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Absztrakt. Jelen tanulmdnyunk célja, hogy dsszehasonlithaté adatokkal szolgdljon a kordbbi és a jévében tervezett
sziirkevizekkel foglalkozé vizsgdlatokhoz, valamint bemutassa egy kizdrélag sziirkevizzel tdpldlt hadzi
szennyviztisztito berendezés tisztitdsi hatékonysdgdt. A tanulmdny alapjdul szolgdlé sziirkeviz mintavételezéseket
egy olyan hdztartdsban végeztiik, amely szdraz toalett haszndlatdval keriili ki a feketeviz keletkezését. A
mintavételezésre 2017. janudr-mdjus idészakban, 6sszesen hét alkalommal kertilt sor. A mintdkat hdrom helyrdl
vettiik: (i) ivéviz a konyhai csaprdl, (ii) sziirkeviz minta a szennyviztisztité rendszer elsé akndjdbdl és (iii) sziirkeviz
minta a szennyviztisztité rendszer negyedik (utolsé) akndjdbdl. A laboratériumi mérések sordn dsszesen 16 fizikai,
kémiai ill. mikrobiolégiai paramétert vizsgdltunk, a méréseket a megfelelé szabvdnyok szerint kivitelezve. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy a sziirke- és feketeviz eredetiiknél térténd elkiilénitése (pl. szdraz toalettek
alkalmazdsdval) lényegesen kisebb kérnyezeti terhelést okoz a sziirkeviz alacsonyabb szervesanyag-, nitrogén- és
foszfortartalmdnak kdszénhetden.

Abstract. The purpose of the current study is to give comparable results to previous and further examinations
concerning the quality of household generated greywater and to determine the effectiveness of a household
wastewater treatment system treating only household generated greywater. Data for this study were collected from
a household which avoids the production of black water at the source by using dry toilet. Water samples were
collected from January 2017 until May 2017, altogether seven times. Samples were taken from 3 different places: (i)
potable water from the kitchen tap, (ii) greywater sample from the first sewage tank of the household sewage
treatment system and (iii) greywater sample from the fourth (last) sewage tank of the household sewage treatment
system. A total of 16 physical, chemical and microbiological parameters were measured in the laboratory using the
valid standard methods in each cases. The results of this investigation show that separating black water from
greywater at the source by using dry toilet may produce considerably smaller environmental load. Lower emission
values stems from the lower organic matter, nitrogen and phosphorus content of greywater.
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Bevezetés

A novekvl mértékii vizfogyasztas kovetkeztében a vizhiany és a felhasznalt viz altal keletkezett
szennyviz vilagszerte problémat jelent. A haztartdsokban keletkezett szennyviz azonban az él§vilag
igen értékes er6forrasa (lehetne) mind a benne 1év6 anyagokat, mind a vizet magat tekintve. A sziirke-
és feketevizet egylittesen tartalmazo telepiilési szennyviz tisztitadsara szolgal6 eljardsok azonban
Osszetett, koltséges és energiaigényes folyamatok. A kétfajta viz kiillonvalasztasa és egyedi kezelése
miszakilag egyszeriibb, olcs6bb és a kdrnyezetvédelem szempontjabdl joval hatékonyabb lenne. Az
urilék szennyvizbe eresztésének megakadalyozdsa a szaraz toalettek kiilonféle tipusainak
hasznalataval, valamint a szilirkeviz megfelel§ kezelést kovet6 Gjrahasznositasa megoldast jelenthetne
a problémakra.

Kutatomunkank soran egy kizadrdlag sziirkevizzel taplalt haztartasi szennyviztisztité berendezés
tisztitdsi hatékonysaganak vizsgalatat végeztiik el. A vizsgalt haztartds egyedi szennyvizkezel6
létesitményébdl a tisztitott sziirkeviz a kert ontozésére szolgil, azaz a talajra keriil. Az egyedi
szennyvizkezeld 1étesitménybdl foldtani kozegbe torténd bevezetés esetén nem fokozottan érzékeny
tertileten csak a KOIw-ra van hatarérték el6irva a 30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet (a vizek
hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat szolgald tevékenységekre és létesitményekre
vonatkozé miiszaki szabdalyokrdl) 4. szamd mellékletében. A sziirkeviz-tisztité rendszer
hatékonysaganak bdvebb értékelése céljabol azonban figyelembe vettiink egyéb hatarértékeket és
ajanlasokat is.

Tanulmanyunk célja az volt, hogy 6sszehasonlithaté adatokkal szolgaljon korabbi és jovében tervezett
szlirkevizekkel foglalkoz6 vizsgalatokhoz, valamint bemutassa egy kizarolag sziirkevizzel taplalt hazi
szennyviztisztitdé berendezés tisztitdsi hatékonysdgat. Munkank egy miikod6 sziirkeviz tisztitd
rendszerb6l szarmazdé adatokkal jarul hozza a sziirkevizek Osszetételére vonatkoz6an eddig meglévé
tudashoz.

1. Anyag és modszer

Vizsgdalatainkat egy Balaton kornyéki, de nem a Balaton vizgy(ijt6 teriiletének részét képezd faluban
végeztiik. A telepiilési vizmi vizbazisa a nem sériilékeny vizbazis kategdriaba tartozik, az ivovizado
réteg mélysége 100 m alatti, a fed6vastagsag 50 m feletti [1]. A telepiilésen és kornyékén pleisztocén-
holocén futéhomok, 16sz és folydvizi iiledékek alkotjak a fedéréteget. A talajviz maximalis mélysége a
telepiilés belteriiletén 5-8 méter [2, 3]. A vizsgalt haztartasban egy hatvan év kortili hazaspar él, akik a
keletkezett sziirkevizet sajat készitésli szennyviztisztitd berendezéssel tisztitjdAk meg, majd a
megtisztitott vizet O6ntdzévizként hasznositjdk. A fekete szennyviz keletkezését sajat készitési
alomszék (amely a szaraz toalettek egyik fajtaja) hasznalataval keriilik el, igy az emberi salakanyag
nem keriil a szennyvizbe, azt komposztalassal hasznositjak, és a kertben talajeré utanpdtlasra
hasznaljak fel. A sziirkeviz tisztité rendszer a vizsgalatok idején tobb mint 3 éve stacioner, allando6sult
allapota lzemben miikodik kornyezettudatos életmod mellett. A koérnyezettudatos életmddnak
koszonhet6en a kemikalidk mennyisége joval kisebb, mint egy atlagos magyar haztartasban.
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A sziirkeviz tisztitasara szolgdlé miitargy négy, betonbdl késziilt akndbdl all, melyek teljes
befogaddképessége 10 m3 (3+3+3+1 m3). Az akndk fedettek, de aknafedélen keresztiil nyithatok és
ellendrizhet6k. A harmadik akna enyhén levegbztetett. A leveglGztetést egy egyszerdi akvariumi
levegbztetd latja el, amit egy automatakapcsolé dranként be-, illetve kikapcsol. Ez a fajta levegbztetés
szinte elhanyagolhato, mert a leveg6ztetd teljesitménye alacsony, és csak a viz fels6 (koriilbeliil 30 cm-
es) rétegét tudja levegdztetni. A negyedik, 1 m3-es akna tartalmazza a mar 6ntozésre felhasznalhaté
vizet. Ha a negyedik aknabo6l valamiért nem torténik meg idében a viz kiszivattydzasa, és tul sok viz
gytilik 6ssze benne, akkor a viz tulfolyén keresztiil egy téglaval kirakott részre ér, ahonnan elszivarog a
kornyez6 talajba. A vizfogyasztds nyomon kovetésével kiszamolhatd volt, hogy a teljes tisztito
rendszerben levé 10 m3-nyi sziirkeviz teljes lecserél6déséhez kb. 90 napra van sziikség.

A viz- és szennyvizmintak vételezésére 2017. januar - 2017. majus id6szakban, 7 alkalommal Kkertilt
sor. Mintavételezés minden alkalommal a sziirkeviz tisztitdé rendszer elsé aknajabdl (bejové
szlirkeviz), valamint a negyedik aknab6l (kimend sziirkeviz) tortént. Hattérmintaként a konyhai
csapvizbdl is vettiink mintat. A viz- és szennyvizmintak vételét és mindségi elemzését az akkreditalt
mérések kivitelezéséhez sziikséges modszerekkel végeztiik. A viz- és szennyvizmintdk analitikai
vizsgalata a komaromi Mertcontrol Metric Kft. akkreditalt vizsgalé laboratériumaban tortént. A
vizsgalt paramétereket, valamint a vizsgalat modszerét az 1. tablazatban 6sszegeztiik.

minta tipusa mért paraméter vizsgalati modszer mérés alapja
sziirkeviz Kémbhatas (pH) MSZ EN IS0 10523:2012 elektréda
sziirkeviz Fajlagos elektromos MSZ EN 27888:1998 clektréda
vezetOképesség 20°C-on
sziirkeviz Kémiai oxigénigény (KOI) ISO 15705:2002 tesztcsoves
sziirkeviz Biokémiai oxigénigény (BOI) MSZ EN 1899-1:2000 ?ri(éi:g;))ﬂgentartalom
sziirkeviz Osszes szerves szén (TOC) MSZ EN 1484:1998 teljes oxidacid

MSZ EN 12260:2004
MSZ IS0 7150-1:1992

Osszes nitrogén (ON)
Ammoénium (NH4*)

ivoviz, sziirkeviz
ivoviz, sziirkeviz

teljes oxidacid
fotometria

ivoviz, sziirkeviz | Nitrit (NOy) MSZ EN ISO 10304-1:2009 ionkromatgografia (IC)
ivoviz, sziirkeviz | Nitrat (NOs’) MSZ EN ISO 10304-1:2009 ionkromatgografia (IC)
ivéviz, sziirkeviz | Ortofoszfat (P043) MSZ EN ISO 10304-1:2009 ionkromatgografia (IC)
P . . . atomemisszios

ivoviz, sziirkeviz | Foszfor (P) MSZ EN ISO 11885:2009 spektroszképia (ICP)
ivéviz, szlirkeviz | Szulfat (S04%) MSZ EN ISO 10304-1:2009 ionkromatgografia (1C)

ivoviz, sziirkeviz

Klorid (CI)

MSZ EN ISO 10304-1:2009

ionkromatgografia (1C)

szirkeviz Coliform baktériumok MSZ IS0 9308-1:1993 membransziirés
szirkeviz Escherichia coli baktériumok MSZ EN IS0 9308-1:2001 membransziirés

1. tdbldzat: Az ivéviz és sziirkeviz mintdk analitikai vizsgdlata sordn meghatdrozott paraméterek és azok vizsgdlati
mddszere.

2. Eredmények és értékelésiik

Az 1. aknaban vett (bejov6 viz) mintak mérési eredményei a haztartasban keletkezett sziirkeviz
Osszetételét mutatjak meg szamunkra. Ezeket az adatokat hazai szakirodalmi sziirkeviz vizsgalatok
eredményeivel [4, 5] hasonlitottuk 6ssze. A 4. aknaban vett (kimend viz) mintadk mérési eredményeit a
30/2008 KvVM rendelet (KOIx, NH4-N, Osszes szervetlen nitrogén) [6], a 28/2004 kormanyrendelet
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(pH, KOIy, BOI5, ammonia-ammoénium-nitrogén, 6sszes nitrogén, 6sszes foszfor, coliform szam) [7], az
50/2001 kormdanyrendelet (kloridtartalom) [8] kibocsatasi hatarértékeivel, a megjelenés alatt allo,
szlirkevizekre vonatkoz6 DIN EN 16941-2:2017 eurdpai-magyar szabvanyban utmutatasként
megjelend BS 8525:2010 angol szabvany (0sszes coliform, Escherichia coli) [9], valamint az EPA
(Environmental Protection Agency, USA) altal javasolt mindségi kovetelményekkel vetettiik 6ssze (pH,
BOIs, KOI, TOC, nitrogén, foszfor, dsszes koliform baktérium, Escherichia coli) [10]. Mivel az egyes
jogszabalyok ill. ajanlasok hatdlya ald esé vizmindségi paraméterek kore részben eltér egymastdl,
ezért az adott paraméter mérési eredményeinek értékelésekor értelemszerlien csak azon jogszabalyi
vagy ajanlott értékekhez valé viszonyat tudtuk megvizsgalni, amely az adott paraméterre vonatkozdan
el6irast tartalmaz. A vizsgalt haztartas ill. sziirkeviz tisztité berendezés a 219/2004 kormanyrendelet
alapjan a nem fokozottan érzékeny teriiletek kozé tartozik [11].

e Hoémérséklet

Az 1. és 4. aknaban, 3 mélységben tortént hédmérsékletmérési eredmények azt mutattdk, hogy
hémérsékleti rétegzé6dés nem figyelhet6 meg vagy minimadlis (1°C-on beliili) az egyes aknakban,
valamint a két akna vizének hémérséklete is megegyezik. A viz h6mérséklete az 1. mintavételezéskor
volt a leghidegebb, +3°C, majd fokozatos ndvekedést mutatott a kovetkezd honapok folyaman. A
majusi, utolsé mintavételezéskor +10°C vizhémérsékletet mértiink.

e Kémhatas

A vizsgalt id6szakban a bemend aknaban pH=7,11-7,30 kozotti értékeket mértiink. A kimen6 aknaban
pH=7,49-7,90 kozotti, amely benne van mind az EPA &ltal kijelolt pH=6-9, mind a 28/2004-es
kormanyrendelet altal kijelolt pH=6-9,5 intervallumban. Azaz a tisztitott sziirkeviz kémhatasa megfelel
a kovetelményeknek mind 6nt6zési, mind él6vizbe bocsatasi célbdl.

o Fajlagos elektromos vezet6képesség 20°C-on
A bejové vizmintdk esetében a fajlagos elektromos vezet6képesség 723-1053 uS/cm kozotti
intervallumban mozgott, hasonléan a kimend szennyviz 690-1026 uS/cm kozotti értékeihez.

e Kémiai oxigénigény (KOIx)

A sziirkeviz kémiai oxigénigénye jelent6sen lecsokken a szennyviztisztitas soran. A bemend viz KOIx
értékei 112-270 mg/1 kozotti intervallumban mozogtak. A kimend viz esetében 19,5-80 mg/1 kozotti
értékeket mértiink. A tisztitott viz kémiai oxigénigénye jelentésen alatta marad a 30/2008 KvVM
rendelet egyedi szennyvizkezel§ 1étesitménybdl foldtani kozegbe torténd bevezetésére eléirt 150 mg/1
hatarértéknek (nem fokozottan érzékeny teriilet), és alatta marad ugyanezen jogszabaly fokozottan
érzékeny és magas talajvizallasu teriiletekre vonatkozé 75 mg/l értékének is (ez utébbi 24h-as
atlagmintara vonatkozik). A vizsgalt létesitményre hivatalosan csak ez a hatarérték vonatkozik,
amelynek megfelel. A tisztitott viz min&sége megfelel az é16vizbe bocsathatosagi hatarértéknek is mind
az egyedi szennyvizkezel6 1étesitményekre vonatkozéan (30/2008 KvVM rendelet), mind a tertileti
hatarértékre vonatkozodan (28/2004-es kormdanyrendelet): a hatarérték mindkét jogszabalyban 150
mg/l. A mért értékek ezen kiviil megfelelnek az EPA 6nt6zési célu szennyvizhasznositas soran

elérend6 KOI < 20-90 mg/1 hasznosithatdsagi érték intervallumanak is.
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e Biokémiai oxigénigény (BOIs)

A KOI-hoz hasonléan a BOIs is jelent6sen lecsokken a szennyviztisztitds eredményeképpen. A bemend
vizben 88-178 mg/1 kozotti értékeket mértiink. A biokémiai oxigénigényre az egyedi szennyvizkezeld
létesitményekre vonatkozé 30/2008-as KvVM rendelet nem tartalmaz hatarértéket. A kimend vizben
értéke csak egy mérés alkalmaval haladta meg a 28/2004-es kormanyrendelet él6vizbe bocsathatosagi
50 mg/] teriileti hatarértékét (56,4 mg/l), a tobbi mintavételezéskor értéke 10,7-39,3 mg/1 kozott
mozgott. Az 6ntdzéses szennyvizhasznositas soran elérend6 EPA hasznosithat6sagi értéket (BOIs < 10-
45 mg/1) is csak a fenti egy mintdban haladta meg a BOIs. Azonban a szintén EPA altal kozolt,
élelmiszertermelés céljara szolgald, f6zés nélkiill fogyasztott élelmiszerek ontdzésére szolgalod
szennyvizek esetén elérendd < 10 mg/l-t minden vizsgalt mintdban, a nem élelmiszer céld 6ntozés
soran elérendd < 30 mg/l-t két mintdban haladta meg a BOIs mért értéke. Az EPA javaslatai
természetesen hazankban nem el8irasok, és meglatdsunk szerint a kimend tisztitott vizben altalunk
mért szervesanyag-tartalom nem jelent problémat a viz ontéz6vizként térténd hasznositasakor. Egy
nagyobb teljesitményli leveglztet6 azonban javithatna a tisztitas hatasfokdn. A levegdztetés
fokozasaval el6segithetjiik a reakciék minél gyorsabb, minél nagyobb mértéki végbemenetelét.

e Osszes szerves szén (TOC)

A bemend sziirkeviz Osszes szerves szén tartalma (27,7-54,4 mg/l) meghaladja a kimend vizre
jellemzé értékeket (9,6-16,7 mg/l1), 6sszhangban a szerves anyag tisztitds kozbeni lebomlasaval. Az
ontozéses szennyvizhasznositas soran elérendé EPA hasznosithatosagi érték fels6 intervallumat (< 1-
10 mg/1) a mintak kozelitik, tobb esetben kicsivel meg is haladjak. Az intenzivebb leveg6ztetés tovabb
javithatna a szerves anyagok mineralizaci6jat, amint azt mar a BOIs csokkentési lehetdségeként is
javasoltuk.

e Osszes nitrogén (ON)

A bemend sziirkeviz 0sszes nitrogén tartalma (9,3-15,5 mg/1) valamivel meghaladja a kimené vizre
jellemzé értékeket (7,3-9,9 mg/l). Az ivéviz Osszes nitrogén tartalma elhanyagolhat6. A 30/2008
KvVM rendelet egyedi szennyvizkezel$ 1étesitménybdl foldtani kozegbe torténd bevezetése esetén a
nem fokozottan érzékeny teriiletekre nem, csak a fokozottan érzékeny és magas talajvizallasu
terliletekre ir el6 hatarértéket: az Osszes szervetlen nitrogén tartalom 25 mg/l lehet 24h-s
atlagmintaban. Mi ugyan pontmintakat vettlink és dsszes nitrogén tartalmat mértiink, de a kimend viz
0sszes nitrogén tartalma alapjan jogosan feltételezziik, hogy a tisztité rendszer bdven eleget tesz a
fokozottan érzékeny teriiletekre vonatkozé hatarértéknek is (habar a vizsgalt létesitmény nem
fokozottan érzékeny tertileten helyezkedik el). A kimené viz 6sszes nitrogén tartalma egyszer sem
kozelitette meg a 28/2004-es kormanyrendelet él6vizbe bocsathatésagi 55 mg/l hatarértékét.
Erdekességképpen, a rendelet legszigortibb, 1. Balaton és vizgytijtje kozvetlen befogadoi kategéria 20
mg/] hatarértékét is kielégiti a tisztitott sziirkeviz minésége. Az 6ntdzéses szennyvizhasznositas soran
elérend6 EPA hasznosithatosagi érték intervallumba (< 1-30 mg/l) is beleesnek a mért adatok. A
szlirkeviz alacsony nitrogéntartalma természetesen nem meglepd, hiszen a telepiilési szennyvizben
1év6 nitrogéntartalom csaknem teljes mennyisége az emberi tiriilékb6l szarmazik, a sziirkeviz azonban

triiléket elméletileg nem tartalmaz.
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e  Ammonium (NH4)

A bemen§ sziirkeviz mintdkban az ammoéniumtartalom valtozé, de 13 mg/1 alatti értékeket vesz fel. Az
ivovizminta ammoéniumtartalma elhanyagolhatd, azaz az ammoénium a viz haztartasban torténd
felhasznalasanak eredményeként jelenik meg a sziirkevizben. A kimendé mintdkban az ammoénium
maximalis mért értéke 6,8 mg/l. A kimené viz alacsonyabb amméniumtartalma a tisztitds soran
lejatsz6dd oxidacios folyamatoknak koszonheté. A 30/2008 KvVM rendelet alapjan az egyedi
szennyvizkezeld 1étesitménybdl foldtani kdzegbe torténd bevezetés esetén a nem fokozottan érzékeny
tertiletekre vonatkozdéan az ammoéniumra nincs hatarérték el6irva. A fokozottan érzékeny és magas
talajvizallasu teriiletekre 10 mg/l a hatarérték (24h-s atlagminta), amely hatarértéknek a tisztité
rendszer eleget tesz. Ugyanezen rendelet az egyedi szennyvizkezel§ 1étesitménybdl felszini vizbe
torténd bevezetés esetére 40 mg/l NHs-N hatarértéket ir el (atszamolva 51,43 mg/l ammodnium),
amely hatarértéket a sziirkeviz mar a tisztitdsa eldtt is kielégiti. Ugyancsak mar a tisztitas eldtt
megfelel a sziirkeviz a 28/2004-es kormanyrendelet él6vizbe bocsathatésagi 20 mg/l ammonia-
ammonium-nitrogén hatarértékének is (amely atszamolva 25,71 mg/l ammoniumtartalomnak felel

meg).

e Nitrit (NO2)

A nitrittartalom a bejové sziirkeviz mintdkban és az ivéviz mintakban egyszer sem haladta meg a
kimutatasi hatarértéket, és csupan két alkalommal volt a kimutatasi hatarérték felett a tisztitott vizben
(0,6-0,7 mg/1). A nitrittartalom a nitrathoz hasonléan az ammdnia nitrifikdlé baktériumok altali
oxidacidja kovetkeztében jelenhet meg, de tovabboxidalédik nitrattd. A nitritre vonatkozdan
kibocsatasi hatarértékek nincsenek eldirva.

e Nitrat

Az altalunk vizsgalt haztartas bejovo szilirkevizében a nitrat értéke kimutatasi hatarérték (0,1 mg/1)
alatt van. A kimeng sziirkeviz mintak némelyikében kimutattuk a nitratot, a legmagasabb mért érték
13,5 mg/1 volt. A nitrattartalom a szennyviztisztitas soran lejatszodo reakcioknak kdszonhetd, melyek
soran a nitrifikalé baktériumok segitségével az ammoénium nitritté majd nitratta oxidalédik. Ebbdl
kovetkez6en a nitrat és nitrit mennyisége fiigg a szerves anyag mennyiségétdl is. A nitratra
vonatkozo6an kibocsatasi hatarértékek nincsenek eléirva.

e Ortofoszfat

A bemen6 sziirkeviz ortofoszfat-tartalma 1,3 mg/1 alatti, a kimend sziirkeviz ortofoszfat-tartalma 1,8
mg/] alatti a vizsgalt mintdinkban, az ivévizben pedig kimutatasi hatarérték alatti mennyiségben van
jelen. A foszfatra vonatkozodan kibocsatasi hatarértékek nincsenek eléirva.

e Foszfor

A foszfortartalom mind a bemend, mind a tisztitott sziirkevizben hasonléan, 0,4-0,9 mg/1 kozott volt
mérhetd, az ivovizben mért érték pedig elhanyagolhaté. Az eredmény nem meglepd, hiszen a teleptilési
szennyvizek foszfortartalmdnak kb. 90%-a az irilékbdl szarmazik, a sziirkeviz a teljes
foszfortartalomnak csak kb. 10%-at tartartalmazza. A kimend viz dsszes foszfortartalma alatta marad
az Ontozéses szennyvizhasznositas soran elérendé EPA hasznosithatdsagi érték intervallumnak (< 1-
20 mg/1), és egyszer sem kozelitette meg a 28/2004-es kormanyrendelet él6vizbe bocsathatosagi 10
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mg/1 hatarértékét. Erdekességképpen, a rendelet legszigoribb, 1. Balaton és vizgyiijtéje kozvetlen
befogadoéi kategéria 0,7 mg/1 hatarértékét a vizsgalt 7 mintavételbdl csak 3 esetben haladta meg 0,1-
0,2 mg/l-rel a tisztitott sziirkeviz foszfortartalma.

e Szulfat

A bemend sziirkeviz szulfattartalma 10 mg/1 alatti, a kimend vizben pedig 21 mg/1 alatti értékeket
kaptunk, amely valdszintileg a tisztitds sordn a vizben lezajlé oxidacios folyamatok eredménye. A
szulfatra vonatkozodan kibocsatasi hatarértékek nincsenek el6irva.

e Klorid

Mind a bemend, mind a tisztitott viz kloridtartalma 22-35 mg/l kozotti intervallumban mozgott a
vizsgalt mintdkban. A Kkloridtartalom alapvetéen az ivovizb6l szarmazik. A szennyvizek és
szennyviziszapok mezo6gazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyair6l szé6lo 50/2001-es
kormanyrendelet alapjan a mez6gazdasagi célu vizfelhasznadlas esetében a kloridtartalom nem
haladhatja meg a 150 mg/I-t, amely hatarértéknek a vizsgalt tisztitott szlirkeviz b6ven megfelel.

e Coliform baktériumok szama

A vizsgdlt sziirkeviz mintdkban megfigyelhet6 a coliform baktériumok nagy mennyisége, szamuk a
bejové viznél szinte minden alkalommal értékelhetetleniil sok volt. Ez nem is lenne probléma, ha a
kimend viz értékei minimalisra csokkennének a mikrobiolégiai folyamatoknak kdszonhetéen, de itt is
magas értékeket tapasztaltunk, kiilonosen a melegedés el6rehaladtaval. Ezek a baktériumok
onmagukban altaldban nem okoznak sulyos betegséget, és el6fordulhat, hogy a nem teljesen lefedett
aknadkba esetleg bekeriilt él6lények, névényi maradvanyok bomlasa miatt vannak jelen, de azt is
jelezhetik, hogy mas, liriilékbdl szarmazé korokozoék is jelen lehetnek - az alomszék hasznalata és a
szlirkeviz tisztitasa ellenére. A mért értékek joval meghaladtak mind az 6nt6zési célu felhasznalasra
megadott EPA (USA) <1-200 CPU/100ml és a BS 8525:2010 angol szabvany 1000 CFU/100ml
hatarértékét, mind a 28/2004-es KvVM rendelet felszini vizekbe bocsathaté szennyvizek esetében
el6irt 10 egyed/100ml hatarértéket is.

e Escherichia coli szama

A bejové sziirkevizben a vizsgalat els két alkalmat kivéve értékelhetetleniil sok telep képz6dése volt
megfigyelhet6. A kimend tisztitott vizben a hidegebb id6szakban nem, vagy kevés, kés6bb a
melegedéssel értékelhetetlentil sok volt az Escherichia coli szam. Az elsé két mintavételezéskor (jan.
24., febr. 10.) az akndk vizének hémérséklete +3-4°C volt, és ekkor a mintakban még nem volt jelen az
Escherichia coli. A harmadik, februar végi mintavételezéskor +5°C volt az aknak vizének hémérséklete,
majd majusig +10°C-ig emelkedett. Az Escherichia coli szam a januari és februari mérések kivételével
joval meghaladta az ontozési célu felhasznaldsra megadott EPA (USA) <1-1000 CPU/100ml és a BS
8525:2010 angol szabvany 250 CFU/100ml hatarértékét is.

3. Kovetkeztetések

A sziirkeviz Gsszetételének vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a korabbi hazai sziirkevizes
vizsgalatokrol kozolt eredményekhez képest [2, 18] az altalunk vizsgalt haztartas sziirkevizének
szervesanyag-, nitrat-, foszfat- és szulfattartalma, valamint elektromos vezet6képessége
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alacsonyabbnak adédott. Ez feltehet6en a hdaztartasban él6k szokasosndl nagyobb mértéki
kornyezettudatos életmdédjaval van osszefliggésben (a konyhai ételmaradék komposztra és nem
mosogatasra Kkeriil, a tisztitd- és tisztdlkodasi szerek haszndlata minimalis és lehetéség szerint
kornyezetbarat).

A vizsgalt haztartas egyedi szennyvizkezel§ 1étesitményére vonatkozodan (a tisztitott szennyviz talajba
engedése nem fokozottan érzékeny teriileten) a 30/2008. (XII. 31.) KvVM rendelet alapjan csak a KOIx-
ra van hatarérték, amely hatarértéknek a tisztitott sziirkeviz megfelel. S6t, a tisztitott viz kielégiti
ugyanezen rendelet fokozottan érzékeny és magas talajvizallasu tertiletekre el6irt KOIx,, NH4-N és 6N
hatarértékeit is.

A haztartasi tisztitorendszer kimend sziirkevizének vizsgalati eredményeit els6sorban annak
ontozéssel torténd hasznositisa szempontjabol szerettiik volna értékelni. Az Ontdzésre szolgald
szlirkevizekre vonatkozé EPA irdnyelveknek a tisztitott sziirkeviz a kémhatas, az 6sszes nitrogén-, az
Osszes foszfor- és a kloridtartalom, valamint a KOI tekintetében teljesen megfelel. A kimend viz BOIs-
ben és TOC-ban kifejezett szervesanyag-tartalma is megfelel 6ntozési célra, azonban altalaban
kozelitette, esetenként at is lépte a javasolt hasznosithatdésagi intervallumot. A szerves anyag
lebontasanak hatasfokan egy nagyobb teljesitményii leveg6ztet6 berendezés javithatna. Mindemellett
megjegyezzik, hogy a szilirkeviz szervesanyag-tartalma joval alatta marad a feketevizet (azaz iiriiléket)
is tartalmaz6 szennyviz szervesanyag-tartalmanak. A mintdkban igen magas coliform és Escherichia
coli szamot mértiink. A tisztitott viz ammoénium-, nitrit-, nitrat- és szulfattartalma alacsony, és 6ntozési
célu felhasznalasa biztosan nem okozza a talajok ill. a talajviz elszennyezddését.

Eredményeink értékelése soran megvizsgaltuk az éldvizbe bocsatas feltételeinek valé megfelelést is. A
tisztitott sziirkeviz kielégiti a 30/2008 KvVM rendeletnek az egyedi szennyvizkezel6 1étesitmények
felszini vizbe torténo kibocsatasara vonatkozé mindkét hatarértékét (KOI és NH4-N, utobbi esetében
mar a tisztitds nélkiili sziirkeviz is). A 28/2004 KvVM rendelet 4-es, altalanos védettségi kategoéria
befogaddkra vonatkozé teriileti hatarértéket tekintve a tisztitott sziirkeviz nem meglep6en szamos
paraméter esetében jelentésen alatta marad az él6vizbe bocsathatésagi hatarértéknek az Osszes
nitrogén-, dsszes foszfortartalom, kémhatas és KOI esetében. A BOIs-ben Kkifejezett szervesanyag-
tartalom is csak egy esetben lépte at minimalisan az él6vizekbe val6 kibocsatasi hatarértéket.

Méréseink alapjan oOsszefoglaléan megallapithatjuk, hogy a haztartasi sziirkeviz tisztité rendszer
hatékonysaga a kémiai paramétereket tekintve teljesen megfelel§, a magas coliform szam, és
kiilon6ésen a magas Escherichia coli szdm azonban dvatossagra int a kozvetlen fogyasztasra keriilé
élelmiszernovények ontozése esetén. A gyep, a viragoskert, a fak, érési idén kivil a veteményes
ontozése és érési idében nem permetezd jellegli 6ntdzés esetén a zoldségfélék vizutanpotlasa is teljes
biztonsaggal végezhetd véleményiink szerint. A haztartas lakoinak az alomszék hasznalataval, az
egyedi szennyviztisztitd rendszer ilizemeltetésével és a viz UGjrahasznositdsaval a viz mennyiségi és
mindségi védelmére tett torekvése példaértékii a falusi és kertvarosi jellegli telepiilések lakoi szdmara.

Kutatasunk soran a mintavételezések szama és idétartama sajnos korlatos volt, valamint csak egy

haztartast tudtunk bevonni a vizsgalatokba. Mindazondltal munkank jovébeni, nagyobb léptéki

vizsgalatok kiindul6pontjaként szolgalhat. Tobb haztartas bevonasaval a jovoben érdemesnek tartjuk

megvizsgalni a Kkilonb6z6 életmddok hatasat a szilirkeviz 0Osszetételére, valamint kiilonféle
149



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 5
DOI:10.21791/1JEMS.2018.5.17.

technoldgiaju ill. az altalunk vizsgalttél eltéré paraméterekkel rendelkezd sziirkeviz tisztitdé hazi
kisberendezések tisztitasi hatékonysaganak osszehasonlit6 vizsgalatat is fontosnak taldljuk. Egy
hosszabb intervallumu kutatdssal pedig lehetségiink lenne a hdmérséklet tisztitdsi hatékonysagra
gyakorolt hatasat is feltarni ill. igazolni.
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