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Termin ostateczny WielkosC oczyszczalni Warunki

Plany zintegrowanego
gospodarowania $ciekami 2033 aglomeragje >100 tys RLM
komunalnymi (w tym: Scieki
komunalne, przelewy wod

burzowych i odptywy 2039 aglomeracje od 10 tys do 100 tys RLM

komunalne - wody opadowe)

Dopuszczalny limit tadunku z oczyszczalni w
stosunku do pory suchej 2%

Dopuszczalny limit tadunku z oczyszczalni w
stosunku do pory suchej 2%

| 2035 > 1000 RLM 98 % podtgczonych do kanalizadji
Mate aglomeracje
2035 > 2000 RLM 100%
) o o
2039 Oczyszczalnie > 150 tys. RLM Azot Nog -8 mg/l (80% redukgji)

Fostor - P og - 0,5 mg/I (90% redukdji),
Biogeny (Azot i fosfor)

Azot Nog -10 mg/I (80% redukdji),

2045 Oczyszczalnie 10-150 tys RLM Fosfor - P og - 0,7 ma/! (87,5% redukdji),
| | | 2045 Oczyszczalnie > 150 tys. RLM 80% redukdji
Mikrozanieczyszczenia
2045 Oczyszczalnie 10-150 tys RLM 80% redukdji
Samowystarczalnosc 5045 Ustalono cele posrednie w zaleznosci od 100% catkowitej rocznej ilosci energii zuzywane)
energetyczna wielkosci oczyszczalni przez oczyszczanie ze zrodet odnawialnych

wzrost ilosci i czestotliwosci badan sciekow,

Monitorowanie 30 m-cy od ogtoszenia . ,
0sadow | gazow

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant p)
agreement No 869496
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Kierunek zmian przewidzianych w nowej Dyrektywie Sciekowe;]

Zakres monitoringu:
1. Parametry jakosci Sciekdw po oczyszczaniu
* Parametry fizykochemiczne i biologiczne wskazane w zatgczniku | (np. BZT, ChZT, zawiesina ogolna).
2. Substancje priorytetowe oraz mikrozanieczyszczenia
* Farmaceutyki, kosmetyki oraz srodki chemiczne ujete na liscie UE I w zatgczniku V.
3. Emisje gazow cieplarnianych
* CO, CHy, NLO powstajgce w procesach oczyszczania oraz w gospodarce osadowe).
4. Zuzycie enerqii
* kaczne zuzycie energii w oczyszczalniach Sciekow.
5. Produkgja energii odnawialnej
* WielkoSC energii uzyskanej z biogazu, ciepta odpadowego oraz innych zrodet OZE.
6. SkutecznosC oczyszczania w IV stopniu
* Poziom usuwania mikrozanieczyszczen w oczyszczalniach stosujgcych technologie czwartego stopnia.
/. Parametry osadow sciekowych

* Zawartos¢ substandji niebezpiecznych oraz mikrozanieczyszczen w osadach.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 3
agreement No 869496
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OkresSlenie stanu wyjsciowego — parametry podstawowe

Q==Y =
y -
\J/ REsilient WAter Innovation for Smart Economy

Proponowane zmiany w nowej Dyrektywie Sciekowej

RLM Azot ogolny Fosfor ogolny

Czestotliwosc analiz
wg Nowej

> 150 000

L (80% redukcii 0,5 ma/L (90% redukcji

Oczyszczalnia

Obecnie
10 000 - 150 000 10 mg/L (80% redukcji) 0,7 mg/L (87,5% redukgii)

2x/tydzien 2x/miesigc

2x/tydzien 2x/miesigc

Srednie wartosci z roku XImiesiac

na podstawie Raportu Technologicznego 0% Boréwioc 2x/miesiac 1x/miesiac

2023 2024 2025 08 Solachoct —— N —

_ Azot Fosfor | Azot | Fosfor | Azot | Fosfor Lol Kf Ll Kf Ll

Oczyszczalnia| ogéiny | ogélny | ogdlny | ogdiny | ogdiny | ogdiny OS Chludowo 1x/miesiac 1x/kwartat

| mg/ll | [mg/l] | [me/l] | [meld | (g | [me/L OS Radojewo 1x/miesigc 1x/kwartat
COS$ 507 082 696 076 633 0091
LOS 568 054 854 099 464 088
0S Mosina 48 052 527 059 613 040
0S Bor6wiec 724 101 828 084 718 035
0S Szlachecin 10,0 0471 109 049 976 028

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant
agreement No 869496
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Mikrozanieczyszczenia wg nowej Dyrektywy Sciekowej

Bardzo mate stezenia substangji chemicznych, obecnych w zakresie ug/I lub ng/l ktére mimo niskich stezen:
 Szkodzg organizmom wodnym

« Zaburzajg gospodarke hormonalng

«  Kumulujg sie w Srodowisku

«  Wptywajg na zdrowie ludzi

Dyrektywa szczegdlnie koncentruje sie na:

« Farmaceutykach (diklofenac, ibuprofen, antybiotyki, karbamazepina i inne)
« Kosmetykach (filtry UV, substancje zapachowe i inne)

 Substancjach endokrynnie czynnych (w tym hormony)

 Trwatych zwigzkach organicznych (PFASy, mikroplsatiki, pestycydy i inne)

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 5
agreement No 869496
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OkreSlenie stanu wyjsciowego — parametry dodatkowe —

polimery syntetyczne
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CoS LOS BOROWIEC SZLACHECIN

92,1

84,2

MOSINA

SUROWE
B OCZYSZCZONE

Akrylonitryl-butadien-styren (ABS) Poliamid-6.6 9(PA 66) Polichlorek winylu ( PVC)
Polipropylen Polistyren Polyamide 6 ( PA6) Polycarbonate (PC) Polyethylen Polyethylene
terephtalate ( PET) Polymethyl metacrylate ( PMMA)

XXIV Forum Wymiany Doswiadczen — Kielce 11-13.05.2026

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant
agreement No 869496
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C“ RE =
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Oczyszczalnia
COS LOS MOS BOR OSZ CHL RAD
surowy 0Czyszczony surowy 0CzZyszczony surowy 0CzZyszczony surowy 0Czyszczony surowy 0Czyszczony surowy 0CzZyszczony surowy 0Czyszczony
PFBA - Kwas perfluorobutanowy pg/! <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,054 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFBS - Kwas perfluorobutanosulfonowy g/l | <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFDA - Kwas perfluorodekanowy pg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFDODA - Kwas perfluorododekanowy pg/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFDoDS - Kwas perfluorododekanosulfonowy
Lg/! <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFDS - Kwas perfluorodekanosulfonowy ug/! <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,22 <0,050 0,79 0,39 0,052 0,057 <0,050 <0,050 0,2 0,14
PFHpA - Kwas perfluoroheptanowy pg/! <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFHpS - Kwas perfluoroheptanosulfonowy pg/l | <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFHXA - Kwas perfluoroheksanowy ug/l PB/PCh-
46 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFHXS - Kwas perfluoroheksanosulfonowy pg/l | <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFNA - Kwas perfluorononanowy ug/I
PB/PCh-46 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFNS - Kwas perfluorononanosulfonowy ug/I <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,053 <0,050 0,05 0,058 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,064 0,075
PFOA - Kwas perfluorooktanowy pg/! 0,067 0,053 0,069 0,092 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,075 0,083 0,087 0,094 0,079 0,058
PFOS - Kwas perfluorooktanosulfonowy pg/l | <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFPeA - Kwas perfluoropentanowy pg/| <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFPeS - Kwas perfluoropentanosulfonowy pg/l | <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFTIDA - Kwas perfluorotridekanowy ug/! <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFTIDS - Kwas perfluorotridekanosulfonowy pg/l|  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
PFURDA - Kwas perfluoroundekanowy ug/! <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,059 0,059 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,06 <0,050
PFUNDS - Kwas perfluoroundekanosulfonowy pg/ll  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant
agreement No 869496
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Instalacja pilotazowa na OS$ Mosina

QUARTERNARY WASTEWATER TREATMENT FOR WATER REUSE

Bar screen Grit chamber Primary clarifier Bioreactor Secondary clarifier
Raw WWTP
wastewater effluen
%i [ % [ A }% ‘
i UF filtrate Different options after ultrafiltration
tanks
treated wastewater 3 > =
storage g
uUv lam = A
> — >3 &
HCl Ozonation T 2
O — UF 3> } B
treated NaocCl membranes
wastewater e T T e
tank (UF inlet) = UF flltri:‘te tank RO Reverse osmosis station (RO)}:
(RO inlet) membranes g

- High quality
~% permeate
from RO

uv lamp
{optional)

Different options for treatment of concentrate

-
= O
) X Ozonation = o
== Wain wastewater treatment line 5 =
m— Treated wastewater i o
= RO permeate - é
RO concentrate 5 5
m— Water from cleaning UF membranes fr':f::;:mv;:;z [ Advanced Oxidation Processes (laboratory tests) ] ke
This project has received funding from e —
the European Union's Horizon 2020 a " s 3 i -
rasearch and Innevation program F ¥ EH%E = mﬁ AQUANG’: I SAET) POLITECHNIKA POZNANSKA

under grant agreament Mo 8629456

i This project has received funding from the European Union’s
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Sktadowe elementy instalacji do |V stopnia oczyszczania
Sciekow.

Instalacje bedg musiaty byC dobierane pod konkretne
obiekty i zlewnie.

XXIV Forum Wymiany Doswiadczen — Kielce 11-13.05.2026
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Ozonowanie klasyczne O,

== =
\‘/ REsilient WAter Innovation for Smart Economy

Gtowna technologia usuwania mikrozanieczyszczen organicznych (farmaceutyki, hormony, pestycydy)

oraz utleniania trudno rozktadalnych zwigzkéw organicznych.

Energochtonnosé: 0,04 — 0,08 kWh/m?

Typowa dawka ozonu - 0,3 — 0,6 g Os/m’

Skutecznosc¢ usuwania mikrozanieczyszczen: /0 — 90%.
Skutecznosc mikroplastikdw: niska — srednia.
/godnosc z UE: pemna.

Kubatura: 0,177 — 0,33 m*/m°/h.

Modernizacja: dobra.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 11
agreement No 869496
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Ozonowanie low-dose (O; LD)

== =
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W odroznieniu od ozonowania wspomaga biodegradowalnosc i aktywuje mikrozanieczyszczenia przed

BAC/GAC.

Fnergochtonnoéé: 0,01 — 0,03 kWh/m?.

Typowa dawka ozonu - 0,1—0,3 g Os/m’

SkutecznosSC mikrozanieczyszczen: 30 — 60% (samodzielnie), >80% w hybrydzie.
Skutecznos¢ mikroplastikow: niska.

/godnosc z UE: posrednia (wymaga dopertnienia).

Kubatura: 0,05 - 0,13 m*°/m°/h.

Modernizacja: bardzo dobra.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 12
agreement No 869496

XXIV Forum Wymiany Doswiadczen — Kielce 11-13.05.2026




CZY KLASYCZNA OCZYSZCZALNIA TO JUZ ZA MALO? /\QUANeT
ROLA IV STOPNIA OCZYSZCZANIA SCIEKOW

PAC — wegiel aktywny pylasty

\J’ REsilient WAter Innovation for Smart Economy

Adsorpcja mikrozanieczyszczen w zawiesinie.
Energochtonno$é: 0,005 — 0,02 kWh/m?.
Skutecznos¢ mikrozanieczyszczen: 60 — 90%.
Skutecznos¢ mikroplastikow: srednia.
/godnosc z UE: pemna.

Kubatura: 0,25 — 0,50 m*/m?>/h.

Modernizacja: bardzo dobra.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 13
agreement No 869496
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GAC/BAC — wegiel aktywny granulowany |

Dtugoterminowa adsorpcja | biodegradacja.
Energochtonno$é: 0,005 — 0,015 kWh/m?.
Skutecznos¢ mikrozanieczyszczen: 70 — 95%.
Skutecznos¢ mikroplastikow: wysoka.
/godnosc z UE: pemna.

Kubatura: 1,0 — 2,5 m*/m?/h.

Modernizacja: ograniczona.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 14
agreement No 869496
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Ultrafiltracja (UF)

\‘/ REsilient WAter Innovation for Smart Economy

Bariera fizyczna dla mikroplastikow i bakterii.
Fnergochtonnos$é: 0,05 — 0,15 kWh/m?.
SkutecznosC mikrozanieczyszczen: bardzo niska.
Skutecznos¢ mikroplastikow: >99%.

/godnosc z UE: nie samodzielnie.

Kubatura: 0,2 — 0,4 m*/m?/h.

Modernizacja: trudna.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 15
agreement No 869496
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Nanofiltracja / RO

\‘/ REsilient WAter Innovation for Smart Economy

Usuwanie niemal wszystkich rozpuszczonych zwigzkow.
Energochtonnos$é: 0,4 — 1,5 kWh/m?®.

SkutecznosC mikrozanieczyszczen: > 95 - 99%.
Skutecznos¢ mikroplastikow: ~100%.

/godnosc z UE: techniczna.

Kubatura: 0,1-0,3 m*/m®/h.

Modernizacja: ograniczona.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 16
agreement No 869496
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== =
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AOP — Advanced Oxidation Processes (UV/H,O,, O3/H,05)

Zaawansowane utlenianie trwatych mikrozanieczyszczen.
CAPEX: wysoki.

OPEX: wysoki.

Energochtonnodé: 0,2 — 0,6 kWh/m?.

Skutecznos¢ mikrozanieczyszczen: 80 — 95%.

Skutecznos¢ mikroplastikow: niska.

/godnos¢ z UE: petna.

Kubatura: 0,2 — 0,4 m*/m?/h.

Modernizacja: umiarkowana.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 17
agreement No 869496
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MBR

\‘/ REsilient WAter Innovation for Smart Economy

Podniesienie jakosci lll stopnia oczyszczania sciekow, bariera fizyczna.

CAPEX: wysoki.

OPEX: wysoki.

Energochtonnosé: 0,4 — 0,8 kWh/m?.
Skutecznos¢ mikrozanieczyszczen: 20 — 40%.
Skutecznos¢ mikroplastikow: >95%.
/godnosc z UE: nie samodzielnie.

Kubatura: 0,3 — 0,6 m*/m°/h.

Modernizacja: ograniczona.

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 18
agreement No 869496
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Podsumowanie technologii oczyszczania IV stopnia w
kontekscie zuzycia energii elektryczne;

€Oevoise
\‘ REsilient WAter Innovation for Smart Economy

Energochtonnosé

This project has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation program under grant 19
agreement No 869496
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Podsumowanie technologii oczyszczania IV stopnia w
kontekscie dostepnego terenu

Kubatura

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4

. ——

[m3/m?3h]
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Srewasice

Podsumowanie technologii oczyszczania IV stopnia w
kontekscie usuwania mikrozanieczyszczen i mikroplastikow
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NG terermmimontnrsmaszonam
Dane potrzebne do warsztatu

Technologia CAPEX OPEX Energia Mlkrozanl.eczys Mikroplastiki Kubatura
zczenia
[kWh/m3] % usuniecia % usuniecia [m3/m3h]

éredn] 85 30 0,25

O3 low-dose Sredni niski -Sredni niski- Sredni /0 - 0,08

GAC/BAC Sredni—wysoKi Sredni niski 90 85 -
PAC niski—=Sredni -
UF Sredni—wysoki Sredni Sredni - 99 0,3

AOP 90 30 0,3
MBR 35 95 0,45

XXIV Forum Wymiany Doswiadczen — Kielce 11-13.05.2026

niski 80 50 0,35
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