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Wprowadzenie

Recykling wody był tematem wielu 
publikacji i prac badawczych. Często 
podkreśla się potrzebę dbania o zasoby 
naturalne wody, głównie wody słod-
kiej wykorzystywanej na cele bytowo-
-gospodarcze. Można znaleźć wiele 
informacji dotyczących wielkości za-
sobów, składu i jakości wody (Kun-
dzewicz i in., 2010; Gromiec, 2013). 
Inne publikacje podają informacje 
o sposobach jej wykorzystania (Chu-
dzicki i Sosnowski, 2005; Chudzicki, 
2010). Z mnogości i różnorodności tego 
typu publikacji można wnioskować, że 
zmniejszające się ilości wody zdatnej 
do bezpośredniego wykorzystania przez 

człowieka, w połączeniu z jego potrze-
bami, wymagają racjonalnego wykorzy-
stania wody.

Aby w gospodarstwach domowych 
zmniejszyć ilość zużycia wody słodkiej 
zdatnej do picia na cele gospodarcze, 
zainteresowano się możliwością powtór-
nego wykorzystania ścieków szarych. 
Zgodnie z defi nicją podaną w PN-EN 
12056-1:2002 ścieki szare określa się 
jako „ścieki nie zawierające fekaliów 
i moczu”. Uznaje się je jako wodę nieza-
wierającą nadmiernej ilości zanieczysz-
czeń, z zawartością głównie preparatów 
chemii gospodarczej. Problem wykorzy-
stania ścieków szarych był poruszany 
w aspekcie wykorzystywania ich do 
spłukiwania misek ustępowych (Mucha 
i Jodłowski, 2010; Malarski, 2014).

Eriksson i inni (2002) badali ja-
kość ścieków szarych pod kątem ich 
składu wynikającego ze sposobu życia 
i z zachowań osób produkujących ście-
ki. Doszli do wniosku, że skład ścieków 
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szarych zależy głównie od miejsca ich 
powstawania i trybu życia osób je pro-
dukujących. W swojej publikacji Mucha 
i Jodłowski (2010) przedstawili podział 
źródeł powstawania ścieków szarych 
mogących być powtórnie wykorzysta-
nych, dzieląc je na grupy: z łazienki, 
z kuchni, z pralni. Ścieki kuchenne ze 
względu na krótki czas ich zagniwania 
(duża zawartość substancji organicznych 
łatwo zagniwających) należy jednak od-
rzucić jako możliwość recyklingu ście-
ków. Stosowniejsze wydaje się więc być 
określenie pochodzenia ścieków szarych 
jako ścieki niezawierające fekaliów 
i moczu, pochodzące z łazienki czy 
z pralni (Friedler i Hadari, 2006).

Wykorzystanie ścieków szarych na 
przykład do spłukiwania misek ustępo-
wych może przyczyniać się do zmniej-
szenia zużycia wody o jakości wody do 
picia, powszechnie stosowanej do spłu-
kiwania misek ustępowych (ok. 30% 
udziału w zużyciu wody w gospodarstwie 
domowym). Jednak wraz z chęcią wtór-
nego wykorzystania ścieków pojawiają 
się problemy związane m.in. z bezpie-
czeństwem i zdrowiem użytkowników. 
Przy spłukiwaniu miski ustępowej mogą 
powstawać aerozole mogące zawierać 
zarazki i mikroorganizmy niebezpiecz-
ne dla ludzi. Przy spłukiwaniu miski 
ustępowej ściekami szarymi rośnie więc 
ryzyko związane z rozprzestrzenianiem 
się ich. System recyrkulacji ścieków 
powinien więc zabezpieczać przed taką 
sytuacją, a ścieki powinny być odpo-
wiednio przystosowane w procesie ich 
podczyszczania/oczyszczania. 

Konieczność oczyszczania ścieków 
szarych przed ich powtórnym wykorzy-
staniem wymusza konieczności ich do-
kładnego scharakteryzowania. Jednym 

z parametrów opisującym ścieki szare 
jest czas możliwego ich przetrzymywa-
nia, wynikający z zachodzących w nich 
procesach gnilnych. Według Dixona 
i innych (1999) oraz Podedwornej i Żu-
browskiej-Sudoł (2006) czas przetrzy-
mania ścieków szarych powinien być 
ograniczony do 24–48 h. Z kolei wedug 
Malarskiego (2012) czas ten nie powi-
nien przekraczać 10 h. O możliwym cza-
sie przetrzymania ścieków szarych bez 
zagrożenia zintensyfi kowanych proce-
sów gnilnych decyduje skład ścieków. 

Naturalne jest występowanie w ście-
kach szarych środków chemii gospo-
darczej wykorzystywanych do prania 
(ścieki pralnicze). Zdarzają się też środki 
wykorzystywane do sprzątania domostw 
(łazienek, mebli, okien, podłóg, naczyń, 
innych). W artykule przedstawiono wy-
niki badań określające jakość ścieków 
szarych z dodatkiem wybranych środków 
chemii gospodarczej wykorzystywanych 
w domach, niebędących środkami pral-
niczymi. Wykonano analizę rozkładu 
zmian zachodzących w badanych ście-
kach w czasie.

Duży wpływ na skład ścieków ma 
standard życia ludzi je produkujących, 
pora roku, używane detergenty itp. Przy-
czynia się to do różnorodności właści-
wości pobranych próbek ścieków (Cy-
wiński i in., 1983). Często ścieki szare 
charakteryzuje się jako ścieki o wyż-
szym stężeniu zanieczyszczeń charak-
terystycznych dla ścieków sanitarnych. 
Jednak w literaturze można znaleźć rów-
nież wyniki badań stwierdzające wystę-
powanie ścieków szarych o stężeniach 
zanieczyszczeń zbliżonych do typowych 
ścieków sanitarnych, a nawet wyższych 
(Malarski, 2012).
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Materiały i metody

Ze względu na podobny skład ście-
ków szarych do typowych ścieków sani-
tarnych, oraz potrzebę zminimalizowania 
wpływu zmiennego składu naturalnych 
ścieków szarych, do badań wykorzystano 
ścieki preparowane według Weinbergera 
(PN-C-04616/10:1987). Wykorzystanie
ścieków preparowanych umożliwiło 
zróżnicowanie badanych ścieków pod 
kątem rodzaju, jakości dodanego środka 
chemii gospodarczej.

W przeprowadzanych badaniach po-
stępowano analogicznie jak w badaniach 
opisanych w pracy Malarskiego i innych 
(2016). Na dwie doby przed rozpoczę-
ciem badań przygotowano w szklanym 
naczyniu o objętości 1 dm3 roztwór 
bazowy ścieków według Weinbergera. 
Ciecz przygotowano w temperaturze po-
kojowej (21°C), rozpuszczając w wodzie 
wodociągowej: 6 g bulionu wzbogacone-
go suchego, 2 g peptonu, 1,2 g mocznika, 
0,4 g octanu sodowego bezwodnego, 2 g 
skrobi rozpuszczalnej, 2 g mydła szare-
go, 0,28 g chlorku wapniowego krysta-
licznego, 2 g siarczanu magnezowego, 
1,2 g chlorku sodowego, 0,28 g chlorku 
potasowego. 

Przez dwa dni ciecz wielokrotnie 
mieszano w celu rozpuszczenia i do-
kładnego wymieszania poszczególnych 
składników. Następnie „wpracowaną” 
ciecz rozdzielono proporcjonalnie do 
ośmiu plastikowych pojemników i do-
pełniono wodą wodociągową do obję-
tości 5 dm3, uzyskując stężenie ścieków 
preparowanych właściwe dla ścieków 
według Weinbergera.

W badaniach przeprowadzono bada-
nia zmienności jakości ścieków szarych 
z dodatkiem siedmiu wybranych środków 

chemii gospodarczej w postaci płynnej. 
Dokonano analizy z wykorzystaniem 
płynu do mycia: naczyń Ludwik, podłóg 
Ajax, kabin prysznicowych Mellerud, 
kuchni Cif, mebli drewnianych Pronto, 
armatury łazienkowej Fist kamień i rdza, 
misek ustępowych Septifos. 

Wybrane środki czyszczące w ilości 
20 ml rozmieszczono w poszczególnych 
przygotowanych pojemnikach ze ścieka-
mi szarymi, a następnie je wymieszano 
do rozpuszczenia płynu. W tak przygo-
towanych próbkach wykonano ozna-
czenia wybranych wskaźników jakości 
ścieków w pierwszej i siódmej dobie ich 
przetrzymania.

W badaniach wykonywano ozna-
czenia: pH, mętności, przewodności, 
zagniwalności, azotu ogólnego, azo-
tu amonowego, azotu azotanowego, 
azotu azotynowego, fosforu ogólnego, 
chemicznego zapotrzebowania na tlen, 
biochemicznego zapotrzebowania na 
tlen, suchej pozostałości i zawiesiny. Po-
szczególne oznaczenia wykonano w la-
boratorium SGGW zgodnie z metodyka 
podaną w normach:

pH – metoda elektrometryczna (PN-
-EN ISO 10523:2012) z wykorzysta-
niem pH-metru Hach Lange Sension 
4 i elektrody Elmetron EPP-3,
mętność – metoda nefelometryczna 
(PN-EN ISO 7027:2003, rozdział 6) 
z wykorzystaniem mętnościomierza 
2100N IS Turbidimeter,
przewodność właściwa – meto-
da konduktometryczna (PN-EN 
27888:1999),
zagniwalność – metoda wizualna 
(PN-C-04626:1976),
azot ogólny – metoda fotometryczna 
Hach Lange 10071 z zastosowaniem 
fi olek testowych 'N TubeTM (0,0–

–

–

–

–

–
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–25,0 mg·l–1 N) zgodnie z instruk-
cją fi rmy Hach Lange, udostępnioną 
na stronie internetowej producenta, 
zgodną z normą PB-NL-FCH-11, 
wyd. 1 z 10.07.2011 roku,
azot amonowy – metoda spektrofo-
tometryczna z wykorzystaniem nor-
my PN-ISO 7150-1:2002, spektrofo-
tometr Hach Lange DR4000,
azotu azotanowy – metoda spektro-
fotometryczna z wykorzystaniem 
normy PN-C-04576-08:1982, spek-
trofotometr Hach Lange DR4000,
azotu azotynowy – metoda spektro-
fotometryczna na podstawie normy 
PN-C-04576-06:1973, spektrofoto-
metr Hach Lange DR4000,
fosfor ogólny – metoda fotometrycz-
na Hach Lange 10127 z zastosowa-
niem fi olek testowych 'N TubeTM 
(0,0–100,0 mg·l–1 P-PO4

–3) na pod-
stawie instrukcji dostępnej na stro-
nie internetowej producenta Hach 
Lange, zgodnej z normą PN-EN 
ISO 6878:2006+Apl+Ap2:2010, roz-
dział 7, spektrofotometr Hach Lange 
DR4000,
chemiczne zapotrzebowanie na tlen 
ChZT – metoda miareczkowa (PN-
-ISO 15705:2005),
biochemiczne zapotrzebowa-
nie na tlen BZT5 – metoda bu-
telkowa fi rmy WTW, zgodną 
z normą PN-EN 1899-1:2002, 
2:2002,
sucha pozostałość i zawiesina – me-
toda wagowa w odniesieniu do pro-
cedury zawartej w normie PN-EN 
872:2007. 
Ścieki przetrzymywano w zakrytych 

pojemnikach z minimalnym dostępem 
światła w dygestorium w temperatu-
rze pokojowej (20–21°C). Oznaczenie 

–

–

–

–

–

–

–

ChZT oraz zawiesin, suchej pozostało-
ści, przewodnictwa i mętności wykonano 
podwójnie, a uśrednioną wartość podano 
w wynikach opisanych w artykule.

Wyniki i dyskusja

Rozpatrując dodatek różnych środ-
ków chemii gospodarczej w ściekach, 
można spodziewać się różnego ich wpły-
wu na jakość ścieków. Jednak analizując 
wartości pH w czasie trwania badań, nie 
zauważono istotnych zmian. I jednocze-
śnie dla poszczególnych środków warto-
ści te były zbliżone. Jedynie w jednym 
przypadku odnotowano większe war-
tości pH, a w jednym niższe. Wartości 
odczynu wahały się w granicach 6,1–9,4 
dla poszczególnych próbek (tab.). 

Dla wszystkich rodzajów ścieków 
z dodatkiem środków chemii gospo-
darczej wartość pH wzrosła w okresie 
siedmiodniowej inkubacji od wartości 
6,1 (ścieki surowe z dodatkiem środka 
Fist) do około 7,9 (ścieki według We-
inbergera w siódmej dobie inkubacji). 
Jedynie w serii 4 odnotowano spadek z 
wartości 9,5 do 8,9. Największą wartość 
pH uzyskano dla ścieków z serii 4 (9,5), 
a najniższą dla serii 6 (6,1) – tabela.

Ścieki szare są cieczą mętną. Do-
datek środków chemii gospodarczej 
spowodował wzrost wartości mętno-
ści poszczególnych ścieków surowych. 
W okresie ich siedmiodniowego prze-
trzymania w każdym z przypadków war-
tość ta wzrastała. Największą wartość 
mętności określono dla serii 1 (tab.)

Podobnie jest w przypadku prze-
wodnictwa elektrycznego środki chemii 
gospodarczej spowodowały wzrost jego 
wartości. Jednak przetrzymanie tych 
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ścieków w okresie siedmiu dni nie po-
wodowało większych zmian. Najwięk-
szą wartość uzyskano dla czterech se-
rii badawczej, osiągając wartość około 
1600 μS·cm–1.

Zagniwalność jest wskaźnikiem 
świadczącym o obecności związków 
organicznych ulegających rozkładowi. 
Dodatek rozpatrywanych środków che-
mii gospodarczej w ściekach szarych 
nie wpłynął na zmianę zagniwalności. 
Jedynie w serii 1 po siedmiodniowym 
przetrzymaniu ścieków odnotowano za-
gniwalność na poziomie 140 h (tab.). 
Wynik ten można by uznać jako błąd 
pomiarowy, jednak należy zwrócić jed-
nocześnie uwagę na wartość wskaźnika 
BZT5 dla tej serii pomiarowej. Wartość 
biochemicznego zapotrzebowania na 
tlen po siedmiodniowym przetrzymaniu 
ścieków szarych z dodatkiem Ludwika 
zmalała względem wartości określonej 
w serii dla pierwszego dnia eksperymen-
tu. Może świadczyć to o pojawieniu się 
w ściekach jakiegoś czynnika przeszka-
dzającego w rozwoju mikroorganizmów.

Pojawienie się czynnika przeszka-
dzającego w rozwoju bakterii w ściekach 
w serii 1 zauważalne jest również przy 
analizie rysunków 1 i 2 przedstawiają-
cych kinetykę zmian biochemicznego 
zapotrzebowania na tlen w ciągu pięcio-
dniowego okresu inkubacji próbek ście-
ków po pierwszej i siódmej dobie prze-
trzymywania ścieków. Dla 1 serii badań 
(ścieki z dodatkiem Ludwika) po siedmiu 
dniach przetrzymania ścieków przyrost 
wartości BZT nastąpił powoli dopiero po 
jednym dniu inkubacji próbki.

Wyniki badań BZT5 w poszczegól-
nych próbkach dla pierwszej i siódmej 
doby przetrzymania ścieków wykaza-
ły zbliżone wartości (rys. 1, 2). Jedy-Ta
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nie ścieki z dodatkiem środka Cif (se-
ria 4) wykazują większe wartości (380, 
386 mg O2·dm–3). W tym przypadku za-
uważalny jest gwałtowny przyrost BZT 
w pierwszym okresie inkubacji próbki. 
Co prawda próbka pobrana w pierwszym 
dniu eksperymentu dla serii 4 wykazuje 
występowanie czynnika przeszkadzają-
cego w rozwoju bakterii.

Podobieństwo poszczególnych serii 
zauważalne jest również w charaktery-
styce zmian wartości tego wskaźnika 
w pięciodniowej inkubacji próbek dla 
każdej pary wyników (wykresy przyro-
stu BZT dla pierwszej i siódmej doby 
przetrzymania ścieków). Przyrost BZT 
w próbkach z pierwszego i siódmego 
dnia eksperymentu mają zbliżony prze-
bieg w okresie pięciodniowej inkubacji.

Dodatek rozpatrywanych środków 
chemii gospodarczej spowodował kilku-
krotny wzrost zawartości fosforu w ście-
kach (za wyjątkiem serii 2 z dodatkiem 

płynu Ajax, gdzie odnotowano niewiel-
kie zwiększenie stężenia). Odmienna 
była sytuacja z zawartością azotu ogól-
nego w ściekach. Dodanie detergentu do 
ścieku bazowego spowodowało niewiel-
ki przyrost wielkości zawartości azo-
tu ogólnego w ściekach. Jego wartości 
w poszczególnych seriach wahały się 
w granicach 25,1–33,2 mg·dm–3. Po-
szczególne formy azotu ulegały niewiel-
kim zmianom, wynikającym z natural-
nych przemian zachodzących wskutek 
procesów gnilnych w ściekach. Warto-
ści stężeń fosforu w ściekach w okresie 
siedmiodniowego przetrzymania ście-
ków nie ulegały zmianom.

Zanieczyszczenie ścieków charak-
teryzowane jest również chemicznym 
zapotrzebowaniem na tlen ChZT. Ścieki 
bazowe wykorzystywane w eksperymen-
cie, przygotowane według Weinbergera 
(PN-C-04616/10:1987.), charakteryzu-
ją się zawartością ChZT na poziomie 

RYSUNEK 1. Przyrost biochemicznego zapotrzebowania na tlen w pięciodniowym pomiarze BZT5 dla 
próbek z pierwszego dnia badań
FIGURE 1. Increase in biochemical oxygen demand in a fi ve-day measuring of BOD5 for samples from 
the fi rst day of research
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zbliżonym do naturalnych ścieków by-
towych (ok. 500 mg O2·dm–3). Doda-
nie środków czyszczących spowodo-
wało nawet 2–3-krotny wzrost stężenia 
tego wskaźnika do wartości do około 
1300 mg O2·dm–3. Jednak w trakcie eks-
perymentu, poszczególne serie badaw-
cze nie wykazywały znacznych zmian 
ChZT. Dla serii 4, 5, 6 i 7 w siódmym 
dniu eksperymentu odnotowano nie-
wielki spadek ChZT w porównaniu 
z wynikami uzyskanymi dla pierwszego 
dnia. Sytuacja taka może być wynikiem 
utlenienia związków trudno degradowal-

nych zawartych w ściekach składnikami 
dodanych środków czyszczących.

Wartość ChZT w pierwszej dobie 
eksperymentu dla serii 1 i 3 określono 
na niższym poziomie w porównaniu do 
siódmej doby eksperymentu. Wynik taki 
mógł być spowodowany niedokładnym 
wymieszaniem ścieków w momencie 
pobierania próbki,co w konsekwencji 
spowodowało błąd pomiaru stężenia 
w próbkach.

Wykorzystane w eksperymencie 
płynne środki chemii gospodarczej nie 
miały wpływu na zawartość zawiesin 

RYSUNEK 2. Przyrost biochemicznego zapotrzebowania na tlen w pięciodniowym pomiarze BZT5 dla 
próbek z siódmego dnia badań
FIGURE 2. Increase in biochemical oxygen demand in a fi ve-day measuring of BOD5 for samples from 
the seventh day of research
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w ściekach. Jedynie w przypadku środ-
ka Cif zawartość zawiesin mineralnych 
uległa powiększeniu po dodaniu środka 
do ścieków bazowych według Weinber-
gera. W pozostałych seriach wartości 
stężeń pozostały na porównywalnym 
poziomie.

Stężenie zawiesin organicznych 
w cieczach świadczy o ich skłonności do 
zagniwania. W eksperymencie zawar-
tość zawiesin organicznych w poszcze-
gólnych próbkach nie ulegała większym 
zmianom. Stąd też i zagniwalność po-
szczególnych próbek utrzymuje się na 
porównywalnym poziomie. Odbarwie-
nie próbki następowało po około dwóch 
dobach.

Wnioski

1. Wprowadzone płynne środki che-
mii gospodarczej do próbek ścieków 
szarych nie zmieniają znacząco ich po-
datności na zagniwanie. Ścieki z dodat-
kiem środków powierzchniowoczyn-
nych zagniły porównywalnie szybko jak 
w przypadku ścieków bazowych według 
Weinbergera. Zastosowane w ekspery-
mencie stężenie na poziomie 4 ml·dm–3 
nie przyczyniło się do większych zmian 
w charakterystyce ścieków.

2. Skłonność do zagniwania ścieków 
wynika z zawartości w nich substancji 
biodegradowalnych oraz stężenia środ-
ków chemii gospodarczej.

3. Zastosowane w badaniach płynne 
środki chemii gospodarczej są środka-
mi biodegradowalnymi. Zastosowane 
w badaniach stężenia nie spowodowały 
zatrzymania procesów rozwoju bakterii 
w ściekach, a tym samym nie zatrzymały 
biodegradacji ścieków.

4. Substancje powierzchniowo czyn-
ne będące składnikiem dodawanych 
płynnych środków chemii gospodar-
czej wpływają na powiększenie mętno-
ści ścieków. Stanowi to duży problem 
w przypadku potencjalnej recyrkulacji 
ścieków szarych.

5. Właściwości fi zyko-chemiczne 
ścieków szarych zależą od wielu różno-
rodnych czynników. Wielorakość stoso-
wanych detergentów przyczynia się do 
zmienności parametrów jakości charak-
teryzujących ścieki szare, a w konse-
kwencji wpływa na możliwą do zastoso-
wania technologię oczyszczania ścieków 
w celu ich wykorzystania.
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Streszczenie

Jakość ścieków szarych zawierają-
cych płynne środki chemii gospodarczej. 
Jakość ścieków szarych zawierających płyn-
ne środki chemii gospodarczej. Celem badań 
była analiza zmian jakości ścieków szarych 
w siedmiodniowej inkubacji ścieków w za-
leżności od stosowanych, wybranych płyn-
nych środków chemii gospodarczej. Dla 
oceny wykorzystano parametry fi zyko-che-
miczne takie jak: pH, ChZT, BZT5, barwa, 
fosfor ogólny, azot ogólny, azotany, azotyny, 
amoniak, zawiesinę ogólną, suchą pozosta-
łości, przewodnictwo właściwe, zagniwal-
ność oraz mętność. Przeprowadzone badania 
wykazały niewielki wpływ zastosowanych 
środków chemii gospodarczej na analizowa-
ne parametry jakości ścieków w czasie.

Summary

The quality of greywater containing 
liquid household chemicals. The quality 
of greywater containing liquid household 
chemicals. The aim of the study was to 
analyze changes in the quality of greywa-
ter in a seven-day incubation of waste wa-
ter depending on the applied selected liquid 
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household chemicals. For the assessment 
used physico-chemical parameters such as 
pH, COD, BOD5, color, total phosphorus, to-
tal nitrogen, nitrates, nitrites, ammonia, total 
suspended solids, dry residue, conductivity, 
decay and turbidity. The study showed little 
impact of the measures on household waste-
water quality parameters analyzed in time.
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