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Kivonat: Az utobbi években megndtt az érdeklddés a sziirkeviz ujrahasznositasa irant, mivel igen sok teriileten
okoz problémadt a kevés csapadék és az dltalanos vizhidny. Vizsgdlataink sordn az Eszakkelet- Magyarorszdgi
régio Sziirkevizeinek mikrobiologiai mindségeét elemeztiik. A mikrobiologiai vizsgalatokon kiviil mértiik az oldott
szerves széntartalmat (DOC), bioldgiai oxigénigényt (BOI), illetve zavarossagot, pH-t, redoxi potencialt,
sotartalmat és fajlagos vezetéképességet. A vizsgalt mintak baktérium terheltsége 5,1 és 5,9 lgCFU/ml kdzott
volt. Az E. coli szennyezés elsésorban a fiirdévizekben volt kimutathaté (2,5 IgCFU/mI), de egyes mintik
esetében nyomokban mind a mosé mind a mosogatévizben taldltunk E. coli szennyezést. Altaldnossigban
elmondhato, hogy magasabb szerves anyag tartalmu sziirkeviz mintakban magasabb Osszcsiraszamot és koliform
baktériumot taldaltunk.
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Abstract: Interest in reuse of different wastewater fractions has increased in recent years by reason of the
increase of water demand and shortage due to low rainfall. In this study was analysed the microbiological
quality of greywater samples from the North-Eastern region of Hungary. Beyond microbiological quality we
measured dissolved organic carbon (DOC), biochemical oxygen demand (BOD), turbidity, pH, redox potential,
salinity, and specific conductivity parameters. The bacterial load of the samples were between 5,1 and 5,9
log;oCFU/mI. We detected high E. coli contamination in the greywater from bath (2.5 logl0CFU/ml), but in
some samples from washing and diswashing water we also revealed E. coli contamination. Generally, if the
organic content was higher in the greywater samples, the total count and coliform bacteria count was also
higher.
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1. BEVEZETES

A globalis felmelegedés, vizkészleteink rohamos csokkenése, illetve a vizmindség-romlas hatdsara a
kutatok vilagszerte egyre tobb modszerrel probaljak az ivoviz felhasznalast csokkenteni. A szarazabb
teriileteken, ahol nagy a vizhiany, ez a probléma koncentraltabban jelentkezik, melyre megoldast kinal
a sziirkeviz megfelel6 kezelést kovetd Gjrahasznositasa [1].

A sziirkeviz felhaszndldsara szamos lehetdség all rendelkezésre, ugymint parkok és golfpalyak

ontozése, novények tragyazasa [2], WC 6blités [3], vagy talajviz utanpotlas [4].
Egyes kutatasok szerint a napi vizfelhasznalas 60-70%-a alakul at hasznosithato sziirkevizzé [5]. Ebbe
beletartoznak a mosd- és mosogatogépekbol, kézi mosogatasbol kikeriilo, illetve a fiirddszobai
kézmosokbol, fiirdékadakbol, zuhanyzokbol szarmazo szennyvizek [6], nem tartoznak bele azonban a
WC o6blitésekbodl szarmazo ugynevezett fekete vizek. A naponta termel6dé sziirkeviz akar a 90-120
1/£6 mennyiséget is meghaladhatja [1].

A kiilonboz6 eredetli sziirkeviz azonban mindségileg eltérd. Mig a fiirdoviz foként tisztalkodasi
szereket, borrészecskéket, hajat, nyomokban vizelet vagy fekaliamaradvanyokat tartalmazhat, a
mosasbol eredd vizben nagy mennyiségli vegyszer, oldoszer, tenzid, feliiletaktiv anyag talalhato.
Fehérnemii és pelenkamosas esetén a flirddviz mellett a mosasbol szarmazo viz is tartalmazhat fekalia


mailto:andi.petranyi@gmail.com

DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK 201X/X

eredetli szennyezddéseket. A konyhai sziirkeviz pedig elsdsorban ételmaradékokat, olajat, zsirt és
mosogatdszert tartalmazhat. Az el6bbiek alapjan elmondhaté, hogy a sziirkeviz tartalmazhat
escherichia coli baktériumokat [8], illetve bélbaktériumokat [7] és human-egészségiligyi szempontbol
kockazatos lehet az ilyen jellegli sziirkeviz kezelés nélkiili ujrahasznositasa. O’Toole felhivja a
figyelmet arra, hogy az egyes vizmintdkban az E. coli mennyisége akar 14% is lehet [8]. Azonban a
sziirkeviz szennyezettségének megallapitasahoz nem biztos, hogy elegendd csak a mikrobaszamot
vizsgalni [7].

Ottoson és Stenstrom (2003) felhivja a figyelmet arra, hogy az indikatorbaktériumok mennyisége
alapjan tulbecsiilhetik a fekalis szennyezddés mértékét és ezaltal a korokozdk veszélyét is. Ennek
kikiiszobolésére szamos kutatasban alkalmaznak kémiai vegyiileteket, mint példaul a coprostanol.

Vizsgalataink soran kiilonboz6é sziirkevizforrasok mikrobiologiai mindségét, illetve a vizmintak
szerves anyag tartalma és mikrobiologiai jellemzdi kozotti Osszefiiggéseket hataroztuk meg.

2. ANYAG ES MODSZER

A vizmintdkat kiilonb6z6 lakohelytipusokbdl (csaladi hdz, panellakas, kollégium) vettik 2013
tavaszan és nyaran. A mintavétel meritéses modszerrel tortént, mely soran mintegy 0,5-0,7 liter mintat
gylijtéttiink iivegedénybe minden mintavételi helyen az egyes sziirkevizforrasokbdl. Annak érdekében,
hogy a mintdk mindsége, Osszetétele ne valtozzon a mintavételtdl a vizsgalat elvégzéséig eltelt ido
alatt, a mintakat 4 °C alatt taroltuk. A mintavételt kovetd 24 oran beliil tortént a mintak analitikai
vizsgalata.

A mikrobiologiai vizsgalatokat Hygene Monitor gyorstesztekkel (TRANSIA Germany) végeztiik.
Ezen gyorsteszteket foként az élelmiszeriparban hasznaljdk a mikroorganizmusok szdmanak
meghatarozasara. A rendszer egy lecsavarhat6 kupaki hengerbdl és duplaoldali miianyag alatétbol all,
amely a mikrobak két taptalajon torténé egyidejii vizsgalatat teszi lehet6évé [9]. A tesztek alkalmasak
felilletr6l vagy folyadékbol torténd elemzésre egyarant. Méréseink soran kétféle gyorstesztet
alkalmaztunk. Az egyik segitségével a koliform baktériumok szamat és a TTC Osszcsiraszamot, a
masik teszttel pedig az E.coli kolonidkat és a koliform baktériumok szamat hataroztuk meg. Az egyes
teszteknél az inkubacids 1d6 24 és 72 ora volt, ekdzben 18, 24, 48 és 72 ora elteltével ellendriztiik a
mintdkat, az inkubacidos hoémérséklet mindkét vizsgalat soran 37 °C volt, melyet termosztat
szekrénnyel biztositottunk. Az eredmények leolvasasa a teszthez tartozé tablazat alapjan tortént. A
kapott eredményeket IgCFU/mI egységben adtuk meg.

A sziirkeviz mintak szerves anyag tartalmanak megallapitasa BOIls (bioldgiai oxigénigény) és DOC
(dissolved organic carbon) mérésével tortént. A BOI-érték az Gsszes szerves anyag tartalomra, mig a
DOC-¢érték az oldott és kolloidalis méretii szerves anyag tartalomra utal. A biologiai oxigénigény
mérése 5 napos inkubécios id6vel tortént 20 °C-on. A DOC meghatarozasa Shimadzu TOC-Vcpy
0Osszes szerves széntartalom méro késziilék segitségével végeztik el.

3. EREDMENYEK KIERTEKELESE

Vizsgalataink soran az Eszakkelet-Magyarorszagi régio sziirkevizeinek mikrobioldgiai minSségét
elemeztilk. Mintainkat haztartasok fiirdévizeib6l, mosdgépeibdl, mosogatogépeibdl, illetve kézi
mosogatasbol vettiik, referenciaként pedig csapvizet hasznaltunk. Osszesen 43 sziirkeviz mintat (15
flirdoviz, 15 mosoviz, és 13 mosogatoviz) és 9 csapviz mintat vizsgaltunk. A csapviz mintdk
ugyanazon forrasokbol szarmaznak, mint a sziirkeviz mintak.

Az 1. tablazat alapjan megallapithat6, hogy az dsszcsiraszam értéke minden mintdban 5 1gCFU/ml
feletti, az egyes mintak Osszcsiraszama kozott statisztikailag kimutathato eltérést nem tapasztaltunk.
Az Osszesiraszam a mosovizekben volt a legmagasabb, 5,9 logCFU/mI. A koliform szamot kétféle
taptalajon vizsgaltuk, az egyiken 24 oraig, a masikon pedig 72 oraig. A kapott eredmények kozott
jelentds kiilonbséget nem tapasztaltunk, a megjelend kiilonbségek oka lehet az eltéré inkubacios idé.
A koliform baktériumok szdma a fiird6 és a mosdvizekben volt a legnagyobb, 5 1gCFU/ml koriili
érték. A mosogatovizben a koliformok szama alacsonyabb, 4 IgCFU/ml. Ahol magas az
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Osszcsiraszam, ott a koliformok szama is magas volt, ez viszont az E. coli baktérium esetében nem
mondhato el. Az E. coli baktérium mindharom sziirkeviz tipusban kimutathatd, mennyisége a
firdévizekben a legmagasabb, 2,5 1gCFU/ml, ami foként fekalias eredetli szennyezettségre utal. A 11
flirdéviz mintdbdol haromban nem volt kimutathaté az E. coli jelenléte. Ezen kiviil megtalalhato kis
mennyiségben a mosovizben, 0,2 1gCFU/mL, illetve a mosogatovizben is, 0,4 1gCFU/ml. A mosdvizbe
valészintileg fehérnemil mosésa soran keriil be. Meglepd, hogy a mosogatdvizben is talaltunk E. coli
szennyezOdést. Feltételezhetd, hogy kézr6l keriilt bele, ami felhivja a figyelmet arra, hogy a
mosogatasbol szarmazo sziirkevizekben is vizsgalni kell az E. coli jelenlétét.

Az alabbi adatok alapjan tehat megallapithatd, hogy a sziirkevizekben az 6sszcsiraszam atlaga 5,5
IgCFU/ml, a koliform baktériumok szama 4,5 1gCFU/ml, az E. coli baktérium mennyisége 1
IgCFU/ml volt.

1. tabléazat: Sziirkeviz és csapviz mintdk mikrobioldgiai mindségére vonatkozo atlagértékek

UoCFUm) | (gCRUimy | ECoi2etgcrum | OSTERESLTE
Csapviz 0,9 0,9 0,0 2,6
Flrddéviz 53 47 25 5,6
Mosoviz 4,7 49 0,2 5,9
Mosogatoviz 4,0 3,9 0,4 51
Sziirkeviz atlag 4,6 4,5 1,0 55

Az 1. é4bran megfigyelhetd, hogy a csapviz mintak kis mértékben tartalmaznak koliform
baktériumokat, 0,9 IgCFU/ml mennyiségben. Ahogy az elvaras is az ivoviz-el6allitasnal, E. coli nem
volt kimutathat6 a csapviz mintakbol.
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1. abra: Sziirkeviz és csapviz mintak mikrobialis terheltsége

A 2. tablazatban lathato, hogy a sziirkevizek pH értéke 7,5-7,9 kozott mozgott, kiugrds nem volt
tapasztalhatd. A zavarossag értéke a sziirkevizekben 360 NTU, ezen beliill a mosogatovizekben a
legmagasabb, 672 NTU.

A mos6- és mosogatdvizek vezetOképessége igen magas, 1744 és 1238 uS/cm, amit foként a
benniik 1év6 sok okoznak. fgy a sotartalmuk is kiemelked6en magas, 0,7 és 0,4 g/l, ami a mosé- és
mosogatoszerek magas oldott anyag tartalmara utal.
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A 43 sziirkeviz mintdban a BOI eredmények atlaga kozel 500 mg/l, a DOC-atlag kozel 400 mg/1 (2.
abra).

2. tablazat: Sziirkeviz és csapviz kémiai paramétereire vonatkozo mért atlagértékek

H Zavarossag | redoxi feszilltség | Vezetdképesség | sétartalom DOC BOIs
P (NTU) (mV) (uS/cm) (1)) (mg/l) (mg/l)
csapviz 7,5 0,3 -26,7 563,6 0,0 2,9 12,2
flrd6viz 75 75,7 -31,0 654,5 0,1 85,5 152,3
mosoviz 7,9 333,3 -51,0 1744,1 0,7 585,5 686,7
mosogatéviz 7,8 672,1 -45,9 1238,2 0,4 513,4 598,2
Sziirkeviz tlag | 7.7 3603 42,6 12123 04 3948 | 4191
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2. abra: Biologiai oxigénigény és oldott szerves széntartalom az egyes szlirkeviz mintakban

A moso- illetve mosogatovizeknél volt a legmagasabb a szerves anyag tartalma, BOI értékiik
atlagosan 687 és 598 mg/l. Ezen sziirkeviz tipusokban magas Osszcsiraszam volt kimutathato, 5,9 és
5,1 IgCFU/mI (3. abra). Ugyanez azonban nem mondhato el a fiirddvizekrdl, melyek Osszcsiraszama
szintén 5 1gCFU/ml feletti, azonban a szerves anyag tartalma joval alacsonyabb, BOI értekiik csak 100
mg/1 koril volt. Az alacsony szerves anyag tartalom tehat nem feltétlentl jelenti azt, hogy alacsony a
mikrobidlis terheltsége vizsgalt mintanak.
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3. abra: Osszcsiraszam és E. coli baktérium 4tlagos mennyisége a sziirkevizekben

4. KOVETKEZTETESEK

Eredményeik alapjan megallapithatd, hogy a moso- és mosogatoéviz mintak tulajdonsagaik alapjan
szamos paraméter tekintetében nagy hasonldsagot mutatnak. A fiirdéviz mintak tobb szempontbdl is
eltérnek a masik két sziirkevizforrastol. Szerves anyag tartalmuk Iényegesen kisebb, mint a mos6- és
mosogatdviz mintaknak, ugyanakkor az E. coli baktérium jelenléte a fiirdévizekben a legjelentGsebb.
Ezaltal a flirdésbél ered6 sziirkeviz egészségiigy szempontbol potencialis veszélyforrast jelenthet.

Osszegzésképpen elmondhato, hogy vizsgalataink soran a sziirkeviz mintaknal megallapitott magas
mikrobidlis terheltség és magas szerves anyag tartalom miatt az Ujrafelhasznalas el6tt a sziirkeviz
kezelése elengedhetetlen.
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