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EFEKTYWNOŚĆ OCZYSZCZENIA ŚCIEKÓW 
POCHODZĄCYCH Z MYJNI SAMOCHODOWEJ

EFFICIENCY OF TREATMENT OF WASTEWATER  
FROM CARWASH

S t r e s z c z e n i e

Mimo iż woda zajmuje 75% naszego globu, to nie jest ona źródłem niewyczerpalnym. Szacuje 
się, że zapotrzebowanie na wodę rośnie szybciej niż wzrost liczby ludności. Myjnie samo-
chodowe nie tylko wykorzystują ogromne ilości wody, ale produkują przy tym spore ilości 
ciekłych odpadów. W niniejszym artykule omówiono skutki zanieczyszczeń wody, rodzaje 
ścieków i sposoby ich oczyszczania. Zbadano sprawność działania podczyszczalni na podsta-
wie analiz fizycznych oraz chemicznych. Otrzymane wyniki porównano z dopuszczalnymi stę-
żeniami określonymi w rozporządzenia Ministra (Dz. U. 2009 Nr 27 poz. 169). 
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A b s t r a c t

Although water occupies 75% of our globe, it is not an inexhaustible source. It is estimated 
that demand for water is growing faster than population growth. Carwashes not only consume 
significant amounts of water but at the same time produce large quantities of liquid waste. The 
article presents effects of water pollution, types of wastewater and methods of its cleaning. The 
efficiency of sewage-pre-treatment plant on the basis of physical and chemical analysis was 
analyzed. The results were compared with the acceptable levels specified in the Ordinance of the 
Minister (Dz. U. 2009 Nr 27 poz. 169). 
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1. Wstęp

Ciągły wzrost ludności, a z nim rozwój cywilizacyjny spowodowały gwałtowny rozrost 
miast i osiedli mieszkaniowych, a co za tym idzie wzrost liczby mieszkańców i zapotrze-
bowania na wodę. Wykorzystywana jest ona nie tylko do spożycia, ale przede wszystkim 
w celach gospodarczo-bytowych. 

Wszechobecna woda w naszym życiu: w rolnictwie, przemyśle czy życiu codziennym nie 
jest źródłem niewyczerpanym. Złudne okazuje się przekonanie, że mamy jej pod dostatkiem, 
gdyż pomimo tego iż woda zajmuje 75% naszego globu, to jedynie 2,5% stanowią wody 
słodkie, z czego aż 80% uwięziona jest w lodowcach lub tworzy wody podziemne [1]. Pro-
cesy odsalania wody słonej są na tyle kosztowne i energochłonne, że stają się nieopłacalne 
i stosowane są jedynie w tych krajach, gdzie zachodzi taka konieczność ze względu na brak 
dostępu do wody słodkiej. Coraz częściej stosuje się w wielu instalacjach ponowne użycie 
wody (recykl), jak np. w myjniach samochodowych, co pozwala nie tylko zminimalizować 
ilość powstających odpadów, ale również zaoszczędzić zużywaną wodę nawet do 40% [2]. 
Skład ścieków powstających przy myjni samochodowej jest bardzo zróżnicowany, gdyż poza 
wprowadzanymi detergentami zawierającymi środki powierzchniowo-czynne, natrafić rów-
nież można na substancje ropopochodne, smary, oleje, benzyny, pozostałości metali, części 
organicznych, sole i inne [3]. Substancje te w większości nie są podatne na rozkład bioche-
miczny, są trujące i szkodliwe w większych stężeniach. Ścieki odprowadzane do kanalizacji 
podlegają wstępnemu podczyszczeniu, aby nie spowodować zanieczyszczenia oczyszczalni 
(lub wód powierzchniowych) [4]. Ścieki oczyszczane mogą być metodami mechanicznymi, 
chemicznymi, biologicznymi, lub mieszanymi. Sposób oczyszczania dobiera się ze wzglę-
du na skład fizykochemiczny ścieków, mając na uwadze źródła ich powstawania. W Polsce 
następuje rozwój technologiczny oczyszczalni, gdyż coraz powszechniej pracują one nie 
według konwencjonalnych metod biologicznego oczyszczania, ale wykorzystując metody 
biologicznego oczyszczania z podwyższonym usuwaniem biogenów [5, 6] (rys. 1). 

Rys. 1. Sposób oczyszczania ścieków przemysłowych i komunalnych w Polsce w latach 1970–2010 
[5]

Fig. 1. Method of treatment of industrial and municipal waste in Poland in years 1970–2010 [5]
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2. Wpływ zanieczyszczeń wód na środowisko

Zanieczyszczeniem wody nazywamy „niekorzystne zmiany właściwości fizycznych, 
chemicznych i bakteriologicznych wody, spowodowane wprowadzeniem w nadmiarze sub-
stancji nieorganicznych (stałych, płynnych i gazowych), organicznych, radioaktywnych, czy 
wreszcie ciepła, które ograniczają lub uniemożliwiają wykorzystanie wody do picia i celów 
gospodarczych [7]”.

Woda może być zanieczyszczona przez zasolenie, domieszki humusu czy żelaza lub 
wskutek prowadzonej działalności człowieka. Szczególnie niebezpiecznymi substancjami są 
środki ochrony roślin, związki metali ciężkich (miedź, ołów, rtęć, cynk, kadm, nikiel i inne), 
związki siarki czy toksyczne rozpuszczalniki [3, 8].

Wskutek zanieczyszczenia rzek obniża się stopień samooczyszczenia danego akwenu, 
a więc wszystkich procesów zmierzających do rozkładu związków organicznych. Silne za-
nieczyszczenie wód może doprowadzić do skażenia oraz wymierania zwierząt tam żyjących 
i zaniku roślinności.

Gdy do zbiornika wodnego dostaną się ścieki pochodzące z nawożenia gruntów lub inne 
z przetwórstwa spożywczego czy chemicznego, następuje gwałtowny proces wzbogacenia 
tego zbiornika o substancje pokarmowe, zaburzona zostaje równowaga ekologiczna, a co 
za tym idzie– gwałtowny rozrost roślinności wodnej i drobnoustrojów w danym akwenie 
[9]. Wskutek zakwitu wody ubożeją w tlen, następuje stopniowe wymieranie organizmów 
tlenowych, zaciemnienie akwenu i obumieranie roślinności zanurzonej, która wydziela olej-
ki eteryczne, nadające wodzie nieprzyjemny zapach i smak. Konsekwencją eutrofizacji jest 
stopniowe spłycenie akwenu aż do jego całkowitego zaniku [20].

3. Charakterystyka województwa małopolskiego

Według danych na rok 2011 w województwie małopolskim o powierzchni powyżej 15 
tys. km2 mieszka ponad 3 400 000 ludzi, z czego ponad 756 000 w mieście Kraków. Ponad 
65% tej ludności jest w wieku produkcyjnym, a co się z tym wiąże – korzysta w dużej mie-
rze z transportu, jakim są samochody [10, 11]. Również duża gęstość zaludnienia niesie za 
sobą znaczne zużycie wody i ilość powstających ścieków, a w konsekwencji silne obciążenie 
oczyszczalni działających na tych terenach. 

W województwie małopolskim w 2009 roku pracowało 9 oczyszczalni: 1 mechaniczna, 
2  chemiczne i 6 biologicznych o łącznej przepustowości 2983 m3/d [5]. Wśród nich naj-
większymi oczyszczalniami, usytuowanymi po dwóch przeciwległych stronach Wisły są: 
Oczyszczalnia „Płaszów” i Oczyszczalnia „Kujawy”. Średniodobowe przepływy w  2009 
roku w krakowskich oczyszczalniach wynosiły 217 337 m3/d, z czego Oczyszczalnia „Pła-
szów” przejmowała ponad 78% wszystkich ścieków [12].

3.1. Zmotoryzowanie mieszkańców

Jak podaje Rocznik statystyczny dla województw, w 2010 roku odnotowano 435 samo-
chodów osobowych przypadających na 1000 osób [10], co daje niewyobrażalną liczbę pojaz-
dów poruszających się po małopolskich drogach (rys. 2). 
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25 stycznia 2006 r. Rada Miasta Krakowa uchwaliła Regulamin utrzymania czystości 
i porządku na terenie miasta Krakowa, w którym w Rozdz. 2 Art. 3 pkt 1 widnieje zapis: 
„Mycie pojazdów samochodowych poza myjniami można przeprowadzić pod warunkiem, 
że ścieki po przejściu przez osadnik odprowadzane są do kanalizacji lub zbiorników bezod-
pływowych. Zabrania się odprowadzania ścieków bezpośrednio do zbiorników wodnych lub 
do ziemi” [13, 14]. Za niezastosowanie się do Regulaminu grozi mandat wystawiony przez 
Straż Miejską w wysokości nawet 500 zł. 

Rys. 2. Liczba samochodów osobowych zarejestrowanych w woj. małopolskim, przypadająca  
na 1000 mieszkańców. Dane na rok 2011 [10]

Fig. 2. Number of passenger cars registered in the province Malopolska per 1000 inhabitants.  
Data for 2011 [10]

Zauważalny jest wzrost zainteresowania usługami myjni automatycznych, a wraz z nim 
popyt na budowanie kolejnych punktów czy też unowocześnianie istniejących, których w sa-
mym Krakowie w 2010 roku zarejestrowano ponad 80. 

4. Uregulowania prawne

W celu ochrony środowiska naturalnego wprowadzono w życie ustawy, regulaminy 
oraz taryfikatory kar finansowych za przekroczenia dopuszczalnych stężeń, wśród których 
podstawowe znaczenie ma Dyrektywa Rady 76/464/EWG z 4 maja 1976 roku, w sprawie 
zanieczyszczenia spowodowanego przez niektóre niebezpieczne substancje odprowadzane 
do środowiska wodnego, jej późniejsze zmiany oraz dyrektywy i rozporządzenia z niej wy-
nikające [8]. Stanowią one ujednolicenie dotychczasowych dokumentów do wymogów Unii 
Europejskiej.

21 maja 1991 roku Rada Wspólnot Europejskich ustaliła, iż niezbędne jest monitorowa-
nie oczyszczalni ścieków i wód, do których odprowadzane są ścieki, oraz usuwania osadu 
w celu zapewnienia ochrony środowiska. Dodatkowo zachęcono do stosowania recyklingu, 
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a w obszarach szczególnie wrażliwych wymagane jest dokładniejsze oczyszczenie ścieków 
[4]. Państwa członkowskie należące do Unii Europejskiej zobowiązały się do wdrożenia zo-
bowiązań wynikających z ww. Dyrektywy, wskutek czego w latach kolejnych wydano wiele 
rozporządzeń ministra środowiska, ministra budownictwa, które warunkują wprowadzenie 
ścieków do wód powierzchniowych jak i urządzeń kanalizacyjnych. Wśród nich decydujący 
wpływ ma ustawa z 18 lipca 2001 roku Prawo wodne [14], które zabrania wprowadzania do 
wód wszelkiego rodzaju odpadów i innych zanieczyszczeń, w tym również wskutek mycia 
pojazdów w pobliżu wód powierzchniowych i nad brzegami wód.

Dopuszczalne parametry ścieków określa Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 
28 stycznia 2009 r. w sprawie warunków, jakie należy spełnić przy wprowadzaniu ścieków 
do wód lub do ziemi [19], natomiast obowiązki dostawców ścieków przemysłowych oraz 
warunki wprowadzenia ścieków do urządzeń kanalizacyjnych reguluje Rozporządzenie Mi-
nistra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. wydane na podstawie Ustawy z dnia 7 czerwca 
2001 r. o zbiorowym zaopatrzeniu w wodę i zbiorowym odprowadzeniu ścieków [21]. Za 
przekroczenie warunków wprowadzania ścieków do wód lub do ziemi grozi kara, którą dyk-
tuje Obwieszczenie Ministra Środowiska z dnia 21 października 2010 r. [22]. 

5. Charakterystyka myjni – miejsca poboru próbek

Bezobsługowa myjnia samochodowa usytuowana jest w Krakowie, w bliskiej odległości 
od stacji benzynowej. Jest to jedna z najszybszych myjni, która na umycie i wysuszenie 
samochodu potrzebuje 2,5 minuty, co w konsekwencji daje 18 pojazdów umytych w ciągu 
godziny. Myjnia wykonuje cztery rodzaje mycia, zużywając przy tym cztery rodzaje różnych 
środków myjących i osuszaczy. Największa ilość zużywana jest podczas pełnego mycia, 
w  skład którego wchodzi mycie wstępne, aktywna piana, woskowanie na zimno i mycie 
podwozia [23].

Myjnia ta, połączona jest bezpośrednio z systemem recyrkulacji, uzdatniania wody 
AquaPur. Obieg zamknięty jest w pełni zabezpieczony przed przedostaniem się wody obie-
gowej do sieci poprzez zastosowanie elektrozaworów. Wykonawca zapewnia również 100% 
odzysk wody dzięki metodzie flokulacji, a także przy wykorzystaniu kombinacji czterech 
procesów: adsorpcji i sedymentacji, fermentacji z użyciem bakterii tlenowych oraz filtrowa-
nia przez filtr z piaskiem kwarcowym [24].

5.1. Cykl pracy myjni

Woda zużyta w procesie mycia samochodu wpływa najpierw do kanału myjni na hali. 
Zawiera ona duże ilości detergentów użytych podczas mycia, soli, olejów, smarów i innych 
substancji spłukanych z samochodów. Już na początkowym etapie spływu ścieków dozowa-
ny jest flokulant, mający na celu wytworzenia większych aglomeratów z drobnych zawiesin 
i zmętnień. Podczas jednorazowego mycia pojazdu podawane jest od 30 do 40 g flokulantu.

Powstały ściek zmieszany ze środkiem flokującym absorbuje tlen z powietrza i trafia do 
osadnika I gdzie następuje reakcja wytrącania. 

Przelewowo ściek przepływa z osadnika I (osadnik wstępny) do osadnika II (osadnik 
końcowy), gdzie po końcowej sedymentacji przepływa przez sita do komory z pompą za-
nurzeniową pracującą 24 h/d, aby zapobiec przykrym zapachom. Zapewnia to również sta-
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łą cyrkulację wody z komory pompy, która przepływa następnie przez filtr kwarcowy do 
420-litrowego zbiornika wody oczyszczonej i z powrotem przez przelew do kanału myjni. 
Dzięki temu procesowi w okresie zmniejszonego użytkowania myjni, np. nocą zawartość 
substancji niepożądanych zmniejsza się, gdyż ścieki kilkukrotnie przechodzą przez procesy 
oczyszczania.

Zastosowany filtr z wypełnieniem z piasku kwarcowego jest regenerowany przez płuka-
nie wsteczne, które wypłukuje zatrzymane przez filtr cząsteczki zanieczyszczeń, po którym 
następuje formowanie łoża filtrującego. Woda z płukania jest następnie odprowadzana do 
osadnika I.

Rys. 3. Schemat instalacyjny systemu uzdatniania wody na badanej oczyszczalni [25]

Fig. 3. Installation diagram of a water treatment system for tested wastewater plant [25]
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Oczyszczona woda, która znajduje się w zbiorniku, podawana jest do wstępnego opłu-
kania samochodu jako dodatek do aktywnej piany oraz do płukania szczotek. Do nałożenia 
wosku oraz ostatecznego spłukania samochodu stosowana jest świeża woda wodociągowa, 
której średnio zużywa się od 8 do 20 litrów. Szacuje się, że około 5 litrów odparowuje lub 
„wywożone” jest na samochodzie. Pozostała część, czyli nadmiar wody w obiegu, a także 
woda zużywana do mycia samego pomieszczenia i portalu myjni trafia przelewowo z ostat-
niego osadnika do kanalizacji miejskiej przy użyciu elektrozaworu, który reguluje poziom 
wody (rys. 3) [25].

5.2. Środki chemiczne stosowane w myjni samochodowej

Wśród środków chemicznych stosowanych na myjni samochodowej (rys. 4) znajdują się 
środki powierzchniowo czynne: anionowe (np. sulfonian sodu alfa olefin, sulfonian dodecy-
lobenzylowy), kationowe (mieszanina kationowych soli aminowych), niejonowe (np. etok-
syfenol) wszelkiego rodzaju substancje zwiększające rozpuszczalność, inhibitory korozji, 
barwniki i aromaty (np. benzoesan benzylu, limonen, linalol, geraniol). Wśród nich znajduje 
się wiele substancji sklasyfikowanych jako niebezpieczne dla organizmów żywych i środo-
wiska naturalnego (np. etanoloamina, Nitron A, izopropanol) [25]. 

Wszystkie związki powierzchniowo czynne mają szkodliwe działanie dla środowi-
ska wodnego. Są powodem powstawania piany, która utrudnia pracę oczyszczalni ścieków,  
a w akwenach powoduje niedotlenienie ryb fauny i flory wodnej [3, 15]. Dodatkowym minu-
sem zawartości surfaktantów w wodzie jest fakt, iż wymagają one tlenu do ich rozkładu, co 
prowadzi do zwiększenia chemicznego i biologicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT, BZT).

Rys. 4. Środki używane podczas mycia pojazdów wraz z dozownikiem

Fig. 4. The chemicals used to wash vehicles with dispenser
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6. Metodyka badań

Próbki do badań pobrane zostały w różnych odstępach czasowych i różnych warunkach 
pracy myjni:
I seria: próbki pobrane w sytuacji awaryjnej, tuż przed oczyszczeniem osadników przez spe-

cjalistyczną firmę. Próbki pobrane po sezonie zimowym (z początkiem marca 2011).
II seria: próbki pobrane po upływie dwóch tygodni od wyczyszczenia i opróżnienia osadni-

ków oraz pozostałych elementów oczyszczalni (w połowie marca 2011).
III seria: próbki pobrane po miesiącu od poboru serii II (w połowie kwietnia 2011). W okresie 

kilku dni przed poborem była pogoda deszczowa, co skutkowało zmniejszeniem liczby 
wykonywanych myć pojazdów.
Próbki pobierane były każdorazowo w czterech punktach, zgodnie z kierunkiem prze-

pływu ścieków: osadnik I (wstępny), osadnik końcowy (sedymentacyjny), komora pompy, 
zbiornik wody oczyszczonej.

W dalszej części pracy używane będą oznaczenia:
1a – próbka pobrana z osadnika I wstępnego (próbka z serii I)
2a – próbka pobrana z osadnika końcowego (próbka z serii I)
3a – próbka pobrana z komory pompy (próbka z serii I)
4a – próbka pobrana ze zbiornika wody oczyszczonej (próbka z serii I)
oraz analogicznie z indeksem b dla próbek z serii II, z indeksem c dla próbek serii III.

Rys. 5. Roztwory pobrane z komory pompy dla trzech serii badanych próbek

Fig. 5. Solutions collected from the pump chamber for three series of samples

6.1. Badania fizyczne

Ze względu na charakter miejsca poboru próbek do badań oraz faktu, iż powstają one 
wskutek pracy myjni samochodowej podjęto szereg badań fizycznych i chemicznych, mają-
cych na celu określenie jakości ścieku odprowadzanego do kanalizacji miejskiej.

Przeprowadzono badania fizyczne, a wśród nich:
–– potencjał redukcyjno-oksydacyjny – redox (przy zastosowaniu urządzenia Mera Tronik 
Typ N517, wyposażonego w elektrodę szklaną). Wartość potencjału daje zbliżoną infor-
mację o zawartości substancji redukujących i utleniających;
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–– barwa (określana metodą opisową dla barwy specyficznej);
–– temperatura (mierzona w trakcie poboru za pomocą urządzenia wielofunkcyjnego CX-
742);

–– zapach (określany organoleptycznie w dwóch zakresach temperatur: 20°C oraz 40°C);
–– zawiesiny łatwo opadające (mierzone za pomocą lejów Imhoffa) wykonano w czasie 5, 
15, 30, 60, 90 i 120 min (rys. 6) [16].

6.2. Badania chemiczne

Wykonano badania chemiczne:
–– odczyn – pH (mierzony urządzeniem wielofunkcyjnym CX-742 wyposażonym w elektro-
dę kalomelową);

–– ChZT – chemiczne zapotrzebowanie tlenu (oznaczane metodą dwuchromianową wg nor-
my PN-ISO 9408:1999). Metoda ta daje wysoki stopień utlenienia sięgający 90–100% 
wartości teoretycznej dla większości związków organicznych, jest metodą odtwarzalną 
[16];

–– zawartość chlorków (oznaczane metodą Mohra wg normy PN-ISO 9297:1994);
–– zawartość fosforu całkowitego – ze względu na niską koncentrację fosforanów w anali-
zowanych próbkach konieczna była modyfikacja metody normowej oznaczania fosforu 
całkowitego (na podst. normy PN-88/C87015):
Do kolby poj. 100ml pobrano 80ml przesączonej próbki (dla próbek I serii), zważono 
masę cieczy, uzupełniono do kreski. Następnie pobrano 25 ml roztworu do kolby poj. 
50 ml, dodano 20 ml r-ru „D”, uzupełniono do kreski i po 15 minutach zmierzono absor-
bancję na spektrofotometrze Marcel Media przy długości fali 430 nm. W przypadku po-
zostałych próbek pobierano 95 ml analizowanej cieczy, zważono, uzupełniono do 100 ml 
i dalszy ciąg analizy wykonano jak powyżej [17];

–– sucha pozostałość oraz pozostałość po prażeniu (oznaczane wg normy PN/C-04541:1978) 
pozwalają określić zawartość substancji lotnych w analizowanych próbkach oraz związ-
ków nieorganicznych rozkładających się w temperaturze prażenia [16];

–– analiza termiczna TGA-DTA wykonana na urządzeniu TA Instruments SDT 2960 Simul-
taneous DTA-TGA, zakres temperaturowy 20°C/1min → 1000°C, zastosowano tygiel 
platynowy.

––
7. Wyniki badań

Wszystkie pobrane do analizy próbki nie były klarowne, a więc przed większością analiz 
należało je przesączyć (rys. 5). 

7.1. Badania fizyczne

Ciemna barwa pobranych próbek okazała się być barwą pozorną, nadaną roztworowi 
przez znajdujące się w nim zawiesiny (rys. 5). Po przesączeniu roztwory stały się klarowne.

Badanie zapachu określono jako kwiatowy o niskiej intensywności. W podwyższonej 
temperaturze jest on bardziej wyrazisty – o umiarkowanej intensywności. Wszystkie próbki 
posiadają zbliżony zapach, uwarunkowany środkami stosowanymi do mycia pojazdów.

Na podstawie wartości potencjału redox stwierdzono, iż analizowane próbki wykazują 
jego niską wartość, co świadczy o dużej zawartości substancji redukujących, a więc o zanie-
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czyszczeniu ścieków. Zauważalna jest również nieznaczna tendencja wzrostowa potencjału 
wraz z kolejnymi komorami osadczymi oczyszczalni (tab. 5) [16].

Podczas oznaczania zawiesin łatwo opadających (rys. 6) zauważono znacznie większą 
koncentrację zawiesin dla wszystkich próbek pobranych w pierwszej serii badań, sięgających 
blisko 14 cm3/dm3, co pozwala stwierdzić znaczne przeciążenie pracy podczyszczalni szcze-
gólnie w okresie zimowym. Podczas analizy kolejnych serii próbek wskaźnik ten zmniejszył 
się znacząco, dla przykładu zawartość zawiesin łatwo opadających dla próbki pochodzącej 
z komory osadnika zmniejsza się odpowiednio z 13,8 cm3/dm3 na 0,45 cm3/dm3 i ostatecznie 
spada do 0,1 cm3/dm3, co świadczy o poprawie pracy podczyszczalni. Wyniki dla pozosta-
łych próbek umieszczono w tabeli 5.

Rys. 6. Oznaczanie zawiesin łatwo opadających w lejach Imhoffa

Fig. 6. Determination of suspended solids easily falling into hoppers Imhoff

7.2. Badania chemiczne

Pomiar odczynu pH wykonano zarówno w niesączonym ścieku, jak i po przesączeniu, 
a jego wartości zestawiono w tabeli 1. W przypadku próbek pobranych w sytuacji awaryjnej, 
a więc próbek I serii obserwuje się zwiększenie pH po przesączeniu, co daje podstawy do 
wniosku, iż oddzielony osad miał charakter kwasowy. Odczyn, jaki obserwuje się w pierw-
szej komorze osadnika (próbka 1a-c), minimalnie przekracza optymalne pH, które w spraw-
nym procesie koagulacji-flokulacji powinno zawierać się w granicach 6–7,4 (dla flokulanta 
na bazie aluminium) [25].

Oznaczanie chlorków potwierdziło wysoką ich koncentrację przede wszystkim w prób-
kach I serii sięgające 1500–1600 mg Cl/l (tab. 2), a stężenia te znacznie przekraczają do-
puszczalną wartość określoną w Rozporządzeniu Ministerstwa Środowiska [19] (tab. 5). 
Zarówno wysoka wartość stężenia, jak i fakt, iż w poszczególnych komorach myjni obser-
wuje się jedynie nieznaczny ich spadek daje podstawy do wniosku, iż zastosowany sposób 
oczyszczania jest niewystarczający zwłaszcza w okresie zimowym, gdy ilość soli wwożona 



245

na pojazdach jest znacznie większa niż w okresie wiosennym. Pomimo iż jony chlorkowe nie 
stanowią bezpośredniego zagrożenia dla środowiska naturalnego, to należy pamiętać i o tym, 
że skutek ich niedostatecznego usuwania kumulują się, co można zauważyć analizując ich 
stężenie w miejscu końcowego podczyszczania, jakim jest zbiornik wody oczyszczonej. 
Znaczna zawartość jonów chlorkowych przyczynić się może do korozji elementów myjni 
czy niszczenia karoserii samochodowej, gdyż woda ta służy głównie do mycia wstępnego 
pojazdów, stosowana jest do nakładania płynnego wosku na zimno oraz opłukiwania szczo-
tek po myciu.

Oznaczenie fosforu całkowitego wykazało dwukrotnie wyższą zawartość fosforu całko-
witego dla próbek pobranych w III serii. Zauważalna jest również tendencja spadkowa stę-
żenia fosforu w poszczególnych etapach pracy podczyszczalni. Zaskakującym jest fakt, iż 
dla analizowanych próbek I serii, pobranych w momencie przeciążenia pracy oczyszczalni 
ładunkiem zanieczyszczeń, nie zauważa się wyraźnego wzrostu zawartości fosforu w ście-
kach. Wyniki umieszczono w tabeli 3.

Oznaczenie chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) pozwala zauważyć tendencję 
spadkową wraz z przechodzeniem ścieków przez kolejny etapy oczyszczania. Do najbar-
dziej zanieczyszczonych ścieków zaliczyć można próbki z II i III serii, dla których wartości 
parametru ChZT znacznie przekraczają dopuszczalne stężenie określone w Rozporządzeniu 
Ministra (tab. 4).

T a b e l a  1

Odczyn pH poszczególnych próbek z trzech serii pobrań w surowym ścieku  
oraz po przesączeniu

Próbka
Odczyn pH

w niesączonym ścieku po przesączeniu
1a 7,4 7,4 7,7 7,6
2a 7,3 7,3 7,2 7,3
3a 7,0 7,1 7,3 7,3
4a 7,2 7,3 8,0 7,9
1b 7,4 7,3 7,1 7,1
2b 7,2 7,3 7,1 7,2
3b 7,2 7,1 7,1 7,1
4b 7,3 7,4 7,2 7,2
1c 7,5 7,4 7,9 7,8
2c 7,2 7,3 7,8 7,9
3c 7,3 7,4 7,5 7,6
4c 7,3 7,3 7,4 7,5
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Ta b e l a  2

Wyniki oznaczania stężenia jonów chlorkowych w poszczególnych próbkach  
trzech serii pobrań

Próbka V AgNO3 
[ml]

V śr AgNO3 
[ml]

Stężenie [mg 
Cl/l]

1a
9,70

9,63 1563,59,60
9,60

2a
9,60

9,70 1574,99,80
9,70

3a
9,70

9,77 1586,39,90
9,70

4a
10,3

10,2 1656,110,0
10,1

1b
4,50

4,43 719,304,40
4,40

2b
4,40

4,37 709,504,50
4,40

3b
4,40

4,37 709,504,40
4,30

4b
4,50

4,40 714,404,40
4,30

1c
2,35

2,25 365,302,20
2,20

2c
2,05

2,08 337,702,10
2,10

3c
2,05

2,08 337,702,05
2,15

4c
2,25

2,25 365,302,30
2,20
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Ta b e l a  3

Zawartość fosforu całkowitego w poszczególnych próbkach z trzech serii pobrań

Próbka Pobrana masa [g] Stężenie [mgP/l]
1a 80,0096 0,112
2a 80,0253 0,104
3a 80,0064 0,063
4a 80,0323 0,063
1b 94,3560 0,151
2b 93,4910 0,121
3b 93,3502 0,149
4b 93,3013 0,149
1c 92,1256 0,230
2c 93,0455 0,186
3c 92,6871 0,204
4c 92,0908 0,166

T a b e l a  4

Zawartość ChZT w poszczególnych próbkach  
z trzech serii pobrań

Próbka ChZT [mg O2/l]
1a 131,8
2a 113,5
3a 94,20
4a 85,10
 1b 233,0
2b 391,4
3b 363,5
4b 186,4
1c 188,3
2c 169,5
3c 141,2
4c 83,45

Oznaczenie suchej pozostałości potwierdziło wyniki analizy ChZT i badanie zawiesin 
łatwo opadających. W większości przypadków otrzymane wyniki przekraczają dopuszczalne 
wartości stężeń (tab. 5), co świadczy o obciążeniu podczyszczalni ładunkiem zanieczysz-
czeń, oraz pośrednio o skuteczności zastosowanego koagulantu.
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Wykonane oznaczenie pozostałości po prażeniu, dające ogólne wiadomości nt. ilości 
substancji mineralnych, które nie uległy rozkładowi wskutek prażenia, mimo iż nie zostało 
sklasyfikowane w rozporządzeniu [19], daje podstawy by wnioskować o dużym ładunku 
zanieczyszczeń w analizowanych próbkach. Stosunkowo mała różnica pomiędzy wartością 
pozostałości po prażeniu a suchej pozostałości świadczy o niskiej zawartości substancji or-
ganicznych i lotnych, rozkładających się w wysokiej temperaturze.

Dla potwierdzenia spostrzeżeń wykonano analizę TGA-DTA (rys. 7). Próbka poddana 
analizie pochodziła z wysuszonego osadu próbki 1a (osadnika wstępnego). Dzięki zasto-
sowanej metodzie dostrzec można efekty termiczne towarzyszące rozkładowi analizowanej 
próbki: efekt egzotermiczny w temperaturze około 342°C, świadczący o rozkładzie zawar-
tych związków organicznych, oraz efekt endotermiczny w temperaturze około 756°C, świad-
czący o rozkładzie węglanu wapnia do tlenku wapnia (równoczesna największa różnica ubyt-
ku masy do czasu). W temperaturze ponad 800°C nadal pozostało ponad 75% wagowych 
próbki w postaci krzemionki [18].

Rys. 7. Wynik analizy termicznej dla osadu próbki 1a

Fig. 7. The result of thermal analysis for sediment sample 
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Ta b e l a  5

Zestawienie wyników przeprowadzonych analiz dla trzech serii pobrań próbek wraz z 
dopuszczalnymi wartościami wskaźników na podstawie Rozporządzenia Ministra Środowiska 

z 2009 r. [19]
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Objaśnienia:
1) 1 – osadnik I (wstępny); 2 – osadnik wtórny (końcowy); 3 – komora pompy; 4 – zbiornik wody 
oczyszczonej;
2) zapach: np. S/1,2 – zapach specyficzny, pierwsza wartość liczbowa określa skalę zapachu w 20°C, 
druga wartość określa skalę zapachu w 40°C (skala 1 – zapach słabo wyczuwalny, 2 – zapach bardzo 
intensywny);
3) odczyn: pierwsza wartość liczbowa – w ścieku niesączonym, druga wartość – w przesączonej próbce;
4) Rozporządzenie Ministra Środowiska „w sprawie warunków jakie należy spełnić przy wprowadzaniu 
ścieków do wód lub do ziemi”, Dz.U. z 2009 r. Nr 27 poz. 169 [19]
5) nd – nie dotyczy

cd
. t
ab
. 5
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8. Wnioski

Spłukiwane z pojazdów zanieczyszczenia dostające się do badanej oczyszczalni nie zo-
stają przez nią dostatecznie usunięte. Świadczą o tym wyniki wykonanych analiz: ChZT, 
suchej pozostałości, pozostałości po prażeniu, zawartości jonów chlorkowych czy zawartości 
zawiesin łatwo opadających. Również przepełnienie osadnika wstępnego znacząco wpływa 
na jakość oczyszczanych ścieków, wskutek czego zanieczyszczeniu ulegają kolejne komory, 
a w konsekwencji ścieki bogate w zawiesiny i nierozłożone związki organiczne dostają się 
do kanalizacji miejskiej. Zwiększony ładunek zanieczyszczeń zagraża zarówno środowisku 
naturalnemu, jak i pośrednio pracy komunalnej oczyszczalni ścieków.

Na uwagę zasługuje przede wszystkim przekroczona w ściekach zawartość stężenia jo-
nów chlorkowych, zwłaszcza w okresie zimowym. Wpływ na ich stężenie ma zapewne ilość 
soli zużywana do posypywania dróg, która pozostaje na pojeździe i spłukiwana jest wraz z 
pozostałymi zanieczyszczeniami do kanału myjni. Zastosowany sposób podczyszczenia nie 
powoduje ich usunięcia do wymaganego poziomu, dlatego koniecznym jest jego dostosowa-
nie do aktualnych potrzeb. 

Z analizy przedstawionych wyników można wnioskować, iż:
–– ilość zawiesin łatwo opadających została znacznie przekroczona zwłaszcza wtedy, gdy 
nastąpiło przepełnienie osadnika wstępnego, przez co osad przedostał się do kolejnych 
komór zanieczyszczając je;

–– parametr określający chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) wykazuje tendencję spad-
kową dla kolejnych komór oczyszczalni, co świadczy o prawidłowej jej pracy, jednak 
parametr ten jest znacznie przekroczony w większości analizowanych próbek;

–– analizowana zawartość chlorków jest zasadniczo przekroczona przede wszystkim dla pró-
bek pobranych po okresie zimowym (I seria). Zaprojektowana oczyszczalnia wyraźnie 
nie jest przygotowana na oczyszczenie takiego stężenia jonów chlorkowych, gdyż ich 
zawartość wzrasta w kolejnych punktach przepływu ścieków;

–– analiza fosforu dowiodła jego znikomą zawartość, co świadczy o odpowiednio dobranym 
flokulancie strącającym fosforany do postaci trudnorozpuszczalnego osadu;

–– znacznie przekroczone wartości wskaźników suchej pozostałości zawiesin łatwo opada-
jących oraz ChZT świadczą o dużym obciążeniu oczyszczalni ładunkiem zanieczyszczeń 
oraz pośrednio o skuteczności zastosowanego koagulantu.
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