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Wprowadzenie

Recykling wody byt tematem wielu
publikacji 1 prac badawczych. Czgsto
podkresla si¢ potrzebe dbania o zasoby
naturalne wody, gtéwnie wody stod-
kiej wykorzystywanej na cele bytowo-
-gospodarcze. Mozna znalez¢ wiele
informacji dotyczacych wielkosci za-
sobow, sktadu i jakosci wody (Kun-
dzewicz i in., 2010; Gromiec, 2013).
Inne publikacje podaja informacje
o sposobach jej wykorzystania (Chu-
dzicki 1 Sosnowski, 2005; Chudzicki,
2010). Z mnogosci i réznorodnosci tego
typu publikacji mozna wnioskowac, ze
zmniejszajace si¢ ilosci wody zdatnej
do bezposredniego wykorzystania przez

cztowieka, w potaczeniu z jego potrze-
bami, wymagaja racjonalnego wykorzy-
stania wody.

Aby w gospodarstwach domowych
zmniegjszy¢ 1los¢ zuzycia wody stodkiej
zdatnej do picia na cele gospodarcze,
zainteresowano si¢ mozliwoscia powtor-
nego wykorzystania $ciekéw szarych.
Zgodnie z definicja podana w PN-EN
12056-1:2002 $cieki szare okreSla sie
jako ,$cieki nie zawierajace fekaliow
i moczu”. Uznaje si¢ je jako wodg nieza-
wierajaca nadmiernej ilo$ci zanieczysz-
czen, z zawarto$cia gtownie preparatow
chemii gospodarczej. Problem wykorzy-
stania $ciekow szarych byl poruszany
w aspekcie wykorzystywania ich do
splukiwania misek ust¢gpowych (Mucha
i Jodtowski, 2010; Malarski, 2014).

Eriksson 1 inni (2002) badali ja-
kos$¢ $ciekdéw szarych pod katem ich
sktadu wynikajacego ze sposobu zycia
i z zachowan osob produkujacych Scie-
ki. Doszli do wniosku, ze sklad Sciekow
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szarych zalezy glownie od miejsca ich
powstawania 1 trybu zycia osob je pro-
dukujacych. W swojej publikacji Mucha
i Jodtowski (2010) przedstawili podziat
zrodet powstawania $ciekow szarych
mogacych by¢ powtdrnie wykorzysta-
nych, dzielac je na grupy: z tazienki,
z kuchni, z pralni. Scieki kuchenne ze
wzgledu na krotki czas ich zagniwania
(duza zawarto$¢ substancji organicznych
fatwo zagniwajacych) nalezy jednak od-
rzuci¢ jako mozliwo$¢ recyklingu Scie-
koéw. Stosowniejsze wydaje si¢ wige by¢
okreslenie pochodzenia $ciekow szarych
jako $cieki niezawierajace fekaliow
i moczu, pochodzace z tazienki czy
z pralni (Friedler i Hadari, 2006).
Wykorzystanie §ciekoOw szarych na
przyktad do sptukiwania misek ustgpo-
wych moze przyczynia¢ si¢ do zmniej-
szenia zuzycia wody o jakosci wody do
picia, powszechnie stosowanej do sptu-
kiwania misek ustgpowych (ok. 30%
udzialu w zuzyciu wody w gospodarstwie
domowym). Jednak wraz z checia wtor-
nego wykorzystania §ciekow pojawiaja
si¢ problemy zwigzane m.in. z bezpie-
czenstwem 1 zdrowiem uzytkownikow.
Przy sptukiwaniu miski ustgpowej moga
powstawa¢ aerozole mogace zawieraé
zarazki 1 mikroorganizmy niebezpiecz-
ne dla ludzi. Przy sptukiwaniu miski
ustgpowej Sciekami szarymi rosnie wigc
ryzyko zwiazane z rozprzestrzenianiem
si¢ ich. System recyrkulacji $ciekow
powinien wigc zabezpieczaé przed taka
sytuacja, a $cieki powinny by¢ odpo-
wiednio przystosowane w procesie ich
podczyszczania/oczyszczania.
Konieczno$¢ oczyszczania $ciekow
szarych przed ich powtérnym wykorzy-
staniem wymusza koniecznosci ich do-
ktadnego scharakteryzowania. Jednym

z parametréw opisujacym Scieki szare
jest czas mozliwego ich przetrzymywa-
nia, wynikajacy z zachodzacych w nich
procesach gnilnych. Wedlug Dixona
i innych (1999) oraz Podedwornej i Zu-
browskiej-Sudot (2006) czas przetrzy-
mania $ciekow szarych powinien by¢
ograniczony do 24-48 h. Z kolei wedug
Malarskiego (2012) czas ten nie powi-
nien przekracza¢ 10 h. O mozliwym cza-
sie przetrzymania $ciekow szarych bez
zagrozenia zintensyfikowanych proce-
sow gnilnych decyduje sktad sciekow.

Naturalne jest wystgpowanie w §cie-
kach szarych $rodkéw chemii gospo-
darczej wykorzystywanych do prania
($cieki pralnicze). Zdarzaja si¢ tez Srodki
wykorzystywane do sprzatania domostw
(tazienek, mebli, okien, podldg, naczyn,
innych). W artykule przedstawiono wy-
niki badan okre$lajace jako$¢ Sciekow
szarych z dodatkiem wybranych §rodkow
chemii gospodarczej wykorzystywanych
w domach, niebedacych srodkami pral-
niczymi. Wykonano analiz¢ rozktadu
zmian zachodzacych w badanych $cie-
kach w czasie.

Duzy wplyw na sktad $ciekow ma
standard zycia ludzi je produkujacych,
pora roku, uzywane detergenty itp. Przy-
czynia si¢ to do roéznorodnosci wilasci-
wosci pobranych probek sciekow (Cy-
winski i in., 1983). Czesto $cieki szare
charakteryzuje si¢ jako $cieki o wyz-
szym stezeniu zanieczyszczen charak-
terystycznych dla $ciekow sanitarnych.
Jednak w literaturze mozna znalez¢ row-
niez wyniki badan stwierdzajace wyste-
powanie $ciekow szarych o st¢zeniach
zanieczyszczen zblizonych do typowych
sciekow sanitarnych, a nawet wyzszych
(Malarski, 2012).
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Materialy i metody

Ze wzgledu na podobny sktad Scie-
koéw szarych do typowych $Sciekow sani-
tarnych, oraz potrzebe zminimalizowania
wptywu zmiennego skladu naturalnych
$ciekow szarych, do badan wykorzystano
scieki preparowane wedtug Weinbergera
(PN-C-04616/10:1987). Wykorzystanie
scickow  preparowanych umozliwito
zréznicowanie badanych $ciekow pod
katem rodzaju, jako$ci dodanego $rodka
chemii gospodarcze;j.

W przeprowadzanych badaniach po-
stepowano analogicznie jak w badaniach
opisanych w pracy Malarskiego i innych
(2016). Na dwie doby przed rozpocze-
ciem badan przygotowano w szklanym
naczyniu o objetosci 1 dm® roztwoér
bazowy $ciekow wedlug Weinbergera.
Ciecz przygotowano w temperaturze po-
kojowej (21°C), rozpuszczajac w wodzie
wodociagowej: 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 mydta 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-
ktadnego wymieszania poszczegdlnych
sktadnikow. Nastgpnie ,,wpracowang”
ciecz rozdzielono proporcjonalnie do
osmiu plastikowych pojemnikow i do-
petniono woda wodociagowa do obje-
tosci 5 dm>, uzyskujac stezenie Sciekow
preparowanych wlasciwe dla $ciekow
wedlug Weinbergera.

W badaniach przeprowadzono bada-
nia zmiennos$ci jakos$ci $ciekow szarych
zdodatkiem siedmiu wybranych srodkow

chemii gospodarczej w postaci ptynnej.

Dokonano analizy z wykorzystaniem

ptynu do mycia: naczyn Ludwik, podtog

Ajax, kabin prysznicowych Mellerud,

kuchni Cif, mebli drewnianych Pronto,

armatury lazienkowej Fist kamien i rdza,
misek ustgpowych Septifos.

Wybrane $rodki czyszczace w ilosci
20 ml rozmieszczono w poszczegdlnych
przygotowanych pojemnikach ze $cieka-
mi szarymi, a nast¢pnie je wymieszano
do rozpuszczenia ptynu. W tak przygo-
towanych probkach wykonano ozna-
czenia wybranych wskaznikow jako$ci
sciekow w pierwszej i siodmej dobie ich
przetrzymania.

W badaniach wykonywano ozna-
czenia: pH, mgtnosci, przewodnosci,
zagniwalnosci, azotu ogolnego, azo-
tu amonowego, azotu azotanowego,
azotu azotynowego, fosforu ogolnego,
chemicznego zapotrzebowania na tlen,
biochemicznego zapotrzebowania na
tlen, suchej pozostatosci i zawiesiny. Po-
szczegblne oznaczenia wykonano w la-
boratorium SGGW zgodnie z metodyka
podana w normach:

— pH — metoda elektrometryczna (PN-
-EN ISO 10523:2012) z wykorzysta-
niem pH-metru Hach Lange Sension
4 i elektrody Elmetron EPP-3,

— megtno$¢ — metoda nefelometryczna
(PN-EN ISO 7027:2003, rozdziat 6)
z wykorzystaniem mgtno$ciomierza
2100N IS Turbidimeter,

— przewodno$¢ wlasciwa —
da  konduktometryczna
27888:1999),

— zagniwalno$¢ — metoda wizualna
(PN-C-04626:1976),

— azot ogbélny — metoda fotometryczna
Hach Lange 10071 z zastosowaniem
fiolek testowych 'N Tube™ (0,0—

meto-
(PN-EN
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25,0 mg-1™! N) zgodnie z instruk-
cja firmy Hach Lange, udostepniona
na stronie internetowej producenta,
zgodna z norma PB-NL-FCH-11,
wyd. 1z 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 ogdlny — metoda fotometrycz-
na Hach Lange 10127 z zastosowa-
niem fiolek testowych N Tube™
(0,0-100,0 mg-1! P-PO4 ) na pod-
stawie instrukcji dostgpnej na stro-
nie internetowej producenta Hach
Lange, zgodnej z norma PN-EN
ISO 6878:2006+Apl+Ap2:2010, roz-
dziat 7, spektrofotometr Hach Lange
DR4000,

— chemiczne zapotrzebowanie na tlen
ChZT — metoda miareczkowa (PN-
-ISO 15705:2005),

— biochemiczne zapotrzebowa-
nie na tlen BZTs — metoda bu-
telkowa firmy WTW, zgodna
z norma PN-EN 1899-1:2002,
2:2002,

— sucha pozostalos¢ i zawiesina — me-
toda wagowa w odniesieniu do pro-
cedury zawartej w normie PN-EN
872:2007.

Scieki przetrzymywano w zakrytych
pojemnikach z minimalnym dostgpem
swiatta w dygestorium w temperatu-
rze pokojowej (20-21°C). Oznaczenie

ChZT oraz zawiesin, suchej pozostato-
$ci, przewodnictwa i m¢tnosci wykonano
podwdjnie, a usredniona wartos¢ podano
w wynikach opisanych w artykule.

Wryniki i dyskusja

Rozpatrujac dodatek roéznych $rod-
kéw chemii gospodarczej w $ciekach,
mozna spodziewac sig r6znego ich wpty-
wu na jakos¢ Sciekow. Jednak analizujac
warto$ci pH w czasie trwania badan, nie
zauwazono istotnych zmian. I jednocze-
$nie dla poszczegdlnych srodkéw warto-
$ci te byty zblizone. Jedynie w jednym
przypadku odnotowano wigksze war-
tosci pH, a w jednym nizsze. Wartosci
odczynu wahaly si¢ w granicach 6,1-9.4
dla poszczegdlnych probek (tab.).

Dla wszystkich rodzajow $ciekow
z dodatkiem $rodkéw chemii gospo-
darczej warto$¢ pH wzrosta w okresie
siedmiodniowej inkubacji od warto$ci
6,1 (Scieki surowe z dodatkiem $rodka
Fist) do okoto 7,9 (Scieki wedtug We-
inbergera w siddmej dobie inkubacji).
Jedynie w serii 4 odnotowano spadek z
wartosci 9,5 do 8,9. Najwicgksza warto$¢
pH uzyskano dla $ciekow z serii 4 (9,5),
a najnizsza dla serii 6 (6,1) — tabela.

Scieki szare sa ciecza metna. Do-
datek $rodkéw chemii gospodarczej
spowodowal wzrost wartosci megtno-
$ci poszczegolnych Sciekéw surowych.
W okresie ich siedmiodniowego prze-
trzymania w kazdym z przypadkow war-
tos¢ ta wzrastata. Najwigksza wartosc¢
metnosci okreslono dla serii 1 (tab.)

Podobnie jest w przypadku prze-
wodnictwa elektrycznego $rodki chemii
gospodarczej spowodowaly wzrost jego
warto$ci. Jednak przetrzymanie tych
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sciekow w okresie siedmiu dni nie po-
wodowato wigkszych zmian. Najwigk-
sza warto$¢ uzyskano dla czterech se-
rii badawczej, osiagajac wartos¢ okoto
1600 uS-cm™'.

Zagniwalno$¢ jest wskaznikiem
swiadczacym o obecnosci zwiazkow
organicznych ulegajacych rozktadowi.
Dodatek rozpatrywanych $rodkow che-
mii gospodarczej w $ciekach szarych
nie wplynat na zmiang zagniwalnosci.
Jedynie w serii 1 po siedmiodniowym
przetrzymaniu $ciekow odnotowano za-
gniwalno$¢ na poziomie 140 h (tab.).
Wynik ten mozna by uznaé¢ jako biad
pomiarowy, jednak nalezy zwrdci¢ jed-
noczesnie uwage na wartos¢ wskaznika
BZTj5 dla tej serii pomiarowej. Warto$¢
biochemicznego zapotrzebowania na
tlen po siedmiodniowym przetrzymaniu
sciekow szarych z dodatkiem Ludwika
zmalata wzgledem wartosci okreslonej
w serii dla pierwszego dnia eksperymen-
tu. Moze $wiadczy¢ to o pojawieniu sig
w sciekach jakiego$ czynnika przeszka-
dzajacego w rozwoju mikroorganizmow.

Pojawienie si¢ czynnika przeszka-
dzajacego w rozwoju bakterii w $ciekach
w serii 1 zauwazalne jest rowniez przy
analizie rysunkéw 1 1 2 przedstawiaja-
cych kinetyke zmian biochemicznego
zapotrzebowania na tlen w ciagu pigcio-
dniowego okresu inkubacji probek Scie-
kéw po pierwszej i siodmej dobie prze-
trzymywania $ciekow. Dla 1 serii badan
($cieki z dodatkiem Ludwika) po siedmiu
dniach przetrzymania $ciekow przyrost
warto$ci BZT nastapit powoli dopiero po
jednym dniu inkubacji probki.

Wyniki badan BZTs w poszczego6l-
nych probkach dla pierwszej i sidédme;j
doby przetrzymania $ciekow wykaza-
ly zblizone wartosci (rys. 1, 2). Jedy-
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przyrost BZT [mg0y/I]
increase of BOD [mg0,/1]

0.0 05 1.0 1.5 20

25 30 35 40 4.5 5.0

dzieri pomiaru [d]
day of reserch [d]

——Scieki wg Wainenbergera [mg/l]
—e— Ajax [mg/I]

—m— Cif [mg/1]

—r— Septifos [mg/1]

—O— Ludwik [mg/1]
—e— Mellerud [mg/I]
—— Pronto [mg/I]
—><—Fist [mg/I]

RYSUNEK 1. Przyrost biochemicznego zapotrzebowania na tlen w pigciodniowym pomiarze BZT5 dla

probek z pierwszego dnia badan

FIGURE 1. Increase in biochemical oxygen demand in a five-day measuring of BOD5 for samples from

the first day of research

nie $cieki z dodatkiem s$rodka Cif (se-
ria 4) wykazuja wigksze wartosci (380,
386 mg 0,-dm™). W tym przypadku za-
uwazalny jest gwattowny przyrost BZT
w pierwszym okresie inkubacji probki.
Co prawda probka pobrana w pierwszym
dniu eksperymentu dla serii 4 wykazuje
wystgpowanie czynnika przeszkadzaja-
cego w rozwoju bakterii.

Podobienstwo poszczegdlnych serii
zauwazalne jest rowniez w charaktery-
styce zmian wartosci tego wskaznika
w pigciodniowej inkubacji probek dla
kazdej pary wynikéw (wykresy przyro-
stu BZT dla pierwszej i siodmej doby
przetrzymania $ciekow). Przyrost BZT
w probkach z pierwszego i siddmego
dnia eksperymentu maja zblizony prze-
bieg w okresie pigciodniowej inkubacji.

Dodatek rozpatrywanych $rodkow
chemii gospodarczej spowodowat kilku-
krotny wzrost zawarto$ci fosforu w $cie-
kach (za wyjatkiem serii 2 z dodatkiem

ptynu Ajax, gdzie odnotowano niewiel-
kie zwigkszenie st¢zenia). Odmienna
byla sytuacja z zawarto$cia azotu ogdl-
nego w $ciekach. Dodanie detergentu do
scieku bazowego spowodowato niewiel-
ki przyrost wielkosci zawarto$ci azo-
tu ogdlnego w Sciekach. Jego wartosci
w poszczegblnych seriach wahaty sig
w granicach 25,1-33,2 mg:dm~. Po-
szczegoblne formy azotu ulegaly niewiel-
kim zmianom, wynikajacym z natural-
nych przemian zachodzacych wskutek
proceséw gnilnych w $ciekach. Warto-
sci stezen fosforu w $ciekach w okresie
siedmiodniowego przetrzymania $cie-
kéw nie ulegaty zmianom.
Zanieczyszczenie $ciekow charak-
teryzowane jest rowniez chemicznym
zapotrzebowaniem na tlen ChZT. Scieki
bazowe wykorzystywane w eksperymen-
cie, przygotowane wedtug Weinbergera
(PN-C-04616/10:1987.), charakteryzu-
ja si¢ zawartoscia ChZT na poziomie
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the seventh day of research

zblizonym do naturalnych $ciekow by-
towych (ok. 500 mg 0,-dm™). Doda-
nie $rodkow czyszczacych spowodo-
wato nawet 2-3-krotny wzrost stgzenia
tego wskaznika do wartosci do okoto
1300 mg Oy-dm™. Jednak w trakcie eks-
perymentu, poszczegoélne serie badaw-
cze nie wykazywaty znacznych zmian
ChZT. Dla serii 4, 5, 6 1 7 w siodmym
dniu eksperymentu odnotowano nie-
wielki spadek ChZT w poréwnaniu
z wynikami uzyskanymi dla pierwszego
dnia. Sytuacja taka moze by¢ wynikiem
utlenienia zwiazkéw trudno degradowal-

nych zawartych w $ciekach sktadnikami
dodanych $rodkéw czyszczacych.

Wartos¢ ChZT w pierwszej dobie
eksperymentu dla serii 1 1 3 okreslono
na nizszym poziomie w poréwnaniu do
siodmej doby eksperymentu. Wynik taki
mogt by¢ spowodowany niedoktadnym
wymieszaniem S$ciekOw w momencie
pobierania probki,co w konsekwencji
spowodowalo btad pomiaru stg¢zenia
w probkach.

Wykorzystane w  eksperymencie
ptynne $rodki chemii gospodarczej nie
mialy wplywu na zawarto$¢ zawiesin
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w $ciekach. Jedynie w przypadku $rod-
ka Cif zawarto$¢ zawiesin mineralnych
ulegta powigkszeniu po dodaniu $rodka
do $ciekow bazowych wedltug Weinber-
gera. W pozostatych seriach wartosci
stezen pozostaly na porownywalnym
poziomie.

Stgzenie zawiesin  organicznych
w cieczach $wiadczy o ich sklonnosci do
zagniwania. W eksperymencie zawar-
to$¢ zawiesin organicznych w poszcze-
gblnych probkach nie ulegata wigkszym
zmianom. Stad tez i zagniwalno$¢ po-
szczegdlnych probek utrzymuje si¢ na
poréwnywalnym poziomie. Odbarwie-
nie prébki nastgpowato po okoto dwoch
dobach.

Whioski

1. Wprowadzone ptynne $rodki che-
mii gospodarczej do probek Sciekow
szarych nie zmieniaja znaczaco ich po-
datnosci na zagniwanie. Scieki z dodat-
kiem $rodkow powierzchniowoczyn-
nych zagnily porownywalnie szybko jak
w przypadku $ciekéw bazowych wedtug
Weinbergera. Zastosowane w ekspery-
mencie stezenie na poziomie 4 ml-dm™
nie przyczynilo si¢ do wigkszych zmian
w charakterystyce sciekow.

2. Sktonnos¢ do zagniwania $ciekow
wynika z zawarto$ci w nich substancji
biodegradowalnych oraz st¢zenia $rod-
kéw chemii gospodarcze;.

3. Zastosowane w badaniach ptynne
srodki chemii gospodarczej sa $rodka-
mi biodegradowalnymi. Zastosowane
w badaniach stgzenia nie spowodowaly
zatrzymania procesOw rozwoju bakterii
w $ciekach, a tym samym nie zatrzymaly
biodegradacji sciekow.

4. Substancje powierzchniowo czyn-
ne bedace sktadnikiem dodawanych
ptynnych $rodkéw chemii gospodar-
czej wpltywaja na powickszenie metno-
sci Sciekdéw. Stanowi to duzy problem
w przypadku potencjalnej recyrkulacji
$ciekow szarych.

5. Wiasciwosci fizyko-chemiczne
sciekow szarych zaleza od wielu rézno-
rodnych czynnikow. Wielorako$¢ stoso-
wanych detergentow przyczynia si¢ do
zmienno$ci parametrow jakosci charak-
teryzujacych S$cieki szare, a w konse-
kwencji wplywa na mozliwa do zastoso-
wania technologi¢ oczyszczania Sciekow
w celu ich wykorzystania.
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Streszczenie

Jako$¢ $ciekéw szarych zawieraja-
cych plynne Srodki chemii gospodarczej.
Jakos¢ Sciekow szarych zawierajacych ptyn-
ne $rodki chemii gospodarczej. Celem badan
byta analiza zmian jako$ci Sciekow szarych
w siedmiodniowej inkubacji $ciekow w za-
leznosci od stosowanych, wybranych ptyn-
nych $rodkéw chemii gospodarczej. Dla
oceny wykorzystano parametry fizyko-che-
miczne takie jak: pH, ChZT, BZTs, barwa,
fosfor ogdlny, azot ogodlny, azotany, azotyny,
amoniak, zawiesing ogdlna, sucha pozosta-
losci, przewodnictwo wlasciwe, zagniwal-
no$¢ oraz me¢tnos¢. Przeprowadzone badania
wykazaty niewielki wplyw zastosowanych
srodkow chemii gospodarczej na analizowa-
ne parametry jakos$ci sciekow 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, BODj, 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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