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ZAKRES REFERATU:

» podstawowe tezy referatu,

» krajowa gospodarka osadami Sciekowymi — stan aktualny,
miejsce Polski wsrod krajow UE,

> energetyczne wykorzystanie osadow— wspolspalanie osadow w
Polsce — stan aktualny,

» wspolspalanie osadow Sciekowych w energetyce — podstawowe
uwarunkowania,

» wymagania prawne dla wspoélspalania osadow, a mozliwosci
krajowej energetyki — przyklady,

» prognozy dla wspolspalania osadow w energetyce,

» podsumowanie.




STANOWISKO SENACKIEJ KOMISJI SRODOWISKA

Obecnie zaawansowang technologig jest produkcja energii zwigzana z
przerobkg komunalnych osadow sciekowych, ktérych wartos¢ kaloryczna
porownywalna jest z weglem brunatnym.

Istotnymi czynnikami tej technologii jest intensyfikacja oraz wykorzystanie
biogazu miedzy innymi za pomocg hydrolizy termicznej, a takze
kofermentacji osadow sciekowych z odpadami ulegajgcymi biodegradacji.
Nalezy podkresli¢, ze niewlasciwe zagospodarowanie osadéw
sciekowych moze grozi¢ wieloma konsekwencjami srodowiskowymi, w
tym nawet lokalnymi epidemiami.

Komisja uznaje za konieczne pilne opracowanie strategii
unieszkodliwiania i zagospodarowania osadéw sciekowych w Polsce
oraz wskazanie preferowanych kierunkéw rozwigzan w tym zakresie.

Strategia powinna uwzglednia¢ w szczegodlnosci mozliwos¢ pozyskiwania
energii z osadow uznawanych za biomase.



STANOWISKO SENACKIEJ KOMISJI SRODOWISKA

Zmiana paradygmatu dla systemow sciekowych i wodnych w ujeciu
lokalnym, a szczegolnie w ujeciu zlewniowym, idgca w kierunku odzysku
surowcow i energii, moze odegra¢ istotng role w zrownowazonym rozwoju
| ograniczaniu zmian klimatycznych.

Program KLIMASTRATEG powinien by¢ skoncentrowany na trzech
strategicznych obszarach problemowych, wynikajgcych bezposrednio z
Krajowego Programu Badan, zgodnych z priorytetowymi kierunkami badan
proponowanych obecnie w Europie i Swiecie.

Obszarami tymi sa:

«Zagospodarowanie i zrédta energii ze sciekéow i osadow sciekowych.

*Odzysk surowcow ze sciekow, osadow sciekowych.

‘Wplyw na efektywnosc¢ energetyczng i ograniczenie zmian klimatu
zwigzanych z powstawaniem i przerobka sciekow i osadow sciekowych.



Termiczne
przeksztatcanie
osadow Sciekowych

Najbardziej radykalny i skuteczny
sposoOb przeksztatcania osadow
sciekowych (znaczna redukcja
masy) polaczony z odzyskiem
energii i substratow (fosfor,
metale).



Spalarnie osadow sciekowych

W wielu krajowych oczyszczalniach sciekow pracujg od
niedawna spalarnie komunalnych osadow sciekowych, w ktorych
termicznie przeksztatcane sg wytgcznie osady sciekowe.

Stanowig one dobre rozwigzanie zagospodarowania osadéw
metodami termicznymi w duzych oczyszczalniach sciekow,
w porownaniu jedynie do ich suszenia i kierowania granulatu do
wspotspalania w cementowniach.

Rozwigzanie takie umozliwia odzysk energii z procesu
spalania osadéw i wykorzystania jej do ich suszenia i stanowi
takze potencjalne zrédto odzysku fosforu.

Sumaryczna wydajnosc¢ krajowych spalarni rowna jest ok. 160 tys.
Mg s.m. osadéw/rok.



Wszystkie spalarnie osadow wspotpracujgce z oczyszczalniami sciekow w
duzych miastach (Bydgoszcz, Gdansk, Gdynia, Kielce, Krakow, £6dz,
Warszawa) oparte sg na rozwigzaniach technologicznych wykorzystujgcych
palenisko fluidalne ze ztozem stacjonarnym oraz z niezintegrowanym z
komorg spalania, zewnetrznym wymiennikiem ciepta.

Dotyczy to w sumie 7 spalarni. Pozostate 4 posiadajg paleniska
rusztowe.
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PODSTAWOWE TEZY REFERATU:

» dokonany w ostatnich latach w oparciu o metody termiczne
rozwoj krajowej gospodarki komunalnymi  osadami
Sciekowymi to Istotne | znaczace dokonanie Polski w dziedzinie
zrownowazonej ochrony srodowiska, przesuwajace nasz kraj
do poziomu zaawansowanych w tym zakresie krajow UE,

> Istotny wudzial w rozwoju metod termicznych ma takze
wspolspalanie osadow. Odbywa sie ono jednak wylacznie w
przemysle cementowym, a nie w energetyce!

» Krajowa energetyka nadal nie jest technicznie przygotowana
do wspolspalania osadéw. Wymagania prawne odnoS$nie
zachowania  standardow  emisyjnych 1 parametrow
procesowych podczas wspolspalania osadoéw przewyzszaja
aktualne mozliwosci blokéw energetycznych,

> wspolspalanie osadow Sciekowych w energetyce jest szeroko
stosowane w Niemczech, Holandii, Szwajcarii czy Szwecji. Czy
w Polsce bedzie rowniez mozliwe???




KRAJOWA GOSPODARKA OSADAMI
SCIEKOWYMI - STAN AKTUALNY,
MIEJSCE POLSKI WSROD KRAJOW UE




GENEZA UDZIALU METOD TERMICZNYCH W
KRAJOWEJ GOSPODARCE OSADAMI - ASPEKT PRAWNY

PRAWO UE
DYREKTYWA |l DYREKTYWA [l DYREKTYWA [l DYREKTYWA
86/278/EWG 99/31/WE 2010/75/UE 91/271/EWG

OGRANICZENIE NIE OGRANICZA SKUTKUJE WZROSTEM
SKELADOWANIA SPALANIA, MASY OSADOW
WSPOLSPALANIA

OGRANICZENIE
KOMPOSTOWANIA
| ROLNICZEGO
WYKORZYSTANIA

PREFERENCJE DLA

SUSZENIA, SPALANIA




GOSPODARKA OSADAMI SCIEKOWYMI
W KRAJACH UE15, UE12 oraz UE28
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UE15-21,9 kg s.m./M, rok UE12-11,5kgs.m./M, rok  UE28 - 17,7 kg s.m./M, rok



GOSPODARKA OSADAMI SCIEKOWYMI W POLSCE W DRODZE

DO OBECNEGO POZIOMU - POROWNANIE, stan do roku 2009

RVAWNE POLSKA NIEMCY SZWAJCARIA
PARAMETR wg AKPOSK
Stopien przylaczenia 62% 96% 97%
Ilo$¢ oczyszczalni ~ 1500 ~ 10000 10[0)
wiegkszych niz 10 tys. RLM |
Strumien masy 605 200 Mg s.m./rok 2 030 000 Mg s.m./rok 206 000 Mg s.m./rok

osadow

Masa osadow/1 M rok

15,9 kg s.m./M rok

24,7 kg s.m./M rok

26,7 kg s.m./M rok

Wykorzyst. rolnicze 28% 29%6 tacznie 2 kompostow. 0%
Przyrodn., rekultyw. 19% 16% 0%
Metody termiczne YA 97% + 3% eksport
Inne metody 22% 3 0%
Skladowanie 28% 0% 0%

Perspektywiczna
metoda

zagospodar. osadow

metody termiczne
(duze aglomeracje

rozwoj wspolspal.)

metody termiczne

z tendencja
wzZrostowa

tylko i wylacznie
metody termiczne




SPOSOBY POSTEPOWANIA Z OSADAMI SCIEKOWYMI

(DANE GUS)
_
Wyszczegdlnienie tys. ton s.m.
Osady wytworzone w 1063,1 1124,4 895,14 932,8 967,4
ciggu roku ogoétem
Stosowane w rolnictwie - 98,2 136,9 131,0 128,2
Stosowane do - 3249 150,4 111,2 117,0

rekultywacji terenéw, w
tym gruntow na cele rolne

Stosowane do uprawy 28,1 29,6 31,3 37,0 48,0
roslin przeznaczonych do
produkcji kompostu

Przeksztatcane 34,1 37,4 66,4 148.8 164.4

termicznie

Sktadowane 4745 399,1 165,9 137,3 135,2

Nagromadzone na - 9342,8 6450,5 6500,4 6506,9

terenie oczyszczalni



PRZEOBRAZENIA W GOSPODARCE
SCIEKOWO — OSADOWEJ W POLSCE
W LATACH 2003 - 2018

Od 2003 r. wybudowano w Polsce:
» 56 tys. km sieci kanalizacyjnej,
»> 283 nowych oczyszczalni Sciekow,
»> 896 rozbudowano i /lub zmodernizowano oczyszczalni Sciekow.
irédlo danych I, I1, 11T AKPOSK

Do roku 2018 planuje sie wybudowac:
» 40 tys. km sieci kanalizacyjnej (koszt ~ 27 mld zl),
» rozbudowa i /lub modernizacja 980 oczyszczalni Sciekow
(koszt ~ 10,6 mld z}).

zrodlo danych; projekt IV AKPOSK,



GOSPODARKA OSADAMI SCIEKOWYMI W POLSCE -
POROWNANIE STANU DO ROKU 2009 oraz na koniec 2018

PARAMETR POLSKA POLSKA
wg AKPOSK 2009 na koniec 2018

Stopien przylaczenia YA ~ 80%
Strumien masy osadow 605 200 Mg s.m./rok 700 000 mg s.m./rok
Udzial suszenia 1% 12%
i wspolspalania osadow
Udzial spalania osadéw 2% 25%
Sumaryczny udzial 3% 37%
metod termicznych
Pozostale metody 97% 63%0

zagospodarowania osadow

Wiodaca metoda

zagospodarowania osadow

rozwoj metod termicznych

(duze aglomeracje, rozwoj
wspolspal.)

pozostaja metody
termiczne
(takze mniejsze aglomer.)




METODY TERMICZNE W POLSCE - POROWNANIE
STANU DO ROKU 2009 z ocena wlasng na koniec 2015

SUSZENIE SPALANIE
WSPOLSPALANIE

Polska
Wybrane

= 2008 kraje UE
12% 15%
19 <2000 [ »
Polska Niemcy L&

W. Brytania Francja Belgia Niemcy Holandia




ZAGOSPODAROWANIE OSADOW SCIEKOWYCH
METODAMI TERMICZNYMI W NIEMCZECH,
ORAZ POROWNYWALNY TREND W POLSCE
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@ JAK WYKORZYSTYWANE jest ok. 70000
Mg s.m./rok wysuszonych osadow?
-~y
ENERGETYCZNE WYKORZYSTANIE
WYSUSZONYCH OSADOW -
WSPOLSPALANIE OSADOW
SCIEKOWYCH W POLSCE - STAN
AKTUALNY

>w cementowniach — aktualnie jedynie stosowane
»>w blokach energetycznych — aktualnie nierealne
»>w spalarniach odpadéw komunalnych — powyzej roku 2016



WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W
POLSCE - STAN AKTUALNY

1. Wspolspalanie w cementowniach — jedynie stosowane,
optymalne (bezpopiolowe). W Niemczech, Szwajcarii
powszechnie stosowane, wraz z odzyskiem ciepla spalin z
procesu wypalania klinkieru do suszenia osadow.

2. Wspolspalanie w kotlach energetycznych — nadal zbyt
niski standard techniczny instalacji oczyszczania spalin wobec
obowiazujacych przepisow emisyjnych, jednak wraz ze
wzrostem wymagan dla energetyki (dyrektywa 2010/75/WE o
emisjach przemystowych) moze stac si¢ realne, po 2016 r.

3. Wspolspalanie w spalarniach odpadow komunalnych

— realne sporadycznie i tylko, gdy powstana w kraju spalarnie
odpadow komunalnych —




WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH
W POLSCE - STAN AKTUALNY

WSPOLSPALANIE OSADOW ODBYWA SIE
WYLACZNIE W PRZEMYSLE CEMENTOWYM, W
PIECACH DO WYPALANIA KLINKIERU.
Przemyst cementowy spelnia wymagania prawne dla
wspolspalania  osadow | jest  zainteresowany
przyjmowaniem osadéw. Zgodnie z prawem osady
Sciekowe uznawane sa za biomase | pod wzgledem emisji
CO, sa neutralne. Emisja CO, Jest dla przemyshu

cementowego limitowana.




ENERGETYCZNE WYKORZYSTANIE
WYSUSZONYCH OSADOW SCIEKOWYCH
W PRZEMYSLE CEMENTOWYM REDUKUJE

EMISJE CO,
ZERO emisji ~ 2000 kg
CO, emisji CO,
Porownanie pod
_ wzgledem emisji
Spalanie 1 Mg Spalanie 1 Mg CO,
wysuszonych paliwa
osadow weglowego l
Energia z 1 Mg Zastepuje energie Oszczedza

wysuszonych ﬁ z ~ 0,5 Mg paliwa ﬁ ~ 1000 kg emisji
osadow weglowego CO,



WYMAGANIA PRZEMYSLU CEMENTOWEGO
ODNOSNIE PALIWA ALTERNATYWNEGO W
POSTACI WYSUSZONYCH OSADOW
SCIEKOWYCH

> wartos¢ opalowa > 12 MJ/Kg
» zawartos¢ wody < 10%

» chlor <0,7%

» slarka < 0,7%

» rozdrobnienie < 30 mm

DOTRZYMANIE TYCH PARAMETROW W
ZAINSTALOWANYCH W KRAJU
INSTALACJACH SUSZENIA OSADOW NIE
STANOWI PROBLEMU




OSADY SCIEKOWE, JAKO
BIOMASA | OZE W
PRAKTYCE KRAJOW UE

Przyklady wewnetrznych przepisow panstw UE:

» Holandia — pragmatyczne podejscie, osady sa OZE,

» Belgia, Dania, W. Brytania i inne kraje UE — podobnie jak
Holandia,

» Polska — osady jako CO, neutralne zgodnie z aktualnym
prawem,

> Polska, osady jako OZE, rozporzadzenie MS (z dnia 14
czerwca 2016 r.)



~ BOSADY SCIEKOWE, JAKO BIOMASA,
< = paliwo CO, neutralne i OZE w POLSCE

AN

> rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 12 wrze$nia 2008 r. w
sprawie sposobu monitorowania wielkos$ci emisji substancji objetych
wspolnotowym systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. 2008
Nr 183, poz. 1142). W zalaczniku 1 w czeSci F, podpunkt 2) tego
rozporzadzenia wymieniono materialy uznawane za biomas¢ neutralng
pod wzgledem emisji CO2. Jak tam podano naleza do nich takze osady
sciekowe,

> rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2016 r. w
sprawie szczegolowych warunkow technicznych kwalifikowania czesci
energii odzyskanej z termicznego przeksztalcania odpadow .
Rozporzadzenie obejmuje rozne odpady biodegradowalne stanowiace
biomase, w tym osady Sciekowe.



WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH
W ENERGETYCE - PODSTAWOWE
UWARUNKOWANIA




WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W
ENERGETYCE - PODSTAWOWE
UWARUNKOWANIA

¢ aktualny stan techniczny instalacji oczyszczania spalin w
wiekszosci krajowych blokow energetycznych nie pozwala
zachowa¢ wymaganych standardow emisyjnych (SO,, NO,,
stezenie pylu), jakie prawo przewiduje dla wspolspalania
osadow sciekowych,

“* wspolspalanie osadéw wymaga takze zachowania wymaganej
temperatury procesu I czasu przebywania spalin w tej
temperaturze (mowa jest o spalinach w temp. min. 850°C
przebywajacych w tej temp. przez min. 2 sekundy). Warunek
ten trudno spelni¢ w wiekszosci kottow fluidalnych,
szczegolnie gdy pracuja ponizej obcigzenia nominalnego,




WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W
ENERGETYCE - PODSTAWOWE
UWARUNKOWANIA, ciag dalszy

“* prawnie limitowana jest zawartos¢ wegla (przeliczana na
calkowity wegiel organ.) w zuzlach i popiotach dennych.
Kotly rusztowe warunku tego nie spelnia,

“* wspolspalanie osadow wymaga prowadzenia cigglej emisji
szeregu dodatkowych parametrow, jak takze prowadzenia
okresowych badan stezen w spalinach niektorych metali
ciezkich i dioksyn). Przekroczen w tym zakresie nie nalezy
oczekiwac.




WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W
ENERGETYCE - PRZYKLADY MOZLIWOSCI
SPELNIENIA WYMAGAN PRAWNYCH PRZEZ

OKRESLONE KRAJOWE BLOKI ENERGETYCZNE

BLOK ENERGETYCZNY O MOCY ~ 110 MW,

Zanieczyszczenie Wymagany Osiggalny
standard emis. standard emis. Komentarz
[ mg/m?, ] [ mg/m®, ]

Dwutlenek siarki 730 090 nieosiagalny w
20 obecnych warunkach
Tlenki azotu 300 400 nieosiagalny w
przeliczone na NO, obecnych warunkach
Pyl 30 60 osiagalny po

wymianie inst. odpyl.

Pozostale:

CO, TOC, HCI, HF

nie analizowano

brak znajomosci

realne do osiggniecia
w obecnych warunk.




WSPOLSPALANIE OSADOW SCIEKOWYCH W
ENERGETYCE - PRZYKLADY MOZLIWOSCI
SPELNIENIA WYMAGAN PRAWNYCH PRZEZ

OKRESLONE KRAJOWE BLOKI ENERGETYCZNE

BLOK ENERGETYCZNY O MOCY > 500 MW,

Zanieczyszczenie Wymagany Obecnie Wymagany zgodnie
standard emis. wymagany z dyrektywa
[ mg/m3, ] standard emis. 2010/75/UE
[ mg/m?, ] [ mg/m?, ]
Dwutlenek siarki 180 400 200
SO,
Tlenki azotu 200 400 200
przeliczone na NO,
Pyl 28 50 20
Metale cig¢zkie i analizowano brak znajomosci bez zmian

dioksyny




i ,
<2  WSPOLSPALANIE

OSADOW SCIEKOWYCH
W SPALARNIACH
ODPADOW
KOMUNALNYCH

> jako osady mechanicznie odwodnione z r6Zznym
systemem podawania,
» jako granulat wysuszonych osadéw.



PODSUMOWANIE

» Polska dokonala w ostatniej dekadzie znaczacego postepu w zakresie
zagospodarowania komunalnych osadow Sciekowych, co osiagnieto
wdrazajac nowoczesne metody suszenia i spalania osadow,

> wspolspalanie osadow Sciekowych jest realizowane jedynie w przemysle
cementowym i obejmuje okolo 70 tys. Mg s.m./rok komunalnych osadow
sciekowych ,

» rozwoj krajowej infrastruktury w zakresie ujmowania i oczyszczania
sciekow wymaga podejmowania dalszych dzialan na rzecz
zagospodarowania osadow sciekowych. Role te moze spehic energetyka
weglowa wspolspalajac osady, o ile nastapi znaczaca poprawa
standardow technicznych instalacji oczyszczania spalin,

» wdrozenie do energetyki regulacji prawnych wynikajacych z dyrektywy
w sprawie emisji przemystowych pozwoli w naturalny sposob (bez
dodatkowych inwestycji )podjac przez energetyke wspolspalanie osadow
sciekowych.



PROJEKT DO NCBIR

WYKORZYSTANIE SCIEKOW
I OSADOW SCIEKOWYCH
JAKO ZRODLA ENERGII
I POZYSKIWANIA SUROWCOW
DLA OGRANICZENIA ZMIAN KLIMATU

KLIMASTRATEG



ZALOZENIA PROJEKTU DOTYCZA:

1. Problemy gospodarki sciekowej i osadowej

2. Zrodla energii ze Sciekow i osadow $ciekowych

3. Problemy odzysku surowcow ze sciekow i osadow
sciekowych

4. Wplyw na efektywnos¢ energetyczng procesow
przerobki sciekow i osadow Sciekowych

5. Ograniczenie zmian klimatu zwigzane z

oddzialywaniem na srodowisko Sciekow i osadow

sciekowych



Problemy gospodarki sciekowej i osadowej

« Nowoczesne | wysokoefektywne metody oczyszczania
sciekow 1 przerobki osadow sciekowych

« Nowoczesne metody pozyskiwania biogazu przy
uwzglednieniu kofermentacji osadow sciekowych

« Zwigkszenie sprawnosci systemow oczyszczania sciekow 1
przerobki osadow sciekowych

« Sposoby modernizacji instalacji do oczyszczania Sciekow 1
przerobki osadow sciekowych

« Sposoby racjonalnego zmniejszenia ilosci powstajacych
osadow sciekowych w procesie oczyszczania sciekoOw



Problemy gospodarki sciekowej i1 osadowej c.d.

Analiza optymalizacji ciggéw technologicznych gospodarki osadami
scickowymi w oczyszczalniach sciekow

Nowaoczesne i praktyczne technologiczne metody odzysku fosforu ze
sciekow 1 osadow Sciekowych

Innowacyjne i optymalizacyjne rozwigzania biologicznego
oczyszczania sciekOw z uwagi na mniejsze zapotrzebowanie na
energie¢

Korzysci ekonomiczne i srodowiskowe z fizycznego oczyszczania

sciekow 1 prowadzonych procesow unieszkodliwiania osadow
scickowych w tym kompostowania

Przyrodnicze wykorzystanie osadow sciekowych powstatych w trakcie
procesOW modernizacyjnych systemow oczyszczania SciekOw



Zrrodla energii ze sciekow i osadow
sciekowych

Nowe mozliwosci odzysku energii z procesOw oczyszczania SciekOw
wraz z zastosowaniem najnowszej generacji technologii odzysku
energii 1 sterowania procesem oczyszczania Sciekow

Niskoodpadowe technologie oczyszczania $cieckow komunalnych

Technologie wytwarzania 1 odzysku energii z procesOw przerobki 1
unieszkodliwiania osadow Sciekowych wraz z wykorzystaniem
najnowszych, technicznie dojrzatych technologii odzysku energii

Zaawansowane technologie pozyskiwania i energetycznego
wykorzystania biogazu wraz z zastosowaniem mikroturbin gazowych

Nowe technologie termicznego przeksztatcania osadow sciekowych
wraz z wykorzystaniem generatorow termoelektrycznych

Nowe technologie odzysku energii z potaczonych metod
unieszkodliwiania osadow Sciekowych 1 odpadéw komunalnych



Problem odzysku surowcow z sciekow i
osadow sciekowych

Technologie odzysku biogendéw z komunalnych osadéw sciekowych

Technologie wytwarzania materialow dla budownictwa o specjalnych
witasciwosciach z wykorzystaniem osadow sciekowych

Technologie wytwarzania materiatow dla energetyki 1 ogniw
paliwowych

Technologie 1 metody pozyskiwania wodoru z procesOw przerobki
osadow sciekowych

Wytwarzanie materiatow pednych w procesach przerdbki osadow
scieckowych

Nowe technologie w zakresie stosowania surowcoOw otrzymanych w
przerobce osadow Sciekowych do wytwarzania nowych materialow



Wplyw na efektywnosc¢ energetyczng procesow
przerobki sciekow i osadow sciekowych

« QOgraniczenie zuzycia energii elektrycznej konsumowanej przez
krajowe oczyszczalnie SciekOw a tym samym znaczne obnizenie
wplywu emisji1 CO,

Wplyw na zmniejszenie zuzycia energii z jednoczesnym efektywnym
wytworzeniem energii w procesach przetwarzania osadow sciekowych
a tym samym wzrost udziatu energii ze zrodet odnawialnych

« Zwigkszenie efektywnosci odzysku energii zawartej w komunalnych
osadach sciekowych z mozliwoscig jej wykorzystanie dla potrzeb
wlasnych oczyszczalni Sciekow, a tym samym ograniczenie zuzycia

energii ze zrodet konwencjonalnych.



Ograniczenie zmian klimatu zwigzane z
oddzialywaniem na srodowisko sciekow i osadow
sciekowych

e Analiza metod 1 technologii wptywajacych na poprawe
stanu powietrza oraz ograniczenia wplywu zmian klimatu z
uwzglednieniem uwarunkowan pracy systemow 1 urzadzen
do oczyszczania sciekOw 1 przerdobki osadow Sciekowych.

e Opracowanie metod symulacji wptywu oddzialywania
pracy systemow 1 urzadzen do oczyszczania sciekow 1
przerobki osadow sciekowych na zmiany klimatu (emisje
gazOw cieplarnianych)

« Nowe technologie obnizenia emisji gazoOw cieplarnianych
powstajacych w procesie oczyszczania SciekOw 1 przerobki
osadow Sciekowych.



Ograniczenie zmian klimatu zwigzane z
oddzialywaniem na Srodowisko sciekow i osadow
sciekowych c.d.

» Analiza strat 1 korzysci zwigzanych z ograniczeniem zmian
klimatu w wyniku wdrozenia nowych systemow 1 urzadzen
do realizacji przyjaznego dla zmian klimatu procesow
oczyszczania Sciekow 1 przerobki osadow sciekowych.

« Nowe metody monitorowania stanu powietrza oraz
wplywu zmian klimatu na uwarunkowania pracy urzadzen
do oczyszczania SciekOdw 1 przerdobki osadow Sciekowych.

 Nowe metody oceny przyczyn i efektow poprawy stanu
srodowiska naturalnego w strefach zagrozenia
wystepujacych przy oczyszczaniu §ciekOw 1 przerdbce
osadow Sciekowych.



DZIEKUJE PANSTWU ZA UWAGE



