
ZRÓWNOWAŻONA DROGA 
DO SAMOWYSTARCZALNOŚCI ENERGETYCZNEJ 
– LCA JAKO NARZĘDZIE OCENY

dr inż. Beata Karolinczak
dr inż. Justyna Walczak

prof. dr hab. Inż. Monika Żubrowska-Sudoł
Politechnika Warszawska

osadysciekowe.abrys.pl

19. Konferencja
METODY ZAGOSPODAROWANIA OSADÓW ŚCIEKOWYCH 
30 września - 2 października 2025r. / Uniejów



osadysciekowe.abrys.pl

Wprowadzenie

Art. 11. 
Państwa członkowskie zapewniają przeprowadzanie co 4 lata audytów energetycznych funkcjonujących 
oczyszczalni ścieków komunalnych i systemów zbierania
-> do końca 2028 r. dla RLM  ≥ 100 000 -> do końca 2032 r. 10 000 ≥ RLM ≤ 100 000

31.12.2030
20% energii OŚ

31.12.2045
100% energii OŚ

PRODUKCJA ENERGII W OCZYSZCZALNIACH  ŚCIEKÓW O RLM > 10 000
W BILANSIE KRAJOWYM

31.12.2035
40% energii OŚ

31.12.2040
70% energii OŚ
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 określenie potencjału opłacalnych 
do zastosowania środków mających na 
celu ograniczenie wykorzystania energii

CELE AUDYTÓW (art. 11)

 zwiększenie wykorzystania 
i wytwarzania energii ze źródeł 
odnawialnych, ze szczególnym 
uwzględnieniem określenia i wykorzystania 
potencjału produkcji biogazu 

Wprowadzenie

przy jednoczesnym ograniczaniu 
emisji gazów cieplarnianych. 
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Pytanie / problem

Zapewnienie publicznego dostępu do kluczowych wskaźników skuteczności działania operatorów, 

m.in. ślad węglowy. 
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Metodyka - LCA jako narzędzie oceny
LCA - Life Cycle Assessment - Środowiskowa ocena cyklu życia 
- umożliwia ocenę wpływu metod zwiększenia samowystarczalności energetycznej

Zrównoważona droga 
do samowystarczalności 

energetycznej
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Metodyka - LCA jako narzędzie oceny

➔emisję gazów cieplarnianych, 
➔zdrowie ludzi,
➔wyczerpywanie się zasobów,

A w zależności od przyjętej metodyki szczegółowo na np. --
-> eutrofizację, 
-> zakwaszenie, 
-> ślad wodny, 
-> toksyczność,
-> kancerogenność, 
Etc.
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Metodyka - LCA jako narzędzie oceny

➔monitorowanie całego cyklu życia,
➔zgodnie z normą ISO 14040 i ISO 14044
➔jedno - i wielowskaźnikowe metodyki LCIA
➔wykorzystanie specjalistycznego oprogramowania 

i baz danych



Metodyka - LCA jako narzędzie oceny

Projekt – ENERYTECH2 „Analiza możliwości wzrostu produkcji energii odnawialnej w warunkach 
oczyszczalni ścieków poprzez wykorzystanie procesów kofermentacji oraz dezintegracji substratów”
Projekt – PW YOUNG „Środowiskowa ocena cyklu życia (LCA) metod zwiększenia 
samowystarczalności energetycznej oczyszczalni ścieków”

Specjalistyczne oprogramowanie

Badania laboratoryjne 
Charakterystyka inokulum i substratów 

Charakterystyka poferentu
Produkcja metanu i jej zmiana 

w kofermentacji

Zasoby baz danych

KOFERMENTACJA Z OSADAMI ŚCIEKOWYMI



Metodyka - LCA jako narzędzie oceny

Określenie wpływu 
zwiększenia 
samowystarczalności 
energetycznej na:
➔emisje pośrednie,
➔emisje  

bezpośrednie



Wyniki
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Wyniki



Wyniki



Wnioski
1. Zastosowanie metody LCA pozwala na określenie śladu 

węglowego energii wyprodukowanej w oczyszczalni ścieków.
=> publiczna informacja o wskaźnikach

2. Zastosowanie procesu kofermentacji pozwala na zwiększenie 
samowystarczalności energetycznej oczyszczalni ścieków przy 
jednoczesnym obniżeniu jej emisyjności.

=> wymóg art. 11

3. Wyniki LCA dają możliwość określenia 
zrównoważonej drogi do samowystarczalności 
energetycznej oczyszczalni ścieków
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