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1. Wprowadzenie

W celu dostosowania si¢ do wymogdéw Unii Europejskiej, w tym
spetnienia wymagan Dyrektywy Rady 91/271/EGW, zgodnie z ostatnig
aktualizacja Krajowego Programu Oczyszczania Sciekéw Komunalnych
(2015), do 2014 r. wybudowano w Polsce 376 nowych oczyszczalni oraz
zmodernizowano 1206 juz istniejacych, gtdéwnie intensyfikujace skutecz-
no$¢ oczyszczania sciekdw komunalnych.

Wzrost efektywno$ci usuwania zanieczyszczen spowodowat
zwiekszenie kosztow zwigzanych zardwno z eksploatacja czesci Scieko-
wej w oczyszczalni, jak 1 z zagospodarowaniem osadow $ciekowych oraz
innych odpadéw generowanych w procesie oczyszczania (Remiszewska
2015a, c). Dodatkowo na przestrzeni ostatnich kilku lat zaobserwowano
wzrost tadunkow zanieczyszczen w $ciekach doptywajacych do oczysz-
czalni komunalnych, co z jednej strony utrudnia utrzymanie stabilno$ci
procesOw technologicznych, a z drugiej przektada si¢ rowniez na zwigk-
szenie kosztéw eksploatacyjnych.

W artykule skupiono si¢ na przedstawieniu wpltywu jako$ci
i1ilo$ci Sciekow przemystowych wprowadzanych do sieci kanalizacyjnej
PEWIK GDYNIA Sp. z 0.0. na stabilno$¢ procesoOw technologicznych
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oraz na wzrost kosztow oczyszczania Sciekdw komunalnych w Grupowej
Oczyszczalni Sciekdéw ,,.Dgbogdrze” w latach 2012-2015.

2. Zakres i metodyka badan
2.1. Obiekt badan

Grupowa Oczyszczalnia Sciekow ,,Debogorze” obstugujaca
aglomeracj¢ Gdyni (bgdaca obecnie jedng z najwickszych oczyszczalni
komunalnych w Polsce) w latach 2006-2009 przeszta gruntowng moder-
nizacj¢ oraz rozbudowe¢ czesci biologicznej. Obecnie $redni przeptyw
dobowy oczyszczalni wynosi okoto 55 000 m’, natomiast jej obcigzenie
to 440 000 RLM.

2.2. Metodyka badan

Wszystkie prezentowane w artykule badania jakosciowe $ciekow
prowadzono w akredytowanym Laboratorium Sciekéw nalezacym do
PEWIK GDYNIA, zgodnie z obowigzujagcymi Normami.

Badania frakcji ChZT przeprowadzono z godnie wytycznymi
okreslonymi przez Roeleveld i1 Loosdrecht (2002) z pewnymi modyfika-
cjami (Mamais 1993, Kayser 2000) szeroko opisane przez Fudale-
Ksigzek (Fudala-Ksigzek 2011).

3. Wyniki badan i dyskusja

3.1. Jakos¢ oczyszczonych $ciekow komunalnych
w GOS ,,Debogorze”

Wartos$ci usrednione parametrow jakosciowych $ciekdw oczysz-
czonych odprowadzanych z GOS ,,Debogérze” do Zatoki Puckiej
w latach 2009-2015 wraz z wynikami z roku 2008, ktore stanowig tzw.
tlo dla badanego okresu zostaty przedstawione w tabeli 1.

Pomimo zachowania wysokiej redukcji zanieczyszczen po trzech
latach pracy nowego uktadu reaktoréw biologicznych, czyli od 2013 r.
zaczg¢to obserwowac zmiany w stabilnos$ci jakosci $ciekdw odprowadza-
nych do $rodowiska naturalnego. W roku 2013 zaobserwowano przyrost
stezenia azotu ogdlnego o 0,7 mgN/dm’ w stosunku do roku 2012. Nato-
miast w roku 2014 znaczgco wzrosto $rednie st¢zenie chemicznego zapo-
trzebowania na tlen (ChZT), co bezposrednio przyczynito si¢ do wzrostu
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kosztéw oczyszczania w wyniku podwyzszonej optaty za korzystanie ze
srodowiska. Po wyeliminowaniu przyczyn technologicznych skupiono
si¢ na analizie §ciekow surowych doptywajacych do oczyszczalni.

Tabela 1. Jako$é $ciekow oczyszczonych odprowadzanych z GOS
»Debogorze” do Zatoki Puckiej w latach 2008-2015

Table 1. The quality of the treated wastewater discharged from WWTP
"Debogorze’" to the Puck Bay in the years 2008-2015

ChZT BZT; Zawiesina Azot ogélny | Fosfor ogélny

ROK reduk- mg reduk- reduk- reduk- reduk-

me mg/dm’ me g
Oydm’ | cja (%) | OJ/dm’ | cja (%) cja (%) | Nidm’ | cja (%) | Pldm’ | cja (%)

2008 | 39,1 | 96,4 | 59 [98,7] 9,5 197,7|12,9 | 84,4 | 0,82 | 92,7

2009 | 23,6 197,843 1990 5,6 |98,7] 84 |[89,8]0,44 | 95,8

2010 | 23,8 | 97,7 | 3,3 1993 | 5,1 |98,8| 7,8 | 91,1 0,52 | 94,1

2011 | 27,0976 | 0,9 998 ] 1,6 99,6 | 7.4 | 91,1 0,56 |93,9

2012 123919791 0,8 199,81 2,0 1995 7,7 | 91,1 0,64 |944

2013 [ 229198,0| 0,8 99,8 | 1,1 99,8 | 84 |90,7 0,64 |94,5

2014 130,01 97,1 04 1999 | 1,3 99,7 83 | 91,2 0,67 | 94,5

2015 30,5972 0,1 [100,0] 0,0 [100,0] 7,4 | 92,2 0,64 | 94,6

wartofei 125 15 35 10 1,0

dop.

3.2. Wplyw skladu $ciekéw doplywajacych do GOS ,,Debogorze”
na stabilnos¢ jakosci Sciekdw oczyszczonych

[los¢ sciekow komunalnych doptywajaca z wielkomiejskiej aglo-
meracji Gdynia do GOS ,,Debogorze” od kilku lat jest na zblizonym po-
ziomie — z tendencjg niewielkiego spadku od roku 2014 (tabela 2). Jed-
noczes$nie zaobserwowano nieznaczny, ale systematyczny wzrost $red-
nich stezen zanieczyszczen doptywajacych w $ciekach surowych wyra-
zonych glownie zawiesing oraz zwigzkami biogennymi (azot, fosfor),
zwlaszcza w roku 2013, co przedstawiono w tabeli 2 (wyniki z roku 2008
stanowig ,,tto”” dla omawianego okresu).

Zaobserwowany w $ciekach surowych w roku 2013 przyrost ste-
zenia azotu ogdlnego o okoto 4 mg/dm’ w stosunku do 2012 r., thumaczy
jego przyrost w $ciekach oczyszczonych odprowadzanych do srodowiska
naturalnego. Jednocze$nie zauwazono, ze w 2014 roku w $ciekach suro-
wych stezenie ChZT spadlo, natomiast srednie stezenie azotu ogdlnego
wzrosto ponownie o kolejne 4 mg/dm’. W $ciekach oczyszczonych nie
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zaobserwowano wzrostu stezenia azotu ogoélnego a wrecz nieznaczny
jego spadek. Znaczaco natomiast wzrosto stezenie ChZT w $ciekach
oczyszczonych, co nie znalazto juz tak prostego wyttumaczenia w jako-
sci sciekoéw doptywajacych, jak w przypadku stezenia azotu ogdlnego.
Pomimo tego, ze stgzenie ChZT w $ciekach surowych wprowadza-
nych do oczyszczalni w 2014 r. bylo nizsze o okoto 89 mg O/dm’® w po-
réwnaniu do 2013 r., to jednak st¢zenie ChZT na odptywie wzrosto. Taka
sytuacja moze $wiadczy¢ o wzroscie udzialu frakcji ChZT nierozktadal-
nych lub trudno rozktadalnych biologicznie w doplywajacych Sciekach,
comoze by¢ spowodowane przyjmowaniem Sciekow przemystowych
o podwyzszonych ladunkach azotu i/lub pracach modernizacyjno-
konserwatorskich stuzb eksploatacyjnych PEWIK na sieci kanalizacyjne;.

Tabela 2. Jako$é $ciekow komunalnych doptywajacych do GOS ,,Debogérze”
(2008-2015)
Table 2. The quality of raw wastewater entering WWTP “Debogorze” (2008-2015)

Rok 2008{2009{2010|2011{2012{2013|2014|2015
Ilosé Sciekéw | QOsrdb m’/db | 54491 | 53408 | 56 506 | 58 991 | 56 848 | 56 284 | 54 162 | 55294
BZT stezenie |mg O,/dm’| 448 455 448 415 443 431 474 474
§ tadunek | kg O/db | 24 407 | 24 274 | 25286 | 24456 | 25179 | 24272 | 25 662 | 26 220
ChZT stezenie | mg Ox/dm| 1092 | 1051 | 1125 [ 1113 | 1155 | 1129 | 1040 | 1090
tadunek| kgO,/db | 59 477 | 56 142 | 63 579 | 65 654 | 65 634 | 63 554 | 56 350 | 60 270
Zawiesina stezenie | mg/dm’ 409 422 420 428 434 469 485 488
tadunek| kg/db | 2230522511 (2373225218 24658 |26383 26269 26978
Azot ogélny stezenie | mg N/dm® 82 83 87 83 86 90 94 95
tadunek| kg N/db | 4493 | 4412 | 4916 | 4901 | 4878 | 5076 | 5102 | 5236
Fosfor ogélny stezenie | mg P/dm’ | 11,1 10,5 8,9 9,2 11,4 11,6 12,1 11,9
tadunek | kg P/db 604 561 502 543 646 652 655 658

O podatnosci $ciekow surowych na procesy oczyszczania biolo-
gicznego informuje stosunek chemicznego zapotrzebowania na tlen wy-
razonych jako ChZT do biologicznego zapotrzebowania na tlen wyrazo-
ny jako BZTs. Przyjmuje si¢, ze jezeli iloraz ten jest mniejszy od
2,0 (ChZT/BZTs < 2,0), to $cieki takie naleza do podatnych na rozktad
biologiczny w oczyszczalniach komunalnych (Henze 1 in. 2008).
W latach 2012-2015 na GOS ,,Debogérze” zaobserwowano spadek ilora-
zu ChZT/BZTs w $ciekach doptywajacych do oczyszczalni¢ (rys. 1),
co ponownie zaprzecza utrzymujacej si¢ tendencji wzrostowej stgzenia
ChZT w $ciekach odprowadzanych do srodowiska (rys. 2).
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Zmiana stosunku ChZT/BZT; w Sciekach surowych doplywajacych
451 do GOS "De¢bogérze" (2012-2015)
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Rys. 1. Zmiana ilorazu ChZT/BZTs w $ciekach surowych doptywajacych do
GOS ,,Debogorze”(2012-2015)

Fig. 1. Change in COD/BOD ratio in the raw wastewater entering WWTP
"Debogorze” (2012-2015)

Brak logicznej zalezno$ci pomiedzy wzrostem podatnoscig $cie-
kéw surowych na procesy biologicznego oczyszczania, a przyrostem
stezenia ChZT w $ciekach oczyszczonych, odprowadzanych do $rodowi-
ska naturalnego jest zastanawiajacy.

" Zmiana stezenia ChZT w $ciekach oczyszczonych GOS "Debogorze"
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Rys. 2. Zmiana wartosci ChZT w $ciekach oczyszczonych odprowadzanych do
srodowiska (2012-2015)
Fig. 2. Changes of COD in the effluent of WWTP "Debogorze” (2012-2015)

Jedng z przyczyn podwyzszonych wartosci ChZT w $ciekach
oczyszczonych mogtaby by¢ zmiana parametrow technologicznych
w oczyszczalni, np.: wydluzanie wieku osadu, czy tez utrzymywanie jego
podwyzszonej koncentracji w reaktorach. Jednak zaréwno wiek osadu,
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jak 1 jego koncentracja w uktadzie reaktoréw biologicznych sg niezmien-
nie utrzymywane na podobnym poziomie od 2009 roku, przy czym
w roku 2015 nastgpito nieznaczne skrdcenie wieku osadu i obnizenie
jego stezenia w reaktorach biologicznych.

W przypadku analizowania skuteczno$ci oczyszczalni pod wzgle-
dem usuwania zwigzkdéw biogennych skupiono si¢ gldwnie na azocie.
Przeprowadzone w latach 2009-2010 oraz w roku 2016 badania wykaza-
ty wysoka sprawno$é osadu czynnego w GOS , Debogérze”, a tym sa-
mym wysokg efektywnos$¢ procesu nitryfikacji (Drewnowski i in. 2015,
Fudala-Ksiazek i in. 2016). Usuwanie azotu przez bakterie heterotroficz-
ne w procesie denitryfikacji wymaga przyswajalnej biologicznie substan-
cji organicznej, co orientacyjnie wyraza si¢ ilorazem BZTs/N > 5
(Miksch 2010). Zmiany ilorazu BZTs/N w $ciekach doptywajacych do
oczyszczalni na przestrzeni lat 2012-2015 zostata przedstawione na wy-
kresie 3.

Zmiana stosunku BZT/N w $ciekiach surowych doplywajacych
do GOS "De¢bogorze" (2012-2015)
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Rys. 3. Zmiana BZT5/N w sciekach surowych GOS ,,Debogoérze” (2012-2015)
Fig. 3. Change in BOD/N ratio in the raw wastewater entering WWTP
“Debogorze” (2012-2015)

Nalezy stwierdzi¢, iz nie zaobserwowano zmian stosunku zawar-
tosci zwigzkdéw organicznych podatnych na rozktad biologiczny do azotu
(BZTs/N) od roku 2012, co $§wiadczy o tatwej dostepnosci zwigzkow
wegla organicznego dla przebiegu procesu denitryfikacji.
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3.3. Koszty bezposrednie dla oczyszczalni wynikajace
z podwyzszonego ladunku niektorych zanieczyszczen w Sciekach
oczyszczonych bez uwzgledniania gospodarki osadowej

Kosztem bezposrednim wynikajacym z wyzszych stezen ChZT
w $ciekach oczyszczonych, jak juz wczes$niej wspomniano, jest wyzsza
tzw. ,,optata srodowiskowa”, w roku 2014 ze wzgledu tylko na przyrost
ChZT o0 7,1 mg O,/dm’ w stosunku do roku 2013, wzrosta o 120 000 zto-
tych, natomiast w 2015 o kolejne 23 500 zt.

Przedstawione zmiany w jakosci $ciekow surowych wptyngty
rowniez negatywnie na energochlonno$¢ procesu napowietrzania.
Wskazniki zuzycia energii jednoznacznie wskazuja, iz od roku 2013
energochtonno$¢ procesu napowietrzania nieznacznie, ale sukcesywnie
ro$nie (Remiszewska 2015b,c¢).

W artykule celowo nie omawiano wcze$niej podwyzszonej kon-
centracji fosforu ogdlnego w doplywajacych do oczyszczalni $ciekach
(Tabela 1) ze wzgledu na mozliwo$¢ wspomagania biologicznych proce-
sOw usuwania fosforu stracaniem chemicznym, co pod wzgledem stoso-
wanych w oczyszczalni procesow technologicznych nie stanowi dla eks-
ploatatora oczyszczalni wyzwania. Jednak prezentujac koszty wynikajace
ze zmiennej jakosci $ciekoOw surowych — tematu nie mozna juz pomingc.
Od roku 2014 zuzycie koagulant wzrosto w stosunku do roku 2013 o 74
tony, natomiast w roku 2015 o kolejne 166 ton, co pokazuje, ze w roku
2015 zuzycie PIX 113 byto wyzsze w stosunku do lat 2012-2013 o okoto
52%. Analizujac koszty eksploatacyjne wynikajace z podwyzszonych
tadunkow fosforu w $ciekach surowych nalezy liczy¢ si¢ ze wzrostem
kosztéw ich chemicznego stracania, szczegdlnie gdy stosunek
ChZT/BZTs5 nie jest ponizej 1,8.

Pomimo, ze przedstawione w artykule (tabela 1) zmiany
w stabilnos$ci jakosci §ciekow oczyszczonych odprowadzanych do Zatoki
Puckiej w GOS ,,Debogérze”, gtownie w przypadku catkowitego ChZT
w $ciekach, nie wynikaty ,,na pierwszy rzut oka” w sposob bezposredni
ze zmiennego skladu 1 ilo$ci $ciekdw surowych doptywajacych do
oczyszczalni, postanowiono podda¢ $cieki surowe ,,glebszej” analizie.

Sredni iloraz ChZT/BZTs $ciekow przemystowych w roku 2013
wynosit 3,27, natomiast w roku 2014 poprawit si¢ 1 wynidst
2,81(wyliczenia na podstawie 274 kontroli stuzb eksploatacyjnych PEWIK
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w roznych podmiotach gospodarczych), co ponownie zaprzeczalo posta-
wionej tezie, iz na taki stan wptyw maja $cieki przemystowe. Dopiero bar-
dziej wnikliwa analiza wynikéw badan dla poszczegdlnych zakladow
przemystowych wykazala wyrazny wzrost objetosci wprowadzonych do
systemu kanalizacyjnego PEWIK $ciekow przemystowych, o sktadzie
wysoce niekorzystnym dla proceséw biologicznych (ChZT/BZTs > 5). Do
analizy wynikéw badan wybrano reprezentatywna grupe jedenastu zakla-
dow przemystowych o niekorzystnym sktadzie odprowadzanych $ciekow.
Dla zobrazowania sytuacji w tabeli 3 wyszczegdlniono jakos¢ i ilo$¢ Scie-
kéw wprowadzanych do kanalizacji PEWIK jednego podmiotu gospodar-
czego, a dane z pozostatych zaktadow — usredniono.

Tabela 3. Jako$¢ Sciekow przemystowych o niekorzystnym sktadzie
wprowadzona do sieci kanalizacyjnej PEWIK (2012-2015)

Table 3. The quality of industrial wastewater of unfavourable composition,
entering the sewerage network PEWIK (2012-2015)

Zaklady przemystowe 2012 2013 2014 2015
BZTs
(me On/dm'’] 9243 | 3050 169 148
Podmiot I ChZT
(me Oo/dm’] 13529 | 7250 | 2211 1 443
ChZT/BZTs 1,5 2,4 13,1 9,7
Ilo§¢ wprowadzona [m’] 8967 | 6507 | 10446 | 6129
Inne podmioty gospodarcze,
ChZT/BZTs>5 7948 | 11457 | 14508 | 11 464
Ilo$¢ wprowadzona [m”]
Razem — 11 zakladéw [m’] | 16 915 | 17964 | 24 954 | 17 593

Wyniki badan jednoznacznie wykazaly, iz w roku 2013 tylko
z zakladow poddanych analizie przyjeto tzw. ,trudnych” S$ciekoéw
w iloci 1 000 m® wiecej, niz w roku 2012, natomiast w roku 2014 ilo$¢
ta wzrosta o kolejne 7 000 m® (Remiszewska 2015b). Natomiast w roku
2015 ilo$ci te zmalaty do wartosci na poziomie, jak w roku 2013. W catej
ilosci zafakturowanych przez PEWIK $ciekow przemystowych ilo$¢ ta
stanowi tylko okolo 1%. Istnieja jednak uzasadnione podejrzenia (na
podstawie przeprowadzonych kontroli), ze ilosci $ciekéw z podmiotow
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gospodarczych o tzw. ,,trudnym sktadzie” (dla oczyszczalni biologicznej)
przy ChZT/BZTs> 5 jest powyzej 70 000 m*/rok. Potwierdzeniem takich
wstepnych wnioskow moze by¢ usredniona warto$¢ catkowitego ChZT
w $ciekach oczyszczonych i odprowadzanych do srodowiska naturalnego
w 2015 roku, ktora to ponownie wzrosta w stosunku do roku 2014 o ko-
lejne 0,5 mg O»/dm’ (Tabela 1).

Analiza wszystkich zebranych danych pozwala przypuszczad,
iz przyrost ChZT w $ciekach oczyszczonych jest wynikiem przyrostu
rozpuszczonej, nierozkltadalnej biologicznie frakcji ChZTrgn, na usunig-
cie ktorej biologiczne metody oczyszczania nie majag wptywu. Dlatego
tez w celu jednoznacznego stwierdzenia, czy rzeczywiscie w $ciekach
doptywajacych do oczyszczalni nastgpit wzrost frakcji rozpuszczonych
nierozktadalnych biologicznie (frakcji ta ,,przeptywa” przez oczyszczal-
nie $ciekdw 1 w niezmienionej postaci odptywa wraz ze $ciekami oczysz-
czonymi) do zakresu analiz podstawowych oczyszczalni ,,Debogorze” od
lutego 2015 roku wilaczono frakcjonowanie ChZT doplywajacych do
oczyszczalni $ciekow komunalnych. Usrednione wyniki badan udziatu
procentowego poszczeg6dlnych frakcji ChZT w $ciekach surowych do-
ptywajacych do oczyszczalni (wyznaczone na podstawie 56 analiz)
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Frakcje ChZT w $ciekach doptywajacych do GOS "Debogorze"
(I1.2015-111.2016)

Table 4. Fraction of COD in the raw wastewater entering WWTP "Debogorze"
(I1. 2015-1I11. 2016)

m-c 2015 ChZTR ChZTC ChZTRRB ChZTRNB ChZTCRB ChZTCNB
11 21,9 78,1 18.8 3.1 49.7 284
I 16,3 83,7 14,3 2,0 56,2 27,5
Srednia
(I-XII 2015) 19,7 80,3 17,3 2,4 44,6 35,7
m-c 2016 ChZTR ChZTC ChZTRRB ChZTRNB ChZTCRB ChZTCNB
I 21,1 78,9 17,9 3,2 43,7 35,2
11 27,7 72,3 24,9 2,8 29,5 42,8
11 24,8 75,2 22,2 2,6 47,0 28,2
Srednia
(LTI 2015) 19,1 80,9 16,6 2,5 52,9 28,0
Srednia
(LTI 2016) 26,3 73,7 23,5 2,7 38,2 35,5




Wptyw Sciekéw przemystowych na energochtonno$c i efektywnosc. .. 119

Na podstawie dotychczas zebranych danych mozna stwierdzi¢, ze
odnotowany zostal nieznaczny wzrost S$redniej wartoSci ChZTgrnp
w okresie luty-marzec 2016, w stosunku do analogicznego okresu
w roku 2015. Jesli ta tendencja w roku 2016 bedzie si¢ utrzymywac, to
w konsekwencji moze spowodowaé ponowny wzrost stezenia ChZT cal-
kowitego w $ciekach oczyszczonych, co w konsekwencji spowoduje dal-
szy wzrost kosztow zwigzanych z ,,optatg srodowiskowa”.

Wstepne wnioski dotyczace wptywu $ciekow przemystowych na
stabilno$¢ sktadu $ciekéw komunalnych potwierdzaja badania prowa-
dzone na Politechnice Gdanskiej nad $ciekami przemystowymi
o tzw. ,trudnym” sktadzie, ktore wykazaty, iz np. juz 0,5% dodatek od-
ciekow sktadowiskowych do $ciekow doptywajacych do GOS ,,Debogé-
rze” spowoduje wzrost stezenia azotu ogodlnego na doplywie do oczysz-
czalni, a tym samym — wzrost kosztow eksploatacyjnych (Fudala-
Ksigzek 2014, Remiszewska 2015b).

4. Podsumowanie

W artykule wykazano, ze wdrazanie nowoczesnych rozwigzan
monitorujacych jakos$¢ sciekow przemystowych juz u zrédta, oraz wpro-
wadzanie nowych standardow/procedur analiz chemicznych dla $ciekow
nie wykonywanych powszechnie w przedsi¢biorstwach wodno-
kanalizacyjnych pozwalana na wnikliwszg ocen¢ oraz kontrolg $ciekdéw
komunalnych przy jednoczesnej optymalizacji stosowanych procesow
technologicznych w oczyszczalni.

Wykazano réwniez, iz na koszty oczyszczania Sciekoéw komunal-
nych znaczacy wptyw ma frakcja ChZT rozpuszczona nierozktadalna
biologicznie (ChZTgrng), ktora w postaci niezmienionej odptywa
z oczyszczalni biologicznej bezposrednio do odbiornika $ciekdw oczysz-
czonych, wplywajac negatywnie na wzrost tzw. ,,optaty srodowiskowe;j”.
Natomiast zawarto$¢ podwyzszonego tadunku azotu ogoélnego w Scie-
kach komunalnych negatywnie wplywa na energochtonno$¢ procesu na-
powietrzania i stabilno$¢ procesu oczyszczania, w tym usuwania fosforu
(wzrost stgzenia azotu ogdlnego w doptywie bez wzrostu substancji or-
ganicznej tatwo rozkladalnej biologicznie — ogranicza efektywnos$¢ usu-
wania fosforu), co réwniez negatywnie wptywa na koszty eksploatacyjne
oczyszczalni.
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Nalezy pamigtac, iz wysokie stezenia zanieczyszczen $ciekow
przemystowych, nawet przy niewielkim ich udziale obj¢tos§ciowym, mo-
g3 mie€ istotny wptyw na koszty eksploatacyjne oczyszczalni oraz pod-
wyzszone ,,oplaty srodowiskowe” (np. poprzez wzrost zwigzkoéw refrak-

cyjnych).
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The Influence of Industrial Wastewater on the Energy
Consumption and the Efficiency of Technological
Processes in Municipal Wastewater Treatment Plant

Abstract

In recent years, the municipal WWTP operated by PEWIK Gdynia re-
ceives increasing quantity of industrial wastewater with COD/BOD ratio above
2. In most cases, it is probably due to the required reduction of certain pollutants
before delivery of industrial wastewater to the sewage system. Implemented
pre-treatment of industrial wastewater by on-site plants usually remove the nu-
trients and easily biodegradable organic matter, while other organic fractions
are directed to the municipal WWTP. In this study the influence of industrial
wastewater on the efficiency of technological processes was analyzed on the
basis of WWTP in Gdynia-Debogorze. For this reason, the COD fractions
(readily (soluble) and slowly (particulate) biodegradable fraction, and non-
biodegradable soluble (inert) and particulate fraction) were analyzed in raw
wastewater. Obtained results were discussed in terms of the efficiency of treat-
ment processes as well as the energy consumption and the operating costs of the
plant.

Stowa kluczowe:
oczyszczanie $ciekow komunalnych, efektywno$¢ oczyszczania,
$cieki przemystowe

Keywords:
treatment of municipal wastewater, the efficiency of treatment,
industrial wastewater
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