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STRESZCZENIE
Operatorzy oczyszczalni w Polsce od kilkunastu lat obserwują wzrost stężenia zanieczyszczeń ścieków surowych, 
zwłaszcza w odniesieniu do substancji organicznych. To efekt ograniczenia zużycia wody, renowacji sieci, wzro-
stu zamożności społeczeństwa, powszechnego marnotrawstwa żywności. Najpoważniejszym działaniem wpływa-
jącym na skład ścieków miejskich jest stosowanie w obiektach gastronomicznych młynków koloidalnych i odpro-
wadzanie do kanalizacji rozdrobnionych odpadów żywnościowych. To nagminne zachowanie zostało zauważone 
i zanegowane w 2010 roku we wspólnym stanowisku GIS i MŚ. Zdecydowanie za późno, co potwierdza sytuacja 
zaobserwowana w olsztyńskiej oczyszczalni ścieków, gdzie największy skok wartości ChZT zaobserwowano w 
latach 2008–2010. Średnie stężenie ChZT ścieków w latach 2011–2014 było prawie dwukrotnie wyższe niż w roku 
1996 a RLM rzeczywiste jest bliskie wartości projektowej, pomimo tego, że obciążenie hydrauliczne obiektu 
nieznacznie przekroczyło 50% wartości obliczeniowej. Usuwanie tak dużych ładunków zanieczyszczeń organicz-
nych generuje wysokie koszty, których można by uniknąć zagospodarowując racjonalnie odpady gastronomiczne.

Słowa kluczowe: odpady gastronomiczne, młynki koloidalne, ChZT ścieków 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.

WSTĘP

Według Organizacji Narodów Zjednoczo-
nych do spraw Wyżywienia i Rolnictwa 1/3 
produktów żywnościowych jest wyrzucana. 
Największe ilości zmarnowanej żywności od-
notowuje się w krajach wysoko rozwiniętych, 

gdzie na jednego konsumenta przypada 95–115 
kg w ciągu roku [FAO 2011]. Największe stra-
ty żywności są na etapie konsumpcji: w go-
spodarstwach domowych, supermarketach, 
placówkach gastronomicznych. Powszechnym 
rozwiązaniem w obiektach gastronomicznych 
jest mielenie odpadów żywnościowych w młyn-
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kach koloidalnych i odprowadzanie do miejskiej 
sieci kanalizacyjnej. Dokumentami, które w 
znacznym stopniu przyczyniły się do stosowa-
nia młynków były Rozporządzenie Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 
[Rozporządzenie Parlamentu 2009] oraz Roz-
porządzenie Komisji (UE) nr 142/2011 r. [Roz-
porządzenie Komisji 2011] w świetle których 
produkty uboczne pochodzenia zwierzęcego są 
istotnym zagrożeniem dla zdrowia ludzi i zwie-
rząt i w związku z tym „zabrania się skarmia-
nia zwierząt gospodarskich odpadami gastrono-
micznymi”. Masowość stosowania młynków zo-
stała pośrednio potwierdzona przez Animal By 
Products – Polski Związek Przetwórców, który 
poinformował o intensywnym zmniejszaniu się 
zapotrzebowania na usługi utylizacyjne nieprzy-
datnej do obrotu żywności [Leonkiewicz 2011]. 
Główny Inspektor Sanitarny odpowiedzialny za 
stan sanitarny w zakładach żywienia zbiorowe-
go dopiero w 2010 roku wskazał w swoim sta-
nowisku „na brak możliwości unieszkodliwiania 
odpadów żywnościowych przy pomocy młyn-
ków koloidalnych” [Stanowisko GIS 2010]. 

Cytowane Stanowisko zostało uzgodnione z 
Ministerstwem Środowiska, ponieważ to przede 
wszystkim problem środowiskowy. Zgodnie z 
opinią Ministerstwa Środowiska, zrzucanie od-
padów do kanalizacji jest działaniem sprzecz-
nym z obowiązującymi przepisami z zakresu 
ochrony środowiska. Art. 40 ust. 1 pkt 1 ustawy 
Prawo wodne zabrania wprowadzania do wód 
odpadów, w rozumieniu ww. ustawy o odpadach 
[Ustawa z dnia 18 lipca 2001]. Zakaz wpro-
wadzania odpadów do kanalizacji wynika tak-
że z przepisów ustawy z dnia 7 czerwca 2001 
r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodę i zbioro-
wym odprowadzaniu ścieków [Ustawa z dnia 7 
czerwca 2001].

Działania Głównego Inspektora Sanitar-
nego oraz Ministerstwa Środowiska podjęte 
zostały zdecydowanie za późno, ponieważ z 
większości lokali gastronomicznych odprowa-
dza się do kanalizacji ścieki charakteryzujące 
się bardzo wysokimi ładunkami zanieczysz-
czeń. To efekt powszechnego stosowania młyn-
ków koloidalnych.

Na przykładzie Olsztyna, na podstawie zmian 
stężenia wskaźników zanieczyszczeń w latach 
1996–2014, podjęto próbę określenia wpływu 
odprowadzania zmielonych odpadów żywnościo-
wych na jakość ścieków dopływających do Miej-
skiej Oczyszczalni Ścieków „Łyna”.

MATERIAŁY I METODOLOGIA

W celu przeprowadzenia analizy zmian koncen-
tracji związków organicznych w ściekach dopływa-
jących do oczyszczalni ścieków w Olsztynie wyko-
rzystano wyniki badań chemicznych ścieków suro-
wych z lat 2008–2014 wykonane w akredytowanym 
laboratorium przy oczyszczalni ścieków „Łyna” 
(Zakres Akredytacji Laboratorium Badawczego nr 
AB 1128 wydany przez Polskie Centrum Akredyta-
cji, wydanie nr 6, data wydania: 26 września 2014 
r.), dane dotyczące rocznych przepływów ścieków i 
ilości ścieków dowożonych taborem asenizacyjnym 
oraz rocznych ładunków zanieczyszczeń udostęp-
nione przez eksploatatora obiektu, Przedsiębiorstwo 
Wodociągów i Kanalizacji w Olsztynie. 

Wartości ChZT na rysunkach (lata 2008–
2014) przedstawiają średnie arytmetyczne z 24 
stężeń średnich dobowych próbek ścieków z da-
nego roku. W pracy wykorzystano także materia-
ły będące w posiadaniu Katedry Inżynierii Śro-
dowiska UWM w Olsztynie i prace dyplomowe 
[Piotrowska 1997, Pargieła 2008] w celu okre-
ślenia stężenia ChZT ścieków dopływających do 
oczyszczalni Łyna w latach 1996–2007. Posłu-
żyły one do określenia stężeń ChZT ścieków dla 
okresów 2002–2003; 2004–2005; 2006–2007.

Dla określenia skali zjawiska polegającego 
na korzystaniu przez podmioty gastronomiczne z 
młynków koloidalnych, przeprowadzono dodat-
kowo w dniach 30.04–11.05 2015 r. sondę telefo-
niczną obejmującą losowo wybraną grupę 40 za-
kładów z Olsztyna i miejscowości, z których ście-
ki odprowadzane są do systemu kanalizacyjnego 
Olsztyna. Przeprowadzono także wizje lokalne w 
losowo wytypowanych 12 obiektach gastrono-
micznych na terenach Tomaszkowa, Sząbruka, 
Kortowa (campus uniwersytecki) i Olsztyna.

Posłużono się także danymi zawartymi w ope-
racie wodnoprawnym [Operat 2015], literaturą 
fachową i przepisami (europejskimi i krajowymi) 
odnoszącymi się do odpadów żywnościowych. 

CHARAKTERYSTYKA ODPADÓW 
GASTRONOMICZNYCH I ŚCIEKÓW 
ZAWIERAJĄCYCH ODPADY 
GASTRONOMICZNE

Odpady gastronomiczne – zagrożenia 
sanitarne

Według Ustawy o odpadach [Ustawa 2012] 
odpadki gastronomiczne zaliczane są do bioodpa-
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dów. Odpady gastronomiczne można podzielić na 
dwie grupy: resztki pokonsumpcyjne, które wra-
cają niezjedzone na talerzu, oraz odpady kuchen-
ne – m.in. porcje, które w danym dniu nie zostały 
wykorzystane [Wieczorek 2005]. W zależności 
od miejsca, sposobów wytwarzania, odpady spo-
żywcze charakteryzują się zróżnicowanym skła-
dem fizycznym oraz chemicznym [http 2014]. 
W art. 17 Ustawy o odpadach [Ustawa 2012] 
nakazuje się w pierwszej kolejności zapobiegać 
powstawaniu odpadów, następnie przygotowy-
wać powstałe odpady do ponownego użytku, re-
cyklingu i innych sposobów odzysku, a na końcu 
unieszkodliwiać wytworzone odpady. 

Wprowadzenie europejskich rozporządzeń 
dotyczących produktów ubocznych pochodze-
nia zwierzęcego narzuciło nowe, trudniejsze 
w egzekwowaniu przepisy (sanitarne i wete-
rynaryjne) dla właścicieli placówek gastrono-
micznych [Rozporządzenie Parlamentu 2009], 
[Rozporządzenie Komisji 2011]. Artykuł 11 za-
brania skarmiania zwierząt gospodarskich od-
padami gastronomicznymi lub paszą, w której 
składzie znajdują się odpady gastronomiczne. 
Składowanie produktów ubocznych odbywać 
się powinno w wydzielonej części zakładu. 
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 
2008/98/WE w sprawie odpadów [Dyrekty-
wa 2008] stanowi, iż gospodarowanie odpa-
dami ma odbywać się bez narażania zdrowia 
ludzkiego, a także bez szkody dla środowiska 
(art.13). Podmioty wytwarzające bioodpady są 
zobowiązane do selektywnego ich zbierania, 
przetwarzania w sposób gwarantujący wysoki 
stopień ochrony środowiska. 

Po wprowadzeniu ww. przepisów problem 
utylizacji odpadów gastronomicznych stał się 
jednym z priorytetowych w funkcjonowaniu pla-
cówek gastronomii. Coraz większe koszty zwią-
zane z bezpieczną i higieniczną utylizacją spowo-
dowały, że właściciele restauracji zaczęli szukać 
innych, mniej uciążliwych rozwiązań. Powszech-
nym stało się montowanie pod zlewozmywakiem 
młynków koloidalnych, które „rozwiązały” nie 
tylko problem gromadzenia odpadów, ale rów-
nież ich odbiór [Dzwolak 2010]. Potwierdziły 
to wyniki sondy telefonicznej przeprowadzonej 
przez autorów artykułu wśród 40 podmiotów ga-
stronomicznych w Olsztynie zgodnie z którymi 
w żadnej z placówek nie korzystano z usług firm 
utylizacyjnych. Pojawił się natomiast problem 
ścieków gastronomicznych i ich wpływu na wa-
runki eksploatacji kanalizacji.

Charakterystyka ścieków gastronomicznych

Wskaźnikiem optymalnym do przedstawienia 
ładunku zanieczyszczeń organicznych znajdują-
cych się w ściekach, w związku z odprowadzaniem 
rozdrobnionych odpadów żywnościowych do sie-
ci kanalizacyjnej, jest ChZT. Zgodnie z wynikami 
badań jakościowych odpadów gastronomicznych 
powstających w stołówce na terenie Uniwersyte-
tu Clarkson w USA średnie ChZT odpadów było 
w przedziale od 500 000 do 2 000 000 g O/m3 i 
zmieniało się w zależności od pory dnia oraz dnia 
tygodnia i miesiąca [Waldron i in. 2012]. Wyższe 
wartości były dla posiłków wieczornych. Wtedy 
średnie stężenie ChZT dla poszczególnych dni 
tygodnia wynosiło od 500 000 do 3 000 000 gO2/
m3. Pojedyncze próby miały ChZT równe nawet 
6  000  000 g O2/m

3. Przedstawione wartości są 
niewyobrażalnie wysokie w stosunku do ChZT 
ścieków miejskich (500–700 g O2/m

3) i pokazu-
ją, że ładunek zanieczyszczeń organicznych 1 m3 
odpadów gastronomicznych może odpowiadać 
ładunkowi zanieczyszczeń zawartym w 2000 m3 
ścieków komunalnych. 

O wadze problemu świadczą także ilości bar-
dzo trudnych do biologicznego rozkładu zanie-
czyszczeń, jakimi są tłuszcze i oleje obecne w du-
żych ilościach w ściekach gastronomicznych. Ich 
stężenie może wynosić nawet do 6500 mg/l [http 
2015]. Przy braku urządzeń podczyszczających 
zrzut tak zanieczyszczonych ścieków do kanali-
zacji może mieć także znaczny wpływ na jakość 
ścieków dopływających do oczyszczalni ścieków.

ZMIANY ILOŚCIOWE I JAKOŚCIOWE 
ŚCIEKÓW DOPŁYWAJĄCYCH DO 
OCZYSZCZALNI ŚCIEKÓW „ŁYNA”

Olsztyn skanalizowany jest w 97%, do 
oczyszczalni siecią kanalizacyjną doprowadzane 
są także ścieki z 6 okolicznych gmin: Barczewo, 
Stawiguda, Dywity, Gietrzwałd, Jonkowo, Purda 
(łącznie 34 miejscowości). 

Zgodnie z założeniami ostatnio przeprowa-
dzonej modernizacji mechaniczno-biologiczno-
-chemicznej oczyszczalni przepływy charaktery-
styczne wynoszą [Operat 2015]:
•• średni dobowy Qdśr = 60 000 m3/d,
•• maksymalny dobowy Qd max = 72 000 m3/d,
•• RLM 270 000.

Ostatnia modernizacja oczyszczalni ście-
ków została zakończona w 2008 roku. W świetle 



71

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 47, 2016

przedstawionych powyżej wartości przepływów 
wynika, że obiekt obecnie jest obciążony hy-
draulicznie w około 50%. Po okresie wzrostu ilo-
ści oczyszczanych ścieków w latach 2009–2012 
(rys. 1) w kolejnych dwóch latach zanotowano 
dość znaczny spadek rocznych przepływów. 

Spadek wartości średniodobowego natęże-
nia przepływu w latach 2012–2014 (z poziomu 
35 000 m3/d do 31 000 m3/d, odpowiednio 58 i 
52% wartości projektowej) wynika między inny-
mi z renowacji i modernizacji sieci kanalizacyj-
nej przeprowadzonej w wielu dzielnicach miasta, 
w czasie której zniszczone i nieszczelne przewo-
dy zostały zastąpione rurami kamionkowymi i z 
żywic poliestrowych wzmacnianych włóknem 
szklanym (GRP). Sieć została uszczelniona, dzię-
ki czemu ograniczono napływ wód infiltracyj-
nych. Pomimo tego w roku 2014 równoważna 
liczba mieszkańców (RLM) dla obiektu wynosiła 
już ponad 250 000 i była bliska wartości projek-
towej (270 000). Tak wysoka wartość RLM jest 
konsekwencją wzrostu stężenia ChZT ścieków 
dopływających do oczyszczalni. O wzroście 
ChZT ścieków surowych nie zdecydował udział 
ścieków dowożonych taborem asenizacyjnym, 

ponieważ w latach 2011–2014 nastąpił wyraźny 
spadek ich ilości z poziomu 51 000 m3/r w roku 
2011 do 24 000 m3/r w roku 2014. 

W tym samym czasie stężenie ChZT ścieków 
rosło (rys. 2). Systematyczny wzrost ilości zanie-
czyszczeń organicznych w ściekach surowych 
można było zaobserwować od połowy lat 90-tych 
ubiegłego wieku. Największy wzrost zanotowano 
w latach 2008–2010. Warto odnotować, że war-
tość tego wskaźnika z okresu 2011–2014 była pra-
wie dwukrotnie wyższa niż wartość zanotowana 
w roku 1996, odpowiednio 1020 i 521 g O2/m

3
. 

Przyczyn wzrostu stężenia ChZT ścieków 
surowych należy upatrywać między innymi w 
ograniczeniu zużycia wody w gospodarstwach 
domowych ze względów ekonomicznych (jako 
efekt montażu wodomierzy), wzroście zamożno-
ści społeczeństwa, zmianach w trendach żywie-
niowych Polaków i rosnącym marnotrawstwie 
żywności w gospodarstwach domowych. Z da-
nych przedstawionych w raporcie „Nie marnuj 
jedzenia 2015” przygotowanym przez Federację 
Polskich Banków Żywności wynika, że w Polsce 
co roku marnowanych jest blisko 9 mln ton żyw-
ności. Za dużą część wyrzuconej żywności odpo-

Rys. 1. Roczne przepływy ścieków w latach 2008–2014
Fig. 1. The annual sewage flow rates, years: 2008–2014

Rys. 2. Średnie stężenia ChZT ścieków surowych w latach 1996–2014
Fig. 2. Average COD concentrations of raw sewage in the years 1996–2014
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wiadają gospodarstwa domowe, które marnują 
ok. 2 mln ton [Światowy 2015]. 

Duży wpływ na rosnące stężenie ChZT ście-
ków, jeśli nie najpoważniejszy, miał i ma rozwój 
usług gastronomicznych. Zmiana stylu życia i po-
wszechność „jadania poza domem” wpłynęły na 
dynamiczny rozwój placówek gastronomicznych. 
Ale dużo większe znaczenie miał wzrost ilości 
„wydawanych” posiłków wynikający z tego, że 
w 2014 roku już co trzecia osoba jadała poza do-
mem w tygodniu i w weekend [Polska 2015]. 

Dane przedstawione na rysunku 2 pokazują, 
że wzrost średniego stężenia ChZT ścieków w 
latach 1996–2007 był systematyczny i następo-
wał przez cały ten okres. Najwyższy bezwzględ-
ny wzrost stężenia, w stosunku do poprzedniego 
okresu, zanotowano w latach 2008–2010. Średnia 
dla tego przedziału czasowego była wyższa od 
średniej dla lat 2006-2007 o 230 g O2/m

3 (odpo-
wiednio 740 i 970 g O2/m

3). Wartości te mogą do-
wodzić, że o ile w latach 2002–2007 montowanie 
młynków i rozdrabnianie odpadów w lokalach 
gastronomicznych mogło być jedną z przyczyn 
wzrostu stężenia ścieków dopływających do olsz-
tyńskiej oczyszczalni, to w latach 2008–2010, 
czyli bezpośrednio przed i po opublikowaniu eu-
ropejskich dokumentów dotyczących postępowa-
nia z produktami ubocznymi pochodzenia zwie-
rzęcego [Dzwolak 2010; Dyrektywa 2008], mon-
towanie młynków gastronomicznych i odprowa-
dzanie zmielonych odpadów gastronomicznych 
do sieci kanalizacyjnej miało decydujący wpływ 
na tak znaczny wzrost stężenia ChZT ścieków su-
rowych na oczyszczalni ścieków „Łyna”. Stano-
wisko Głównego Inspektora Sanitarnego w 2010 
roku [Stanowisko GIS 2010] potwierdziło tylko, 
że w Polsce, a więc i także w Olsztynie, odprowa-
dzanie zhomogenizowanych odpadów gastrono-
micznych do miejskich sieci kanalizacyjnych jest 
działaniem powszechnym.

PODSUMOWANIE

Zmienione przepisy weterynaryjne spowodo-
wały, że w większości obiektów gastronomicznych 
rozdrabnia się odpady żywnościowe za pomocą 
młynków koloidalnych a następnie odprowadza je 
do kanalizacji. To bardzo wygodne rozwiązanie z 
punktu widzenia właścicieli punktów zbiorowego 
żywienia. W tym samym czasie zhomogenizo-
wane odpady stanowią problem dla podmiotów 
eksploatujących sieci kanalizacyjne i oczyszczal-

nie ścieków. Przyczyniają się do szybszego zuży-
wania i niszczenia przewodów kanalizacyjnych, 
pogarszają hydrauliczne warunki przepływu, ich 
obecność sprzyja rozwojowi gryzoni. Co więcej 
wpływają na znaczny wzrost ładunku zanieczysz-
czeń w ściekach dopływających do oczyszczalni. 
Efektem tego są problemy eksploatacyjne, trudno-
ści ze sprostaniem warunkom pozwolenia wodno-
prawnego i wzrost kosztów oczyszczania. 

Olsztyńskie doświadczenia pokazują, że po-
mimo tego, iż średni dobowy przepływ ścieków 
stanowi około 50% przepływu obliczeniowego, 
to między innymi z powodu nieprawidłowej go-
spodarki odpadami gastronomicznymi na terenie 
miasta, ładunek zanieczyszczeń dopływających 
do oczyszczalni zbliża się do wartości projekto-
wej. O wadze problemu świadczy fakt, że stęże-
nie ChZT ścieków dopływających do oczyszczal-
ni Łyna w latach 2011–2014 było prawie dwu-
krotnie wyższe od wartości z roku 1996. Z tego 
tytułu ponoszone są ogromne koszty oczyszcza-
nia silnie stężonych ścieków głównie z powodu 
usuwania z nich zanieczyszczeń organicznych. 
Tych samych, które można by, wprowadzając 
odpowiednie rozwiązania, wykorzystać do pro-
dukcji LKT przydatnych do usuwania związków 
biogennych z oczyszczanych ścieków, produkcji 
biogazu [Rodziewicz i in. 2014]. Ale to oczywi-
ście wymaga wspólnych działań przedsiębiorstw 
komunalnych, administracji oraz podmiotów ga-
stronomicznych. 
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