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STRESZCZENIE

Operatorzy oczyszczalni w Polsce od kilkunastu lat obserwujg wzrost stezenia zanieczyszczen $ciekow surowych,
zwlaszcza w odniesieniu do substancji organicznych. To efekt ograniczenia zuzycia wody, renowacji sieci, wzro-
stu zamozno$ci spoteczenstwa, powszechnego marnotrawstwa zywnosci. Najpowazniejszym dziataniem wptywa-
jacym na sktad $ciekéw miejskich jest stosowanie w obiektach gastronomicznych mtynkéw koloidalnych i odpro-
wadzanie do kanalizacji rozdrobnionych odpadéw zywnosciowych. To nagminne zachowanie zostato zauwazone
i zanegowane w 2010 roku we wspolnym stanowisku GIS i MS. Zdecydowanie za pozno, co potwierdza sytuacja
zaobserwowana w olsztynskiej oczyszczalni §ciekow, gdzie najwickszy skok wartosci ChZT zaobserwowano w
latach 2008—2010. Srednie stezenie ChZT $ciekéw w latach 2011-2014 byto prawie dwukrotnie wyzsze niz w roku
1996 a RLM rzeczywiste jest bliskie warto$ci projektowej, pomimo tego, ze obcigzenie hydrauliczne obiektu
nieznacznie przekroczyto 50% warto$ci obliczeniowej. Usuwanie tak duzych tadunkoéw zanieczyszczen organicz-
nych generuje wysokie koszty, ktorych mozna by uniknag¢ zagospodarowujac racjonalnie odpady gastronomiczne.

Stowa kluczowe: odpady gastronomiczne, mtynki koloidalne, ChZT $ciekéw komunalnych, RLM.

THE IMPACT OF FOOD WASTE DISCHARGE INTO THE MUNICIPAL SEWERAGE ON COD
CONCENTRATION IN URBAN WASTEWATER IN OLSZTYN

Abstract

The operators of wastewater treatment plants in Poland have been observing an increase in the concentration of raw
sewage for several years. In particular for organic substances. This is the effect of water consumption reduction,
restoration of the sewerage networks, growing wealth, widespread waste of food. The most serious adverse, influen-
cing on the municipal wastewater composition is colloid mills application in gastronomical objects and the dischar-
ge of shredded food waste to sewer. That widespread behavior has been noticed and negated, in 2010 year, by the
common position of GIS and the ME. Far too late, which confirms the situation observed at the Olsztyn wastewater
treatment plant, where the biggest increase of COD values was observed in 2008-2010. The average concentration
of COD of sewage in the period 2011-2014 was almost twice higher than in 1996, real PE is close to the design
value, despite the fact that the hydraulic load of the object slightly exceeded 50% of design value. Removing such
large organic pollutant loads generates high costs, that could be avoided by reasonable food waste management.

Keywords: food waste, colloid mills, municipal wastewater COD, PE.

WSTEP gdzie na jednego konsumenta przypada 95-115
kg w ciggu roku [FAO 2011]. Najwigksze stra-

Wedlug Organizacji Narodow Zjednoczo-  ty zywnoS$ci sg na etapie konsumpcji: w go-
nych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa 1/3 spodarstwach ~ domowych, supermarketach,
produktow zywnosciowych jest wyrzucana. placowkach gastronomicznych. Powszechnym
Najwigksze iloSci zmarnowanej zywnosci od-  rozwigzaniem w obiektach gastronomicznych

notowuje si¢ w krajach wysoko rozwinigtych,  jest mielenie odpadéw zywnosciowych w mtyn-
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kach koloidalnych i odprowadzanie do miejskie;j
sieci kanalizacyjnej. Dokumentami, ktore w
znacznym stopniu przyczynity si¢ do stosowa-
nia miynkow byly Rozporzadzenie Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009
[Rozporzadzenie Parlamentu 2009] oraz Roz-
porzadzenie Komisji (UE) nr 142/2011 r. [Roz-
porzadzenie Komisji 2011] w $wietle ktérych
produkty uboczne pochodzenia zwierzgcego sa
istotnym zagrozeniem dla zdrowia ludzi i zwie-
rzat i w zwiazku z tym ,,zabrania si¢ skarmia-
nia zwierzat gospodarskich odpadami gastrono-
micznymi”. Masowos$¢ stosowania mtynkéw zo-
stata posrednio potwierdzona przez Animal By
Products — Polski Zwigzek Przetworcow, ktory
poinformowat o intensywnym zmniejszaniu si¢
zapotrzebowania na ustugi utylizacyjne nieprzy-
datnej do obrotu zywnosci [Leonkiewicz 2011].
Gtowny Inspektor Sanitarny odpowiedzialny za
stan sanitarny w zakladach Zywienia zbiorowe-
go dopiero w 2010 roku wskazal w swoim sta-
nowisku ,,na brak mozliwosci unieszkodliwiania
odpadow zywno$ciowych przy pomocy miyn-
koéw koloidalnych” [Stanowisko GIS 2010].

Cytowane Stanowisko zostato uzgodnione z
Ministerstwem Srodowiska, poniewaz to przede
wszystkim problem $rodowiskowy. Zgodnie z
opinig Ministerstwa Srodowiska, zrzucanie od-
padéw do kanalizacji jest dzialaniem sprzecz-
nym z obowigzujagcymi przepisami z zakresu
ochrony $srodowiska. Art. 40 ust. 1 pkt 1 ustawy
Prawo wodne zabrania wprowadzania do wod
odpadow, w rozumieniu ww. ustawy o odpadach
[Ustawa z dnia 18 lipca 2001]. Zakaz wpro-
wadzania odpadow do kanalizacji wynika tak-
ze z przepisow ustawy z dnia 7 czerwca 2001
r. 0 zbiorowym zaopatrzeniu w wodg¢ i zbioro-
wym odprowadzaniu $ciekéw [Ustawa z dnia 7
czerwca 2001].

Dziatania Gtéownego Inspektora Sanitar-
nego oraz Ministerstwa Srodowiska podjete
zostaly zdecydowanie za po6zno, poniewaz z
wigkszosci lokali gastronomicznych odprowa-
dza si¢ do kanalizacji $cieki charakteryzujace
si¢ bardzo wysokimi tadunkami zanieczysz-
czen. To efekt powszechnego stosowania mtyn-
kow koloidalnych.

Na przyktadzie Olsztyna, na podstawie zmian
stezenia wskaznikow zanieczyszczen w latach
1996-2014, podjeto prébe okreslenia wpltywu
odprowadzania zmielonych odpadow zywnoscio-
wych na jakos¢ sciekow doptywajacych do Miej-
skiej Oczyszczalni Sciekow ,,Lyna”.

MATERIALY | METODOLOGIA

W celu przeprowadzenia analizy zmian koncen-
tracji zwiazkoéw organicznych w $ciekach doptywa-
jacych do oczyszczalni sciekéw w Olsztynie wyko-
rzystano wyniki badan chemicznych $ciekow suro-
wych z lat 20082014 wykonane w akredytowanym
laboratorium przy oczyszczalni Sciekow ,tyna”
(Zakres Akredytacji Laboratorium Badawczego nr
AB 1128 wydany przez Polskie Centrum Akredyta-
¢ji, wydanie nr 6, data wydania: 26 wrzesnia 2014
r.), dane dotyczace rocznych przeptywow sciekow i
ilosci $ciekow dowozonych taborem asenizacyjnym
oraz rocznych tadunkoéw zanieczyszczen udostep-
nione przez eksploatatora obiektu, Przedsigbiorstwo
Wodociagéw i Kanalizacji w Olsztynie.

Warto$ci ChZT na rysunkach (lata 2008—
2014) przedstawiajg $rednie arytmetyczne z 24
stezen $rednich dobowych probek sciekow z da-
nego roku. W pracy wykorzystano takze materia-
ly bedace w posiadaniu Katedry Inzynierii Sro-
dowiska UWM w Olsztynie i prace dyplomowe
[Piotrowska 1997, Pargieta 2008] w celu okre-
slenia stezenia ChZT $ciekdéw doplywajacych do
oczyszczalni Lyna w latach 1996-2007. Postu-
zyty one do okreslenia stgzen ChZT S$ciekéw dla
okresow 2002-2003; 2004-2005; 2006-2007.

Dla okres$lenia skali zjawiska polegajacego
na korzystaniu przez podmioty gastronomiczne z
mtynkow koloidalnych, przeprowadzono dodat-
kowo w dniach 30.04—11.05 2015 r. sondg¢ telefo-
niczng obejmujaca losowo wybrang grupe 40 za-
ktadéw z Olsztyna i miejscowosci, z ktérych Scie-
ki odprowadzane sa do systemu kanalizacyjnego
Olsztyna. Przeprowadzono takze wizje lokalne w
losowo wytypowanych 12 obiektach gastrono-
micznych na terenach Tomaszkowa, Szabruka,
Kortowa (campus uniwersytecki) i Olsztyna.

Postuzono si¢ takze danymi zawartymi w ope-
racie wodnoprawnym [Operat 2015], literatura
fachowg 1 przepisami (europejskimi i krajowymi)
odnoszacymi si¢ do odpadow zywnosciowych.

CHARAKTERYSTYKA ODPADOW
GASTRONOMICZNYCH I SCIEKOW
ZAWIERAJACYCH ODPADY
GASTRONOMICZNE

Odpady gastronomiczne - zagrozenia
sanitarne

Wedhug Ustawy o odpadach [Ustawa 2012]
odpadki gastronomiczne zaliczane sg do bioodpa-
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dow. Odpady gastronomiczne mozna podzieli¢ na
dwie grupy: resztki pokonsumpcyjne, ktére wra-
cajg niezjedzone na talerzu, oraz odpady kuchen-
ne — m.in. porcje, ktore w danym dniu nie zostaly
wykorzystane [Wieczorek 2005]. W zaleznosci
od miejsca, sposobow wytwarzania, odpady spo-
zywceze charakteryzuja si¢ zréznicowanym skta-
dem fizycznym oraz chemicznym [http 2014].
W art. 17 Ustawy o odpadach [Ustawa 2012]
nakazuje si¢ w pierwszej kolejnosci zapobiegac
powstawaniu odpaddéw, nastgpnie przygotowy-
wac powstate odpady do ponownego uzytku, re-
cyklingu i innych sposobow odzysku, a na koncu
unieszkodliwia¢ wytworzone odpady.

Wprowadzenie europejskich rozporzadzen
dotyczacych produktow ubocznych pochodze-
nia zwierzgcego narzucilo nowe, trudniejsze
w egzekwowaniu przepisy (sanitarne i wete-
rynaryjne) dla wlascicieli placowek gastrono-
micznych [Rozporzadzenie Parlamentu 2009],
[Rozporzadzenie Komisji 2011]. Artykut 11 za-
brania skarmiania zwierzat gospodarskich od-
padami gastronomicznymi lub paszg, w ktorej
sktadzie znajduja si¢ odpady gastronomiczne.
Sktadowanie produktow ubocznych odbywac
si¢ powinno w wydzielonej czesci zakladu.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/98/WE w sprawie odpadow [Dyrekty-
wa 2008] stanowi, iz gospodarowanie odpa-
dami ma odbywaé si¢ bez narazania zdrowia
ludzkiego, a takze bez szkody dla §rodowiska
(art.13). Podmioty wytwarzajace bioodpady sa
zobowiagzane do selektywnego ich zbierania,
przetwarzania w sposob gwarantujacy wysoki
stopien ochrony srodowiska.

Po wprowadzeniu ww. przepisOw problem
utylizacji odpadow gastronomicznych stat sig¢
jednym z priorytetowych w funkcjonowaniu pla-
cowek gastronomii. Coraz wigksze koszty zwig-
zane z bezpieczng 1 higieniczng utylizacjg spowo-
dowaty, ze wiasciciele restauracji zaczeli szukac
innych, mniej ucigzliwych rozwigzan. Powszech-
nym stato si¢ montowanie pod zlewozmywakiem
mtynkow koloidalnych, ktore ,,rozwigzaty” nie
tylko problem gromadzenia odpadow, ale row-
niez ich odbior [Dzwolak 2010]. Potwierdzity
to wyniki sondy telefonicznej przeprowadzongj
przez autorow artykutu wsrod 40 podmiotéw ga-
stronomicznych w Olsztynie zgodnie z ktérymi
w zadnej z placowek nie korzystano z ustug firm
utylizacyjnych. Pojawil si¢ natomiast problem
$ciekow gastronomicznych i ich wptywu na wa-
runki eksploatacji kanalizacji.
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Charakterystyka sciekéw gastronomicznych

Wskaznikiem optymalnym do przedstawienia
tadunku zanieczyszczen organicznych znajduja-
cychsie w §ciekach, w zwiazku z odprowadzaniem
rozdrobnionych odpadow zywnosciowych do sie-
ci kanalizacyjnej, jest ChZT. Zgodnie z wynikami
badan jakosciowych odpadow gastronomicznych
powstajacych w stolowce na terenie Uniwersyte-
tu Clarkson w USA $rednie ChZT odpadéw byto
w przedziale od 500 000 do 2 000 000 g O/m® i
zmieniato si¢ w zaleznosci od pory dnia oraz dnia
tygodnia i miesigca [Waldron i in. 2012]. WyzZsze
wartoséci byty dla positkow wieczornych. Wtedy
srednie stezenie ChZT dla poszczegodlnych dni
tygodnia wynosito od 500 000 do 3 000 000 gO,/
m’. Pojedyncze proby miaty ChZT rowne nawet
6 000 000 g O,/m’. Przedstawione warto$ci sg
niewyobrazalnie wysokie w stosunku do ChZT
Sciekéw miejskich (500-700 g O,/m’) i pokazu-
ja, ze tadunek zanieczyszczen organicznych 1 m’
odpadow gastronomicznych moze odpowiadac
tadunkowi zanieczyszczen zawartym w 2000 m?
sciekow komunalnych.

O wadze problemu $wiadcza takze ilo$ci bar-
dzo trudnych do biologicznego rozktadu zanie-
czyszczen, jakimi sg tluszcze i oleje obecne w du-
zych ilo$ciach w §ciekach gastronomicznych. Ich
stezenie moze wynosi¢ nawet do 6500 mg/1 [http
2015]. Przy braku urzadzen podczyszczajacych
zrzut tak zanieczyszczonych $ciekow do kanali-
zacji moze mie¢ takze znaczny wplyw na jakos$¢
sciekow doptywajacych do oczyszczalni §ciekow.

ZMIANY ILOSCIOWE | JAKOSCIOWE
SCIEKOW DOPLYWAJACYCH DO
OCZYSZCZALNI SCIEKOW ,LYNA”

Olsztyn skanalizowany jest w 97%, do
oczyszczalni siecig kanalizacyjna doprowadzane
sa takze $cieki z 6 okolicznych gmin: Barczewo,
Stawiguda, Dywity, Gietrzwatd, Jonkowo, Purda
(tacznie 34 miejscowosci).

Zgodnie z zalozeniami ostatnio przeprowa-
dzonej modernizacji mechaniczno-biologiczno-
-chemicznej oczyszczalni przeplywy charaktery-
styczne wynoszg [Operat 2015]:

e $redni dobowy Q, = 60 000 m’/d,
e maksymalny dobowy Q, =72 000 m?/d,
e RLM 270 000.

Ostatnia modernizacja oczyszczalni $cie-
koéw zostata zakonczona w 2008 roku. W swietle
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przedstawionych powyzej wartosci przeptywow
wynika, ze obiekt obecnie jest obcigzony hy-
draulicznie w okoto 50%. Po okresie wzrostu ilo-
$ci oczyszczanych sciekow w latach 2009-2012
(rys. 1) w kolejnych dwoch latach zanotowano
dos$¢ znaczny spadek rocznych przepltywow.
Spadek wartosci $redniodobowego nateze-
nia przeptywu w latach 2012-2014 (z poziomu
35 000 m*d do 31 000 m*/d, odpowiednio 58 i
52% warto$ci projektowej) wynika migedzy inny-
mi z renowacji i modernizacji sieci kanalizacyj-
nej przeprowadzonej w wielu dzielnicach miasta,
w czasie ktorej zniszczone i nieszczelne przewo-
dy zostaly zastapione rurami kamionkowymi i z
zywic poliestrowych wzmacnianych wioknem
szklanym (GRP). Sie¢ zostata uszczelniona, dzig-
ki czemu ograniczono naptyw wod infiltracyj-
nych. Pomimo tego w roku 2014 réwnowazna
liczba mieszkancow (RLM) dla obiektu wynosita
juz ponad 250 000 i byta bliska wartosci projek-
towej (270 000). Tak wysoka warto§¢ RLM jest
konsekwencja wzrostu stezenia ChZT $ciekow
doptywajacych do oczyszczalni. O wzroscie
ChZT $ciekow surowych nie zdecydowat udziat
$ciekow dowozonych taborem asenizacyjnym,

poniewaz w latach 2011-2014 nastapit wyrazny
spadek ich ilosci z poziomu 51 000 m*/r w roku
2011 do 24 000 m*/r w roku 2014.

W tym samym czasie stezenie ChZT $ciekow
rosto (rys. 2). Systematyczny wzrost ilo$ci zanie-
czyszczen organicznych w $ciekach surowych
mozna bylto zaobserwowa¢ od potowy lat 90-tych
ubieglego wieku. Najwigkszy wzrost zanotowano
w latach 2008-2010. Warto odnotowa¢, ze war-
tos¢ tego wskaznika z okresu 2011-2014 byta pra-
wie dwukrotnie wyzsza niz warto$¢ zanotowana
w roku 1996, odpowiednio 10201 521 g O /m*

Przyczyn wzrostu stezenia ChZT $ciekow
surowych nalezy upatrywa¢ miedzy innymi w
ograniczeniu zuzycia wody w gospodarstwach
domowych ze wzgledow ekonomicznych (jako
efekt montazu wodomierzy), wzro$cie zamozno-
$ci spoteczenstwa, zmianach w trendach zywie-
niowych Polakow i1 rosngcym marnotrawstwie
zywnosci w gospodarstwach domowych. Z da-
nych przedstawionych w raporcie ,,Nie marnuj
jedzenia 2015” przygotowanym przez Federacje
Polskich Bankow Zywnosci wynika, ze w Polsce
co roku marnowanych jest blisko 9 min ton zyw-
nos$ci. Za duzg cze$¢ wyrzuconej zywnosci odpo-

2011 2012 2013 2014 2015
rok

Rys. 1. Roczne przeptywy sciekow w latach 2008-2014
Fig. 1. The annual sewage flow rates, years: 2008-2014
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Rys. 2. Srednie stezenia ChZT $ciekoéw surowych w latach 1996-2014
Fig. 2. Average COD concentrations of raw sewage in the years 19962014
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wiadaja gospodarstwa domowe, ktore marnuja
ok. 2 mIn ton [Swiatowy 2015].

Duzy wptyw na rosnace stezenie ChZT Scie-
kow, jesli nie najpowazniejszy, mial i ma rozwoj
ustug gastronomicznych. Zmiana stylu zycia i po-
wszechnos¢ ,,jadania poza domem” wptynety na
dynamiczny rozwdj placowek gastronomicznych.
Ale duzo wigksze znaczenie mial wzrost ilosci
»wydawanych” positkow wynikajacy z tego, ze
w 2014 roku juz co trzecia osoba jadata poza do-
mem w tygodniu i w weekend [Polska 2015].

Dane przedstawione na rysunku 2 pokazuja,
ze wzrost $redniego stezenia ChZT $ciekow w
latach 19962007 byl systematyczny i nastepo-
watl przez caty ten okres. Najwyzszy bezwzgled-
ny wzrost stezenia, w stosunku do poprzedniego
okresu, zanotowano w latach 2008-2010. Srednia
dla tego przedziatu czasowego byta wyzsza od
$redniej dla lat 2006-2007 o 230 g O,/m’ (odpo-
wiednio 7401970 g O_/m’). Warto$ci te mogg do-
wodzié, ze o ile w latach 2002—-2007 montowanie
mtynkéw i rozdrabnianie odpadéw w lokalach
gastronomicznych mogto by¢ jedna z przyczyn
wzrostu stezenia Sciekéw doptywajacych do olsz-
tynskiej oczyszczalni, to w latach 2008-2010,
czyli bezposrednio przed i po opublikowaniu eu-
ropejskich dokumentéw dotyczacych postepowa-
nia z produktami ubocznymi pochodzenia zwie-
rzecego [Dzwolak 2010; Dyrektywa 2008], mon-
towanie mlynkow gastronomicznych i odprowa-
dzanie zmielonych odpadow gastronomicznych
do sieci kanalizacyjnej miato decydujacy wplyw
na tak znaczny wzrost stezenia ChZT $ciekow su-
rowych na oczyszczalni $ciekow ,tyna”. Stano-
wisko Gléwnego Inspektora Sanitarnego w 2010
roku [Stanowisko GIS 2010] potwierdzito tylko,
ze w Polsce, a wiec 1 takze w Olsztynie, odprowa-
dzanie zhomogenizowanych odpaddéw gastrono-
micznych do miejskich sieci kanalizacyjnych jest
dziataniem powszechnym.

PODSUMOWANIE

Zmienione przepisy weterynaryjne spowodo-
waly, ze w wigkszo$ci obiektow gastronomicznych
rozdrabnia si¢ odpady zywno$ciowe za pomoca
mtynkéw koloidalnych a nastepnie odprowadza je
do kanalizacji. To bardzo wygodne rozwigzanie z
punktu widzenia wilascicieli punktoéw zbiorowego
zywienia. W tym samym czasie zhomogenizo-
wane odpady stanowig problem dla podmiotow
eksploatujacych sieci kanalizacyjne i oczyszczal-
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nie $ciekow. Przyczyniaja sie do szybszego zuzy-
wania 1 niszczenia przewodoéw kanalizacyjnych,
pogarszaja hydrauliczne warunki przeptywu, ich
obecnos¢ sprzyja rozwojowi gryzoni. Co wigcej
wplywaja na znaczny wzrost tadunku zanieczysz-
czen w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni.
Efektem tego sa problemy eksploatacyjne, trudno-
$ci ze sprostaniem warunkom pozwolenia wodno-
prawnego i wzrost kosztow oczyszczania.

Olsztynskie do§wiadczenia pokazuja, ze po-
mimo tego, iz $redni dobowy przeptyw $ciekow
stanowi okoto 50% przeptywu obliczeniowego,
to migdzy innymi z powodu nieprawidtowej go-
spodarki odpadami gastronomicznymi na terenie
miasta, tadunek zanieczyszczen doptywajacych
do oczyszczalni zbliza si¢ do wartosci projekto-
wej. O wadze problemu §wiadczy fakt, ze stgze-
nie ChZT $ciekow doptywajacych do oczyszczal-
ni Lyna w latach 2011-2014 byto prawie dwu-
krotnie wyzsze od wartosci z roku 1996. Z tego
tytulu ponoszone sg ogromne koszty oczyszcza-
nia silnie stezonych sciekow glownie z powodu
usuwania z nich zanieczyszczen organicznych.
Tych samych, ktére mozna by, wprowadzajac
odpowiednie rozwigzania, wykorzysta¢ do pro-
dukcji LKT przydatnych do usuwania zwigzkow
biogennych z oczyszczanych $ciekdw, produkeji
biogazu [Rodziewicz i in. 2014]. Ale to oczywi-
$cie wymaga wspolnych dziatan przedsiebiorstw
komunalnych, administracji oraz podmiotow ga-
stronomicznych.
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