XXIV Forum Wymiany Doswiadczen
,Eksploatatorzy dla eksploatatorow”

Jak starzejgce sie spoteczenstwo, migracje i nowe
nawyki uzytkowania wody oraz dobowe wahania
przeptywow wptywaja na prace krat.

Wyzwania dla doboru urzgdzen i wymiarowania
obiektow oczyszczania mechanicznego sciekow.

Kielce, 11-13.05.2026

H20

RAZ, A DOBRZE



B
mn
L)




Polska sie starzeje
Polska 2025-2060: najwieksze starzenie populacji w historii

Mediana wieku w Polsce wzrosta z 33 lat w 2000 r. do 42,6 lat w 2025 .
Udziat osob 65+ wzrdst z 12% w 2000 r. do 20% w 2025 .,

prognoza na 2050 r.: 32%

Liczba ludnosci Polski spadnie z 37,5 min (2024 r.) do 31 mln w 2060 r. — wg
scenariusza bazowego GUS

Liczba oséb w wieku produkcyjnym spadnie o 1/3 do 2060 .

Prognoza | 2025 2030 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055|2060

Ludnos¢ w milionach

GUS 37,4 36,6| 359| 353 347| 342 336| 32,9
Eurostat 38,2 372 364 357 351| 345 339 332
ONZ 39,4 386| 379| 369 359| 348 338| 32,6
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Total population change in EU countries
From 1 January 2022 to 1 January 2025

Change in population
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Polska sie starzeje

Tablica 6. Udziat osob w wieku 65 lat i wiecej w populacji (w %) wedtug wojewodztw
w poszczegolnych latach

2030 2040 2050 2060
Ogétem 22,2 24,2 28,1 30,0
Dolnoslaskie 22,5 23,6 27,5 29,7
Kujawsko-pomorskie 23,3 25,8 30,0 31,8
Lubelskie 24,1 26,6 30,6 32,1
Lubuskie 23,1 25,4 30,1 31,9
rodzkie 245 26,8 31,0 32,7
Matopolskie 20,1 21,8 25,2 27,6
Mazowieckie 19,6 21,1 25,1 27,5
Opolskie 24,8 27,5 30,8 32,0
Podkarpackie 22,3 24,8 28,5 30,3
Podlaskie 23,2 25,3 28,4 29,9
Pomorskie 20,2 21,8 25,3 27,6
Slaskie 24,1 26,4 30,6 32,1
Swietokrzyskie 25,9 28,5 33,0 34,6
Warminsko-mazurskie 23,9 26,8 31,2 32,8
Wielkopolskie 20,6 22,8 26,9 29,1

H ! O Zachodniopomorskie 24,1 26,2 30,4 32,2
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Migracje — nowy sktad lokalnych spotecznosci

Migracje zewnetrzne i wewnetrzne zmieniajq obcigzenia hydrauliczne

* Okoto 2 mIn cudzoziemcédw z prawem pobytu w Polsce (2026, gtdéwnie z Ukrainy i

Biatorusi).

* Wzrost populacji sezonowej (rolnictwo, przemyst).
* Wyludnianie powiatéw (spadki 25-50% do 2060 r.)

Skutki: nieregularnos¢ doptywu sciekdw, zmienne obcigzenia hydrauliczne i
momencie eksploatacyjnym instalac;ji.

Prognoza | 2025 2030 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 | 2060
Saldo migracji w tysiacach

GUS -8,0 10,3| 75,8| 832| 892| 939|978 [101,3

Eurostat 71,0 445 249 435| 561| 625| 60,7| 57,5

ONZ -460,0 -10,0| -10,0| -10,0| -10,0| -10,0|-10,0| -10,0
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Polska sie starzeje

Mapa 1. Prognozowana zmiana liczby ludnosci (w %) w wojewédztwach do 2060 r. w odnie-

sieniu do 2022 r.

B Przyrost
53 - 0%
123 - 54

w194 - -12,4
m 27,0 - -19,5
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Polska sie starzeje

Mapa 2. Prognozowana zmiana liczby ludnosci do 2060 r. w porownaniu do 2022 r. wedtug

powiatow (w %)
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Zmiany w zuzyciu wody 1990-2025

Zuzycie wody per capita spadto o ~50% w 35 lat

Rok Zuzycie [V; :)nci;(/)rsn.ije]szkaﬁca Gtéwne czynniki

1990 200 - 300 Brak licznikow, intensywne przemystowe zuzycie

2000 160 Powszechne wodomierze, wzrost cen, edukacja ekologiczna
2010 130 Standaryzacja urzadzen wodno-oszczednych

2020 115 Styl zycia, urbanizacja, mniejsze gospodarstwa domowe
2025 105-110 Techniki smart meteringu, wzrost efektywnosci domowej

H20
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Nowe nawyki uzytkowania wody

Styl zycia Polakow zmienia hydraulike sieci

@b Zanik uzycia wanien (dominujg prysznice — krotsze cykle, nizsze przeptywy)
500

Zwiekszona liczba jednoosobowych gospodarstw - obniza szczytowe przeptywy

P
Nowoczesne urzgdzenia AGD o obnizonej konsumpcji wody

‘19-22 Wzrost zuzycia w godzinach p6zno popotudniowych (zmiana rytmu zycia)

f'_'ﬁih'
FLOW

Coraz wieksze znaczenie cyfrowych systeméw zdalnego monitoringu zuzycia
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Dobowe wahania przeptywow

Wspofczesna oczyszczalnia = konstrukcja na pikowe doptywy

Trend: wieksza amplituda miedzy godzinami minimalnego i maksymalnego doptywu
* W matych oczyszczalniach: amplituda Q.. / Q,..;, sSiega 4—6, dawniej 2,53

* Krotsze, intensywne piki rano (6-9) i wieczorem (19-22)

* Skutki:

* okresowe przecigzenia krat
* zmniejszona efektywnosc¢ separacji skratek
* wieksze ryzyko zatykania

H20
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Dobowe wahania przeptywow
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Wptyw zmian na prace krat

Nowe zjawiska obcigzajg mechaniczne oczyszczanie

@ \ Nizsze przeptywy srednie - mniejsze predkosci przeptywu
| — osadzanie zanieczyszczen przed krata.

/\/\/ Silne szczyty dobowe - dynamiczne obcigzenia napedu i zwiekszone
zuzycie elementdow ruchomych.

” ' Przecigzenia w ciggu dnia przy jednoczesnych dfugich przestojach (brak
<L N pracy) w nocy.

@ Zmienna struktura zanieczyszczen — wiecej widknistych i higienicznych,

mniej piasku i ttuszczu.
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Wptyw zmian na prace krat
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Dobowe wahania przeptywow

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Porownanie przeplywow IX'25-1'26

e SREDNIA | e SREDNIA IX



Dobowe wahania przeptywow

Studium przypadku
Szerokos¢ kanatu [mm]: 2120
_ _Gtebokosé kanatu [mm]- - ______________ 2350 __ __
' _Przepustowos$é Qu, [m3/hl: 5000-6000 _
Przeswit miedzy lamelami [mm]: 2
Poziom S$ciekéw przed kratg dla Q,,,, H; [mm]: 1400
Poziom Sciekow za kratg H, [mm]: 1100

H20
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Dobowe wahania przeptywow

Studium przypadku
Stan faktyczny: P
) ) anat kraty
*  Przeptywy godzinowe w hali krat
wahaja sie a1/
3 STy
3 s g
do 3200 m3/h TR B PR e A
* Hala krat pracuje w ukfadzie 2 kraty N ] = 4l P E| R
. \-\‘ E E ":‘ I-l'll -4 ‘ \.;‘
*  Hala jest zaopatrywana dwoma N OB e B - - H)ef 0
kanatami dystrybucyjnymi(KA1 i KA2) \ g t—**I ] 5 \
: [5/,u8] 2851 =0 N
.‘ X
AR DRERNENR SRR B R
& % oot s
=5 u'laosn jou
28
£
Kanat
dystrybucyjny
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Dobowe wahania przeptywow
Studium przypadku

Stan faktyczny:

* Objetosc¢ cieczy w kanale dystrybucyjnym przed kratami PSS to
20m?2x1,3=26m3

* Czas drogi czgsteczki w kanale dystrybucyjnym wynosi ok 130s
— kanat dziata jak piaskownik

j ERUED R !
AN

4798,652
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Dobowe wahania przeptywow
Studium przypadku

Przy pracujacych dwdch kanatach dystrybucyjnych i trzech kanatach krat

*  Przy naptywie Q,,.,. predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,18m/s

*  Przy naptywie Qg4 predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,033m/s (Qg,.q4 Przyjete jako 900m3/h (250dm?3/s)
*  Przy naptywie Q,,,;, predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,018m/s

maks
Sred

min

.Hetentiun time and velocityinlet Screens

Distribution channel Screen channel
Velocity (m/s) Retention time (s) Velocity (m/s) Retention time (s)

QOmax 1388 Us 0,275396825 36 0,183597584 11
Qmin 138 Us 0,027 365 0,018 110
Qaverage 250 Us 0,049603175 202 0,033068783 60

Dimensions distribution channel

Width 1800 mm
Depth 1400 mm
Length 10000 mm
Qty 2

Dimensions screen channel
Width 1800

Depth 1400
|Length 2000
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Zaktada sie, ze minimalna predkos¢ przeptywu
zapobiegajac sedymentaciji to 0,3 m/s

LY l\*‘;ll \'™ ' R 9 .
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Dobowe wahania przeptywow
Studium przypadku

*  Przy pracujacych jednym (2>1) kanale dystrybucyjnym i dwéch (3>2) kanatach krat, oraz obnizeniu poziomu
cieczy w kanale do 1000mm

*  Przy naptywie Q.. predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,38m/s

*  Przy naptywie Q.4 predkosc¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,069m/s @

*  Przy naptywie Q,,,, predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,038m/s @

Retention time and velocityinlet Screens

Distribution channel Screen channel

Velocity (m/s) Retention time (s) Velocity (m/s) Retention time (s)
Qmax 1388 Us 0,771111111 13 0,385525356 b
Qmin 138 Us 0,077 130 0,038 52
Qaverage 230 Us 0,138568889 72 0,069444444 29

Dimensions distribution channel

Width 1800 mm
Depth 1000 mm
Length 10000 mm
Oty 1
Dimensions screen channel
H 2 O Width 15800
Depth 1000
RAZ, A DOBRZE Length 2000

Qty 2



Dobowe wahania przeptywow
Studium przypadku

*  Przy pracujacych jednym (2>1) kanale dystrybucyjnym i jednym (3>1) kanale krat, oraz obnizeniu poziomu cieczy
w kanale do 1000mm

*  Przy naptywie Q.. predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,77m/s

*  Przy naptywie Q.4 predkosc przeptywu w kanale kraty wynosi 0,13m/s @

*  Przy naptywie Q,,,, predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,077m/s @

Retention time and velocityinlet Screens

Distribution channel Screen channel

Velocity (m/fs) Retentiontime (s) Velocity (m/s) Retentiontime (s)
Qmax 1388 Us 0771111111 13 0771111111 3
Qmin 138 /s 0,077 130 0,077 26
Qaverage 250 Us 0,138388889 72 0,138388889 14

Dimensions distribution channel

Width 1800 mm
Depth 1000 mm
Length 10000 mm
Qty 1
Dimensions screen channel
I { 2 O Width 1800
Depth 1000
RAZ, A DOBRZE Length 2000

Qty 1



Dobowe wahania przeptywow
Studium przypadku

Przy pracujacych jednym (2>1) kanale dystrybucyjnym i dwdch (3>2) kanatach krat, oraz obnizeniu poziomu cieczy w
kanale do 1000mm i zawezeniu kanatu dystrybucyjnego do 1000mm

*  Przy naptywie Q.. predkos¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 1,38m/s

*  Przy naptywie Q.4 predkosc przeptywu w kanale kraty wynosi 0,25m/s @

*  Przy naptywie Q... predkosc¢ przeptywu w kanale kraty wynosi 0,138m/s @

min

Retention time and velocityinlet Screens

Distribution channel Screen channel

Velocity (mfs) Retentiontime (s) Velocity (m/s) Retention time (s)
Qmax 1388 U's 1,388 7 0,385555556 5
Qmin 138 s 0,138 72 0,038 52
Qaverage 250 U's 0,25 40 0,068444444 29

Dimensions distribution channel

Width 1000 mm
Depth 1000 mm
Length 10000 mm
Oty 1

Dimensions screen channel

Width 1800
2 Depth 1000
Length 2000

RAZ, A DOBRZE Qty 2



Dobowe wahania przeptywow
Studium przypadku

* Przy obecnie notowanych naptywach predkosci przeptywu w kanatach
dystrybucyjnych sg zbyt niskie by zapobiec sedymentacji pisaku i zwiru, ktory
odktada sie na dnie kanatu, zamiast w piaskowniku.

* W przypadku wystgpienia deszczow nawalnych odtozony piasek i zwir sg w

gwattowny sposob transportowane w bardzo krétkim okresie czasu do krat,
ktore sg praktycznie zasypywane materiatem mineralnym.

H20
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Dobowe wahania przeptywow
Studium przypadku

Wyeliminowanie sedymentacji piasku i zwiru w kanatach dystrybucyjnych i przenoszenia tego
materiatu na kraty w sposdb nagty przez przeptywach maksymalnych przez zwiekszenie
predkosci przeptywu lub usuwanie

1. Zwiekszenie retencji w systemie kanalizacyjnym przed oczyszczalnig Sciekdw (np. podniesienie
poziomow ztgczania w pompowniach sciekdw i zwiekszenie naptywow po zatgczeniu pomp)

2. System piaskownikéw w kanatach dystrybucyjnych przed halg krat

3. Zwiekszenie predkosci przeptywu przed kratami (w kanatach dystrybucyjnych), w celu réwnomiernego
dostarczania substancji mineralnych (pisaku i zwiru) do krat —zmniejszenie pola przeptywoéw kanatow -
Sciany dziatowe

Zwiekszenie predkosci przeptywu przez kraty (réznica poziomow przed kratg i za kratg)

1. Sterowanie pracg krat od réznicy poziomdw przed i za kratg
2. Kontrola poziomu H, (za kratg) przez czujnik poziomu i dynamiczny regulator przeptywu

H20
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Wyeliminowanie sedymentacji piasku i zwiru w

kanatach dystrybucyjnych

System piaskownikow w kanatach dystrybucyjnych przed halg krat
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Przegroda o wysokosci ok 300-400mm, z zainstalowanym
przenosnikiem odbierajgca odtozony w putapce piach,
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Wyeliminowanie sedymentacji piasku i zwiru w
kanatach dystrybucyjnych

Zwiekszenie predkosci przeptywu przed kratami

Wykonanie $cian dziatowych (betonowych, lub ze stali nierdzewnej) co zmniejszy
pole przeptywu kanatéw, doprowadzi do zwiekszenia predkosci przeptywu,
ograniczy zaleganie substancji mineralnych, co w rezultacie bedzie oznacza¢ state
i rownomierne dostarczanie pisaku i zwiru do krat

H20
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Wyeliminowanie sedymentacji piasku i zwiru w
kanatach dystrybucyjnych

Wykonanie scian dziatowych (betonowych, lub ze stali nierdzewnej) co zmniejszy
pole przeptywu kanatdw, doprowadzi do zwiekszenia predkosci przeptywu,
ograniczy zaleganie substancji mineralnych, co w rezultacie bedzie oznacza¢ state
i rownomierne dostarczanie pisaku i zwiru do krat

(]
= 1800 . i —
@ Sikt variabel : [Lutning, | | | BERAKkNa |
) - - Hamta kalkplatar

Liczba Froude’a  1-8205° "

Pole przek. poprz.  |.B0¥3 m2

1800 ‘ ,»"J Pred. érednia  |1.721 m/s
. L Wys. predkosci  |.15100 ™
Obwédmokry  [2504  m
Prom.hydraul IBZT o
Szer. Powier.y W mm

(1012,991)
" alfal alfa? Stromningen &r ’m
B
J—L Kanalen ar |zsannolikt  sjalvrensande
Betongkladd kanal,__giulning mot
B . al =45 grader h = (850 mm platform, slat yta
. aZ =45 grader q= 1390 172 j

5 '}T B =100 mm  Lutning = |1,65 mm/m Eget varde [ Mannings tal =

LJ.] Berakning utfors med hjdlp av Mannings formel.




Wyzwania projektowe

Tradycyjne podejscie projektowe nie wystarcza

Nowe jednostkowe przeptywy sciekdw — nie mozna opierac sie wytgcznie na
wskaznikach historycznych.

Uwzglednianie korekt demograficznych (GUS 2023-2060) przy projektach >20 lat
eksploatac;ji.

Modelowanie godzinowych profili przeptywu — wymaog w nowoczesnych projektach
hydraulicznych.

Automatyzacja i adaptacyjnos¢ (regulacja predkosci, czujniki poziomu, SCADA).

» Redefinicja pojecia ,maksymalny doptyw godzinowy” — bardziej istotna jest
dynamika zmian niz Srednia wartos¢.
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Dobre praktyki — z doswiadczen branzy

Sprawdzone rozwigzania w warunkach duzej zmiennosci Q

| Dodanie Sciezki dla niskich przeptywow dodatkowy kanat dystrybucyjny,
Egﬁj kanat kraty, krata o mniejszej wydajnosci
“L\

Wprowadzenie komdr buforowych (min. 10—15 minut retencji) w
systemach z duzg zmiennoscia.

trendow, konserwacja biezaca.

Integracja systemow predykcyjnych (Al/ML) do sterowania urzgdzeniami

Ksztattowanie proaktywnej eksploatacji: dane telemetryczne, obserwacja
)
C @ A mechanicznego oczyszczania.

(ona Rewizja uktadow spustu i ptukania kanatéw doptywowych — unikanie
=/ N odktadania zawiesin i piasku.
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Dobre praktyki — z doswiadczen branzy

Sprawdzone rozwigzania w warunkach duzej zmiennosci Q
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Przysztosc: adaptacja

Predykcja doptywdw na podstawie danych pogodowych i sezonowych.
Zintegrowane systemy retencji w kanalizacji sanitarne;j.

Architektura modutowa — tatwa adaptacja do spadkow lub wzrostéw
przeptywow.

Wspotpraca sektorow: wod-kan, senioralne mieszkalnictwo, urbanistyka i
gospodarka wodna.

H20
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Rekomendacje koncowe

e Stosowac aktualne dane GUS 2023-2060 przy szacowaniu obcigzenia
hydraulicznego.

Uwzgledniac proces starzenia sie spoteczenstwa jako czynnik systemowy w
projektowaniu.

Projektowac urzgdzenia w sposdb adaptacyjny: regulowane, monitorowane,
predykcyjne.

Skupiac sie na eksploatacji w warunkach zmiennego doptywu — a nie tylko na
maksymalnych wartosciach projektowych.

Wspiera¢ edukacje i wymiane danych miedzy eksploatatorami.
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Podsumowanie i przestanie

Infrastruktura musi nadqzyc¢ za zmianami

Trzy sity ksztattujgce przysztosé komunalnych oczyszczalni Sciekdw:

- T -

Nawyki Technologie
uzytkownikéw adaptacyjne

Demografia

H20
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Podsumowanie i przestanie

Infrastruktura musi nadqzyc¢ za zmianami

Zrodta

— GUS Roczniki Statystyczne 1990-2024

— Prognoza Ludnosci 2023-2060

— Raporty SEOGWS 2023-2025

— Opracowania SGH i Politechniki Wroctawskiej
- Opracowania wtasne
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Dziekuje za uwage!

Maciej Lewandowski

TELEFON E-MAIL ADRES STRONA INTERNETOWA
222525252 mgl@h2-o.pl Rydygiera 8, bud. A www.h2-0.pl

512 666 434 biuro@h2-o.pl 01-793 Warszawa www.h20-serwis.pl
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