotowanie technicznego projektu modernizacji.

W ramach projektu zostang wymienione starzejace sie elementy oraz odnowione kluczowe systemy, przy
jednoczesnym zachowaniu tych czesci oczyszczalni, ktére nadal znajduja sie w dobrym stanie. Projekt
uwzglednia prognozowane przeptywy sciekdw na 2030 rok oraz umozliwia potencjalne przyjecie dodatkowego
doptywu z pobliskiej oczyszczalni, zwiekszajgc tym samym przyszta elastycznosé obiektu. Projekt znajduje sie
obecnie w fazie realizacji i przyczyni sie do poprawy niezawodnosci, ciggtosci eksploatacji oraz dtugoterminowej
efektywnosci oczyszczania Sciekdw w rejonie Spijkenisse.

Przysztosciowa koncepcja dla oczyszczalni sciekow w Setterich, Niemcy

Oczyszczalnia $ciekdw w Setterich dziata obecnie w poblizu granic swojej przepustowosci hydraulicznej
i biologicznej, podczas gdy prognozuje sig znaczny wzrost liczby ludnosci w przysztosci. Sweco otrzymato zlecenie
na ocene krotkoterminowych dziatan zwiekszajacych przepustowos¢ oczyszczania oraz opracowanie wariantéw
dostosowanych do prognozowanych tadunkéw doptywajgcych $ciekdw z wykorzystaniem matematycznych modeli
symulacji procesow. W przeciwieristwie do konwencjonalnych podejs¢ statycznych, ktére zazwyczaj opieraja sie
na $rednich danych wieloletnich, modele te umozliwiajg dynamiczng symulacje o wysokiej rozdzielczosci, a tym
samym doktadniejsze odwzorowanie zachodzacych proceséw biologicznych. Pozwalajg réwniez na odrebng ocene
poszczegolnych dziatan, takich jak instalacja zbiornikéw retencyjnych czy rozbudowa rurociggéw.

Ocena réznych dziatan krotkoterminowych wykazata, ze instalacja dodatkowych czujnikéw oraz dostosowanie
strategii sterowania mogg znaczaco poprawic¢ efektywnosc oczyszczania, szczegdlnie w zakresie radzenia sobie ze
szczytowymi tadunkami amoniaku, przy jednoczesnym ograniczeniu naktadéw inwestycyjnych. Ponadto model mozna
tatwo parametryzowac¢ na podstawie prognozowanych scenariuszy doptywu $ciekéw. Umozliwia to podejmowanie
decyzji w oparciu o model i ocene, czy konieczna jest rozbudowa oczyszczalni, czy tez skierowanie $ciekéw do
alternatywnego obiektu.
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Nowe

uwarunkowania
rozwoju
infrastruktury
wodne]

Infrastruktura  wodna w Europie musi
mierzy¢ sie ze zmieniajgcymi sie warunkami
zewngetrznymi:zmiangklimatu,rozwojemmiast,
przemianamidemograficznymi,zaostrzajgcymi
sie przepisami oraz rosngcg presjg na zasoby.
Czynniki te sg ze sobg powigzane, przez co
przewidywanie przysztych potrzeb staje sig
coraz trudniejsze. W tym rozdziale oméwiono,
dlaczego budowanie odpornosci wymaga dzi$
odejscia od statycznych zatozen projektowych
na rzecz bardziej elastycznego planowania
systemow.

Fotograf: Dirk Kurz, Sweco
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Zmiana klimatu i odpornos¢ systemu

Infrastruktura oparta na danych historycznych jest coraz stabigj
dostosowana do przysztych realiow. Zmiana klimatu pogtebia
istniejgce podatnosci systemdw zaopatrzeniaw wode i odprowadzania
$ciekow, wptywajac zarowno na ciggtos¢ $wiadczenia ustug, jak
i fizyczng odpornos¢ infrastruktury.

Dtuzsze i czestsze okresy suszy ograniczajg dostepno$¢ wody
surowej do produkcji wody pitnej, a takze zwigkszajg presje na
ochrong uje¢ i niezawodno$¢ dostaw. Jednoczesnie wyzsze
temperatury i nizsze przeptywy w rzekach wptywajg na jakos¢ wody
oraz ograniczajg rozcienczanie oczyszczonych sciekdw. Intensywne
opady i podnoszenie sie poziomu morz zwiekszajg ryzyko powodzi,
przecigzenia kanalizacji oraz zrzutéw z przelewoéw burzowych
w systemach ogélnosptawnych, zaktdcajac eksploatacije i zagrazajac
ciagtosci $wiadczenia ustug.

Zmiana klimatu nie jest juz kwestig dotyczacg wytgcznie
planowania dtugoterminowego. Przeksztatca ona warunki, w jakich
musi funkcjonowac infrastruktura wodna, podkreslajgc znaczenie
odpornosci, elastycznosci i adaptacyjnego planowania.

Aby reagowac na te zmieniajgce sie warunki, przedsigbiorstwa
wodociggowo-kanalizacyjne i wtasciciele infrastruktury potrzebuija
szerszego wachlarza mozliwych kierunkow dziatan. Mogg one
obejmowac dywersyfikacje zrodet wody, wdrazanie alternatywnych
technologii uzdatniania oraz integrowanie rozwigzan opartych
na przyrodzie, takich jak retencja, infiltracja i btekitno-zielona
infrastruktura. Dziatania te mogg zwigkszy¢ elastycznosg,
ograniczy¢ podatno$¢ na zagrozenia oraz wspierac tworzenie
bardziej adaptacyjnych i odpornych systemdéw wodnych, ktére
lepiej poradzg sobie z przysztg presja klimatyczng i Srodowiskowa.

Zapewnienie przysztych dostaw wody pitnej w prowincji Holandia Potudniowa,

Holandia

Aby zabezpieczy¢ przyszte dostawy wody pitnej w zachodniej czesci Holandii Potudniowe;j,
przedsiebiorstwo wodociggowe Dunea wspoélnie ze Sweco przeanalizowato nowe zZrodta wody surowej
oraz mozliwosci jej uzdatniania. Uznano, ze istniejagce mozliwosci magazynowania wody w wydmach
i jej naturalnego oczyszczania nie sg juz wystarczajace, aby sprostac rosnacemu zapotrzebowaniu oraz

pogarszajacej sie jakosci wody surowe;j.

W ramach badania oceniono rozwigzania obejmujace wykorzystanie zasolonych woéd podziemnych,
wody morskiej, dodatkowych uje¢ wody rzecznej oraz istniejgcych Zzrédet wod powierzchniowych. Sweco
Scisle wspodtpracowato z zespotem Dunea odpowiedzialnym za zintegrowane zarzadzanie projektem
oraz z regionalnymi interesariuszami. Interdyscyplinarny zespdt Sweco wspierat opracowanie rozwigzan
technicznych, ograniczanie ryzyka, koordynacje kwestii srodowiskowych oraz prace projektowe. Prace
pomogty przedsiebiorstwu Dunea stworzy¢ solidng podstawe do podejmowania decyzji dotyczacych
przysztosciowego systemu zaopatrzenia w wode pitng i przyczynity sie do wyboru preferowanego
rozwigzania, taczacego nowe Zrodto wody z filtracja membranowa. Przyjete rozwigzanie ma zwigkszy¢
odpornosc¢, niezawodno$¢ oraz dtugoterminowe bezpieczenstwo dostaw dla 1,4 mln mieszkancow

Holandii Potudniowe;.

Projekt dotyczyt przysztego bezpieczenstwa dostaw wody pitnej w kontekscie zmiany klimatu, zasolenia
oraz obecnosci substancji PFAS. Stanowi on dobry przyktad strategicznego planowania zrddet wody,
modernizacji aktywdw i systemu, a takze ustalania priorytetdw dla inwestycji dtugoterminowych.

822 mld EUR

strat gospodarczych spowodowaty w Unii Europejskiej
ekstremalne zjawiska pogodowe i klimatyczne
w latach 1980-2024,
z czego ponad 208 mld EUR (25%)
przypadto na okres 2021-2024°¢.
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Srodki ochrony przeciwpowodziowej
i przeciwerozyjnej, Norwegia

Sweco wspiera Norweskg Dyrekcje ds. Zasobdw Wodnych
i Energii (NVE). Projekty majg na celu ograniczenie ryzyka
zwigzanego z powodziami, erozjg brzegoéw rzek, osuwiskami
oraz innymi przemieszczeniami gruntu powodowanymi przez
wode.

W ostatnich latach Norwegia doswiadczyta szeregu
powaznych zjawisk pogodowych, w tym sztormu Hans w 2023
roku i sztormu Ingunn w 2024 roku. Wydarzenia te uwidocznity
rosnaca potrzebe budowania odpornej infrastruktury oraz
wzmacniania krajowej gotowosci do reagowania na zagrozenia
zwigzane ze zmiang klimatu.

Zakres prac obejmuje rowniez dziatania adaptacyjne do zmiany
klimatu, ktdérych celem jest ochrona ludzi, spotecznosci, mienia
oraz infrastruktury krytyczne;.

/8 mld EUR

Szacuije sie, ze tyle rocznie potrzeba na
inwestycje w europejska infrastrukture wodna
- obecnie jest to okoto 55 mld EUR rocznie.
Inwestycje te maja pomac sprostac zmianie klimatu,
niedoborom wody oraz zaostrzajacym sie wymaganiom
Srodowiskowym?®.



Urban Insight by Sweco — Transformacja europejskiej infrastruktury wodnej 15

Efektywnosc¢ energetyczna, emisyjna i zasobowa

Systemy wodne wymagajg znacznych ilosci energii do pompowania,
uzdatniania i dystrybucji wody, dlatego mogg odpowiada¢ za istotng
czes$¢ emisji generowanych przez samorzady. Jednoczesnie stanowig
niewykorzystany potencjat w zakresie odzysku energii, ponownego
wykorzystania sktadnikdw odzywczych oraz tworzenia obiegow
zasobow zgodnych z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym.

Wodai energia sg ze sobg Scisle powigzane, a sposéb, w jaki wzajemnie
na siebie oddziatuja, moze decydowac o tym, czy Slad weglowy rosnie,

Infrastruktura Sciekowa moze réwniez petnic funkcje zrodta zasobdw -
miedzy innymi dzieki produkcji biogazu w procesie fermentacji osaddow.
Pozwala to ograniczy¢ zardwno zuzycie energii, jak i emisje.

Z punktu widzenia projektowania inzynierskiego zaleznos¢ ta ma
wyrazne konsekwencje praktyczne. Dziatania takie jak ograniczanie
strat wody moga jednoczes$nie zmniejszy¢ jej straty, ilos¢ energii
potrzebnej do pompowania oraz emisje dwutlenku wegla. Z drugiej
strony technologie uzdatniania wymagajace duzych ilosci energii mogg

zwieksza¢ Slad weglowy oczyszczalni, chyba ze wykorzystywana
energia elektryczna pochodzi z niskoemisyjnych zrodet.

Wraz z tym, jak ceny emisji w ramach unijnego systemu handlu
uprawnieniami do emisji (EU ETS) coraz silniej premiujg efektywnosc
energetyczng i ograniczanie emisji, infrastrukture wodng nalezy
planowac z uwzglednieniem zaréwno efektywnosci energetycznej,
jak i emisyjnosci. Jest to niezbedne, aby systemy te pozostaty odporne
i przygotowane na przyszte wyzwania.

czy maleje.

Modernizacja systemow napowietrzania w oczyszczalniach sciekow, Niemcy

Oczyszczalnia sciekéw w Monheim obstuguje miasta Monheim am Rhein i Langenfeld, natomiast oczyszczalnia w Ratingen
- miasto Ratingen oraz czes$¢ Disseldorfu. W obu obiektach stosuje sie biologiczne usuwanie azotu. Doptywajace $cieki
pochodzg przede wszystkim z gospodarstw domowych, a udziat $ciekéw przemystowych jest niewielki.

Systemy napowietrzania w obu oczyszczalniach osiggnety koniec ekonomicznego okresu eksploatacji i wymagaja
wymiany oraz modernizacji. Celem prac jest poprawa efektywnosci energetycznej, unowoczesnienie biologicznych etapéw
oczyszczania oraz dostosowanie obu obiektéw do aktualnych standardéw technicznych.

Sweco otrzymato zlecenie na zaprojektowanie nowych systemoéw napowietrzania we wszystkich kluczowych fazach
projektowych i inzynieryjnych. Zakres prac obejmuje:

wymiane sprezarek powietrza,

¢ wykonanie wszystkich powigzanych instalacji elektrycznych,

dostosowanie rurociggow i armatury,

montaz nowych elementéw napowietrzajacych,

wybor najskuteczniejszej strategii napowietrzania na podstawie analizy kilku wariantéw technicznych.

W przysztoSci napowietrzanie w obu oczyszczalniach bedzie sterowane zapotrzebowaniem, przy wsparciu nowoczesnych
urzadzen pomiarowych i systeméw monitoringu. Oczekuje sie, ze rozwigzanie przyniesie znaczace oszczednosci energii.
Rownolegle z modernizacja urzadzen napowietrzajacych w obu obiektach przeprowadzana jest kompleksowa przebudowa
procesow biologicznego oczyszczania.

W ramach dodatkowej ustugi Sweco GmbH przygotowato w imieniu obu klientéw wnioski o dofinansowanie w ramach
niemieckiej Krajowej Inicjatywy Ochrony Klimatu (Kommunalrichtlinie), administrowanej przez Federalne Ministerstwo
Gospodarki i Ochrony Klimatu.
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Wyzwania przestrzenne i geopolityczne

Zageszczanie zabudowy miejskiej zwigksza presje na istniejace
systemy infrastrukturalne, ktére nie byty projektowane z myslg
o obecnej gestosci zaludnienia ani wspdtczesnych sposobach
uzytkowania terenu. W miare jak miasta stajg sie coraz bardziej
zwarte, kurczy sie przestrzen dostepna na budowe nowych
rurociggow, zbiornikow retencyjnych, modernizacje oczyszczalni oraz
prowadzenie prac budowlanych. Sprawia to, ze tradycyjna rozbudowa
i odnowa infrastruktury stajg sie trudniejsze, bardziej uciazliwe
i kosztowniejsze. Ograniczenia przestrzenne wptywajg réwniez na

Modernizacja systemow zarzadzania wodg i Sciekami, Ukraina

Sweco ma szerokie doswiadczenie we wspieraniu ukraifiskich samorzaddw w realizacji strategicznie
waznych projektow zwigzanych z zaopatrzeniem w wode i gospodarkg Sciekowa, we wspdtpracy
z lokalnymi partnerami. Nasze ustugi obejmuja caty cykl zycia projektu, w tym studia wykonalnosci,
projekty wstepne i koncepcyjne oraz kompleksowe oceny aspektdw technicznych, srodowiskowych,

spotecznych, ekonomicznych
i finansowych.

W ramach projektéw realizowanych w Czarnomorsku, Koblewe, Dobrostawiu i Krzemienczuku
pomoglismy okresli¢ praktyczne kierunki rozwoju, ustali¢ priorytety inwestycyjne oraz stworzyé
solidng podstawe analityczng do podejmowania Swiadomych decyzji. Wspotpraca zespotdw oraz
znajomosé lokalnych uwarunkowan pozwalajg nam opracowywac rozwigzania solidne, odpowiednio
przygotowane i mozliwe do wdrozenia na kazdym etapie cyklu zycia projektu.

Przyktadowo Sweco zostato wybrane do zaplanowania i zaprojektowania systeméw zaopatrzenia
w wode i odprowadzania $ciekéw w Koblewe i Dobrostawiu. Ten wazny etap przygotowawczy
zostat sfinansowany przez Szwecje za posrednictwem Swedfund. Projekty uzyskaty finansowanie
inwestycyjne od Nefco i weszty w faze realizacji, wykorzystujac miedzy innymi $rodki pochodzace
z grantéw Szwedzkiej Agencji Wspotpracy Miedzynarodowej na rzecz Rozwoju (Sida). Nefco wybrato
Sweco do wsparcia samorzaddw oraz ich jednostek realizujacych projekty (PIU). Zakres wsparcia
obejmuje pomoc w postepowaniach zakupowych, zarzadzaniu kontraktami i nadzorze nad budowsa.
Dziatania te pomagajg zapewni¢ sprawng realizacje inwestycji, wysoka jakos¢ wykonania oraz ptynne

przekazanie obiektow do eksploataciji.

sposéb modernizacji, dostosowywania i zwiekszania odpornosci
infrastruktury. Na obszarach o zwartej zabudowie operatorzy sieci
czesto muszg uwzgledniaé istniejace budynki, infrastrukture
podziemng, korytarze transportowe oraz inne elementy infrastruktury
krytycznej. Zwieksza to ztozonos$¢ techniczng, wydtuza czas realizacji
inwestycji i podkresla znaczenie wspdtpracy miedzy sektorami oraz
réznymi dziedzinami specjalistycznymi.

Ograniczenia te sprawiajg réwniez, ze kluczowe znaczenie ma

odpowiednie przygotowanie. Operatorzy infrastruktury muszg planowac
dziatania na wypadek zaktdcen wystepujgcych podczas budowy
i eksploatacji, w tym przerw w dostawach energii, powodzi, skazen oraz
awarii w systemach wzajemnie ze sobg powigzanych. Rozwigzania
takie jak redundancja, zapewnienie dostepu awaryjnego, tymczasowe
zwiekszenie przepustowosci oraz alternatywne trasy dostaw moga pomaéc
zagwarantowac ciggtos¢ podstawowych ustug i umozliwi¢ ich szybkie
przywrdcenie po wystgpieniu zaktdcen.
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0d kanatu sciekowego do rzeki ptyngcej w naturalny sposob: budowa nowego kolektora sciekowego

Emscher w Niemczech

0d poczatku rozwoju przemystowego Zagtebia Ruhry rzeka Emscher byta konsekwentnie wykorzystywana do odprowadzania Sciekdw.
Po znacznym ograniczeniu dziatalnosci gorniczej w regionie zaplanowano przywrdcenie rzece naturalnego charakteru i swobodnego
przeptywu. Kluczowym elementem tego przedsiewziecia jest kolektor Sciekowy Emscher - podziemny kanat nalezgcy do zwigzku
wodnego Emschergenossenschaft, o dtugosci okoto 51 km, ktéry zostat oddany do uzytkowania w 2021 roku.

Wymagajace warunki geologiczne i aktywna ochrona antykorozyjna

Ztozone warunki geologiczne, zwigzane z warstwa graniczng margli emszerskich, a takze przebieg trasy gtdwnie przez zurbanizowany
obszaraglomeracji miejskiej wymagaty intensywnych konsultacjiiszczegétowych prac projektowych. W ramach inwestycji zastosowano
réwniez innowacyjne materiaty, ktdre w potaczeniu z aktywng wentylacjg obiektu ograniczyty podwyzszone ryzyko korozji.

Zakres ustug Sweco: optymalizacja planowania, projektowanie i przygotowanie dokumentacji przetargowej, rozwigzania technologiczne,
zarzadzanie budowg oraz nadzér budowlany. 7rédto: AdobeStock

Fotograf: Dirk Kurz, Sweco
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Nowe wymogi w zakresie ochrony zasobow

0d infrastruktury wodnej coraz czesciej oczekuje sie czego$ wiecej
niz tylko zbierania, oczyszczania i transportu wody oraz Sciekow.
Nowe wymagania regulacyjne, $rodowiskowe i spoteczne naktadaja
na przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne  dodatkowe
obowigzki, zwtaszcza w zakresie jakosci wody, obiegu zamknigtego
i efektywnego wykorzystania zasobdw.

Jednymznajwazniejszychwyzwan jestrosnacapotrzebaograniczania
obecnosci mikrozanieczyszczen i innych nowo pojawiajacych
sie zanieczyszczen. Substancje takie jak farmaceutyki, hormony,
chemikalia przemystowe i pestycydy mogg wystepowaé w bardzo
niskich stezeniach, a mimo to stwarzaé zagrozenie dla ekosystemdw,
a w niektorych przypadkach takze dla zdrowia ludzi. Szczegdlnie

trudna grupe stanowig substancje PFAS, poniewaz sg trwate, mobilne
i trudne do usuniecia za pomocag konwencjonalnych proceséw
oczyszczania. Wraz ze wzrostem $wiadomosci i zaostrzaniem
przepiséw przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne znajdujag
sie pod coraz wiekszg presja, aby poprawia¢ monitoring, skutecznos$¢
oczyszczania oraz kontrole Zrédet zanieczyszczen.

Ros$nieréwniezzapotrzebowanie naponowne wykorzystanieirecykling
waody, szczegdlnie w regionach zmagajacych sig z niedoborem wody,
ryzykiem suszy lub konkurencyjnym zapotrzebowaniem na zasoby
wod stodkich. Ponowne wykorzystanie wody moze pomdc zmniejszy¢
presje na zrédta wody pitnej i zwiekszy¢ odporno$é systemu, wymaga
jednak wysokich i niezawodnych standardéw oczyszczania, szerokiej

akceptacji spotecznej oraz starannego zarzadzania ryzykiem
zdrowotnym i $rodowiskowym. W wielu przypadkach wigze sig to
takze z konieczno$cig budowy oddzielnych systeméw dystrybucji,
zastosowania zaawansowanego monitoringu oraz opracowania
bardziej przejrzystych zasad zapewniania jakosci.

tacznie zmiany te oznaczajg, ze przyszta infrastruktura wodna musi
by¢ projektowana nie tylko z mysla o ilosci i przepustowosci, lecz
takze o jakosci, gospodarce o obiegu zamknigtym i zdolnosci do
dostosowywania sie do zmieniajacych sie warunkéw. Spetnienie
tych nowych wymagan bedzie kluczowym elementem szerszej
transformacji — od tradycyjnego odnawiania infrastruktury do
kompleksowej transformacji catego systemu.



Urban Insight by Sweco — Transformacja europejskiej infrastruktury wodnej 19

Modernizacja oczyszczalni Sciekow w celu
zwiekszenia jej przepustowosci, Holandia

Zarzad gospodarki wodnej Zuiderzeeland przygotowuje
zakrojong na szerokg skale rozbudowe i modernizacje
oczyszczalni Sciekdw w Almere. Jest to najwiekszy tego
typu obiekt w prowincji Flevoland. Budowa rozpoczeta sie
w 2025 roku i ma zosta¢ ukoriczona na poczatku 2027 roku.
Oczyszczalnia bedzie dziatac przez caty okres realizacji prac.

Rozbudowa wynika z dalszego rozwoju Almere, ktdry powoduje
wzrost ilosci $ciekdw. Modernizacja zwiegkszy przepustowosc
oczyszczalni o okoto 30%, umozliwiajac podtaczenie do
sieci kanalizacyjnej okoto 40 000 dodatkowych gospodarstw
domowych.

Kluczowe elementy projektu obejmujg nowy osadnik wstepny
z instalacjg oczyszczania powietrza z odoréw, zastosowanie
wegla aktywnego w proszku do usuwania pozostatosci
farmaceutykow i innych mikrozanieczyszczen, drugg instalacje
fermentacji osadéw Ephyra® do produkcji biogazu oraz trzecig
wiréwke do dalszego odwadniania osadow.

Dzigki tym dziataniom obiekt zostanie przeksztatcony
w instalacje odzysku energii i zasobéw. Fermentacja osadéw
w mozliwie najwigkszym zakresie pozwoli na produkcje
i uzdatnianie biogazu, a nastepnie wprowadzanie go do sieci
gazowej. Pozwoli to odzyskiwaé energie z osadéw, ponownie
wykorzystywac materiaty oraz znaczaco ograniczy¢ emisjg CO,
przez oczyszczalnie.

Sweco opracowato projekty oraz dokumentacje przetargowa
dotyczaca zwiekszenia przepustowosci i przebudowy systemu.
Projekt ma wysoce interdyscyplinarny charakter, a jego
centralnymi tematami sg energia i zrdwnowazony rozwoj.
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Transformacja
systemu, a
nie tylko jego
odnowa

Przedsigbiorstwa uzytecznosci publicznej
muszg rozwazy¢, jak infrastruktura moze
funkcjonowa¢ w inny sposcb - poprzez
planowanie adaptacyjne, rozwigzania
systemowe i narzedzia cyfrowe, ktore
poprawiajg efektywnosé, odpornos¢ oraz
wykorzystanie zasobow.
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Holistyczne, oparte na analizie ryzyka podejscie do planowania adaptacyjnego

Nowoczesne modele zarzadzania majatkiem koncentrujg sie na
tworzeniu dtugoterminowej wartosci, a nie na krétkoterminowej
minimalizacji kosztéw. W praktyce oznacza to zarzgdzanie
infrastrukturg jako czescig szerszego systemu, w ktérym wydajnosc
techniczna, $wiadczenie ustug i planowanie finansowe sg ze sobg
spojne w catym cyklu zycia majgtku.

Odnowa infrastruktury na podstawie jej wieku oraz statyczne modele
~migawkowe” sg coraz czesciej zastepowane przez podejscie oparte
na planowaniu adaptacyjnym. Zmiany klimatu, zmieniajgce sie
wymogi regulacyjne, rozwgj miast, zmiany demograficzne i presja
na zasoby wptywajg na to, jakie zadania bedg musiaty realizowaé
przyszte systemy. Dlatego decyzje inwestycyjne powinny uwzgledniac
nie tylko stan techniczny danego elementu infrastruktury, lecz takze

jego wydajnosc, role w systemie oraz zdolno$é do zaspokajania
przysztych potrzeb.

Wymaga to bardziej kompleksowego i adaptacyjnego podejscia.
Zamiast zastepowac istniejgce elementy infrastruktury rozwigzaniami
tego samego rodzaju, przedsighiorstwa wodociggowo-kanalizacyjne
powinny oceniad, ktdre dziatania w dtuzszej perspektywie zapewnig
najwigkszg ogdlng wartosé i najmniejsze ryzyko. Dane eksploatacyjne
moga wspiera¢ te zmiane, pokazujac, gdzie interwencja jest
rzeczywiscie potrzebna, a gdzie systemy nadal dziatajg prawidtowo.
Celem jest przejscie od reaktywnej odnowy infrastruktury do
strategicznego planowaniaopartegonaryzyku, ktére pozwoli utrzymac
infrastrukture wodng w stanie odpowiadajacym zmieniajgcym sie
warunkom w przysztosci.

Identyfikacja ryzyk systemowych i zarzadzanie nimi dzigki zintegrowanemu modelowaniu:
Strategia gospodarowania sciekami na Jersey, Wyspy Normandzkie

Sweco wspiera rzad Jersey w opracowywaniu i utrzymywaniu Strategii gospodarowania sciekami. Korzystajac ze zintegrowanego modelu
infrastruktury kanalizacyjnej i systemow wod opadowych, opartego na analizie ryzyka, Sweco pomogto zidentyfikowac ryzyka operacyjne,
Srodowiskowe i zwigzane z przepustowoscia. Model wspiera rowniez dtugoterminowe planowanie w zakresie rozwoju, zmian klimatu,

kontroli zanieczyszczen i ochrony zdrowia publicznego.

Model stat sie gtdownym cyfrowym narzedziem Jersey stuzacym do oceny potrzeb infrastrukturalnych i skutkéw zmian klimatu oraz
wspierania decyzji inwestycyjnych. Pomdgt zoptymalizowaé kluczowe modernizacje infrastruktury, ograniczy¢ ryzyko przelewéw oraz
wykazaé mozliwos$¢ zmniejszenia 0 90% ilosci nieoczyszczonych Sciekdw odprowadzanych do zatoki St Aubin’s Bay.

Wraz ze wzrostem presji zwigzanej z rozwojem oraz zmianami klimatu model nadal wspiera zintegrowane planowanie w zakresie systemow
kanalizacyjnych, wod opadowych i systemdw zaleznych od ptywoéw. Umozliwia tym samym podejmowanie odpornych i opartych na danych

decyzji.

Najwazniejsze rezultaty

« |dentyfikacja ryzyk systemowych w sieciach kanalizacyjnych i systemach odprowadzania wéd opadowych.

 Wykazanie za pomocg modelowania mozliwosci ograniczenia 0 90% zrzutdw nieoczyszczonych $ciekéw do zatoki St Aubin's Bay.
 Ciggte wykorzystywanie cyfrowego narzedzia wspierajgcego podejmowanie decyzji przez ponad 15 lat.

o Zwiekszenie odpornosci na zmiany klimatu dzieki zintegrowanej ocenie opadéw, ptywow i rozwoju.

» Wsparcie realizacji planéw budowy 8 000 nowych doméw przy jednoczesnej ochronie srodowiska i zdrowia publicznego.

» Stworzenie podstaw formalnego Planu zarzagdzania wodami opadowymi.

Planowanie adaptacyjne opiera sig nazarzadzaniu w catym cykluzycia
oraz podejmowaniu decyzji w oparciu o ryzyko, a takze uwzglednia
wiele przysztych scenariuszy i $ciezek inwestycyjnych. W catym cyklu
zycia predykcyjne utrzymanie oraz zarzadzanie majatkiem w ujeciu
portfelowym umozliwiajg ciagta optymalizacje wydajnosci poprzez
poréwnywanie podobnych elementéw infrastruktury, identyfikowanie
obszaréw gorszego funkcjonowania i ukierunkowywanie dziatan.
W wielu przypadkach istniejgce dane eksploatacyjne, takie jak czas
pracy pomp czy parametry dotyczgce doptywu do oczyszczalni
i jakosci $ciekdw, juz zapewniajg wystarczajgca podstawe do
zastosowania bardziej proaktywnego podejscia.
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Nie zawsze istnieje jedno rozwigzanie

Wymiana aktywow jeden do jednego rzadko jest wystarczajaca.
W  wielu przypadkach przedsigbiorstwa wodociggowo-
kanalizacyjne powinny wyjs¢ poza tradycyjne odtwarzanie
infrastruktury i rozwazy¢ rozwigzania systemowe, takie jak
zdecentralizowane oczyszczanie, rozwigzania oparte na przyrodzie
oraz bardziej elastyczne projektowanie sieci.

Wiekszos¢ systemow wodnych nadal funkcjonuje w modelu
scentralizowanym: woda lub $cieki sg zbierane, transportowane
do centralnego punktu, oczyszczane w duzych obiektach,
a nastepnie dystrybuowane lub odprowadzane. Takie podejscie

Badanie przysztosci zdecentralizowanego
oczyszczania Sciekow, Szwecja

Sweco wsparto Vivab (Vatten och Miljo i Vst AB)
w analizie przysztosci oczyszczalni Sciekow w Okome
i Kdinge w perspektywie 50 lat. Badanie koncentrowato
sie na rozwigzaniu zdecentralizowanym, w ktérym oba
obiekty nadal obstugiwatyby odpowiadajgce im zlewnie,
zamiast zostac zastgpione w petni scentralizowanym
systemem. Podejscie to oceniono réwniez w odniesieniu
do wariantu obejmujacego rurocigg przesytowy
i wspdlng oczyszczalnie w Kdinge. Wybrano uktad
zdecentralizowany ze wzgledu na konieczno$¢ odnowy
obu oczyszczalni przy jednoczesnym utrzymaniu
oczyszczania $ciekdw blisko Zrddta ich powstawania.

W czasie przeprowadzania badania oczyszczalnia
w Okome wykorzystywata stawy biologiczne i dozowanie
wapna, natomiast oczyszczalnia w Kdinge opierata sie na
tymczasowym stopniu biologicznym i miata problemy ze
starzejaca sig infrastrukturg. Sweco poréwnato warianty
technologiczne dla kazdej z oczyszczalni, uwzgledniajac
warunki lokalizacyjne, odbiorniki $ciekéw oraz przyszte
wymagania dotyczace odprowadzanych $ciekdw.
Wyniki zapewnity Vivab jasne podstawy do wyboru
dtugoterminowego rozwigzania, ktére jest solidne
technicznie, optacalne i dostosowane do struktury
zdecentralizowane;.

moze by¢ efektywne, zwtaszcza w przypadku gestych sieci, gdzie
koszt jednostkowy uzdatniania wody lub oczyszczania $ciekéw moze
by¢ nizszy. Planowanie adaptacyjne coraz wyraZniej pokazuje jednak
warto$c rozwigzan dostosowanych do konkretnych warunkdw, ktore
uzupetniajg konwencjonalng infrastrukture.

Zdecentralizowane oczyszczanie

Zdecentralizowane oczyszczanie jest jedng z takich alternatyw.
Oczyszczanie wody lub $ciekow blizej Zrodta ich powstawania moze
ograniczy¢ potrzebe transportu i umozliwia lepsze dostosowanie
procesu oczyszczania do lokalnych warunkéw oraz tadunku

€ £ Planowanie adaptacyjne oznacza inne podejscie

do myslenia — decentralizacja moze by¢ jego
elementem. Oczyszczanie zanieczyszczen u zrodta,
na przyktad w szpitalach lub zaktadach
przemystowych, moze poprawic kontrole nad nimi,
zapobiegac ich rozprzestrzenianiu sig i zwiekszy¢
efektywnosc¢ oczyszczania.

Mark Narbrough, dyrektor techniczny w jednostce biznesowej Sweco ds.
zarzadzania aktywami

zanieczyszczen. Wyraznym przyktadem jest zdecentralizowane
oczyszczanie  $ciekdw ~ w  szpitalach, gdzie  okreslone
mikrozanieczyszczenia oraz zagrozenia zwigzane z opornoscig na
srodki przeciwdrobnoustrojowe moga by¢ eliminowane bezposrednio
u zrédta, zanim przedostang sie do szerszego systemu wodnego.
Rozwigzania zdecentralizowane moga réwniez wspieraé odzysk
zasobdw, na przyktad umozliwiajgc odzyskiwanie fosforu, azotu lub
energii ze skoncentrowanych strumieni.

Rozwigzania oparte na przyrodzie

Podejscia te wykorzystujg naturalne procesy i funkcje ekosystemow
do wspierania oczyszczania wody, gospodarowania wodami
opadowymi, infiltracji oraz kontroli zanieczyszczen. W poréwnaniu
z konwencjonalng infrastruktura, ktdra czesto jest energochtonna
iwymaga intensywnego utrzymania, rozwigzania oparte na przyrodzie
moga ograniczy¢ zapotrzebowanie na infrastrukture, zmniejszyc
zuzycie energii oraz zapewnic¢ dodatkowe korzysci, takie jak poprawa
retencji wody, wspieranie bioréznorodnosci i zwiekszenie odpornosci
na zmiany klimatu.

Rozwigzania oparte na przyrodzie nie zawsze mogg bezposrednio
zastgpi¢ konwencjonalng infrastrukture, a ich zastosowanie
techniczne jest w niektdrych warunkach ograniczone. W potgczeniu
z systemami konwencjonalnymi moga jednak obnizy¢ koszty,
zmniejszy¢ wymagania eksploatacyjne i poprawi¢ zdolno$é
dostosowywania sie do zmieniajgcych sig warunkoéw.

W praktyce nie ma powodu, aby na obszarach miejskich nie taczy¢
rozwigzan scentralizowanych i zdecentralizowanych ani podejsé
konwencjonalnych i opartych na przyrodzie w ramach systemoéw
hybrydowych. Wyboru rozwigzania nie nalezy opieraé wytgcznie
na prostym poréwnaniu naktadéw inwestycyjnych i kosztéw
operacyjnych (CAPEX—OPEX), lecz na szerszej ocenie opartej na
analizie ryzyka, uwzgledniajacej efektywnosc¢, odpornosé, warunki
lokalne i wartosé w dtugim okresie.
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Nie obedzie sie bez narzedzi cyfrowych

Transformacja sektora wodnego nie moze zalezeé tylko od odnowy
infrastruktury. Zalezy tez od narzedzi cyfrowych, ktére pomagaja lepiej
korzystac z istniejgcych aktywdw. Pytanie nie brzmi juz, czy wdrazac
cyfryzacje, lecz jak zrobi¢ to tak, by odpowiadata na rzeczywiste
potrzeby operacyijne.

W przeciwienstwie do zwyktych wdrozen IT cyfryzacja w sektorze
wodno-kanalizacyjnym musi  uwzgledniac faktyczne dziatanie
proces6w oczyszczania: sposdb, w jaki napowietrzanie reaguje na
zmiany tadunku doptywajgcych zanieczyszczen, jak wymagania

Monitorowanie zuzycia energii przez przepompownie
na podstawie danych z wykorzystaniem platformy
Smart Water Home, Szwecja

Gmina Varnamo wdrozyta platforme Smart Water Home firmy Sweco,
aby stale monitorowac dziatanie przepompowni na podstawie danych.
Platforma tgczy dane o pracy urzadzen, przeptywie, poziomie wody
i zuzyciu energii z danymi od dostawcow energii. Na tej podstawie
oblicza kluczowe wskazniki, takie jak kWh/m3.

W przypadku przepompowni bez przeptywomierzy opracowano
innowacyjny wskaznik zastepczy: kWh na metr wysokosci podnoszenia
na dobe. Umozliwia on poréwnywanie wydajnosci wszystkich obiektdw.
W potgczeniu z kilkuletnimi danymi historycznymi rozwigzanie pozwala
wykrywac anomalie i analizowac¢ dtugoterminowe trendy. Dzigki temu
wykryto juz kilka przepompowni o znacznie nizszej efektywnosci
energetycznej niz podobne obiekty. Umozliwito to zaplanowanie
ukierunkowanych prac utrzymaniowych i ustalenie priorytetéw
inwestycyjnych. Rozwigzanie wspiera takze wymagania zwigzane ze
sprawozdawczoscig Srodowiskowa.

Sweco stosuje powszechnie uznany standard IS0 27001, ktdry opisuje
sposdb tworzenia systemu zarzadzania bezpieczenstwem informacji
(ISMS). Jego celem jest zapewnienie poufnosci, integralnosci
i dostepnosci informacji w catej organizacji. Standard obejmuje nie
tylko informacje cyfrowe, lecz takze dostep fizyczny do budynkdw,
ocene ryzyka, zarzagdzanie dostawcami i rolami oraz ciggtos¢ dziatania.

okreslone w pozwoleniu wskazujg parametry, ktdre trzeba
kontrolowac oraz jak dane z systemdw takich jak SCADA, wyniki badan
laboratoryjnych i dzienniki pracy sg taczone w informacje pomocne
operatorom w podejmowaniu decyzji.

Dobrze zaprojektowane narzedzia cyfrowe nie zastepujg wiedzy
operacyjnej, lecz jg wzmacniaja, pomagajac pracownikom dziata¢

szybciej, pewnigj i na podstawie lepszych informacii.

+30 300

oczyszczalni Sciekéw komunalnych w UE?
stanowi ogromng szanseg na cyfrowg optymalizacje,
monitoring i automatyzacije.
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Jednym zgtéwnych czynnikdw tejzmiany sg lepsze dane dostepne
niemalw czasie rzeczywistym. Wodociggi maja juz doswiadczenie
w  korzystaniu z czujnikow i systemdédw operacyjnych, ale
przestarzata infrastruktura, niska jakos$¢ danych i starzejace sie
sieci wcigz sg duzymi przeszkodami. Jednoczesnie sektor traci
praktyczng wiedze wraz z przechodzeniem doswiadczonych
pracownikow na emeryture. Dlatego cyfrowe zarzadzanie
majgtkiem zyskuje na znaczeniu - nie tylko pomaga dzi$
monitorowaé aktywa, lecz takze przewidywaé ich przyszte
potrzeby.

Cyfrowe blizniaki i sztuczna inteligencja moga wspiera¢ te
zmiane, zapewniajac lepszy wglad w procesy, prognozujac
ryzyko, wykrywajac anomalie oraz umozliwiajagc wczesniejsze
planowanie utrzymania i inwestycji. Narzedzia te wymagajg
jednak sprawnych czujnikdw, regularnej kalibracji, sprawdzonych
procesow przetwarzania danych i duzej wiedzy branzowej, aby
nie generowac¢ mylacych wynikéw.

Cyberbezpieczenstwo: warunek cyfryzacji sektora
wodnego

Cyberbezpieczenstwo jest warunkiem cyfrowej transformacii.
W miare taczenia starszych systemow, technologii operacyjnych
i nowych rozwigzan cyfrowych przedsigbiorstwa wodociggowe
muszg chronic¢ ciggtos¢ ustug, a jednoczesnie umozliwia¢ rozwoj
i wdrazanie innowacji. Jest to szczegélnie wazne przy coraz bardziej
rygorystycznych przepisach oraz rosngcym wykorzystaniu sztucznej
inteligencji i urzadzen podtaczonych do sieci.

Cyfryzacja ma jednak takze wtasny wptyw na zuzycie zasobow:
sztucznainteligencjaicentra danych wymagaja duzychilosci energii
iwody. Wregionachzagrozonychniedoboremwodytworzytoparadoks,
ktory pokazuje, jak wazna jest efektywna, przejrzysta i dobrze
zaplanowanacyfryzacja. Wtasciwie wykorzystane narzedziacyfrowe
mogg zwiekszy¢ odpornosé, efektywnos¢ wykorzystania zasobow
i jakos$¢ decyzji. Jest to mozliwe tylko wtedy, gdy opierajg sie na

0,0 TWh/rok

Poprawa efektywnosci europejskich oczyszczalni Sciekow
mogtaby przynies¢ ponad 5,5 TWh oszczednosci energii
elektrycznej rocznie® - to mniej wiecej tyle, ile w ciagu
roku zuzywa milion szwedzkich gospodarstw domowych.
Cyfrowy monitoring, sterowanie procesamiiich
optymalizacja mogg pomdc wykorzystac ten potencjat.

wiarygodnych danych, bezpiecznych systemach i dobrej znajomosci
realidw pracy sektora.
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Bezpieczenstwo powodziowe w ztozonych warunkach, Holandia Zarzadzanie wodg oparte na danych, Belgia
Projekt Zuidelijke Waaldijk Oost obejmuje wzmocnienie 35,5 km watéw przeciwpowodziowych wzdtuz rzeki Waal i odgrywa Decyzja dotyczaca poziomu wdd (peilbesluit) stuzy okreslaniu
kluczowa role w zwiekszaniu odpornosci regionu na powodzie. Szczegélne znaczenie projektu wynika z jego ztozonego otoczenia, prawnie wigzgcych zasad dotyczacych poziomdw wdd
w ktorym dziatania majgce na celu ochrone przeciwpowodziowa muszg by¢ starannie wywazone w odniesieniu do obszaréw powierzchniowych na konkretnych obszarach. Ustalane
chronionych Natura 2000, wartosci dziedzictwa kulturowego oraz intereséw okolicznych mieszkaicéw. Sweco zostato wybrane poziomy sa wyraZnie oparte na wynikach pomiaréw
przez Waterboard Rivierenland, regionalny holenderski urzad gospodarki wodnej, do wsparcia fazy rozpoznawczej projektu. prowadzonych na danym terenie i podlegajg statemu
monitoringowi.Dziekitemuzarzadcy wod mogg dostosowywac
Sweco zapewni zintegrowane ustugi doradcze i inzynieryjne, w tym oceny bezpieczenstwaiopracowanie rozwigzan projektowych. spos6b gospodarowania wodg do okreslonych celdw.
Wsparciem bedg zaawansowane narzedzia cyfrowe oraz inspekcje z wykorzystaniem dronéw, ktére pozwolg poprawic¢ jakosé
danych i bezpieczenstwo. W ramach projektu ,Renaturyzacja hydrologiczna doliny
Kleine Nete w rejonie De Zegge i Olens Broek” Sweco wspiera
Celem jest stworzenie rozwigzania odpornego na przyszte wyzwania i zmiany klimatu. prowincje Antwerpia oraz Flamandzka Agencje Srodowiska

(VMM) - petnigce funkcje zarzadcéw wdd - w przygotowaniu
dokumentu wstepnego, projektu decyzji dotyczacej poziomu
wod oraz towarzyszacego raportu oceny oddziatywania na
$rodowisko dla planu (plan-MER) dla obszaru priorytetowego
De Zegge.

Decyzja uwzgledni potrzeby ochrony przyrody, rolnictwa
i bezpieczenstwa, a takze pomoze rozwigza¢ problem
niezatwierdzonych pomp odwadniajgcych dziatajgcych na
obszarze polderu. Przyjete rozwigzania majg na celu dtuzsze
zatrzymywanie wody, ograniczenie ryzyka suszy i powodzi
oraz wsparcie odbudowy ekosystemow. Jednoczes$nie
zapewnig uzytkownikom gruntéw i zarzadcom wdd jasnosé
prawng oraz wieksza przewidywalnos¢ dziatan.

Prace nad dokumentem wstepnym zostaty juz zakoriczone,
a obecnie trwajg prace nad projektem decyzji’.
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Projektowanie
systemow
wodnych
Zmysla o
odpornosci

Odpornos¢ wymaga zmiany podejscia do
planowania, projektowania 1 zarzgdzania
infrastrukturg  wodng. Zamiast jedynie
wymienia¢  starzejgce  sig  elementy
infrastruktury, przedsiebiorstwa wodociggowe
powinny analizowa¢, w jaki sposob cate
systemy moga wytrzymywac zaktdcenia,
dostosowywaé si¢ do zmieniajgcych sie
warunkow i zapewniac ciaggtosc¢ kluczowych
ustug w dtuzszej perspektywie.
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Podsumowanie: potrzeba zmiany logiki inwestowania

Jesli obecne tempo odnowy sieci sig nie zmieni, wiele z nich bedzie
nadal starze¢ sie szybciej, niz s wymieniane. Z czasem wzrosnie
udziat urzadzen uzywanych dtuzej, niz zaktadano, a pole do
elastycznego dziatania sie zmniejszy. W efekcie sektor wod.-kan.
wyda wiecej na usuwanie awarii, a mniej osiggnie w zakresie trwatej
odpornosci.

Sprostanie temu wyzwaniu wymaga zmiany sposobu planowania
wydatkow. Zamiast skupiaé sie tylko na pilnych naprawach, przy
podejmowaniu decyzji trzeba bra¢ pod uwage sprawnos¢ w catym
okresie uzytkowania, ciggtos$¢ ustug oraz ryzyko dla catego systemu.
Kolejnosc odnowy trzeba ustalaé nie tylko na podstawie wieku danego
obiektu, lecz takze jego roli, skutkow awarii, stanu oraz miejsca
w catej sieci.

Dlaczego juz teraz kluczowe sg lepiej zaprojektowane systemy wodne
Europie potrzebne sg nie tylko wieksze inwestycje w infrastrukture
wodng. Potrzebne sg takze inwestycje lepiej zaplanowane w czasie,
lepiej ukierunkowane i lepiej zaprojektowane.

W catej Europie systemy wodociagowe i kanalizacyjne znajdujg
sie pod coraz wiekszg presjg. Sieci starzejg sig, rosng zalegtosci
w ich odnowie, a zagrozenia zwigzane ze zmianami klimatu nasilajg
sie. Jednocze$nie od samorzaddéw i przedsigbiorstw wodociggowo-

kanalizacyjnych oczekuje sie zapewnienia niezawodnych ustug,
spetnienia coraz bardziej rygorystycznych wymagan srodowiskowych
oraz utrzymania kosztdw na przystepnym poziomie.

To juz nie jest tylko wyzwanie zwigzane z infrastruktura. To takze
wyzwanie dotyczace zarzadzania, finansowania i wtasciwego
planowania w czasie.

Przygotowanie systeméw wodnych na wigksza niepewnos¢
Odpornego systemu wodnego nie da sie zbudowac wedtug dawnego
sposobu planowania. Duza cze$¢ europejskiej infrastruktury powstata
zmyslg o dosé statych warunkach: przewidywalnym zapotrzebowaniu,
znanych wymogach prawnych oraz wzorcach klimatu, ktére mozna
byto przyjac jako podstawe projektu technicznego. Te warunki juz nie
istnieja.

Dzi$ systemy wodne muszg dziataé w warunkach wiekszej
niepewnosci — od susz, powodzi i nagtych, silnych opaddw po
zmienne ceny energii, zmiany liczby ludnosci, ostrzejsze przepisy
oraz rosngce oczekiwania wobec gospodarki o obiegu zamknigtym
i zrownowazonego rozwoju. W tej sytuacji odpornosé nie polega
tylko na wydtuzaniu okresu uzytkowania istniejgcych elementdw
infrastruktury. Wymaga innego podejscia do projektowania systemow
wodnych juz na samym poczatku.

Dla Sweco ten nowy kontekst mozna opisac
za pomocga czterech zmian, ktore ksztattuja
przysztosc systemow wodnych:

¢ od odnowy do odpornosci

nietylko wymianastarzejacych sie elementéw infrastruktury,
lecz takze zwiekszanie zdolnosci systemu do przetrwania
zaktocen, dostosowania sie do nich i powrotu do sprawnego
dziatania;

« od pojedynczych elementow do catych systemow

nie tylko optymalizacja poszczegdlnych rur, pomp czy
oczyszczalni, lecz takze zrozumienie, jak wspdtdziatajg one
w catym obiegu wody i Srodowisku miejskim;

« od statych rozwigzan do rozwigzan adaptacyjnych

nie tylko budowanie na podstawie jednej prognozy, lecz
takze tworzenie elastycznych planéw inwestycji, ktore
mozna dostosowac do niepewnych warunkéw w przysztosci;

¢ od danych do cyfryzacjiisztucznejinteligencjidlalepszych
decyzji — z wbudowanym cyberbezpieczernstwem

nie tylko gromadzenie informacji, lecz takze korzystanie
z narzedzi cyfrowych, analiz i Al, aby lepiej ustala¢ terminy,
priorytety i wyniki dziatan, a jednoczesnie chroni¢ kluczowa
infrastrukture przed cyberzagrozeniami.

Te cztery zmiany na nowo definiujg znaczenie madrzejszych
inwestycji. Przenosza uwage z wymiany zuzytych
elementéw na budowanie systeméw trwatych, elastycznych
i dostosowanych do bardziej niepewnej przysztosci.
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Siedem dziatan na rzecz madrzejszych i lepiej zaplanowanych w czasie inwestycji w systemy wodne

Cztery zmiany wyznaczajq kierunek. Te siedem dziatari przektada go na praktyczne kroki stuzgce budowaniu bardziej odpornych systemow wodnych.

Przestanmy wymieniac -
zacznijmy przewidywac

Przez lata decyzje o inwestycjach
w wodociagi opieraty sie na prostym
schemacie: naprawiac to, co sie zepsuto,
wymieniac to, co jest stare, i spetnia¢ nowe
wymogi prawa. Dzi$ to juz nie wystarcza.

Podejscie oparte na odpornosci zaczyna sie
od szerszego pytania: ktdre dziatania dadzg
systemowi i ludziom najwigkszg korzys$c
w dtugim czasie?

Nie chodzi juz tylko o wymiang starych
urzadzen i sieci. Przy ustalaniu waznosci
inwestycji trzeba bra¢ pod uwage ich
stan, znaczenie dla catej sieci, skutki
awarii, wptyw zmian klimatu oraz to, jakg
role petnig w systemie. Starszy sprzet nie
zawsze jest najpilniejszy. Czasem wigksze
ryzyko stwarza nowszy, ale kluczowy dla
sieci element.

Dla gmin, firm wodociggowych i wtadz
ta zmiana jest bardzo wazna. Pomaga
kierowa¢ mate Srodki tam, gdzie dadzg
najwigkszy efekt. Utatwia tez decyzje, co
zrobic¢ teraz, co odtozy¢ na pdzniej i gdzie
wydac pieniadze, by przyniosty najwieksza
korzysc.

Patrzmy na system jako
catosc, nie osobne obszary

Odpornos¢ nie powstaje osobno w kazdym
elemencie sieci. Zalezy od tego, jak dziata
caty system.

Awaria rury to nie tylko problem z rura, jesli
wptywa na prace oczyszczalni, przecigza
kanalizacjg deszczowa lub zagraza zdrowiu
ludzi. Podobnie oczyszczanie $ciekdw to nie
tylko spetnianie norm. Ma tez zwigzek ze
zuzyciem energii, odzyskiem sktadnikdw,
ponownym uzyciem wody i dziataniem
catego miasta.

Dlatego przyszte zarzadzanie wodg musi
odejsc¢ od patrzenia napojedyncze elementy
i skupi¢ sie na catym systemie. Wodociagi
i gminy musza rozumied, jak taczg sie sieci,
oczyszczalnie, energia, systemy cyfrowe
i planowanie miasta.

Patrzenie na kazdy element osobno
moze prowadzi¢ do ztych decyzji
i marnowania srodkdéw. Patrzenie na caty
system pomaga lepiej ogranicza¢ ryzyko,
osiaga¢ dodatkowe korzysci i wzmacniac
odpornos$é na lata.

Skupmy sie tam, gdzie skutki
moga by¢ najwigksze

W catej Europie potrzeby inwestycyjne sa
wieksze niz dostepne srodki. W tej sytuacji
ustalanie priorytetow nie jest dodatkiem
- jest podstawag dobrego zarzadzania

infrastruktura.

Najwazniejsze pytanie nie brzmi: ktdre
elementy sg najstarsze? Trzeba zapytaé:
ktore awarie miatyby najgorsze skutki dla
ciggtosci ustug, zdrowia ludzi, ochrony
srodowiska lub zaufania spotecznego?

Podejécie oparte na ryzyku pomaga
najpierw zajgc sie tym, co ma najwigksze
znaczenie, zamiast dzieli¢ maty budzet na
zbyt wiele zadan.

Dzieki temu decyzje o inwestycjach sg tez
bardziej jasne i tatwiej je wyjasni¢. Gminy
i osoby tworzace prawo moga lepiej
pokaza¢, dlaczego niektére prace trzeba
wykonac od razu, inne mozna zaplanowac
na pozniej oraz jak potgczyé koszty
z odpornoscig systemu.

Planujmy
elastycznie

Tradycyjnie plany budowy sieci czesto
zaktadaty, ze dasie dos$¢ dobrze przewidzie¢
przysztos¢. Na tej bazie tworzono duze
i state plany. Dzi$ jest to coraz trudniejsze.

Zmiany klimatu, popytu, prawa i rozwdj
techniki sprawiaja, ze nie wiemy, co nas
czeka. Sztywny plan moze wigc duzo
kosztowac. Sie¢ moze by¢ za duza, za mata
lub zbyt mato elastyczna, gdy warunki sie
zmienia.

Lepszy jest plan, ktéry mozna zmieniad.
Inwestycje mozna dzieli¢ na etapy i po
kazdym z nich sprawdzaé, co robi¢ dale;.
Dzieki temu wodociagi i gminy mogg braé
pod uwage nowe dane i zmiany. To daje
im wigkszy wybdr, zmniejsza ryzyko ztych
decyzji i pozwala wybra¢ dobry czas na
budowe.

Elastyczne planowanie nie znaczy, ze
nic nie robimy. Znaczy, ze budujemy
w taki sposdb, by pézniej méc zmienié plan
-w sprawach budowy, kosztéw i pracy sieci.
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Wykorzystuj cyfryzacije, Al
i cyberbezpieczenstwo, aby
podejmowac lepsze decyzje.

Jedng z gtéwnych przeszkod w lepszym
planowaniu nie jest brak checi, lecz brak
dobrych danych. Wiele firm i gmin ma niepetne
dane o sieci, mato informacji o jej stanie i stabe
potaczenie miedzy codzienng praca a planem
wydatkow.

Tu duze znaczenie ma cyfryzacja. Czujniki, dane
na zywo, mapy sieci, modele jej pracy, pomiar
wyciekdw, analiza danych i Al pomagajg lepiej
$ledzi¢ stan sieci, wykrywac jej stabe punkty
i wybra¢ dobry czas na prace. Nie chodzi
jednak o samg cyfryzacje. Ma ona pomagac
w podejmowaniu lepszych decyzji.

Gdy pienigdzy jest mato, wazny jest dobry czas
dziatania. Zbyt péZna naprawa zwiegksza koszty
iryzykoawarii. Zbyt wczesna moze niepotrzebnie
zajg¢ $rodki. Lepsze dane pomagajg wydac
pienigdze we wtasciwym miejscu, czasie i celu.

W miare jak sieci wodne sg coraz bardziej
potgczone, trzeba tez dbac o ich ochrong przed
atakami w sieci. To wazna cze$¢ odpornosci
systemu, a nie tylko sprawa dziatu IT.

Wykorzystaj peten
potencjat na kazdym
etapie cyklu zycia

Odpornego systemu wodnego nie da sieg
zbudowag, patrzac tylko na budzet na ten
rok. Inwestycja, ktéra na poczatku wydaje
sie tania, moze pdzniej przynies¢ wyzsze
koszty pracy, wiecej napraw i czestsze
awarie.

Patrzenie na caty czas zycia sieci zmienia
sposéb podejmowania decyzji. Bierze
sie wtedy pod uwage jej budowe, prace,
naprawy, odnowe i wymiane. Dzigki temu
mozna oceni¢ nie tylko cene na start, ale
tez zysk i koszty w dtugim czasie.

Takie podejscie pomaga lepiej wybierac
naprawy, zmiany w oczyszczalniach, sprzet
zuzywajacy mniej pradu, rozwigzania
oparte na przyrodzie i systemy cyfrowe.

Najlepsza inwestycja nie zawsze jest
najwigksza. Czesto jest to ta, ktora
najlepiej poprawia prace sieci na lata,
daje mozliwos$é zmian i zmniejsza ryzyko
w przysztosci.

Inwestuj we wtasciwym
momencie

Wyzwanie nie polega tylko na tym, by
wydawaé wiecej, lecz by inwestowac
doktadnie;.

Oznacza to przejscie od samej wymiany
sieci do budowania jej odpornosci, od
patrzenia na urzadzenia do patrzenia na
caty system, od statych rozwigzarn do
rozwigzan, ktdre mozna zmieniac, oraz od
samego zbierania danych do korzystania
zcyfryzacjiiAl przy podejmowaniu lepszych
decyzji. Ochrona przed cyberatakami
powinna by¢ uwzgledniona od poczatku.

W czasach rosnacych wyzwan odpornosc
systemu bedzie zaleze¢ nie tyle od ilosci
dostepnych pieniedzy, ile od tego, jak
madrze zostang wykorzystane.

Madre inwestowanie to nie tylko
infrastruktura. To takze ochrona waznych
ustug,  wspieranie  zréwnowazonych
i przyjaznych miast oraz dbanie o to, by
kazda inwestycja przynosita ludziom jak
najwiecej korzysci - dzis i przez wiele
kolejnych lat.
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tytut magistra inzyniera w dziedzinie inzynierii wodnej
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konsultanta przez dziesie¢ lat pracowat w przedsiebiorstwie
wodociggowo-kanalizacyjnym. Mattias dziata w catym
sektorze gospodarki wodno-$ciekowej. W ostatnich latach
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: adaptacyjnych do zmian klimatu oraz strategicznych
zagadnlemach zwigzanych z gospodarkg wodno-$ciekowa. Odpowiadat za opracowanie
kilku krajowych dokumentéw dotyczacych politykii wytycznych zwigzanych z adaptacja
do zmian klimatu w Szwecji. Jest réwniez cenionym prelegentem i moderatorem
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Noémi Van Bogaert jest kierowniczka projektéw w Sweco.
Interesuje sie wzajemnymi zalezno$ciami migedzy przyroda,
rolnictwem i spoteczeristwem, a jej szczegdlng specjalizacja
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w dziedzinie sanitacji i zarzadzania $rodowiskiem podjeta
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swojg wiedze, prowadzac w Stanach Zjednoczonych badania
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Mark Narbrough jest dyrektorem technicznym w jednostce
biznesowej Sweco zajmujacej sie zarzadzaniem aktywami.
Z wyksztatcenia jest inzynierem automatykiem i pracowat
w sektorach przemystowym, transportowym, wodno-
kanalizacyjnym oraz energetycznym. Ma ponad 20 lat
doswiadczenia w doradztwie, a jego specjalizacja jest
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podejmowania decyzji dotyczacych planowania zarzadzania
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Srodowiskowego w Sweco. Ukonczyta inzynierie Srodowiska
w lzmirze oraz inzynierig i zarzadzanie zasobami wodnymi
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w podejmowaniu decyzji opartych na danych w sektorze
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i ma ponad 15 lat doswiadczenia w zakresie adaptacji do zmian
klimatu, zaopatrzenia w wode pitng oraz strategii cyfrowych.
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