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1 Altalanos bevezetés

Udvoézoljiik a szennyviztisztité telepekre (WTP) valé kirdnduldsok médszertandban. A szennyviztisztité telepek
rendkivil fontosak a kornyezet és az emberi egészség védelme szempontjabol. Ez a mddszertan altalanos
bevezetést és utmutatast nyudjt Onnek ahhoz, hogy hogyan mutasson be egy szennyviztisztité telepet egy
lenylg6z6 helyként, ahol a viz, az anyagok és az energia, de az ott dolgozé emberek torténete is kibontakozik.
A kirandulas célja nemcsak a szennyviztisztitas alapelveinek megismertetése, hanem azis, hogy motivalja 6ket
a felel®s viz- és kdrnyezetkezelésre.

A modszertan ugy késziilt, hogy kisebb-nagyobb szennyviztisztito telepeken is alkalmazhatoé legyen. A
Technolégiak leirasa fejezetben a takaritasi technologiakrdl talal attekintést, melyb6l csak azokat
valaszthatja ki, amelyek az adott helyen megvannak, és azokat is bevonhatja a kirandulasba.

A moédszertan altalanos és kdzépiskolasoknak, vagy akar a legkivancsibb kirandulasi résztvevéknek készult. A
szinkddolt bekezdések a kiilonb6z6 szintek megkllonboztetésére szolgalnak.

1.1.1 Szintjelmagyarazat:

Altalénos iskolék - a kémia és egyéb tantargyak oktatasa miatt elsésorban az altaléanos iskola
masodik osztalyaba jaro (kb. 11-15 éves) tanulok szamitanak.

Kozépiskolak - kb. 15-19 éves korig kiilonb6z6 iskolakbol (gimnazium, ipariskolak,
szakmunkastanulok...).

Erdeklédé - hasznos példdul a kémia vagy a kérnyezetvédelem valaszthaté szeminariumaira
valo kirandulasokhoz a kozépiskolai érettségi éveiben, vagy az ifjusagi technikai klubok és
egyéb érdek- és informalis oktatasi intézmények szamara.

A kirdndulas kulonbozé nézépontokbdl irdnyithatd, melyeket kombindlhat és igy atfogd képet alkothat a
szennyviztisztitas kérdéskorérél. Készitettliink harmat szdmodra — a viz torténetét, az anyagok és az energia
torténetét, valamint az emberek torténetét.

1.1.2 Aviz torténete:

Kezdje a turat azzal, hogy bemutatja a szennyviztisztito telepet, mint azt a helyet, ahol a viz torténete jatszédik.
Magyarazd el a tanuldknak, hogy az otthonunkban és az iparban termelt szennyviz egy tisztitotelepbe kerl,
ahol megtisztitjak és visszavezetik a természetbe. Ismertesse meg vellik a viztisztitas folyamatat, és
magyardzza el annak jelent6ségét a kornyezetvédelem szempontjabol.

1.1.3 Az anyag és az energia torténete:

Ezutan Osszpontositson a szennyviztisztité telepen Udjrahasznositott anyagok és energia torténetére.
Magyarazza el a tanuldoknak, hogy a szennyviztisztitd telep kulonféle technologiat és eljarast alkalmaz a
szennyez8dések eltavolitasara a szennyvizb8l. Mutassa meg nekik, hogyan nyerik ki a szennyvizbdl értékes
anyagokat, példaul foszfort vagy nitrogént, amelyeket példaula mezdgazdasagban hasznositanak. Emlitse meg
a szennyvizb6l nyert energia felhasznalasat is, példaul tisztitému ftésére vagy megujulé villamos energia és
biometan eléallitasara.
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1.1.4 Az emberek torténete:

Ismertesse meg a tanuldkkal a szennyviztisztitd telepen dolgozok torténetét is. Ismertesse meg vellk a
szennyviztisztité telepen taldlhaté kulonbozé szakmakat és foglalkozasokat, példaul vegyészeket,
technikusokat vagy kezel6ket. Ismertesse munkajuk fontossagat a kdrnyezet védelme érdekében, és hogyan

gondoskodnak a tisztitémd megfelelé mikodésérél.
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1.1.5 Hogyan késziljink a kirdndulasra?

Ahhoz, hogy a kirandulas felkeltse a latogatdkat, és egyben tudast is elvonjon beléle a kovetkezb életre, fel kell
készulnira, és az értelmezést a kozonséghez, életkorahoz, tapasztalataihoz, érdeklédési koréehez kell igazitani.
Ugyanakkor célszer(i a kirandulast minél interaktivabba tenni (ami kilonbozteti meg a tobbi magyarazo
osztalytol, pl. kastély- és kastélyturak). Ne feledje, hogy a hosszabb elméleti részt tartalmazd kirandulasok
jobban megfelelnek a kozépiskolasoknak. A fiatalabb résztvev6k koncentracios szintje lényegesen
alacsonyabb, ezért a lehetd legpraktikusabb gondolkodasra van szlikség, még kisebb mennyiségl tovabbitott
informacid aran is.

Kiilénosen jé tudni:

o Hany latogaté érkezik?

Nemcsak a tolmacsolastilletéen, hiszen a figyelem csokken a résztvevék szamanak novekedésével, hanem a
technikai rendezést illetéen is — mindenki hall? elférlink az egyes allomasokban? vagy a vezérléterembe? Ha
van elég vezetéd, ne félj felosztani a csoportot tobb kisebb csoportra.

e Hany évesek és melyik iskolabdl szarmaznak?

Az automatizalasra koncentrald ipari iskola diakjait mas informacidk fogjak érdekelni, mint a bolcsész szakos
gimnaziumok didkjait, a leend6é apolonékétdl eltéré informacidk; a kirandulds masképp fog kinézni a
kémiatudas nélkuili 6. osztalyos altalanos iskolasok szamara.

e Mi a kirdndulas célja?

Hogy els6sorban a takaritasi folyamatokkal kapcsolatos elméleti ismereteket kdzvetitsik, vagy az iskolaban
mar zajlott-e elméleti 6ra, és a kirandulas célja a megszerzett ismeretek gyakorlati bemutatdsa; vagy mutassa
be az alkalmazottak munkakari leirasat (vizligyi agazati életpalya).

e Mennyi idéd van a kirandulasra?

Tipikus id6 két tanitasi 6ra, azaz nagyjabdl 1,5 éra; ez azonban nemcsak a résztvevék életkoratol figg, hanem
aziskola és a takarito lizem épluiletének tavolsagatol is - a tura ezen szempontjat mindig el6ére egyeztetni kell a
tantestulettel.

Célszerli elére elkésziteni a szennyvizkezeléssel kapcsolatos altalanos informacidkat, példaul:

e Mennyi viz fog atfolyni a szennyviztisztitd telepen csapadékmentes allapotban masodpercenként,
naponta, évente? Mennyi vizet tud megtisztitani a szennyviztisztitd heves es6zéskor (tehat amikor a
kapacitasa megtelt)?

A jobb otlet érdekében célszerl az értékeket atvaltani néhany elérhet6bb mértékegységre, lasd az alabbi

tablazatot.

Olimpiai medence (mélysége 2,5 3.125 m3

m)

vidéki tavacska oo 3 "
nagysagrendben
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vasUti tartalykocsi 46-90 m?
tartaly a T815 alvazon 9m?
tank a V3S alvazon 3,5m?®
furdékad 100-200 1
vodor 12 éves
kerti 6nt6zékanna 51

e Mekkora a szennyviz, a ballasztviz és az ipari viz aranya?

e Avaros/kézség mely részeibdl kezeli a szennyvizet egy adott szennyviztisztitoba?

Fuggetlenul attol, hogy a varos/kdzség teljes terliletét ebbe a szennyviztisztitéba vezetik, vagy egyes teruleteket
eltéréen kezelnek. Vagy van-e masik kozeli terulet egy adott szennyviztisztito telephez kotve.

e Hany ember/haztartas szennyvizét tisztitja?
Persze nem kell pontos szam, inkabb egy nagysagrend egy oOtlethez.
e Milyen hosszu a csatornahalézat és milyen anyagbdl van?

Ittis lehet6ségvan a nagyitasra, példaul a kiranduldhely tavolsagaval, vagy a varos/falu kézpontjatol XY varosig;
hany benzinkut és egyéb érdekes objektum van rajta.

e Mennyi aramra van sziikség a szennyuviz tisztitasahoz?

Osszehasonlithatja az otthoni fogyasztassal - a Cseh Koéztarsasagban 2023-ban az 4tlagos villamosenergia-
fogyasztas 1 haztartasban 3500 kWh/év volt (a szokasos vizfogyasztas egy tisztitotelepen 1 egyenértékd lakosra
korllbelal 50 kWh/EO).

o Melyik vizfolyasba folyik a tisztitott szennyviz?
A vizfolyas nevén kivul lehetéség van tovabbi informacidok megadasara is, mint példaul:

Milyen min6ségl a viz a patakban? Mekkora az aramlasi sebessége? Az aramlas mekkora része a tisztitomd
szennyvize?

e Mennyibe keriil 1 liter viz megtisztitasa?

Gondolj a kovetkezékre:
e Hova viszed a latogatdkat?

Biztonsaguk, kozlekedésbiztonsaguk, helykapacitasuk, a tura idéraforditasa és az egyes helyszinek tavolsaga
tekintetében.

o Milyen fontos tudnivalékat vigyenek magukkal a résztvev6k a kirandulasrél?
Itt nem célszerl a hataskoriket valtani, elég, ha elvesznek 3-4 kulcsfontossagu informaciot.

e Nagyjabol minek nevezné ezeket az egyes megallasok id6raforditasaval egyiitt?
e Mit mutatsz meg és demonstralsz nekik, hogy az On kériilményei kozott kiprobalhatjak magukat?
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e  Mit kérdezhetnek?
e  Mit nem értettél az 6 korukban és szeretnél megérteni?
e  Mit kérdezel toliik?

A tudra interaktivabba tétele és egyben a résztvevék tudasanak kezdeti allapotanak megismerése az adott
kérdéskorrel kapcsolatban.

Gy6z6djon meg és készitse eld eldre:

e A létesitmény lizemeltetGje altal igényelt sziikséges dokumentumok (példaul egészség és biztonsag,
résztvevok névjegyzéke).

e Sziikség esetén a sziikséges biztonsagi felszerelés (védémellény, sisak, kesztyfi,...).

e Feladatlapok a latogatdknak (tanarokkal vald egyeztetés utan).

e Bemutato segédletek.

Példaul az egyes technolégiai szakaszokban torténd vizvételre szolgald berendezések, iszapulepité henger,
stb. Javasoljuk tovabb4d, hogy készitsenek egy egyszer(isitett technoldgiai diagramot, térképet vagy légifelvételt
a teruletrél (vagy szétosztjak a résztvevdk kozott, vagy ha szikséges, rendszeresen nagy formatumban
megjelenitik az aktualis helyet).

e Kisebb jutalmak a latogatéknak, ha van ra lehet6ség (példaul céges toll, cukorka...).
e WC haszndlat és kézmosds lehetdség a kirandulas utan.

WWwWWw.Cczwa.Cz

8/45 8/45



http://www.czwa.cz/

A VH létesitményekbe torténd
kirdnduldsok médszertana

Szennyviz

2 Sajat kirandulas

2.1 egészség és biztonsag

Minden terepbejaras elsd kotelezd része egy rovid kirandulasi biztonsagi és egészségugyi oktatas. Kérjuk, ne
becslulje ala ezt a részt, még akkor sem, ha feleslegesnek vagy szlikségtelennek tlnik.

Az OSH képzés soran hasznalja cége belsé iranyelveit, vagy hasznalja ennek a mddszertannak a mellékletét,
amely egyszeri attekintést tartalmaz arrél, hogy mit érdemes megismertetni a kirandulason résztvevékkel.

Ezen tulmenden célszer(i elézetesen bevezetét kuldeni az egészségvédelemrdl, valamint a résztvevdk
alairasaval ellatott névsorat kérni, amely igazolja, hogy el6zetesen megismerkedett az egészséggel és
biztonsaggal, valamint a kirandulas eldtt csak egy rovid felfrissitést végezni a munkavédelmi pontokrol.

Akirandulas elején célszerl hangsulyozni, hogy a résztvevék a kirandulas ideje alatt nem étkezhetnek, ihatnak,
és a csoportot nem hagyhatjak el. Indulas elétt ajanlatos id6t hagyni a résztvevéknek egy gyors uzsonnara vagy
a WC latogatasara.
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2.2 Atelepilési szennyviztisztitas jelentésége
Kérdés: Miért tisztitjuk a vizet?
Valasz:

Korabban a csatornak kozvetlenul a helyi folyékba, patakokba, tavakba, tengerekbe sth. folytak, a cél az volt,
hogy a szennyvizet a lehet6 leggyorsabban eltavolitsak. A vizi utak szennyez6dése azonban gyakran az
oOkoszisztémak pusztuldsaval jart, a betegségek és a szagok a vizen keresztll terjedtek, a vizet nem lehetett a
szukséges tevékenységekhez felhasznalni.

A viztisztitas kulonosen fontos a szennyviztisztitd teleptél lefelé folyé folydhasznalat szempontjabol. Ha nem
tisztitjuk meg kell6képpen a szennyvizet, az veszélyeztetné a lakossag egészségét. A szennyviztisztito telep
alatti viz rekreacidra, ivovizforrasként vagy ontozésre hasznalhatd. A viztisztitas megakadalyozza a kérokozok,
baktériumok és vegyi anyagok atjutasat, amelyek betegségeket, fert6zéseket okozhatnak és elésegitik az
eutrofizacio folyamatat.

ZS: A telepiilési szennyviz tisztitdsa alapvetd fontossagu a kérnyezet és az emberi egészség
védelme szempontjabol. Ez a probléma 6sidék ota kiséri az emberiséget, amikor az elsé
civilizaciok a szennyezett viz lakdikra gyakorolt hatasaival kiizdottek.

SS: Az 6kori Rémaban kidolgozott csatornarendszer volt, amely a szennyvizet elvezette a
varosbol. Ennek ellenére tovabb terjedtek a szennyezett viz altal okozott betegségek, mint a
kolera és a vérhas. Torténelmileg ezek a jarvanyok milliok életét kovetelték, és a szennyviz
problémajanak hatékonyabb megoldasahoz vezettek.

A forduldpontot a mikroorganizmusok felfedezése és a szerves anyagok lebontasaban betoltott
szereplik jelentette a XIX. Ez lehetdvé tette olyan bioldgiai szennyviztisztito telepek kifejlesztését,
amelyek természetes bioldgiai folyamatokat alkalmaznak a szennyez6 anyagok eltavolitasara. Az
elsé modern szennyviztisztitot 1892-ben helyezték lizembe Nagy-Britanniaban.

A szennyvizkezelés ma mar feltétleniil szlikséges a vizkészletek min6ségének megdbrzéséhez és a
kérnyezet védelméhez. A kezeletlen szennyviz folydkba, tavakba és tengerekbe valo kibocsatasa

lehetetlenné tenné a viz rekreacios vagy ivéviz-elballitasi célu felhasznalasat.

Példa erre az indiai helyzet, ahol a Ganga folyo a vilag egyik legszennyezettebb folydja a varosokbdl
és az iparbol szarmazd tisztitatlan szennyviz miatt. Ez a szennyezés nemcsak a helyi
Okoszisztémakat fenyegeti, hanem komoly egészségligyi kockazatot is jelent a folydtdl fliggd
emberek millidi szamara.

Eppen ellenkezéleg, a szennyviz megfelels kezelése lehetévé teszi a tisztitott viz biztonsdgos
visszavezetését a vizi utakba anélkll, hogy szennyezné azokat. Ezzel a vizi 6koszisztémak védelme,
az ivéviz minéségének megbrzése €s a betegségek terjedésének kockazata csbékken. A
szennyvizkezelés emellett lehetbvé teszi az értékes erbéforrasok, példaul a szennyvizben talalhato
tapanyagok és energia Ujrahasznositasat és ujrafelhasznaldsat.
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Nyilvdnvald, hogy a telepllési szennyviz kezelése kulcsfontossdagu tényezé varosaink és
teleplléseink fenntarthato fejlédése, valamint a jelenlegi és a jové generdcidi szamara a krnyezet
védelme szempontjabdl.

Erdekesség: 1858 nyaran Londonban megjelent az ugynevezett Great Smell. Akkoriban
kortlbeliil 2 millio ember élt Londonban, és a szam folyamatosan nétt. Eredetileg
pocegodorbe liritett cserepekben jartak vécére, amelyeket a varoson kiviilre vittek a foldekre,
és ezek tartalmat a gazdak mitragyanak, de l6porgyartashoz is felhasznaltak. Az emberek
szamanak novekedésével azonban mar nem voltak elegendéek a aknak, megjelentek a
vizoblité WC-k, igy tovabb nétt a szennyviz mennyisége. A londoni vezetés végiil ugy dontott,
hogy a szennyvizet kezdetben a viharcsatornakon keresztiil vezetik a Temzébe. A folyo
lefolyova valtozott. A vécék tartalmatol kezdve a doglott kutyakig, a bomlo élelmiszerekig és
az ipari hulladékokig minden, beleértve a vagohidakbol szarmazé allati részeket és a
bérgyarak vegyi anyagait, minden benne koétott ki. Raadasul 1858 nyara rendkiviil meleg volt,
igy a folyoban a szokasosnal is gyorsabban bomlott le a hulladék. A folyoban lévé hulladék
"sz6 szerint forrt és erjedt", és a bliz olyan volt, hogy az emberek hanytak és elajultak az
utcakon, Viktdria kiralyné lemondta a folyami kérutakat, és a parlament nem tudott ledilni.
Még a folyoba ontott 250 tonna klormész sem segitett. Véglil elhataroztak, hogy uj, teljes 1800
km hosszu csatornarendszert épitenek ki, amely a varos alatt elvezeti a vizet (az épitkezés
mar a kovetkezé évben megkezdd6dott). Befejezése utan soha nem volt ujabb kolerajarvany
Londonban.

? Kérdés: Mi az eutrofizacié?

Valasz: Az eutrofizacié azt a folyamatot jelenti, amikor a vizet tapanyagokkal, kiildnésen a vizeletben és
a székletben talalhatd nitrogénnel és foszforral dusitjak. Megkiilonboztetik a természetes és a
természetellenes (emberi tevékenység okozta) eutrofizaciét. A nagy mennyiségii tapanyag hatasara a vizben
elszaporodnak a planktonok és a cianobaktériumok is (vizviragzas), aminek kovetkeztében a viz
oxigéntartalma csékken, ami annak rothadasaban, a vizben él6 halak és mas élélények pusztulasaval
nyilvanul meg.

Alegtobb orszagban torvényi eléirasok vonatkoznak a vizmin&ségre és a vizkezelésre, amelyeket be kell tartani.
Ezek az eléirasok az emberi egészség és a kornyezet védelmét szolgaljak.
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2.3 Szennyviztisztitas fejlesztése

A kirandulast egy rovid torténeti bemutatkozassal lehet kezdeni, hogyan alakult a szennyviztisztitas az adott
telepullésen. Ennek a szakasznak nem az a célja, hogy a részletekbe menjen, csupan a fontos mérfoldkovekre
mutat ra. A helyi fejlesztésekrél a cég archivumaban vagy az érintett 6nkormanyzat archivumaban lehet
tajékozodni. Tovabba célszer(i tajékoztatni a latogatdokat arrdl, ha a kovetkez6 években a tisztitotelep
fejlesztésre kerul, példaul a lakossag szamanak névekedése alapjan megnovekszik.

Ha a torténeti informaciok nem allnak rendelkezésre, akkor révid bevezetéként hasznalhatja a kovetkezd
bekezdéseket, amelyek a szennyvizelvezetés és a szennyvizkezelés altalanos fejlédésével foglalkoznak.

Altalénos iskola: Javasoljuk, hogy ezeket a tanulékat ne terheljiik meg pontos datumokkal,
inkabb csak azokat a legnagyobb valtozasokat emlitsiik meg, amelyek a tisztitotelepen a
fennallasa alatt torténtek.

Kozépiskola: Ezekkel a tanuldkkal mar részletesebben is bele lehet menni, de probalja meg
az adatokat kiilonbozé érdekességekkel, torténetekkel tarkitani, példaul a rekonstrukciobol.

A takaritoipar altalanos torténete a Cseh Koztarsasagban

A szennyviztisztitasi eljaras Angliabél terjedt el Csehorszagba, ahol a 19. szazad végén léteslltek az elsé
(mechanikus vagy mechanikus-kémiai) tisztitotelepek. E tisztitotelepek kozé tartozik a pragai régi
szennyviztisztité telep is, Bubenében. Erdekes médon ez a tisztitd (izem a fold alatt talalhato.

A 20. szazad elején az angliai Manchesterben fedezték fel az aktivalasi folyamatot. Két brit kémikus (Edward
Ardern és William Lockett) a szennyviz leveg&ztetésével végzett kisérleteket, és megallapitottak, hogy a vizben
szuszpenzid képzobdik, ami lerdviditi a szennyviztisztitas idejét. Ezt a szuszpenzidt eleveniszapnak nevezték.
Ennek a felfedezésnek a terjedését az elsé és a masodik vilaghaboru lelassitotta, és a folyamatot szélesebb
korben csak a masodik vilaghaboru utan (1945 utan) alkalmaztak. Az elsé aktivalasi eljarast alkalmazo biolégiai
tisztitasu szennyviztisztitd a Modfice szennyviztisztitd telep volt (1961). Ezt az eljarast ezt kovetéen Pragaban
alkalmaztak 1968-ban.
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2.4 Aviztorténete

2.4.1 Szennyvizforras

':}0 Ertelmezési tipp: Itt béven van mozgastere a kirandulas résztvevéinek. Mi minden keril a
=7 vegytisztitoba? Ahonnan? Hol és milyen mennyiségben keletkezik otthon szennyviz (vécé,
zuhanyz6, mosogatégép, mosdgeép stb.)? Milyen egyéb szennyvizforrasok vannak a kozelben (ipari
vallalkozasok, mezégazdasag, kérhazak, iskolak, éttermek,...)? Mi torténne, ha nem kezelnénk a
szennyvizet és kozvetleniil a folyoba engednénk? A szerves szennyezés emlitésekor megadhato az
egyenértékii lakosok szama. Befejezésiil helyénvalé elmondani, hogy a lakossag hogyan fizet a
szennyvizkezelésért.

Kérdés: Hol vezetik el a szennyvizet?

Valasz: A szennyviz az altalunk hasznalt viz, amely mara szennyezett. Ez a viz otthonunkbdl (WC,
mosogatogép, mosogép,...), gyarainkbdl, kérhazainkbol és irodainkbdl szarmazik. Ide tartozik az az eséviz
is, amely vihar vagy heves esézéskor nem szivodott be a talajba, hanem lefolyt a lefolydn. Mindez a viz egy
csébe folyik le, amely egy szennyviztisztitd telepre viszi megtisztitani, hogy visszakeriilhessen a természetbe.

ZS: Beszéljétek meg altalanossagban, melyek a haztartasi szennyvizforrasok — szerintiik hol
fogyasztjak a legtobb vizet, és mi talalhaté a szennyvizben (viz, szilard részecskék, lebegd
részecskék, olajok, zsirok).

Erdeklé6dé: Eredet szerint a szennyvizet a kévetkezékre osztjuk:
- szennyviz szennyviz (vagy szennyviz) - haztartasokbdl és szocialis létesitményekbdl szarmazik

- Ipariszennyviz - az iparbdl szarmazik (gyarakbdl)

Kerdeés: Mit tartalmaz a szennyviz?

Valasz: A vizszennyezés oldott és fel nem oldott anyagokbol tevédik dssze. Az oldott anyagok lehetnek
biologiailag lebonthatdk (példaul monoszacharidok) vagy biologiailag nem lebonthatdk (példaul
azofestékek). A szennyvizben talalhatd oldott anyagok kozé tartoznak az oldott szervetlen sok is. A
szennyvizben |évé fel nem oldott szerves anyagokat ismét lebonthaté (keményité, cellul6z) és nem lebomlo
(mianyagok) részekre osztjak. A fel nem oldott szervetlen anyagok koze tartozik példaul a homok és a kavics.
A befolyd vizbe olyan dolgok is beletartoznak, amelyek inkabb kommunalis hulladékok. Ezek azonban nem
tartoznak a csatornaba, és egyaltalan nem szabad belemenni. Ezenkivil a vizben baktériumok és mikrobak
vannak, amelyek betegségeket okozhatnak.

i, Ertelmezési tipp: Hasznalja ki ezt a lehetéséget, hogy megbeszélje a résztvevékkel, hogy mi nem
:_|‘/ tartozik a hulladékba. Ezt a beszélgetést altalaban olyan helyen célszeri lefolytatni, ahol jol
lathato a folyo viz, és azonnal ki lehet mutatni azokat a targyakat, amelyek nem tartoznak a szennyvizbe.
Erdemes rakérdezni az otthoni gyakorlatukra és talan arrél is, hogy mit csinalnak az olajokkal és
zsirokkal.
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Altalanos iskola: Az id6sebb tanulék szamara iranymutaté kérdéseket tehet fel kézvetleniil a
szennyviz kémiai 6sszetételével kapcsolatban — milyen szerves vagy szervetlen anyagok
talalhatok a szennyvizben.
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Kérdés: Mennyi szennyvizet termel egy ember?

Valasz: Az ember altal termelt szennyviz mennyisége és minésége valtozo lehet. A szennyviztisztitd
telepek tervezése céljabol egy egyenértékii populacié (EO) nevii egységet hoztunk létre, amely egy lakos
altal egy nap alatt termelt szennyviz atlagos mennyiségét és minéségét tikrézi. Egy EO altal termelt
szennyezés mennyisége megfelel:

1 EO =120-150 l/d szennyviz

1 EO =60 g/nap szerves anyagok (BOD5) 1 EO =11 g/d Nosszesen 1 EO =2,5 g/nap Ptotal

A BODS5 (bioldgiai oxigénigény) egy analitikai modszer az aerob korilmények kozott biokémiai bomlasnak kitett
szerves anyagok meghatarozasara. Mas szoval: a bioldgiai oxigénigény azt fejezi ki, hogy a baktériumoknak
mennyi oxigénre van sziikséglk a szennyviz szerves szennyezésének eltavolitasahoz.

A szennyviztisztito telepre rendszerint ipari épuletek is csatlakoznak. A szennyezettség becsléséhez konverzids
tablazatokat készitenek, amelyek segitségével kiszamithatjuk az egyenértékl lakosoknak megfeleld
szennyezést.

Példaul:
Egy cukorgyarban 1 tonna répa termelése 45-70 EO-nak felel meg.
1 m3 sortermelése 150-350 EO-nak felel meg.

Egy mosodaban 1 tonna ruha kimosésa 350-950 EO-nak felel meg.
Kérdés: Milyen anyagokat tartalmaz az emberi vizelet és széklet?

Valasz: A vizelet és a széklet az emberi anyagcsere salakanyagai. A vizelet a vesékben a vér szlrésével, a
vastagbélben pedig széklet képzédik.

Az emberi vizelet és széklet 0sszetétele a kovetkezd abrakon lathaté. A szennyviztisztitas szempontjabél a
vizelet fontos nitrogénforras. Masrészt a széklet a foszfor és a szerves anyagok forrdsa. A szerves anyagok a
szervezetlinkben teljesen meg nem emésztett élelmiszer maradvanyaibdél szarmaznak.
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™ 25% pevne latky

anorganické latky

stfevni bakterie
odloupany epitel streva
nestravené zbytky potravy

—
—

™ 75% voda

? Kérdés: A szennyviz dsszetétele varosonként/helyenként eltéré, vagy mindenhol ugyanaz?

Valasz: A haztartasok és szocidlis létesitmények szennyvize (szennyviz) megkdzelitéleg azonos

Osszetétell. Ami az ipari szennyvizet illeti, itt az 0sszetétel nagyban fligg az ipar tipusatél. A szennyezés

jellege erésen befolyasolja a szennyviztisztitd telepen alkalmazott technolégiat.

? Kérdés: Mi tartozik és mi nem tartozik a WC-be?

ey,

B

Ertelmezési tipp: Ebben a részben célszer(i felvilagositani a latogatékat, hogy mi az, ami nem

tartozik a csatornaba, vagy mit nem szabad otthon a WC-n, konyhai mosogatén, mosogaton

leobliteni.

Valasz: A szennyviz nem tartalmazza:

ételmaradékok

konyhai apritdgépekbdl szarmazdé hulladék

zsirok és olajok

higiéniai kellékek — nedves és kozmetikai torl6kendék, vattakorongok, eldobhaté pelenkak,...
telepulési hulladék

vegyszermaradvanyok, esetleg higany

Erdekesség: A karacsony kritikus id6szak, amikor az emberek rossz szokdsa, hogy hatalmas
mennyiségi olajat ontenek a szemétbe. Az olaj az olajtartalyokban vagy a gydjtéudvarban
talalhato.
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Kérdés: Ezek a dolgok miért nem a csatornaba tartoznak?

Valasz: Mert karosithatjak vagy eltomithetik a szennyviztisztitd csatorna csatornait, berendezéseit.
Példaul a zsir lerakodik a csatorna falara, és mas szennyezédések (szalvétak, higiéniai cikkek,...) megakadnak
rajta. Ez a csovek teljes eltomédéséhez vezethet, és a szennyviznek nincs hova lefolynia. Nem csak a
szennyvizet a tisztitotelepre szallitd csévekrél van sz, az otthonaban 1évé szennyvizvezetékekben is
eléfordulhatnak dugulasok. Ebben az esetben a jogorvoslat nagyon bonyolult és kellemetlen. llletve
ételmaradékok esetén rengeteg patkanyt tudnak elhelyezni a csatornakban, amelyek betegségeket
hordozhatnak, és altalaban nem szivesen latott vendégek a varosokban és otthonokban, amelyeket aztan
csatornairtassal kell kezelni. Veszélyes anyagok és vegyszerek esetén fennall a tisztitomii technologiajanak,
kilonosen a biolégiai folyamatnak a karosodasanak veszélye, valamint a szennyvizrendszeren és a

tisztitotelepen dolgozdk veszélyeztetése.

Erdeklédé: A zsirral és egyéb szennyvizhulladékkal kapcsolatos csatornaduguldsok
leghiresebb esete 2017-ben Londonbdl szarmazik. A felhalmozott anyag 250 métert mért és
130 tonnat nyomott. 9 hét munkaba telt az eltavolitasa. Angolul még a "Fatberg" nevet is
kitalaltak erre a "betétre", amely a "fat" - zsir és "iceberg" - jéghegy szobdl jott létre, csehlil
"tukovec"-nek is nevezhetnénk.
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2.4.2 Aviz Utja a szennyviztisztitdhoz

@, Ertelmezési tipp: Itt j6 tudni, hogy hol folyik a szennyviz az On tisztitételepére (mely
:_l varosokbol/korzetekbél/telepiilésekbél), mennyi (évente és masodpercenként), hany embertél
szarmazik, mennyi a csatornahalézat, amely a vizet szallitja, mennyi id6 alatt jut el a szennyviz a
tisztitotelepre. A latogaték kérében kozvélemény-kutatast készithet arrél, hogy kinek a szennyvize folyik
ide, hova folyik az iskolajuk szennyvize stb.

Kérdés: Hogyan torténik a szennyviz elvezetése a szennyviztisztitd telepre?

Valasz: Az épiiletek szennyvizét a csatornahal6zatot alkotd nagyobb csévekbe nyilé csoveken vezetik el.

77

A szennyvizhaldzat olyan szallitasi rendszer, amely a szennyvizet a szarmazasi helyrél a tisztitasi helyre

szallitja. A csatornahéalézat a fold alatt van, de az utcan 1évé kerek aknafedelekbél tudjuk megmondani, hové
vezet.

A szennyvizrendszer, vagy csatornahaldzat aszerint, hogy a szennyviz és a csapadékviz egyuttes elvezetése
torténik-e, kiilonb6z6 stilusokban alakithaté ki. Egységes haldzat, ahol — ahogy a neve is sugallja — minden
szennyvizet elvezetnek, fliggetlenul annak tipusatél, azaz a szennyvizet az esévizzel egyutt. Kulén rendszernek
nevezzik azt a csatornahaldzatot, ahol a szennyvizet és az esdvizet kulon csatornakon vezetik el, és nem
keveredik. A szennyvizet szennyviztisztito telepre vezetik, mig az esévizet példaul egy vizfolyasba.

Az egységes csatornahaldzat hatranya a heves es6zések alatti tulterhelés. A szennyvizhaldézat a maximalis
szennyviz befogadasara alkalmas, és ugyanez igaz a szennyviztisztitdé telepre is. A szennyvizhalézat vagy
szennyviztisztitd telep kapacitasanak tullépése esetén az ,extra” szennyviz a tehermentesité kamrakon
keresztll kozvetlenul a vizfolyasba esik. Ez a kezeletlen szennyviz, amely példaul WC-kbdl szarmazd
szennyvizet tartalmaz, szennyezi a vizi utat.

A csatornarendszerbe keruld csapadékviz mennyiségének csokkentéseére egy lehetéség a csapadékviz célzott
felfogasa. Az esdvizet, amely a jardan, uton vagy példaul a tetén lefolyna a csatornaba, Ugy vezetik el, hogy a
talajba jusson, ahol a névények felhasznalhatjak.

Altalénos iskola: Nézze meg, milyen messze van az iskola, ahonnan jottek, és hasonlitsa
Ossze a csatornahaléozat hosszaval. Hadd talalgassak, mennyi id6 alatt érkezik meg a
szennyviz a tisztitotelepre. Beszéljétek meg, hol és miért talalhatok a csatornakbol
(féoutakbol) szarmazé aknak. Lehet6ség van rakérdezni a szennyvizhalozatok kiilonféle
targyaira és eszkozeire, amelyekkel talalkoztak - leggyakrabban egy csatornat emlitenek,
elmondhatja nekik, hogy helyesen hivjak lefolyonak vagy gulanak.

Erdeklédé: Az utcakon leggyakrabban két targgyal taldalkozhatunk, amelyeket altalaban
"csatornaként" szoktak emlegetni. Lehet, hogy észrevette, hogy egyes "csatornakban" van
racs, és lehetbvé teszik a viz bearamlasat. Ezek csatornalefolyok, amelyeket gulanak is
neveznek. De néhany nyilason vagy csak apro lyukak vannak, vagy egyaltalan nincsenek
lyukak. Ezek szennyvizcsatorna-aknafedelek, amelyek hozzaférést biztositanak a
csatornahalézat objektumaihoz. Altalaban bekétést, valamilyen csatornairdany-valtozast
rejtenek (bontdéakna), vagy rendszeresen elhelyezett ellenérzé6 aknarél van szo, hogy
biztositsak a csatornaba valo bejutast és annak nyomott vizzel és specialis berendezéssel
torténd tisztitasat.
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Kérdés: Miért van szagu a csatorna?

Valasz: A szennyvizhaldzatban a szerves vegyiiletek lebomlasa soran erés szagu gazok keletkeznek. A
szerves vegylletek lebomlasa olyan helyeken torténik, ahol alacsony a szennyvizaramlas vagy a
csatornahaldézat nem megfelels lejtése. A ként tartalmazo szerves vegylletek bomlasa soran szulfan
keletkezik, amely mérgezé gaz. A szulfan rohadt tojas szaga van.

Jelentés szerepet jatszik a csatornarendszer levegédaramlasa is. Ha elegendd oxigén van a szennyvizben, a
rothadas minimalisra csokken.

Heves esbzéskor az dsszes lelilepedett szennyez6dést a csatornahaldzatba oblitik. A szennyviz els6 hullama,
amely a tisztitételepre érkezik, ezért nagyon koncentralt.

Altalanos iskola: Adhatsz teret a tanuléknak, és megkérdezheted, hogy érezték-e mar a
szennyviz szagat, és mihez hasonlitanak.

SS: A szulfan mar 0,5 ppm (részecske per millié) koncentraciéban szaga. Itt tandcsot kérhet a
tanuloktol - szerintiik hany molekulanak kell lennie a szennyvizben ahhoz, hogy érezziik a
szulfanszagot? Ez a kérdés gondolkodasra készteti a tanuldkat, és megismerteti veliik a ppm
Uj mértékegységeit, amelyeket gyakran hasznalnak a koncentracio kifejezésére az Egyesiilt
Allamokban.

A szulfanszag tehat a koncentraciotdl szarmazik, amikor kétmillié levegémolekulahoz (oxigén +
nitrogén) egy molekula szulfan jut a levegében. Vagy 0,00005% szulfantartalommal a levegében.
Tehat 0,5 ml szulfan 1 m3 levegében.

Kérdés: Elnek-e allatok a csatornakban?

Valasz: patkanyok vannak a szennyvizhaldzatban, a maradékot a hulladékba dobva taplalékot biztositunk
nekik. Emiatt egyes varosokban akar elszaporodhatnak is. A tavaszi-nyari hdnapokban irtasukra kertil sor,
amikor mérgezé csapdakat helyeznek ki a csatornahalézatba, hogy a patkanyallomanyt ésszeri szinten
tartsak. A Hubex-et patkanyok kiirtasara hasznaljak - nedves kornyezetre alkalmas taplalékcsapdak. Ezek
tartalmaznak példaul zsemlemorzsat, lisztet, kukoricat, csokoladét, zsirt és a véralvadasgatlé hatéanyagot.

A patkanyt gyakran 6sszetévesztik patkannyal. A patkany vilagosabb szér(, nagyobb, rovidebb a farka, mint a
teste, és szereti a nedves kornyezetet. Mig a patkany legfeljebb feketésszlirke széri, kisebb, de a farka
hosszabb, mint a teste, és nem szereti a nedves kdrnyezetet.

Kérdés: Milyen h6mérsékletii a csatorna?
Valasz: A csatornaban |évé szennyviz h6mérséklete évszaktol fligg, 8-20 °C kdzott mozog.
Kérdés: Milyen alaku a csatorna?

Valasz: A csatornak keresztiranyu profiljai kiilonb6zé alaktak lehetnek. Az alapforma kor alaku. Egy masik
forma az ovalis forma, amely idealis egyenletes, ingadozé aramlasu lefolydkhoz. A szajprofilt akkor
hasznaljak, ha nincs elegendé fedémagassag.

Kérdés: Milyen anyagokbol késziil a csatornahalozat?
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. Valasz: A csatornahalozatot kopasnak, korrozidnak, vegyszereknek és mikrobialis hatasnak ellenallo
anyagokbol kell kiépiteni. A csatornahaldzat kiépitéséhez kéedényt, betont, Ontdttvasat, bazaltot,
csatornatéglat (harangblokkot) vagy méanyagot hasznalnak.

Erdeklédé: A csatornaépitésnél korabban specialis keramiatéglakat, az ugynevezett
harangtéglat hasznaltak. Specialis agyagbol késziilt nhagyon kemény téglakrol van szo,
amelyeket téglakemencében kétszer égetnek ki redukalo langban. Régi harisnyahalok
lathatok példaul Romaban (Forum Romanum) vagy Pragaban, ahol évente tobbszor is
megnyilik a kiilfoldiek bejarata (az ovarosi csillagaszati oranal). Itt lehet belépni a tobb mint
szaz éve éplilt 6sszekoté kamraba.
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2.4.3 Szennyviztisztito telep

:}. Ertelmezési tipp: Ezt a részt tgy kell 6sszeallitani, hogy megfeleljen az adott tisztitélizemnek. A
:_l kovetkezé bekezdésekben a szennyvizkezelés altalanos leirasat talalja. Az On tisztitételepén
talalhato egyes technolégiak pontosabb magyarazatahoz hasznalja a 3. A szennyviztisztito technologiak
leirasa cimii fejezetet. Ez a fejezet lGgynevezett katalégusként késziilt, melybél csak az On szamara
megfelel6 részeket valaszthatja ki a kirandulas értelmezésében.

Kérdés: Hol és hogyan tisztitjak a szennyvizet?
Valasz: A szennyviztisztito telepen.

A szennyvizhalézat a szennyvizet a szennyviztisztité telepre juttatja, ahol megkezdédik a tisztitasa. Kis
mennyiségli szennyez6dést a természet maga is megtisztit, ezt a folyamatot Ontisztulasnak nevezik. A
szennyviztisztitd telep ugyanazokat az elveket alkalmazza, mint a természet, csak mi teremtjuk meg az
optimalis feltételeket ahhoz, hogy a lehetd leggyorsabban lezajljanak.

A viz tisztitasanak modja az adott helytél fliggben valtozik, attol fliggéden, hogy milyen technoldgiaval van
felszerelve a tisztitdomud, milyen tipusu szennyviz folyik be, és mennyi vizet tisztitanak.

A szennyviz lehet6ség szerint gravitacioval, azaz gravitacios eséssel aramlik at a tisztitotelepen. Ez kulondsen
elény0s az aramfogyasztas szempontjabol. Energiat takaritunk meg, amit egyébként a szivattyuk
muikodtetésére hasznalnank fel.

El6szor is el kell tavolitanunk a vizben lebeg6 vagy az aljan lév6 nagy targyakat. Ez lehet példaul kovek, homok,
ételmaradék vagy nedves torl6kendd. Ezeket a targyakat ugy tavolitjak el, hogy a viz aramlasa lelassul, és a
szennyezddés a fenékre rakédik (kavicsfogd, homokfogd), vagy racsokon, szitakon (fésuléhelyiség) megakad.
A fent emlitett targyakon kivil a vizben fel nem oldott szerves anyagok is vannak, amelyeket llepit6 tartalyokba
zarnak be. Ezt a lelilepedett anyagot, az ugynevezett elsédleges iszapot, kiszivattyuzzak tovabbi feldolgozasra
az iszapkezelésbe. Ekkor a vizben marad a szabad szemmel nem lathatdé szennyezddés, azaz feloldddik a
vizben.

Az oldott szennyez8dés bizonyos mértékig képes eltavolitani a baktériumokat és mas mikroorganizmusokat a
vizbél (aktivalé tartaly). Technikailag ezeknek a baktériumoknak az 6sszegyl(ijtését eleveniszapnak, a tisztitasi
folyamatot pedig bioldgiai tisztitasnak nevezik.

"70 Ertelmezési tipp: A biolégiai szennyviztisztitas leirasanak mélységét célszerii a célcsoporthoz
'_| igazitani. Az alabbiakban valtozatokat kinalunk a hallgatok szintjének megfeleléen.

ZS: A szennyviztisztité telepen ugy tartjiuk ezeket a baktériumokat, mint az allatokat az
allatkertben. Gondoskodunk réluk azaltal, hogy megfelelé életkoriilményeket teremtiink
szamukra, és taplalékul szennyvizet adunk nekik. Itt tobbféle baktériumot szaporitunk.
Milyen feltételekre van sziikséglik az élethez? Természetliktél fiigg, van, akinek sok levegére
van sziiksége az élethez, mig masok értékelik, ha egyaltalan nincs levegdjiik. Az elégedett
baktériumok egyiitt élnek, és olyan kisvarosokat hoznak létre, amelyeket pelyheknek
nevezliink, elszaporodnak és népességiik né.

SS: Az eleveniszap mikroorganizmusokbdl all, amelyeket a sziikséges mennyiségben tartunk
fenn a szennyviztisztito telepen. Az eleveniszapos mikroorganizmusok koé6zé tartoznak a
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baktériumok, protozoak (tragyabogarak, puhatestiiek, rakféelék), metazoak (forgofélék,
fonalférgek, férgek), valamint penészgombak, gombak és élesztégombak.

Ertelmezési tipp: Itt j6 lenne néhany képet vagy videét mutatni a gyerekeknek az emlitett
mikroorganizmusokrél, példaul mobiltelefonon, hogy ne csak hosszas magyarazat legyen.
Ezenkiviil 6sztonozheti a gyerekeket, hogy kérjenek tovabbi informaciokat az iskolaban a
biolégiatanaruktol.

A baktériumok anyagcseréjlik révén alakitjiak at a szennyvizb6l szarmazd szennyezést, azaz a
szennyezés taplalékul szolgal szamukra. Az anyagcseréjik alapjan tobbféle baktériumfajtat
kllénbéztetliink meg. A szerves szubsztratot oxiddld baktériumok (organotrdf), az ammdania-
nitrogént és a nitrit-nitrogént nitrat-nitrogénné oxiddld baktériumok (nitrifikald), a nitrat-nitrogént
gaz-halmazallapotu nitrogénné redukald (denitrifikald) és a sejtekben nagyobb mennyiségl
foszfort (poli-P) felhalmozé baktériumok. Az egyes baktériumfajtaknak megfelelé
oxigénkortilményekre van szlikséglik az anyagcseréjlikhoéz - az oxidalé baktériumoknak oxigénre, a
redukaldé baktériumoknak viszont gyakorlatilag oxigénmentes kériilményekre van szlikséguk. Ezért
a szennyviztisztitd telepen a korilmények Ugy valtoznak, hogy az egyes baktériumfajtak el tudjak
latni a dolgukat. A baktériumok pelyhekben é€lnek egylitt, szaporodnak és mennyiséglik vagy
koncentracidjuk a rendszerben novekszik.

Erdekl6dé: Az eleveniszapban lévé egyes élélényfajok kozott dllandé heves verseny folyik az
eréforrasokért ("élelmiszerért"). Az a baktérium szaporodik a legtobbet, amelyik a beallitott
feltételek mellett a legtobb energiat képes megszerezni, és igy kezd dominalni és kiszoritani
a kevésbé sikereseket. A kiilonb6zé6 tipusu szennyezédéseket lebonto baktériumcsoportok
gyakran teljesen mas koriilményeket tartanak idealisnak. Ezenkiviil a legtobb baktérium
kiilonféle anyagcsere-utakon keresztiil képes feldolgozni az "élelmiszert". Példaul oxigén
jelenlétében ugynevezett aerob légzéssel tavolitjak el a szerves anyagokat, de ha nem all
rendelkezésre oxigén, atallithatjak anyagcseréjiiket a joval kevésbé elény6s denitrifikaciora.
Az élélények mindig azt a folyamatot ,,valasztjak ki”, amelybdl az adott koriilmények kozott a
legtobb energiahoz jutnak. A tisztitételepeken azonban gyakran sziikségiink van olyan
baktériumokra is, amelyek kevés tapanyagreakciot hajtanak végre, ezért lassan
szaporodnak. Igyeksziink szamukra a leheté legjobb koriilményeket megteremteni,
kényeztetni 6ket. Tipikus példa erre a nitrifikalé organizmusok, amelyek szamara feleslegben
oxigénnel regeneralo tartalyokat épitiink, ahol ,,pihenhetnek” és ,,emészthetik” a raktarozott
anyagokat.

Az eleveniszapos élélények valoban mikroszkopikus méretliek, méretik tizt6l a mikrométeres
egységig terjed. Referenciaként egy mikrométer a méter egy milliomod része. Ezek az aprd
élélények csak kis élelmiszermolekulakat képesek lenyelni. A legtobb szennyez6anyag azonban a
vizben sokkal nagyobb. Tehat hogyan tudjak a baktériumok megemészteni ezeket a nagyobb
szennyezédéseket? Ehhez a baktériumok specialis vegyszereket, ugynevezett exoenzimeket
hasznalnak. Az enzimek olyan anyagok, amelyek felgyorsitjak vagy lassitigk a kémiai reakcidkat. Az
eleveniszapos baktériumok esetében a hidrolizis nevi folyamat segiti 6ket. Az "exo" elétag azt
jelenti, hogy ezeket az enzimeket a baktériumok a szervezetikbdl a kornyezetbe bocsatjak Ki.
Olyan, mintegy pok, amely emészténedvét a haldjaba fogott légybe fecskendezi. A pokhaldban légy
helyett ebben az esetben szennyviz van a tartalyban. A hosszu szennyezé molekulak exoenzimek
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segitségével kisebb molekulakra hasadnak. Ezek mar elég kicsik ahhoz, hogy a baktériumok
befogadjdk a sejtjeikbe, és ott tovabb dolgozzék és megemésztik 6ket.

Ezutan a baktériumok tovabb Ulepitik a tartalyokat, ahol el kell valasztani 6ket a tisztitott viztl. A pelyhekben
(vagy "varosukban") lév6 baktériumok lassan lesullyednek a tartaly aljara. A baktériumok nagy részétvissza kell
helyeznuink a folyamatba, hogy megtisztitsuk az Ujonnan befolyd szennyvizet. Ez egy folyamatos folyamat, és
nem engedhetjuk meg magunknak, hogy megvarjuk egy uj, teljes értékl mikroorganizmus-kultira névekedését.
Es mivel a mikroorganizmusok nagyon gyorsan szaporodnak, egy résziiket a "redundancia" miatt eltévolitjak a
folyamatbol, és az iszapkezel6be szivattyuzzak tovabbi feldolgozas céljabol.

Az Ulepitd tartaly tetején a megtisztitott viztalalhatd, amely a széleken vagy egy sullyesztett lefolydcs6ébe omlik,
és atisztitoteleprél visszafolyik a természetbe (példaul vizfolyasba).

Erdeklédé: Ha az eleveniszaprol csak a baktériumokrol beszéliink, az durva leegyszeriisités.
Valojaban az eleveniszap egy egész mikrokozmosz, szamtalan kiilonféle baktériumfajtaval
uralja, de ezeken kivil magasabb rendii mikroorganizmusok, példaul kiilonb6zé
protozoonok, metamorfok, csilléfélék, férgek, rotiferek vagy atkak, valamint megfelel6
korilmények kozott és bizonyos helyeken fotoszintetizaléo szervezetek, példaul algak is
megtalalhatok az aktivalt iszapban.

:}. Ertelmezési tipp: Itt jo figyelmeztetni a latogatokat, hogy ez a viz nem ihaté! Es illik
:_I megmagyarazni, hogy miért.

Kérdés: A szennyviztisztitobol kifolyd viz ihatd?

Valasz: Az igy tisztitott viz elég tiszta ahhoz, hogy ne szennyezze a patakot megndvekedett mennyiség(i
szerves anyaggal, nitrogennel és foszforral, de nem ihato! Hasonl6 a viz kdzvetlen folydbdl vagy tocsabdl
val6 ivasahoz. Azokat a baktériumokat, amelyek emésztési problémakat okozhatnak, el kell tavolitani ebbél
a vizbél.

Kérdés: Hol termelik az ivévizet?
Valasz: Az ivoviztisztito telepen. Ami egy masik készilék, amelyben természetes eredeti vizbél allitjak

el§ az ivovizet.

2.4.4 A szennyviz min8sége és ellendrzése

8-, Ertelmezési tipp: Helyes megemliteni, hogy a tisztitott viz melyik vizfolyasba 6mlik, és milyen
:/ e P a2 ~ .
_I mindéségi osztalyba tartozik, és elegend6-e a vizhozam a patakban.

Ha rendelkezik mobil analitikai eszk6zokkel (pH-szonda, csepptesztek,...), akkor a latogatdk ellendrizhetik a
szennyviz minéségét.

Kérdés: Hogyan tudhatjuk meg, hogy a tisztitott szennyviz rendben van?
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Valasz: A lefolyas mingségét kiilonb6zé mddon értékelik. A legegyszer(ibb az érzékszervek (latas, szaglas)
hasznalata — a tapasztalt dolgozok emlékeznek ra, hogyan "néz ki" normalisan a lefolyo, ha valami
megvaltozik (szin, atlatszdsag, pelyhek mennyisége, szag), keresik az okot. Tovabbi segitség az online
szondak és analizatorok (példaul ammonia, nitrat, zavarossag, foszfatok stb. mérésére), de ezek nagyon
dragak (tobb mint tizezer-szazezer CZK darabonként), ezért igazan nagy tisztitételepeken hasznaljak 6ket.
Hordozhaté szondak és "csepptesztek" is hasznalhatdk, ahol a szint szinskalaval hasonlitjak Ossze. A
legpontosabb az anyagok laboratoriumi meghatarozasa.

Kérdés: Milyen mingségiinek kell lennie a tisztitott szennyviznek?

Valasz: A tisztitomiibél szarmazd szennyviz mingségét jogszabalyi elSirasok szabalyozzak. A cseh
szabalyozas megfelel az Eurdpai Unid jogszabalyainak. A hatarértékek mind az egyes vegytletek
hatarértékeire, mind az egyes anyagok szennyviztisztitd telepen torténd eltavolitasanak hatékonysagara
vonatkoznak. A hatarértékek szintje a tisztitételep méretének megfelelGen toérténik, minél nagyobb a
tisztitdm(, annal szigordbbak a hatarértékek. A tisztitotelepekre vonatkozd pontos hatarértékeket a vizlgyi
hatosag hatarozza meg, és az egyes tisztitotelepeken némileg eltéré hatarértékek lehetnek. A kifolyd
tisztitott viz minGségét a hatdsagok, példaul a Cseh Koérnyezetvédelmi Felligyel6ség, a vizligyi hatdésagok,
stb. figgetlen ellenérzésnek vetik ala. A hatarértékek tullépése esetén a tisztitdtelepek izemeltetdi birsagot
fizetnek.

A tisztitott szennyviz mennyiségének mérése érdekében a tisztitott viz daramlasmérését a tisztitdtelep
kivezetésénél telepitik. A vizaramlas mérésére leggyakrabban egy szintérzékeldvel ellatott Parshall-valyut
hasznalnak.

Egyes vizfolyasokban (folydk, patakok) az atfolyd viz jelentds részét a tisztitdmdl szennyvize adja. Vannak olyan
esetek is, amikor a tisztitdmuibdl szarmazd szennyviz minésége magasabb, mint a vizi ut min&sége.
Modosulnak a vizligyi hatdsag altal meghatdrozott hatarértékek a levizi vizhasznalat (Gdulési vagy ivovizkivétel)
tekintetében.

ZS: Ne terheljiik ezeket a tanulékat a jogszabalyi eléirasok részleteivel, elég annyit mondani,
hogy a tisztitott viznek meg kell felelnie a szén-, nitrogén- és foszforkoncentracio bizonyos
paramétereinek, mielétt a folyoba keriil, és nagy mennyiségi fel nem oldott anyag nem
uszhat benne.

Kozépiskola: Ezeknek a tanuléknak részletesebben elmagyarazhatjuk, hogyan miikodik a
vizhozam mintavétele és mérése.

Erdeklédni: Ha valakit nagyon érdekel a szennyvizkibocsatési hatarértékek, az a 401/2015. A
jogszabaly érdekessége két hatarérték, ,m” és ,p” bevezetése. Az "m" szimbdélum a
maximalisan meg nem haladé hatarértéket jeloli, a "p" szimboélum pedig a megengedett
hatarértéket, amely bizonyos mennyiségii lefolyasi mintaban megengedett mértékben
tullepheté.

Kérdés: Milyen tovabbi tisztitasi lehetéségek vannak, hogy még tisztabb legyen a viz?
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Valasz: Bizonyos esetekben a viz feldolgozasa igynevezett harmadlagos kezeléssel torténik (a mechanikai
és bioldgiai tisztitast nevezhetjik primer és masodlagos kezelésnek), amely mar tartalmaz specialis
eljarasokat, amelyek az adott kezelt vizre vagy befogaddra jellemzé vagy jelent8s vizmingségi mutatok
beallitasara szolgalnak.

A szennyviztisztitd telepeken egyre elterjedtebb a harmadlagos tisztitas a fokozatosan szigorodo hatarértékek
miatt, amelyek csak els6dleges és masodlagos tisztitassal nem teljesitheték.

A harmadlagos tisztitasi mdédszerek kdzé tartozik a fertétlenités, a membrantechnolégiak, a foszfor kémiai
kicsapasa vagy az aktiv szénrétegen keresztll torténd szlirés. Mas szdval, ezek vizmUi moddszerek.

ZS: Ha az On tisztitételepe nem rendelkezik a harmadlagos tisztitasi technolégigval, akkor
elég azt mondani a csatorna végén, hogy a tisztitott szennyvizre vonatkozo kovetelmények
fokozatosan novekedni fognak, és emiatt mas technolégiak is megjelennek a tisztitotelepen.

Erdekesség: 2024-ben megjelenik az Eurdpai Unié Uj szennyvizkezelési iranyelve, amely
dramaian szigoritja a kibocsatott szennyviz tapanyag-korlatait.

2.4.5 A takaritas jovGije
Kérdés: Hogyan fog kinézni a szennyviztisztitas a kovetkezé években, évtizedekben?

Valasz: A vilag néhany tisztitételepén mar létezik harmadlagos és kvaterner tisztitas, vagyis a tisztitas
kdvetkezd szintje, amikor jo6 mingségl viz hagyja el a tisztitotelepet. Ez a viz azonban mar nem csak a vizi
Utba kerdl. Kival6 minéségének kdszonhetben Ujrahasznositasa (Ujrafelhasznalasa) lehetséges.

Kérdés: Mire hasznalhaté az Ujrahasznositott viz?
Valasz: Az Ujrahasznositott viz néhany lehetséges felhasznalasi médja:

o Ontozés és mez6gazdasag — kertek, varosi zoldovezetek, golfpdlydk és mez6gazdasagi teriiletek
ontdzése

e ipari alkalmazasok — kulonféle ipari folyamatokban, példaul hiitésben vagy mosasban toérténd
felhasznalas

e tereprendezés — tavak és szokGkutak mesterséges beszivargasa vagy feltoltése

A jovBében nagy nyomas nehezedik a kibocsatott szennyviz minéségére, nemcsak a tapanyagok, hanem a
mikroszennyez® anyagok, példaul gyogyszermaradékok, antibiotikum rezisztencia gének, mikromdanyagok,
novényvédo szerek stb.

Vilagszerte a szennyviztisztité telep megnevezése (angolul) mar laza forditdsban vizvisszanyer6 telepre
valtozik, vagyis olyan helyre, ahol vizet nyerliink vissza.

Kivancsi: a szennyviz kapcsan gyakran széba keriilnek az ugynevezett mikroszennyezdék. Ez
egy tag fogalom, amely magaban foglalja az olyan anyagokat, mint a gyégyszermaradvanyok,
hormonok, mikromdianyagok, peszticidek, testapolasi termékekbél szarmazo anyagok, egyes
iparban hasznalt anyagok. Ez a szennyvizben nagyon alacsony koncentracioban el6fordulo

anyagok széles csoportja. Eltavolitasuk mértéke a tisztité lizemekben eltéré, mindig az adott
anyagtol fligg. Eltavolitasukat az is neheziti, hogy koncentraciojuk a szennyvizben nagyon
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alacsony. Hatékonyabb megsziintetésiik érdekében a jovében a tisztitomi technologiait
specialis szakaszokkal kell kiegésziteni, mint példaul fejlett kémiai oxidacio, aktiv szénen
torténd szorpcio és hasonlok.

2.5 A szennyvizbdl nyert anyagok és energia torténete

8-, Ertelmezési tipp: Ennek a résznek a elmondasakor nagyon fel kell kelteni a résztvevéket, mivel a
:_l tarsadalomban még mindig nagy a megbélyegzés a szennyvizkezeléssel kapcsolatban. Az
emberek megértik a szennyviztisztitas szilkségességét, de ezt csak sziikségszeriliségnek tekintik. A dolog
ezen oldalardl uj perspektivat mutathat be a résztvevéknek - a tisztitotelepeken a szennyviz tisztitasa
soran értékes anyagokhoz juthatunk, pl. az eleveniszap hulladéknak minésiil, de értékes alapanyagnak
is tekinthet6! Maga az iszap kivalé tragyazo tulajdonsagokkal rendelkezik, fokozatosan bocsatja ki a
tapanyagokat, és segiti a talaj vizvisszatartasat is. Az iszap tovabbi feldolgozasaval energiat nyerhetiink
(pl. biogaz feldolgozasaval), valamint az iszapban lévé elemeket - féként foszfor- és
nitrogénvegyiileteket.

Aszennyviz hihetetlenul sok kiilonb6z8 anyagot és energiat tartalmaz. Példaul, ha azemberi emésztést nézzuk,
akkor az élelmiszerekbdl szarmazé anyagok nagy része a szennyvizbe keril, mert azemésztésiink nem teljesen
tokéletes, és nem tudunk minden anyagot maradéktalanul felhasznalni.

ZS: Csak a szennyvizbél nyerheté anyagokat foglalja 6ssze, és 6sszpontositson az iszap
mezdégazdasagi terilileteken torténd felhasznalasara vagy égetésre.

Kozépiskola: Az id6sebb tanulok részletesebben foglalkozhatnak a foszfor anaerob
stabilizalasaval és kicsapasaval.

Erdekesség: Ismertesse részletesen a kiilonb6z6 égési médokat (pirolizis, elgdzositas), mik a
termékek itt, és emlitse meg a bioszenet, mint perspektivikus anyagot. Ebbe a csoportba
tartozik a biogaz biometanna torténé finomitasa is. Meg kell emliteni, hogy Eurépaban (még
Csehorszagban is) egyes szennyuviztisztito telepek mar energetikailag onellatéak, vagy akar
tobb energiat termelnek, mint amennyit elfogyasztanak, koszonhetéen az elegendé biogaz-
termelésnek.

? Kérdés: Milyen anyagokat nyerhetiink ki a szennyvizbé!?
. Valasz: Osszefoglald azokrol az anyagokrol, amelyeket a szennyvizbél ki tudunk nyerni:

e Szerves anyagok, N, P,....
e |szap

e Energia

e Egyéb - zsir, celluldz

e Kavics, homok

Erdekl6dé: Régebben az iiriiléket féként a mezdgazdasagban hasznaltak mdtragyaként. A
vizeletet régebben tisztitoszerként, az 6kori romaiak fogfehéritésre hasznaltak. A szoveteket
festés eldtt vizelettel aztattak, hogy a szin tartésabb legyen. A vizelet a l6porgyartas fontos
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alapanyaga is volt. Az lriiléket a bér kezelésére hasznaltak, a timaroknak ugynevezett
piszoarjuk volt a kocsmakban a vizelet gyiijtésére.

Kérdés: Milyen anyagok valnak el a viztél a mechanikus viztisztitas soran?

Valasz: A szennyviztisztitd gépészeti részében a szennyvizbél salakot, homokot, kavicsot, olajokat és
zsirokat nyerlink. A tormelékek higiéniai szempontbdl kifogasolhatok, ezért hulladéklerakdkba kerilinek,
vagy égetékben égetik el. Egy lakos atlagosan 5-15 liter szilankot termel évente. A homok és a kavics
higiéniailag is kifogasolhatd, de kezelés utan példaul az épitéiparban hasznalhaték. Az olajokat és zsirokat
az anaerob stabilizalas soran hasznaljak fel, majd biogazt allitanak el belslik, amibél energiat lehet
felhasznalni.

Kérdés: Hogyan tavolitjak el a tdpanyagokat a szennyvizbgl?

Valasz: Szamos bioldgiai folyamatot alkalmaznak ezen elemek eltavolitasara, amelyek a tisztitotelep
aktivalo tartalyaban zajlanak.

Szén eltavolitas

e Szerves anyagok oxidacidja mikroorganizmusok hatasara oxigén jelenlétében szén-dioxiddd és vizzé. A szén-
dioxid egy artalmatlan gaz, amely a légkorbe kerdl.

Nitrogén eltavolitas — nitrifikacié és denitrifikacid

e A nitrogén elsGsorban a vizeletbdl keril a szennyvizbe.

e A nitrogén eltavolitdsa két folyamaton keresztiil torténik: nitrifikacio és denitrifikacid.

o A nitrifikdcié sordn a nitrifikald baktériumok az ammadniumiont nitriteken keresztil nitratokka oxidaljak. A
folyamat soran a tartalyokat intenziven leveg6ztetni kell, mivel a folyamat soran nagy mennyiségi oxigén
fogy el. A leveg6ztetés energetikailag és ezért anyagilag is megterhels. A leveg6ztetés a tartdly aljan taldlhato
fuvok és levegbztets elemek segitségével torténik. A fuvo leveg6bt fuj ezekbe az elemekbe. Ezt kdvetSen
finom buborékok keletkeznek az elemekbdl.

o Adenitrifikacid sordn a nitratok nitrogéngazza alakulnak. Végil a nitrogén (a légkor koriilbelll 78%-at kitevs
artalmatlan gaz) eltlnik a viziinkbdl, és a légkorbe szivarog. A denitrifikacid soran a szennyvizbdl szarmazé
szerves szén is elfogy.

e Ha a szennyvizben hianyzik a szerves szén, akkor kils6é szubsztratumot (leggyakrabban metanolt) kell a
tartalyokra felvinni - a baktériumok ezutdn a kllsé szubsztratumot hasznaljak fel a nitrdt nitrogéngazza
tortén6 metabolizalasara.

e A megfelel6 mennyiségl szerves szén miatt altaldban van egy tartdly, amelyben a nitrifikacid el6tt
denitrifikacié megy végbe. A tartdlyok kdzott ezutan belsé recycling mikddik, ahol a nitrifikacidbol szarmazé
szennyviz egy részét visszaszivattylzzak a denitrifikacidba, igy a nitrifikdciéd sordn keletkez8 nitratok a
denitrifikacidba kerilnek, ahol a feltételek megfelel6ek az eltdvolitasukra. Megjegyzés: ez a rész jelentGsen
eltérhet az adott vegytisztitotdl flggben. Igazitsa az értelmezést a technoldgidjdhoz, és kilonosen a
kozonségéhez. A nitrogéneltavolitas részletes leirdsa nagyon zavard és bonyolult lehet az altalanos, de
gyakran a kozépiskolak szamara is.

Foszforeltavolitas — kémiai kicsapas vagy fokozott bioldgiai foszforeltavolitas

e A foszfor Urilékbdl, ipari mosodakbdl (engedélyezett foszfatos mosdszereket), tablettakbdl
mosogatdgépben keriil a szennyvizbe.
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o A foszfort kémiai kicsapassal vagy a foszfor fokozott bioldgiai eltdvolitdsaval lehet eltavolitani a vizbél
specialis foszforgyljt6 baktériumok segitségével.

Kérdés: keletkeznek-e Giveghazhatasu gazok a tapanyagok eltavolitasa soran?

Valasz: Az aktivalas soran Uveghazhatasu gazok képzédnek: szén-dioxid (a szerves szén eltavolitasanak
terméke), dinitrogén-oxid (nitrifikaci6 soran keletkezik) és helyenként rendkivil alacsony
oxigénkoncentracié mellett metan. A dinitrogén-oxidnak és a metannak |ényegesen nagyobb az
Uveghazhatasa, mint a szén-dioxidé. Mas Uiveghazhatasu gazok keletkeznek a tisztitotelepen lévé gépek
meghajtasahoz sziikséges villamos energia eléallitdsa soran.

Kérdés: Mi az iszap az iszapkezelés szempontjabdl?

Valasz: Az iszap a szennyviztisztitas hulladékterméke, amely a tisztitott viz térfogatanak 1-2%-at teszi ki,
de a szennyviztisztito telepre befolyd eredeti szennyezés 50-80%-a ebben koncentralodik. Az iszapkezelés
és feldolgozas célja a kdrnyezetre és az emberi egészségre gyakorolt negativ hatasok minimalizalasa. Az
iszappal kilonbdz6 mdédon foglalkozunk, ami a tisztitotelep méretétsl fligg.

A szennyviztisztitd telepen két tartalybdl gyjtjik az iszapot. ElGszor is eltavolitjuk az llepitd tartalybdl az iszapot,
amelyet els6dleges iszapnak neveziink. Ezt kovetSen eltdvolitjuk az Ulepit6 tartalybdl az iszapot, amelyet
masodlagosnak vagy tobbletnek neveziink. Az els6dleges és masodlagos iszap keverékét nyers iszapnak nevezziik.

ZS: Ha On és a résztvevék a lefoly6bdl az iszapkezelésbe kéltéznek, érdemes Ujra
leegyszeriisitve emlékeztetni 6ket arra, hogy mi is az iszap és honnan szarmazik.

SS: Ezzel a hallgatéi csoporttal idedlis az iszapkezelés kezdetén vitat inditani arrél, hogy
milyen anyagok talalhatok az iszapban, és mi tortenhet veliik, megprobalva mas anyagokhoz
is eljutni, mint a szerves szennyezés. Az iszap szerves és szervetlen anyagok, viz és kiilonféle
mérgez6 anyagok, példaul nehézfémek, peszticidek, gyogyszermaradvanyok vagy patogén és
egyéb mikroorganizmusok keverékét tartalmazza.

Erdekesség: Az elfogadhaté iszapkezelés koltsége a szennyvizkezelés miikodési
koltségeinek koriilbeliil 50%-anak felel meg. A kisebb tisztitotelepeken nem érdemes
iszapkezelést végezni.

Kérdés: Hogyan dolgozzak fel az iszapot a kis tisztitotelepeken?

Valasz: A kis tisztitotelepeken nem torténik meg az anaerob stabilizacié az elégtelen biogaz termelés
miatt. Ez azt jelenti, hogy az iszapot altaldban vagy aerob mddon stabilizaljak, vagy viztelenitik, vagy
folyadékot szallitanak egy nagyobb tisztitotelepre. Az aerob stabilizalas soran az iszapot vagy hosszabb ideig
az aktivalé tartalyban hagyjak, vagy egy levegéztetett iszapteknébe szivattyluzzak. A viztelenités utan az iszap
egy nagyobb tisztitotelepre szallithatd, ahol ezt kdvetéen rothaszto tartalyokba kerdil.

Kérdés: Hogyan torténik az iszap feldolgozasa a nagyobb iszapkezelé telepeken?

Valasz: Kbzepes és nagy tisztitotelepeken a leggyakrabban az anaerob iszapstabilizélast (vagy anaerob
rothasztast) alkalmazzak. A befolyd szennyvizben talalhatd eredeti szennyezés nagy része az iszapban
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koncentralodik. A nagyobb szennyviztisztitd telepeken a szennyezés egy részét rothasztd tartalyokban
(anaerob stabilizalassal) biogazza alakitjak.

Az anaerob stabilizalas soran az iszapot olyan tartalyokba gydjtik, amelyekben az oxigénhez valé hozzaférés
korlatozott (=anaerob kornyezet). Ezekben a tartalyokban az iszapban lévé anyagokat specialis baktériumok
(metanogén baktériumok) segitségével lebontjdk biogaz eldallitasara. A tartalyok hémérséklete szerint
megkulonboztetink mezofil (35 °C) és termofil emésztést (55 °C).

Miutan az iszap athaladt a rothaszto tartalyon, stabilizalt iszapga valik, ami azt jelenti, hogy intenziv spontan
bomlas mar nem mehet végbe benne. Az anaerob rothasztas soran az iszap szarazanyaganak korulbelul a fele
alakul biogazza.

SS: Az emésztési folyamatot anaerob stabilizalasnak is nevezik. Az iszapban [évé
baktériumok a szerves anyagokat fokozatosan egyszerii cukrokka és alkoholokka, majd szén-
dioxidda, hidrogénné és metanna metabolizaljak. Az ebben a folyamatban keletkezé
gazkeveréket biogaznak nevezik, és féként szén-dioxidbol és metanbdl all (kb. 60-80%). Az
olyan berendezést, amelyben a biogazt hévé és villamos energiava alakitjak, kogeneracios
egységnek nevezziik. A biogazt belsé égésii motorok vagy turbinak meghajtasara hasznaljak.
Abiogaz elégetése héttermel, és egyuttal egy generatort is mikodtet, amelyvillamos energiat
termel.

Kivancsi: Az anaerob stabilizalas soran a szén-dioxid és metan mellett ammaonia (ammdania)
és szulfan is keletkezik, amelyek erés szagu gazok.

Erdekesség: A metanogén baktériumok fejlédését tekintve nagyon régi baktériumcsoport, 3,5
milliard éve jelentek meg (a Fold kora 4,5 milliard év). Akkoriban nem volt oxigén a légkorben,
és a Fold légkére a mai Vénuszhoz hasonlitott. Osszehasonlitasképpen: a dinoszauruszok 250
millié éve, az ember pedig 2,8 millié évvel ezelbtt jelent meg. Ha a tengely 0 a Fold teremtése
és 10 a jelen, akkor a metanogének a 2.22 pontban, a dinoszauruszok 9.44-nél és az ember
9.99-nél jelentek meg).

? Kérdés: Mire hasznalhaté a stabilizalt iszap?

. Valasz: A stabilizalt iszap felhasznalasa annak mingségétél fligg. Ez az iszap tragyazo tulajdonsagainak
kdszonhetéen kijuttathatd mezégazdasagi tertletekre, mivel nagy mennyiségi szerves anyagot, foszfort és
nitrogént tartalmaz. Komposztalé tUzemekben is hasznalhatd. A feldolgozas masik mddja a termikus
feldolgozas, amely magaban foglalja az égést, a pirolizist vagy az elgazositast. A pirolizis soran pirolizisgaz
(syngas), olaj és szilard maradék (bioszén) keletkezik. Manapsag a bioszén nagyon igéretes anyagnak tiinik,
amely példaul noveli a talaj vizvisszatartasat.

A stabilizalt iszap mez6gazdasagi tertletekre torténd kijuttatdsanak kérdése 6sszetett, mert egyrészt tudjuk,
hogy aziszap értékes mitragya, masrészt viszont szamos szennyezd anyag forrasa lehet, példaul nehézfémek,
gyégyszermaradvanyok, kérokozé mikroorganizmusok (pl. Salmonella) és perzisztens szerves anyagok. Ezért a
mez6&gazdasagi terlletekre kijuttatott iszapnak mindenképpen meg kell felelnie a jogszabalyi eléirasoknak. A
jogszabalyi eléirasok nemcsak az iszap mindségét figyelik, hanem azt is, hogy milyen mennyiségben és hol
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lehet iszapot kijuttatni. Technikailag sziikség van olyan szerz6dott gazdakra, akik elegendé kapacitdssal
rendelkeznek az iszap tarolasara, mert a talajt évente néhany alkalommal tragyazzak, de az iszaptermelés
folyamatos.

SS: Ha On és a diakok vitatkoztak arrél, hogy az iszap milyen anyagokat tartalmaz,
megprobalhat feltenni egy kérdést rajuk vonatkozdéan. Mit gondolnak - hova keriil a
tisztitoiszap és hol lehetne tovabb hasznositani? A stabilizalt iszapot a mezégazdasagban
hasznaljak a benne lévé szervetlen és szerves tapanyagok tragyazo tulajdonsagainak
felhasznalasa miatt. Van-e kockazata az iszap szantofoldi felhasznalasanak? (csak
leegyszerisitve)

Erdekesség: A stabilizalt iszap mezbgazdasagi teriiletekre torténd kijuttatasanak lehetséges
kockazata az iszap mikroszennyezéanyag-tartalma. Az iszapban talalhaté mikroszennyezé
anyagok kozé tartoznak a mikromianyagok, a peszticidek, az endokrin rendszert karosito
anyagok és a gyogyszermaradvanyok. Alacsony koncentracidjuk ellenére ezek az anyagok
potencialisan negativ hatassal lehetnek a kdérnyezetre és az emberi egészségre. Az iszap
mezdégazdasagi teriileteken torténé felhasznalasara vonatkozo jogszabalyi paraméterek k6zé
tartoznak a mikrobioldgiai kritériumok (Salmonella, E. coli és enterococcusok), valamint a
nehézfémek, a poliklorozott bifenilek és a policiklusos aromas anyagok hataréertékei.

Az iszapban antibiotikum-rezisztencia gének is megtalalhatok, amelyek aztan atterjedhetnek mas
baktériumokra.

Az iszap kezelésére hasznalhatd technoldgiak k6zé tartozik a pirolizis vagy az elgazositas is, ahol
iszapbdl allitanak elé tluzelbanyagot. Példaul. a szomszédos Németorszagban az iszap
kezelésének legelterjedtebb modja annak elégetése. Az iszapot vagy kilon égetik el egy specialis
égetébmiben, vagy mas anyaggal keverve egyltt égetik el, pl. hulladékégetében,
erémiben/flitémdiben vagy cementkemencében.

Az iszapban nagy mennyiségl foszfor raktarozodik, amelyet az iszapbdl termikusan (az iszap
elégetése utani hamubdl) vagy kémiai uton (kicsapas) nyerhetiink Ki.

? Kérdés: Hogyan hasznosul a keletkezé biogaz?

. Valasz: A biogazt kapcsolt energiatermelé egységben égetik el, ami hét és aramot termel beléle. A hét
visszahasznaljak a rothaszto tartalyainak fitésére. A megtermelt villamos energiat a tisztitotelepen pl.
szivattyuk mikodtetéséhez vagy az aktivalé tartaly leveg6ztetéséhez.

A biogaz felhasznalasanak masik lehet6sége annak biometanna torténé finomitasa. A biometan a foldgazhoz
hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezik, és a gazvezeték-haldzatba szivattyuzhato.
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2.6 A csatornahaldozatot gondozo és a szennyviztisztité telepen dolgozé emberek
torténete

_/. Ertelmezési tipp: A legtobb embernek fogalma sincs, milyen nehéz a szennyviz eltavolitasa és
E tisztitdsa, és hany ember vesz részt kiilonb6z6 poziciokban ebben a folyamatban. Emiatt
javasoljuk, hogy a kirandulast gazdagitsak a szennyvizhal6zatban vagy a tisztitételepen dolgozok
megemlitésével, megfelelé helyen. E pozicidkkal kapcsolatos ismeretek gyarapitasaval névelheté e
foglalkozasok fontossaganak felfogasa és a tanulmanyozasuk iranti érdeklédés. Itt lehet megemliteni,
hogyan alakul majd az igény ezekre a szakmakra, és azt is, hogyan valtozik példaul az egyes dolgozdok
munkatartalma (pl. szénlabnyom-szamitas, szennyviztisztité telepek digitalis ikertestvére vagy ESG
jelentés).

A szennyviz eltavolitasa és tisztitdsa folyamatos folyamat, amelyet nem lehet egyszer(ien megallitani. Annak
érdekében, hogy minden m(kodjon, és az egész folyamat ne alljon le, sok kiilénb6zd szakmaban dolgozo
ember sok eréfeszitésébe és munkajaba kerll. Az egyes szakmak kovetik egymast, és egyik sem mikodhet a
masik nélkll. A csatornahalézatot és a szennyviztisztitét egy jol olajozott gépként lathatjuk.

A csatornarendszert rendszeresen ellenérizni kell, és meghibasodas vagy szennyez6dés miatti eltomddés
esetén meg kell javitani vagy meg kell tisztitani. A csatornahalézat felmérését haldzatdiagnosztikara
szakosodott vizligyi technikus végzi az ellenérzott hely elején elhelyezett kamerarendszerrel és a kamerakat
taviranyitéval vezetik at a vezetéken. A csbvezeték karosodott ateresztéképességének észlelése esetén
fuvokaval torténd tisztitast és az anyag nagynyomasu tisztitékocsival torténd kiszivattylzasat alkalmazzuk.
Mostanaban még olyan dronok is léteznek, amelyek automatikusan atrepllnek a csatornan, és elvégzik a
szlkséges méréseket. A javitasokat és a tisztitast egy specialis csatornatisztité kamion kezel6 szerelbi és
kezel6i végzik.

A szennyviztisztitd telepen szamos berendezés lizemel, amelyek Uzemeltetését kozvetlenll a vizgazdalkodasi
berendezésmérnokok iranyitjak. Ezek a dolgozodk biztositjak a gépek, technolégiai berendezések miikodését,
teljes miikod6képességuket, rendszeres ellenérzésuket. Az elektromos berendezések karbantartasat és
javitasat uzemeltetd villanyszerel6k végzik. A szennyviztisztitd telep mikodése folyamatos, ezért sziilkséges a
tisztitételepen zajlé folyamatok folyamatos felugyelete, melyet diszpécserek (vezérlék) biztositanak. A
diszpécserek a monitorokon figyelik a mikodésbél szarmazé kimeneteket, és a vezérlérendszer segitségével
szabalyozzak a szennyviztisztito telep miikodését. A diszpécserek miiszakban dolgoznak, igy a tisztitotelep 24
oras felligyelete biztositott.

A szennyviz minéségét és a szennyvizkezelési folyamat kilonb6zé kimeneteit a laboratériumon keresztil
ellenérzik. A laboratériumi dolgozok mintakat dolgoznak fel, kémiai, mikrobiolégiai és hidrobiolégiai
elemzéseket végeznek. A mintdkat mintavevék gy(jtik és szallitjak a laboratériumba.

A technolégus felelds a szennyviztisztité telep megfelelé mikodéséért és a kifolyd tisztitott szennyviz
mind&ségéért. A laboratdriumi elemzések eredményei, a tisztitotelepi szondak, analizatorok és aramlasmérék
értékei alapjan értékeli a tisztitasi folyamatot, és beadllitja az egyes készllékek beallitasait a zavartalan
mukodés és az atfolyd viz j6 minésége érdekében.

Az iranyitasi rendszert informatikai szakértdk ellenérzik és fejlesztik. Erdekes dgazat a szennyviztisztité telepek
ugynevezett digitalis ikerparjainak specialis szoftverekkel torténé létrehozasa is, amelyek példaul kilonféle
szokatlan helyzetek tesztelésében vagy a mikodés optimalizalasaban hasznosithatok.
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Az utébbi idében egyre nagyobb érdeklédés mutatkozik a karbonldbnyom és egyéb, a berendezések
kornyezetre gyakorolt hatdsaval kapcsolatos paraméterek monitorozasa irant, és ezzel egyltt a
vizgazdalkodasi teruleten is ezekre a szakemberekre.

A fent emlitett szakmak felsoroldsabol kitlinik, hogy a szakképzettséggel és egyetemi végzettséggel rendelkezd
dolgozd is elhelyezkedhet szennyviztisztito telepen.

Altalanos iskola: Foglalja 6ssze a szakmékat, és probalja meg felsorolni azokat a tankokhoz,
gépekhez, ahol a munkajukat végzik, hogy minél tobb elképzelésiik legyen az adott
szakmarol.

Kozépiskola: Az idésebb tanulok szamara vannak olyan lehetéségek, ahol viztechnolégusi
poziciéra tanulhatnak - a vizre fékuszalé egyetemeken (VSCHT, BUT, VSB).

Inkvizitorok: Itt csak rajtatok mulik, hogy hozzatok-e kiilonféle targyakat, amelyekkel ezek a
szakmak dolgoznak: mintadobozok, miiszerek, méréhenger iszapmutatohoz, fényképezégép
stb.
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2.7 Viz arképzés

Aviz ara gyakori téma a médidban és a nyilvanos vitakban, de kevesen tudjak igazan, hogyan szamitjak ki a viz
teljes arat, és valéjaban mennyi er6feszitésbe kerll az ivéviz eldallitasa és a szennyviz kezelése. Sokszor azt
képzelik azemberek, hogy az ivovizet egyenesen a forrasboél lehet venni, ami ingyenes, és ekkor vitak tamadnak
arrol, hogy a vizgazdalkodasi cégek oriasi pénzt keresnek abbdl, ami a természetben valéban ingyenes. Nem
igy van! Eppen ezért fontos megismertetni a gyerekekkel, hogyan alakul ki a viz 4ra, mibél all, és mennyire
anyagilag megterheld az ivéviz elballitasanak és a szennyviz tisztitasanak folyamata.

A viz teljes ara két tételbdl all, amelyeket viznek és szennyviznek neveznek. A vizdij az ivéviz eléallitasanak és
hazhoz (fogyasztdonak) torténé eljuttatasanak dija. A szennyviz a szennyviz forrasbol (pl. haztartasbdl) torténd
elszallitdsanak és az azt kovetd tisztitasnak a dija.

A viz ara szabalyozott, azaz a Cseh Kdztarsasag Pénzugyminisztériuma altal meghatarozott szabalyok szerint
alakul. Ezek a szabalyok azt hatarozzak meg, hogy a végar milyen tételekb6l allhat és nem, és milyen hasznot
tarthatnak meg a vizugyi tarsasagok. A viz ara minden évben frissul. Az ar kialakitasaban a vizgazdalkodasi
infrastruktura tulajdonosa mondja ki a végsé szot.

Viz ara = engedélyezett koltségek + ésszeri haszon + allami illetékek

- elszdmolhato koltségek (példak):
o vizgazdalkodasi ingatlan beszerzése/bérbeadasa, helyreallitasa, korszer(isitése
o daramfogyasztds, vegyszerek, vizmin&ség-ellenérzés (laboratériumi munka), stb.
o karbantartasi és javitasi koltségek
o miuikodést, ligyfélszolgalatot (szerz6déskotés, szamlazas, reklamacid) biztositd alkalmazottak bére
- ésszer( haszon
o a Cseh Koztarsasag Pénziigyminisztériuma szabdlyozza
o max. a befektetett t6ke 7%-a
- allami illetékek
o KAD
o szennyvizkibocsatasi dijak
o anyersviz elvételének dija, amelybél a késébbiekben ivévizet allitanak el

ZS: Csak magyarazza el a viz és a szennyviz fogalmat. Es hasonlitsd 6ssze egy liter csapviz
arat mas arakkal, pl. palackozott viz, Coca Cola, édességek stb. Ahhoz, hogy jobban
megértsiik, mennyi 1 m3yviz, j6, ha azt mondjuk, hogy ez megegyezik 500 kétliteres palackkal.

SS: Hasonlitsa 6ssze a viz arat mas kiadasokkal - példaul az aram araval, a Netflix-szel, a havi
telefonszamlaval stb.

Erdekl6dé: Részletesebben leirni, hogy mibél all a viz éra - az ott szereplé egyes tételekbél.

Kérdés: Mennyi volt a viz atlagos ara Csehorszagban 2024-ben?

Valasz: 2024-ben a viz (szennyviz+viz) atlagos ara 125 CZK/m3 volt. A viz atlagos ara 63 CZK/m3, a
szennyviz atlagos ara 59 CZK/m3 volt.
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A jobb otlet kedvéért bemutatunk egy liter viz aranak atszamitdsat is. A viz atlagos 6sszara literenként 0,125
CZK volt, ebbél a viz atlagos ara 0,063 CZK literenként, a szennyviz ara pedig 0,059 CZK literenként.

? Kérdés: Draga a csapviz?

. Valasz: Erre a kérdésre a legjobb valasz az, ha 6sszehasonlitjuk egy ember vizfogyasztasat az egyéb
kiadasaival, illetve az adott terlileten a viz és szennyviz araval. Példaul bemutatunk egy dsszehasonlitast a
csehorszagi viz atlagos araval 2024-t6l.

Az egy f6re esd atlagos csapvizfogyasztas Csehorszagban kortlbelul 90 liter naponta.

Arlista:
1 nap 90l 5,67 CZK 5,31 CZK 10,98 CZK
1 hénap 2700 L 170,1 CZK 159,3 CZK 329,4 CZK
1év 32.8501 2069,55 CZK 1938,15 CZK 4007,7 CZK

1 nap 3601 21,24 CZK
1 hénap 108001 637,2 CZK
1év 1314001 7 752,6 CZK

? Kérdés: Alacsonyabb lesz a viz ara, ha mindannyian takarékoskodni kezdiink a vizzel?

Valasz: Nem, a vizfogyasztas csokkenése a literenkénti ar emelkedését vonja maga utan, mert a

viziparban a koéltségek nagy része fix. Példaul nem mindegy, hogy egy meglévé vezetéken kevesebb vagy
tébb viz folyik at, annak karbantartasara, javitasara, szervizelésére akkor is szlikség lesz.
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3 A szennyviztisztité technolégiak leirasa

E/o Ertelmezési tipp: Ebben a fejezetben alapveté informacidkat talal a technolégiakrél, tényekrél és
- érdekességekrol. Hasznalja ezt a fejezetet kataléogusként, amelyb6l informacidkat valogathat a
takaritélizemében alkalmazott technolégiakrol.

biologické gisténi
mechanické predéisténi

interni recykl

primérni
odpadni voda - sedimentace anaercbni zéna denitrifikace
lapak Stérku lapak pisku

regenerce kalu

shrabky vratny kal

dosazovaci nadrz

kalové hospedaistv primarni
kal

kvarterni €iténi

odvodnény kal

stabilizace kalu

prebytedny kal

- odvednéni kalu

dezinfekce kvarterni ZiSténi

zahuiténi
kalu

bioplyn

odtok vyEiiténé vody
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3.1 Mechanikai tisztitas

Mindenekeldtt a szennyviztisztité telepnek el kell tavolitania a fel nem oldédott anyagokat, amelyek
eltomithetik a szivattyukat, letilepedhetnek a tartalyokban vagy tonkretehetik mas berendezéseket (kopas).

Kavicscsapda
a Nagymeéretl objektumok rogzitése, amelyek képesek
Fontossag |, .ovmc ot oRIestumok o8 yexkep
lelilepedni a fenékre (lledék).
Olyan aknat, amelyben a szennyviz dramldsa lelassul,
és igy Ulepedik az anyag. A felfogott anyagot azutdn az
Alapelv aljardl ki kell kotorni, és egy konténerbe kell betélteni,
amelyet a szennyviztisztitd teleprdl széllitanak el,
altaldban egy hulladéklerakéba.
Rogzitett
g Kavics, kovek.
anyag
Vésé
Fontosség Nagyobb lebegb tormelék eltavolitasa.
Szitaszer( eszk6z, amelyen keresztll szlrik a vizet.
Azt az anyagot, amely ezen a halén megakad,
ereblyének nevezzik. A felfogott anyagot ezutan
Alapelv & ve 108 yagot e:
(manualisan vagy automatikusan) eltavolitjak a
féslikbol, és egy konténerbe toltik, amelyben
altalaban hulladéklerakdba viszik.
=gereblyék
agak, rongyok, csomagolas, ételmaradék,
= gyumolcs és zoldség, dvszer, betét, tampon,
Rogzitett
nedves torlékendé...
anyag pénztarca, iratok
doglott patkanyok, pénz, ékszerek, ruhak, kulcsok,
parnak, bananhéjak

ZS: Itt illik felhivni a figyelmet arra, ami nem tartozik a szennyvizrendszerbe, és
megmagyarazni, hogy miért. Altalaban ezek egy része feliszik, és a problémara kézvetleniil
ra lehet mutatni.

Erdeklédé: A tormelék altalaban a leghigiénikusabb anyag, amivel a vegytisztitéban
talalkozhatunk. Ugyanakkor ez egy olyan anyag, amely egyaltalan nem keriilhet be a
szennyvizrendszerbe.
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_/. Ertelmezési tipp: Lehet6ség van egy kis "kiallitas" elkészitésére a fésiikon érdekes tarlatokbél,
E vagy esetleg fés(ikon rogzitett érdekes dolgokrél fotékat mutathat be.

Homokcsapda

Homok (szervetlen anyag) levalasztasa a szerves
Fontosség lebegb anyagoktél, mely a szennyviztisztito telepi
technolégia kovetkez6 részében fontos.

A homok elvalasztasa a szerves lebegb anyagoktol
eltéré sdrliséglk alapjan torténik. A

Alapelv homokcsapdak kiildnboznek abban, hogy
gravitacios vagy centrifugalis eré6t hasznalnak-e az
elvalasztashoz.

=homok

Rogzitett ) 3
nehéz szervetlen anyagok — homok, Uvegdarabok,
anyag finom salak

Kérdés: Miért levegéztetik a homokfogot, amikor a homok itt megtelepszik?

Valasz: Ez a szerves szennyezédések homoktdl vald elvalasztasanak kdszénhets. Csak a homokot kell
eltavolitanunk a homokfogdban. A szerves anyagok a csapda és a kitermelt homok rothadasat okoznak,
s6t a tovabbi folyamat soran sziikséglink van a baktériumok taplalékara.

és a lebegd szennyezddések letorlése a fellletrdl.

Ultet6 tartalyok
§ Fontosség Szerves eredetl fel nem oldott anyagok llepitése

Az Ulepit6 tartaly a gravitacio elvén mikodik,
amikor a nehezebb részecskék lesullyednek a
fenékre, és ezt kovetéen az aljardl szivodnak fel
tovabbi feldolgozas céljabdl.

Alapelv

= elsdédleges kal

Régzitett Az llepit6 tartalyok aljan letilepedett anyagot
elsédleges iszapnak nevezzuk. Ez az iszap szerves

anyagokban gazdag, és az iszapkezelésben

hasznalatos.

anyag
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Erdeklédé: Az iilepité tartilyok a beérkezé szennyezédések nagyjabol 30%-at tudjak
eltavolitani, ugyanakkor az itt felfogott iszap nagyjabol a felét adja a teljes biogaz- és
villamosenergia-termelésnek.

3.2 Biolodgiai tisztitas

Aktivalo tartaly

A 'szén, a nitrogén és a foszfor bioldgiai eltavolitasa

Fontossag — 0sszefoglalé néven tapanyagok.

Szamtalan bioldgiai folyamat jatszodik le itt. A
szennyvizben lévé szennyez6dést a baktériumok
specialis korilmények kozott metabolizaljak,
amelyeket Ugy allitanak be, hogy a kivalasztott
baktériumtorzsek tuléljenek (és érvényesltljenek) a
tartalyokban. A szennyvizben lév6 szennyez&dést
Alapelv lebont6 baktériumok és mikroorganizmusok
csoportjat eleveniszapnak nevezzik. Ahogy a
mikroorganizmusok elfogyasztjak a szennyezést,
novekednek és szaporodnak. Ebbél kovetkezik,
hogy az eleveniszap mennyisége id6vel novekszik,
és a felesleges iszapot rendszeresen el kell
tavolitani az aktivalo tartalybol.
Itt kozvetlenul nem kotnek be anyagot, de az
eleveniszapos baktériumok szaporodnak és
Rﬁgzitett szaporcIJdnalf, amelyeken, kalonféle :cl’pusu anyagok
szorbedlhatdk (befoghatdk). A baktériumok tovabb
anyag alakitjak a szerves anyagokat, a nitrogént és a
foszfort olyan formakka, amelyeket eltavolitanak a
vizbol.

? Kérdés: Tudsz Uszni az aktivalé tartalyokban?

Valasz: Tankokban nem lehet Uszni, a keverék olyan erésen levegéztetett, hogy tul alacsony a siriisége
az Uszashoz. Ha valaki megprobalna ezt megtenni, megfulladna. Ezért a tartalyokat biztositani kell a
dolgozdk leesése ellen, vagy koteleken stb. kell rogziteni.

m

? Kérdés: Eltérnek a koriilmények a tartalyokban?

. Valasz: Az egyes tarozokban jelentésen eltérnek a koriilmények.

nitrifikdcié — magas oxigénkoncentracio (aerob zéna)

denitrifikacié — oxigén nélkul, de nitratokkal (anoxikus zéna)

foszfor eltavolitas — oxigén és nitratok nélkil (anaerob zéna)

egyes szennyviztisztitd telepeken nincs kilon tartaly a kilonbozé feltételekhez, hanem a kérilmények egy
tartalyban id6ével valtoznak
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ZS: Ezen tanulék szaméra biztositani kell, hogy a folyamat a leheté legvilagosabb legyen.
Hasznos lenne kész képek késziteni az eleveniszapban talalhato mikroorganizmusokrol, de
a neveket nem kell emliteni. Azt is megmutathatod nekik, hogy néz ki a levegbztet6é elem
(fizikailag, kép, foto a leeresztett tartalyrol).

Megmutathatjuk, hogy az iszap egyedi pelyhekbél all, amelyek szabad szemmel is lathatok.
Tovabba azt mondani, hogy ezeket a pelyheket a szennyezéssel taplalkozé mikroorganizmusok
alkotjak.

SS: Itt lehet részletesebben beszélni a tapanyag-eltavolitas egyes bioldgiai folyamatairdl,
nitrifikacios és denitrifikacios reakciokat késziteni, kozvetleniil megemliteni azokat a
szervezeteket, amelyek ezekért a folyamatokért felelések. Emlitse meg, hogy az
eleveniszapban a baktériumokon kiviil protozoak (fonalalakuak, puhatestiek, kriptidak),
metazoak (forgofélék, fonalférgek, férgek) és kisebb mértékben penészgombak, gombak és
élesztogombak is megtalalhatok.

Denitrifikacio:
10 (H"+e)+2 H*+2 NO3>N,+6 H,0

Nitrifikacié (két reakciobol all):

nitritacié —az ammonia-nitrogén oxidacidja nitrit-nitrogénné
NH;+1,5 0,>NO3+H,0+2 H”
nitralas — a nitrit nitrogén oxidacioja nitrat nitrogénné

NO5+0,5 0,>NO;

Erdeklédé: Egyes tisztitételepeken az eleveniszapot rendszeresen mikroszkép alatt
vizsgaljak, hogy ellendrizzék, milyen baktériumokat és mikroorganizmusokat tartalmaz az
iszap, és milyen gyakorisaggal. Az egyes folyamatok miikodése az egyes fajok és az él6lények
altalanos osszetétele alapjan értékelhetd.
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Ultet6 tartaly

Fontossag

A tartaly az eleveniszap levalasztasara szolgal a
tisztitott szennyviztol.

Alapelv

Aviz aramlasa a tartalyban lelassul. llyen
korulmények kozott az eleveniszap letlepedhet a
tartaly aljara. A tartaly aljarol az eleveniszap nagy
része visszakerul az aktivalo tartalyba, ahol az
iszap ismét megtisztitja a vizet. Mivel az
eleveniszap egy él6 szervezet, amely szaporodik,
ezért csak a szlikséges mennyiséget kell a
rendszerben tartani, és a feleslegét kiszivattyuzni a
rendszerbél. A fel nem hasznalt felesleges iszap
visszakerul az aktivalo tartalyba az iszapkezelébe.
Iszapkezelés nélkili szennyviztisztito telepeken
tarolétartalyba. Ahonnan aztan nagyobb
szennyviztisztito telepekre viszik iszapkezeléssel.
A lellepedett iszap felett megtisztitott szennyviz
talalhato, amely a tartalybdl a lefolydba folyik,
majd tovabb folyik a befogaddba (folyo, patak,...).

Régzitett
anyag

Felesleges iszap — a rendszerbél eltavolitott
felesleges eleveniszap.

Visszatéré iszap - eleveniszap, amely visszatér
az aktivalé tartalyba, és ujra megtisztitja a
szennyvizet.

Erdeklédé: Az iilepité vagy aktivalo tartalyok esetében el lehet magyarazni a résztvevéknek,
hogy az lilepités, azaz az iszapindex szempontjabol hogyan hatarozzak meg az iszap
mindéségét. Az iszapindex mérése llepitési probaval torténik, amikor a tartalybél mintat
vesziink és egy méréhengerbe ontjiik, majd 30 perc elteltével megmérjiik a viz és az iszap
hatarfeliiletének magassagat. Az iszapindexet ezutan ugy szamitjak ki, hogy az liledék
magassagat osztjak az lilepedési idével. A szamitott iszapindex alapjan felmérheté, hogy az
iszap mennyire kbnnyen vagy nehezen lilepedik.

aktivalé tartalyoknal vegyen iszapmintat, és az értelmezés végén mar lathaté volt a viz-iszap
hatarfeliilet és az offset viz. Ha ezt a bemutatot készitjiik, akkor célszerii a befoly6 szennyvizet
igy 0sszegylijteni, €és megmutatni a szennyviz és a tisztitott viz megjelenésének kiilonbségét.

E, Ertelmezési tipp: Az lilepitési vizsgalatot a helyszinen tudjuk elvégezni. Az értelmezés elején az
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3.3 Harmadlagos takaritas

Vizfertotlenités

Fontossag

A megtisztitott szennyviz még mindig tartalmaz
kulonféle baktériumokat, virusokat és parazitakat,
amelyek negativ hatassal lehetnek a vizi
Okoszisztémakra. A fert6tlenités csokkenti a
mikroorganizmusok szamat és biztositja a
kornyezet védelmét.

Alapelv

Tobbféle médszert is lehet alkalmazni, pl. UV-
sugarzas vagy 6zonozas. Az adott hulldmhosszu
UV-sugarzas egy keskeny vizrétegen hatol at. Ez a
sugarzas ezt kovetéen elpusztitja a
mikroorganizmusokat (csak megoli, nem tavolitja
el).

Egy masik mddszer egy fert6tlenitészer, példaul
hidrogén-peroxid alkalmazasa.

Sziirés aktiv szénrétegen keresztul

Fontossag

A tdpanyagokon kivuli anyagokra vonatkozé
szigorubb korlatozasok mellett lehet6ség van egy
aktiv szénrétegen keresztll torténé szlrésre. Az
aktiv szén képes eltavolitani a mikroszennyezd
anyagokat (a vizben nagyon alacsony
koncentracidban talalhaté anyagokat).

Alapelv

Szerves anyagok, gyoégyszerek, nehézfémek és
egyéb szennyezdédések adszorpcidja a szennyvizb6l
aktiv szénre
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Membran technolégia

Fontossag

A membrantechnologiak alkalmazéasat akkor
kozelitjuk meg, ha rendkivul j6 min&ségu vizet
szeretnénk a kifolyonal. A membrantechnolégia
alkalmazasakor a baktériumok szama, az elemek
és vegylletek koncentracidja csokken a membran
porusainak méretétdl fliggben.

Alapelv

A megtisztitott szennyvizet atszivattyuzzak a
membranon, amely adott méret( lyukakbadl all
(megkulonboztetlink: mikroszlrést, nanoszlrést
és ultraszdrést). Aviz és az adott lyukaknal kisebb
méret( anyagok atfolynak a membranon, mig
ezeknél a porusoknal nagyobb anyagok
elkezdenek felhalmozddni a membranon.

Foszfor kémiai kicsapasa a csatornan

Fontossag

Ha az Ulepit6 tartalyokbdl kifoly6 viz
foszforkoncentracidja tovabbra is magas, és nem
éri el a hatarértékeket, akkor lehetséges a
foszforkoncentracio csokkentése vegyi
kicsapassal.

Alapelv

A tisztitott vizben lévé maradék foszfort
kicsapdszerrel kicsapjak. A tisztitotelepek
kalonféle anyagokat, leggyakrabban szulfatot vagy
vas-kloridot alkalmaznak. A vasso foszfatokkal
reagalva oldhatatlan vas-foszfat vegylletet képez.
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3.4 Iszapkezelés

Iszapsirisodés

Az iszap viztartalmanak csdkkentése tovabbi

- Fontossag | (.\qoig0zs elét.

Az iszapot gravitacios sirit6 tartalyokban vagy
Alapelv |mechanikusan s(rit6 centrifugaban vagy
sUritészitaban sdritik.
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Iszap stabilizalas

Fontossag

Stabil és biztonsagos anyag eldallitasa, amely
tovabb hasznalhato, példaul a mezégazdasagban.

Alapelv

Az iszap stabilizaldsa az iszapban lévé szerves
anyagok mennyiségének csokkenéséhez, valamint
a korokozo és egyéb él6 szervezetek szamanak
csOkkenéséhez vezet. A stabilizalt iszap nem
bomlik tovabb, és nem okoz szagproblémakat.

Az iszap stabilizalas tipusai:

anaerob

aerobic

kémiai

Az iszap anaerob stabilizalasa (rothadasa) soran a
szerves anyagok biogazza alakulnak, amelyet
tovabb dolgoznak fel energiava. Kozepes és nagy
tisztitotelepeken hasznaljak.

Az aerob stabilizalas az iszaplevegéztetésen
alapul. A benne lévé szerves anyagok
oxidalédnak.

A kémiai stabilizalas soran égetett meszet (CaO)
adnak az iszaphoz. Az égetett mész reakcidba lép
aziszapban lév0 vizzel, és hét és hidroxidot termel,
aminoveli a pH-t és ezaltal gatolja a
mikroorganizmusok aktivitasat.
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Iszap viztelenités

A stabilizalt iszap viztartalmanak csokkentése,
hogy tovabb lehessen hasznositani, és a szallitasi
Fontosség koltségek is csokkenjenek (kisebb vizmennyiség
kisebb iszapmennyiséget jelent, ami kevesebb
toltott edényt jelent).

Az iszap viztelenitése mechanikusan vagy
iszapmez8kon torténik.

A gépi mddszerek a kdvetkezd8k:

centrifugak

szitaszalagprések

kalopressz

vakuumprések

Alapelv |csavarprés

A centrifuga a centrifugalis er6 elvén mikodik.
Ez arészecskék ilyen gyorsitott lilepedése
(Glepedés). A centrifugalas soran a centrifuga
rotorja gyorsan forog, és az iszap szilard
részecskékre és vizre valik szét. A Kalolisy egy
ilyen szita, amely felfogja az iszapot és atengedi
avizet.
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