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1 0Ogdélne wprowadzenie

Witamy w metodologii wycieczek do oczyszczalni sciekdw (ZTP). Oczyszczalnie Sciekéw sg niezwykle wazne
dla ochrony srodowiska i zdrowia ludzi. Metodologia ta stanowi ogdlne wprowadzenie i wskazéwki, jak
zaprezentowac oczyszczalnie $ciekoéw jako fascynujgce miejsce, w ktdrym rozgrywa sie historia wody,
substanciji i energii, ale takze ludzi, ktérzy tam pracuja. Celem wycieczki jest nie tylko zapoznanie ucznidw z
podstawowymi zasadami oczyszczania $ciekéw, ale takze zmotywowanie ich do odpowiedzialnego
oczyszczania wody i Srodowiska.

Metodologia zostata stworzona tak, aby mozna ja byto zastosowaé w wiekszych i mniejszych
oczyszczalniach sciekéw. W rozdziale Opis technologii znajdziesz przeglad technologii sprzatania,
sposrod ktérych mozesz wybraé tylko te, ktére posiadasz w danej lokalizacji i uwzgledni¢ je w wycieczce.

Metodologia przeznaczona jest dla ucznidow szkot podstawowych i srednich, a nawet dla najbardziej
ciekawskich uczestnikéw wycieczek. Akapity oznaczone kolorami stuza do rozrdznienia poszczegolnych
poziomoéw.

1.1.1 Legenda poziomu:

Szkoty podstawowe - ze wzgledu na nauczanie chemiiiinnych przedmiotow, liczeni sa przede
wszystkim uczniowie drugiej klasy szkoty podstawowej (tj. w wieku ok. 11-15 lat).

Szkoty srednie - ok. 15-19 lat, uczeszczajagcy do roznych szkét (gimnazjum, szkoty
przemystowe, praktyki...).

Dociekliwy - przydatny np. podczas wycieczek terenowych na seminaria fakultatywne z
chemii lub ochrony srodowiska w latach maturalnych lub dla mtodziezowych klubow
technicznych iinnych instytucji zajmujacych sie edukacja nieformalna.

Wycieczke mozna prowadzi¢ z réznych punktéw widzenia, ktére mozna tgczy¢ i w ten sposdb tworzyé
kompleksowe spojrzenie na problematyke oczyszczania $ciekéw. Przygotowalismy dla Was trzy — historie
wody, historie substancji i energii oraz historie ludzi.

1.1.2 Historia wody:

Rozpocznij zwiedzanie od przedstawienia oczyszczalni Sciekéw jako miejsca, w ktérym rozgrywa sie historia
wody. Wyjasnij uczniom, ze Scieki, ktére wytwarzamy w naszych domach i zaktadach przemystowych, trafiaja
do oczyszczalni, gdzie sg oczyszczane i zawracane do sSrodowiska. Wprowadz ich w proces oczyszczania wody
i wyjasnij jego znaczenie dla ochrony srodowiska.

1.1.3 Historia materii i energii:

Nastepnie skup sie na historii substancji i energii, ktére sg poddawane recyklingowi w oczyszczalni $ciekow.
Wyjasnij uczniom, ze w oczyszczalni Sciekéw stosuje sie réznorodne technologie i procesy usuwania
zanieczyszczen ze Sciekow. Pokaz im, jak ze Sciekoéw uzyskuje sie cenne substancje, takie jak fosfor czy azot,
ktére nastepnie wykorzystuje sie np. w rolnictwie. Wspomnij takze o wykorzystaniu energii uzyskanej ze
Sciekow, np. do ogrzewania oczyszczalni lub produkcji odnawialnej energii elektrycznej i biometanu.
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1.1.4 Historia ludzi:

Niech uczniowie poznaja takze historie ludzi pracujacych w oczyszczalni Sciekéw. Przedstaw im rézne zawody
i zawody wystepujace w oczyszczalni, takie jak chemicy, technicy lub operatorzy. Wyjasnij, jakie znaczenie ma
ich praca dla ochrony srodowiska i w jaki sposob dbajg o prawidtowe funkcjonowanie oczyszczalni.
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1.1.5 Jak przygotowac sie do wycieczki?

Aby wycieczka zainteresowata zwiedzajgcych, a jednoczes$nie zabrata z niej wiedze na dalsze zycie, nalezy sie
do niej przygotowac i dostosowac interpretacje do odbiorcy, jego wieku, doswiadczenia i zainteresowan.
Jednoczesnie dobrze jest, aby wycieczka byta jak najbardziej interaktywna (co odrdznia Cie od innych zajeé
wyjasniajacych, np. zwiedzania zamkow i patacéw). Pamietaj, ze wycieczki z dtuzszg czescig teoretyczna sg
bardziej odpowiednie dla ucznidéw szkét sSrednich. Mtodsi uczestnicy charakteryzuja sie zdecydowanie nizszym
poziomem koncentracji, dlatego warto mysle¢ jak najbardziej praktycznie, nawet kosztem mniejszej ilosci
przekazywanych informaciji.

W szczegdélnosci warto wiedzieé:
o llu gosci przyjdzie?

Nie tylko jesli chodzi o ttumaczenie, bo uwaga maleje wraz ze wzrostem liczby uczestnikéw, ale takze o
rozwigzania techniczne — czy wszyscy mnie ustysza? czy zmiescimy sie w poszczegélnych stacjach? czy do
sterowni? Jesli masz wystarczajgca liczbe przewodnikow, nie bdj sie podzieli¢ grupy na kilka mniejszych grup.

e lle maja lat i z jakiej szkoty pochodz3?

Uczniowie szkoty przemystowej nastawionej na automatyzacje beda zainteresowani innymi informacjami niz
uczniowie gimnazjum o kierunku humanistycznym, a tych z kolei innymi informacjami niz przyszte pielegniarki;
Inaczej bedzie wygladaé wycieczka dla ucznidéw széstej klasy szkoty podstawowej, ktdrzy nie znajg chemii.

e Jaki jest cel wycieczki?

Czy przede wszystkim przekazac¢ wiedze teoretyczng na temat procesow sprzatania, czy tez w szkole odbyta
sie juz lekcja teoretyczna, a celem wycieczki jest pokazanie zdobytej wiedzy w praktyce; lub przedstawic opis
stanowiska pracy pracownikéw (kariera w branzy wodnej).

e lle masz czasu na wycieczke?

Typowy czas to dwie godziny dydaktyczne, czyli okoto 1,5 godziny; zalezy to jednak nie tylko od wieku
uczestnikéw, ale takze od odlegtosci szkoty od budynku oczyszczalni — ten aspekt wycieczki nalezy zawsze
wczesniej uzgodnic¢ z kadrg pedagogiczng.

Dobrym pomystem jest wczesniejsze przygotowanie ogélnych informacji na temat oczyszczania
Sciekéw, np.:

¢ lle wody przeptynie przez oczyszczalnie $ciekow w stanie bezdeszczowym w ciggu sekundy, dnia, roku? lle
wody moze oczysci¢ oczyszczalnia podczas ulewnego deszczu (tj. po zapetnieniu jej pojemnosci)?

Aby uzyskac¢ lepszy pomyst, zaleca sie przeliczenie wartosci na bardziej dostepne jednostki, patrz tabela

ponizej.

Basen olimpijski (gtebokos¢ 2,5m) | 3125 m3
wiejski staw rzedu tysiecy m3
cysterna kolejowa 46-90 m?®
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zbiornik na podwoziu T815 9m?
czotg na podwoziu V3S 3,5md
wanna 100-2001
wiaderko 12 lat
konewka ogrodowa 51

e Jaki jest udziat sciekow, wéd balastowych i wody przemystowej?

e Zjakich czesci miasta/gminy odprowadzasz Scieki do konkretnej oczyszczalni $ciekéw?

Czy do tej oczyszczalni sciekdw odprowadzane jest cate terytorium miasta/gminy, czy tez niektére obszary sa
traktowane inaczej. Lub czy istnieje inny pobliski obszar podtgczony do konkretnej oczyszczalni Sciekow.

e Zilu oséb/gospodarstw domowych oczyszczacie scieki?
Oczywiscie nie potrzebujesz doktadnej liczby, a raczej rzad wielkosci dla pomystu.
e Jak diuga jest sie¢ kanalizacyjna i z jakiego materiatu jest wykonana?

Ponownie mozliwe jest powiekszenie na podstawie np. odlegtosci od miejsca wycieczki lub centrum
miasta/wies$ do miasta XY; ile jest na nim stacji benzynowych i innych ciekawych obiektow.

e lle pradu potrzeba do oczyszczenia sciekow?

Mozna poréwnac ze zuzyciem w domu - Srednie zuzycie energii elektrycznej w Czechach w 2023 roku na 1
gospodarstwo domowe wyniosto 3500 kWh/rok (przecietne zuzycie wody w oczyszczalni na 1 ekwiwalentnego
mieszkanca wynosi okoto 50 kWh/EOQ).

o Do jakiego cieku wptywajg oczyszczone scieki?
Oprdécz nazwy cieku istnieje mozliwosé dodania innych informacji takich jak:

Jaka jest jakos¢ wody w strumieniu? Jakie jest jego natezenie przeptywu? Jaka czes¢ przeptywu stanowig scieki
z oczyszczalni?

o lle kosztuje oczyszczenie 1 litra wody?

Pomysl o:
e Gdzie zabierzesz gosci?

Pod wzgledem ich bezpieczenstwa, bezpieczenstwa ruchu drogowego, pojemnosci przestrzeni, wymiaru
czasowego zwiedzania oraz odlegtosci pomiedzy poszczegolnymi lokalizacjami.

e Jakie gtowne informacje uczestnicy powinni zabrac z wycieczki?
Nie zaleca sie tutaj przetgczania ich mocy, wystarczy, ze zabiorg 3-4 kluczowe informacje.

e Jak z grubsza nazwiesz je razem z czasem przeznaczonym na poszczegolne przystanki?
e Coim pokazesz i zademonstrujesz, ze moga sprébowac sami w swoich warunkach?
e 0 co mogg Cie zapytac?
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Czego nie rozumiate$ w ich wieku, a chciatby$ zrozumie¢?
O co ich zapytasz?

Aby uczyni¢ wycieczke bardziej interaktywna i jednoczesnie pozna¢ poczatkowy stan wiedzy uczestnikéw na
dany temat.

Zapewnij i przygotuj z wyprzedzeniem:

Niezbedne dokumenty wymagane przez operatora obiektu (np. BHP, lista imienna uczestnikow).
W razie potrzeby niezbedny sprzet ochronny (kamizelki odblaskowe, kaski, rekawice itp.).

Karty pracy dla zwiedzajacych (po uzgodnieniu z nauczycielami).

Pomoce demonstracyjne.

Np. urzadzenia do poboru wody w poszczegdlnych etapach technologicznych, cylinder sedymentacyjny osadu
itp. Zalecamy takze przygotowanie uproszczonego schematu technologicznego, mapy lub zdjecia lotniczego
terenu (w celu rozdania uczestnikom lub, w razie potrzeby, regularnego ukazywania aktualnej lokalizacji na
duzym formacie).

Drobne nagrody dla gosci, jesli s dostepne (na przyktad dtugopisy firmowe, cukierki...).
Mozliwosc¢ skorzystania z toalety i umycia rgk po wycieczce.
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2 Wtasna wycieczka

2.1 zdrowie i bezpieczenstwo

Krétka wycieczka terenowa, szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy, jest pierwszg obowigzkowa
czescig kazdej wycieczki terenowej. Prosze nie lekcewazy¢ tej czesci, nawet jesli moze sie ona wydawacé
zbedna lub zbedna.

Podczas szkolenia BHP skorzystaj z wewnetrznych wytycznych swojej firmy lub mozesz skorzystac z zatgcznika
do tej metodologii, ktory zawiera prosty przeglad tego, z czym nalezy zapoznac¢ uczestnikow wycieczki.

Ponadto zaleca sie wczesniejsze przestanie wprowadzenia na temat bezpieczenistwa i higieny pracy oraz
zazadanie podpisanej imiennej listy uczestnikow z potwierdzeniem, ze zostali oni z wyprzedzeniem
zaznajomieni z zasadami bezpieczenistwa i higieny pracy oraz jedynie krétkiego odswiezenia zagadnien
zwigzanych z bezpieczenistwem i higiena pracy przed wycieczka.

Na poczatku wycieczki nalezy podkresli¢, ze uczestnicy w trakcie wycieczki nie beda mogli jes¢, pi¢ ani
opuszcza¢ grupy. Przed startem warto zarezerwowac czas uczestnikom na szybka przekaske lub wizyte w
toalecie.
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2.2 Znaczenie oczyszczania sciekow komunalnych
Pytanie: Po co oczyszczamy wode?
Odpowiedz:

W przesztosci scieki sptywaty bezposrednio do lokalnych rzek, strumieni, stawéw, morz itp. Celem byto jak
najszybsze pozbycie sie Sciekéw. Jednak zanieczyszczenie drog wodnych czesto skutkowato zniszczeniem ich
ekosystemow, chorobami i zapachami rozprzestrzeniajagcymi sie po wodzie, a takze brakiem mozliwosci
wykorzystania wody do niezbednych dziatan.

Oczyszczanie wody jest szczegdlnie wazne ze wzgledu na uzytkowanie rzeki ponizej oczyszczalni Sciekdéw.
Gdybysmy nie oczyscili dostatecznie sciekow, istniatoby zagrozenie dla zdrowia publicznego. Wody znajdujace
sie pod oczyszczalnig sciekdw moga by¢ wykorzystywane do celéw rekreacyjnych, jako zrédto wody pitnej lub
do nawadniania. Oczyszczanie wody zapobiega przenoszeniu zarazkéw, bakterii i substancji chemicznych,
ktére mogtyby powodowacé choroby, infekcje i sprzyja¢ procesowi eutrofizacji.

ZS: Oczyszczanie sciekéw komunalnych ma fundamentalne znaczenie dla ochrony
srodowiska i zdrowia ludzkiego. Problem ten towarzyszy ludzkosci od czasow starozytnych,
kiedy to pierwsze cywilizacje zmagaty sie ze wptywem zanieczyszczonej wody na swoich
mieszkancow.

SS: W starozytnym Rzymie istniat rozbudowany system kanatéw $ciekowych
odprowadzajacych scieki z miasta. Niemniej jednak choroby takie jak cholera i czerwonka
wywotane zanieczyszczona woda nadal sie rozprzestrzeniaty. Historycznie rzecz biorac,
epidemie te pochtonety miliony istnien ludzkich i doprowadzity do koniecznosci
skuteczniejszego rozwigzania problemu sciekow.

Punktem zwrotnym byto odkrycie w XIX wieku mikroorganizmoéw i ich roli w rozktadzie substancji
organicznych. Umozliwito to rozwdj biologicznych oczyszczalni Sciekéw, ktdre wykorzystuja
naturalne procesy biologiczne do usuwania zanieczyszczen. Pierwsza nowoczesna oczyszczalnia
Sciekow zostata uruchomiona w Wielkiej Brytanii w 1892 roku.

Oczyszczanie sciekdw jest obecnie absolutnie konieczne, aby utrzymac jakos¢ zasobow wodnych
i chroni¢ srodowisko. Zrzut nieoczyszczonych sciekow do rzek, jezior i morz miatby niszczycielski
wptyw na ekosystemy wodne, powodujgc Smier¢ ryb i innych organizméw wodnych oraz
uniemozliwiajgc wykorzystanie wody do celow rekreacyjnych lub do produkcji wody pitnej.

Przyktadem moze by¢ sytuacja w Indiach, gdzie rzeka Ganga jest jedna z najbardziej
zanieczyszczonych rzek swiata na skutek odprowadzania nieoczyszczonych sciekow z miast i
zaktadow przemystowych. Zanieczyszczenie to nie tylko zagraza lokalnym ekosystemom, ale takze
stwarza powazne ryzyko dla zdrowia miliondw ludzi zaleznych od rzeki.

Wrecz przeciwnie, wtasciwe oczyszczanie Sciekow umoZzliwia bezpieczne odprowadzanie
oczyszczonej wody z powrotem do drog wodnych bez ich zanieczyszczania. W ten sposob
chronione sg ekosystemy wodne, zachowywana jest jakos¢ wody pitnej i zmniejszane jest ryzyko
rozprzestrzeniania sie chorob. Oczyszczanie Sciekdw umoZzliwia takze recykling i ponowne
wykorzystanie cennych zasobow, takich jak sktadniki odzywcze i energia zawarta w sciekach.
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Oczywiste jest, ze oczyszczanie Sciekdw komunalnych jest kluczowym czynnikiem
zrownowazonego rozwoju naszych miastigmin oraz ochrony srodowiska dla obecnych i przysztych
pokolen.

Ciekawostka: Latem 1858 roku w Londynie pojawit sie tzw. Wielki Zapach. W tym czasie w
Londynie mieszkato okoto 2 miliondw ludzi i liczba ta stale rosta. Pierwotnie do toalety szty w
nocnikach, ktore opréozniano do szamb, ktore wywozono poza miasto na pola, aich zawartos¢
rolnicy wykorzystywali jako nawodz, ale takze do produkcji prochu. Jednak wraz ze wzrostem
liczby osob, studzienki przestaty wystarcza¢ i pojawity sie toalety sptukiwane, co
spowodowato dalszy wzrost ilosci sciekow. Wtadze Londynu ostatecznie zdecydowaty, ze
scieki beda poczatkowo odprowadzane kanatami burzowymi do Tamizy. Rzeka zamienita sie
w drenaz. Trafiato do nich wszystko - od zawartosci toalet po martwe psy, rozktadajaca sie
Zywnos¢é i odpady przemystowe, w tym czesci zwierzat z rzezni i chemikalia z garbarni.
Ponadto lato 1858 r. byto wyjatkowo gorace, dlatego nieczystosci w rzece rozktadaty sie
jeszcze szybciej niz zwykle. Odpady w rzece ,,dostownie wrzaty i fermentowaty”, a smrod byt
taki, ze ludzie wymiotowali i tracili przytomnos¢é na ulicach, krolowa Wiktoria odwotata rejsy
po rzece, a Parlament nie mogt siedziec¢. Nie pomogto nawet wsypanie do rzeki 250 ton wapna
chlorowanego. Ostatecznie zdecydowano sie na budowe nowego, kompletnego systemu
kanalizacyjnego o dtugosci 1800 km, odprowadzajacego wode pod miasto (budowa
rozpoczeta sie juz w nastepnym roku). Po jego zakonczeniu w Londynie nie byto juz wiecej
epidemii cholery.

? Pytanie: Co to jest eutrofizacja?

Odpowiedz: Eutrofizacja odnosi sie do procesu wzbogacania wody w sktadniki odzywcze, zwtaszcza azot
i fosfor zawarte w moczu i kale. Rozréznia sie eutrofizacje naturalng i nienaturalng (spowodowana
dziatalnoscia cztowieka). Na skutek duzej ilosci sktadnikéw odzywczych w wodzie rozmnazaja sie plankton, a
takze sinice (zakwit wodny), co powoduje spadek zawartosci tlenu w wodzie, co objawia sie jej gniciem,
$miercia ryb i innych organizmoéw zyjacych w wodzie.

W wiekszosci krajow istniejg wymagania prawne dotyczace jakosci wody i uzdatniania wody, ktérych nalezy
przestrzegac. Przepisy te maja na celu ochrone zdrowia ludzkiego i Srodowiska.
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2.3 Rozwoj oczyszczania sciekow

Wycieczke mozna rozpoczaé¢ od krotkiego wprowadzenia historycznego dotyczgcego rozwoju oczyszczania
Sciekéw w danej miejscowosci. Celem tej sekcji nie jest wchodzenie w szczegdty, ale jedynie wskazanie
najwazniejszych kamieni milowych. Informacje na temat rozwoju lokalnego mozna znalez¢ w archiwum firmy
lub archiwum odpowiedniej gminy. Ponadto wskazane jest poinformowanie zwiedzajgcych o ewentualnym
rozwoju oczyszczalni w kolejnych latach, np. zwiekszeniu jej wielkosci w zwigzku ze wzrostem liczby
mieszkancow.

Jesli informacje historyczne nie sg dostepne, mozna wykorzysta¢ ponizsze akapity jako krotkie wprowadzenie,
ktére dotycza ogdlnego rozwoju gospodarki sciekowej i oczyszczania sciekow.

Szkota podstawowa: Radzimy nie obcigzac¢ uczniow doktadnymi datami, a jedynie wspomniec
o najwiekszych zmianach, jakie zaszty w oczyszczalni w okresie jej istnienia.

Szkota Srednia: Z tymi uczniami mozna juz zagtebia¢ sie w szczegoty, ale postaraé sie
przeplataé dane réznymi ciekawostkami i historiami, na przyktad z rekonstrukcji.

Ogodlna historia przemystu czystosci w Republice Czeskiej

Proces oczyszczania sciekow przedostat sie do Czech z Anglii, gdzie pod koniec XIX wieku powstaty pierwsze
oczyszczalnie (mechaniczne lub mechaniczno-chemiczne). Do oczyszczalni zalicza sie takze Stara
Oczyszczalnia Sciekéw w Pradze w Bubend&u. Co ciekawe, oczyszczalnia ta zlokalizowana jest pod ziemia.

Na poczatku XX wieku proces aktywacji odkryto w Manchesterze w Anglii. Dwdch brytyjskich chemikow
(Edward Ardern i William Lockett) prowadzito eksperymenty z napowietrzaniem sciekéw i odkryto, ze w wodzie
tworzy sie zawiesina, co skraca czas oczyszczania $ciekow. Nazwali ten osad czynny w zawiesinie.
Rozpowszechnianie sie tego odkrycia spowolnita | i Il wojna Swiatowa, a szerzej proces ten zaczeto
praktykowaé dopiero po drugiej wojnie swiatowej (po 1945 r.). Pierwsza oczyszczalnig Sciekow, w ktorej
zastosowano oczyszczanie biologiczne metodg aktywacji, byta Oczyszczalnia Modfice (1961). Proces ten
zostat nastepnie zastosowany w Pradze w 1968 roku.
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2.4 Historia wody

2.4.1 Zrédto Sciekéw

. Wskazéwka dotyczaca interpretacji: Tutaj uczestnicy wycieczki maja duzo miejsca na
:_l przemyslenia. Co wszystko trafia do pralni chemicznej? Skad? Gdzie w domu powstaja scieki
(toaleta, prysznic, zmywarka, pralka itp.) i w jakiej ilosci? Jakie sg inne Zrédta sciekow w okolicy
(przedsiebiorstwa przemystowe, rolnictwo, szpitale, szkoty, restauracje,...)? Co by sie stato, gdybysmy
nie oczyszczali s$ciekdbw i nie odprowadzali ich bezposrednio do rzeki? Wspominajac o
zanieczyszczeniach organicznych, mozna podaé liczbe rownowaznych mieszkancow. Podsumowujac,
wypada powiedzieé, w jaki sposob mieszkancy ptaca za oczyszczanie $ciekéw.

Pytanie: Gdzie odprowadzane sg $cieki?

Odpowiedz: Scieki to woda, ktérej uzywalismy, a ktéra jest teraz zanieczyszczona. Woda ta pochodzi z
naszych domow (toaleta, zmywarka, pralka,...), fabryk, szpitali i biur. Dotyczy to rowniez wody deszczowej,
ktéra nie wsiakta w ziemie podczas burzy lub ulewnego deszczy, ale sptyneta do kanalizacji. Cata ta woda
sptywa do rury, ktéra odprowadza ja do oczyszczalni sciekdw w celu oczyszczenia i powrotu do natury.

ZS: Oméwecie ogélnie, jakie sa Zrédta sciekéw w gospodarstwie domowym - gdzie ich zdaniem
zuzywa sie najwiecej wody i co znajduje sie w Sciekach (woda, czastki state, czastki
ptywajace, oleje, ttuszcze).

Dociekliwy: Ze wzgledu na pochodzenie sScieki dzielimy na:
- Scieki Scieki (lub Scieki) - pochodzag z gospodarstw domowych i obiektdw socjalnych

- Scieki przemystowe - pochodza z przemystu (z fabryk)

Pytanie: Co zawierajg $cieki?

Odpowiedz: Zanieczyszczenie wody sktada sie z substancji rozpuszczonych i nierozpuszczonych.
Substancje rozpuszczone moga by¢ biodegradowalne (np. monosacharydy) lub niebiodegradowalne (np.
barwniki azowe). Do substancji rozpuszczonych wystepujacych w sciekach zaliczajg sie takze rozpuszczone
sole nieorganiczne. Nierozpuszczone substancje organiczne w sciekach dzielimy ponownie na degradowalne
(skrobia, celuloza) i niedegradowalne (tworzywa sztuczne). Do nierozpuszczonych substancji
nieorganicznych zalicza sie na przyktad piasek i zwir. Doptywajaca woda zawiera takze rzeczy, ktore bardziej
przypominajg odpady komunalne. Nie powinny one jednak trafia¢ do $ciekéw i w ogdle nie powinny do nich
trafia¢. Ponadto w wodzie znajduja sie bakterie i drobnoustroje, ktére moga powodowa¢ choroby.

-, Wskazowka dotyczaca interpretaciji: Wykorzystaj te okazje, aby omoéwi¢ z uczestnikami, czego nie
:_I‘/ nalezy wyrzucac¢ do $mieci. Zazwyczaj wskazane jest przeprowadzenie tej dyskusji w miejscu, w
ktérym wida¢ ptynaca wode i mozna od razu wskazaé przedmioty, ktore nie powinny znajdowa¢ sie w
Sciekach. Warto tez zapytac¢ o ich praktyke w domu i byé moze takze o to, co robia z olejami i ttuszczami.
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Szkota podstawowa: W przypadku starszych uczniow mozna bezposrednio zadawaé pytania
pomocnicze na temat sktadu chemicznego sSciekow - jakie substancje organiczne lub
nieorganiczne znajduja sie w Sciekach.
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Pytanie: lle sciekdw wytwarza cztowiek?

Odpowiedz: llosé¢ i jakosé sciekbw wytwarzanych przez cztowieka moie sie roznic. Na potrzeby
projektowania oczyszczalni stworzono jednostke zwana liczba ludnosci rownowainej (EO), ktéra
odzwierciedla srednig ilosé i jakosé sciekdw wytwarzanych w ciagu jednego dnia przez jednego mieszkarca.
llos¢ zanieczyszczen wytwarzanych przez jednego EO odpowiada:

1EO =120-150 l/d Sciekéw

1 EO =60 g/d substancji organicznych (BZT5) 1 EO = 11 g/d Ntotal 1 EO = 2,5 g/d Ptotal

BZT5 (biologiczne zapotrzebowanie tlenu) jest metoda analityczng stuzacg do oznaczania substanciji
organicznych ulegajgcych rozktadowi biochemicznemu w warunkach tlenowych. Inaczej méwiac: biologiczne
zapotrzebowanie tlenu wyraza ilos¢ tlenu potrzebng bakteriom do usuniecia zanieczyszczen organicznych ze
Sciekow.

Z reguty do oczyszczalni Sciekow przytaczane sg takze budynki przemystowe. Do oszacowania zanieczyszczen
tworzone sg tabele przeliczeniowe, za pomoca ktérych mozemy obliczy¢ zanieczyszczenie odpowiadajace
rownowaznym mieszkancom.

Na przyktad:

Produkcja 1 tony burakéw w cukrowni odpowiada 45-70 EO.

Produkcja 1 m3 piwa odpowiada 150-350 EO.

Wypranie 1 tony prania w pralni odpowiada 350-950 EO.
Pytanie: Jakie substancje zawiera ludzki mocz i kat?

Odpowiedz: Mocz i kat s produktami odpadowymi metabolizmu cztowieka. Mocz powstaje w wyniku
filtrowania krwi w nerkach, a kat tworzy sie w jelicie grubym.

Sktad ludzkiego moczu i katu przedstawiono na ponizszych rysunkach. Z punktu widzenia oczyszczania
Sciekéw waznym zrédtem azotu jest mocz. Z kolei odchody sg zrédtem fosforu i substancji organicznych.
Substancje organiczne pochodzg z resztek pozywienia, ktére nie zostato catkowicie strawione w naszym
organizmie.
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? Pytanie: Czy sktad éciekow rézni sie w réznych miastach/lokalizacjach, czy tez wszedzie jest taki sam?

. Odpowiedz: Scieki z gospodarstw domowych i obiektow socjalnych (scieki) majg w przyblizeniu taki sam
sktad. Jesli chodzi o scieki przemystowe, sktad tutaj jest bardzo zalezny od rodzaju przemystu. Charakter
zanieczyszczerh ma duzy wptyw na technologie stosowang w OS.

? Pytanie: Co nalezy, a co nie powinno znajdowa¢ sie w toalecie?

5/~ Wskazowka interpretacyjna: W tej czesci wskazane jest edukowanie odwiedzajacych o tym,
_ czego nie nalezy wyrzuca¢ do kanalizacji, a czego nie nalezy spuszczaé¢ do toalety, zlewu
kuchennego lub zlewu w domu.

Odpowiedz: Scieki nie obejmuja:

e resztki jedzenia

e odpady z niszczarek kuchennych

e tluszczeioleje

e artykuty higieniczne — chusteczki nawilzane i kosmetyczne, patyczki kosmetyczne, pieluchy jednorazowe,...
e odpady komunalne

e pozostatosci chemiczne lub byé moze rteé
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Ciekawostka: Boze Narodzenie to krytyczny czas, kiedy ztym zwyczajem jest wylewanie
ogromnych iloscioleju do Smieci. Olej nalezy umieszczac¢ w pojemnikach na olej lub na placu
zbiorki.
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Pytanie: Dlaczego te rzeczy nie powinny trafiaé¢ do sciekow?

Odpowiedz: Poniewaz moga uszkodzi¢ lub zatkaé rury i urzadzenia kanalizacyjne na oczyszczalni sciekéw.
Na przyktad ttuszcz osadza sie na sciankach kanatu sciekowego, a nastepnie tapia sie¢ na nim inne
zanieczyszczenia (serwetki, artykuty higieniczne itp.). Moze to prowadzi¢ do catkowitego zatkania rur, a scieki
nie beda miaty gdzie odptywac. Nie chodzi tylko o rury doprowadzajace scieki do oczyszczalni, zatory moga
réwniez wystapi¢ w rurach kanalizacyjnych w Twoim domu. W takim przypadku lekarstwo jest bardzo
skomplikowane i nieprzyjemne. Lub, w przypadku resztek jedzenia, moga stanowi¢ siedlisko licznych
szczuréw w kanatach, ktére moga przenosi¢ choroby i s3 na ogét niepozadanymi gosémi w miastach i
domach, z ktorymi nastepnie nalezy sie uporaé poprzez eksterminacje w kanatach. W przypadku substancji
niebezpiecznych i chemikaliéw istnieje ryzyko uszkodzenia technologii oczyszczalni, zwtaszcza procesu
biologicznego, a takze zagrozenie dla 0séb pracujacych przy kanalizacji i oczyszczalni.

Dociekliwy: Najbardziej znany przypadek zatoru kanatow sciekowych ttuszczem i innymi
sciekami pochodzi z Londynu w 2017 roku. Zgromadzony materiat mierzyt 250 metrow i wazyt
130 ton. Usuniecie go zajeto 9 tygodni pracy. W jezyku angielskim ukuto nawet nazwe
»Fatberg” dla tego ,,ztoza”, ktore powstato ze stow ,,fat” - gruby i, iceberg” - géra lodowa, po
czesku mozna by go nazwacé ,,tukovec”.
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2.4.2 Droga wody do oczyszczalni sciekdw

:}o Wskazdowka interpretacyjna: Warto tutaj wiedzieé, skad scieki doptywaja do Twojej oczyszczalni
:_l (z jakich miast/powiatéw/gmin), ile ich jest (w skali roku i na sekunde), od ilu oséb pochodza, jak
dtugo trwa sie¢ kanalizacyjna doprowadzajaca wode, ile czasu potrzeba, aby scieki doptynety do
oczyszczalni. Mozesz przeprowadzié ankiete wérod odwiedzajacych, czyje scieki tu ptyna, dokad ptyna
Scieki z ich szkoty i tak dalej.

Pytanie: W jaki sposéb scieki s odprowadzane do oczyszczalni sciekdw?

Odpowiedz: Scieki z budynkéw odprowadzane sa rurami, ktére tacza sie z wiekszymi rurami tworzacymi
sie¢ kanalizacyjna. Sie¢ kanalizacyjna to system transportowy, ktéry transportuje scieki z miejsca ich
powstania do miejsca ich oczyszczenia. Sie¢ kanalizacyjna przebiega pod ziemia, ale jej przebieg mozemy
rozpoznac po okragtych pokrywach studzienek kanalizacyjnych na ulicy.

Kanalizacja, czyli sie¢ kanalizacyjna, moze by¢ zaprojektowana w réznych stylach, w zaleznosci od tego, czy
Scieki i woda deszczowa sg odprowadzane razem. Ujednolicona sieé, w ktérej jak sama nazwa wskazuje,
usuwane sg wszystkie scieki niezaleznie od ich rodzaju, czyli Scieki usuwane sg razem z wodg deszczowg. Sie¢
kanalizacyjna, w ktérej scieki i woda deszczowa odprowadzane sg odrgebnymi drogami i nie mieszaja sie,
nazywa sie systemem odrebnym. Scieki odprowadzane s do oczyszczalni $ciekéw, natomiast wody
deszczowe odprowadzane sg np. do cieku wodnego.

Wadg zunifikowanej sieci kanalizacyjnej jest jej przecigzenie podczas ulewnych opadéw. Sie¢ kanalizacyjna
projektowana jest na maksymalna ilo$¢ Sciekdw, jaka jest w stanie pomiescic¢, to samo dotyczy oczyszczalni
Sciekow. W przypadku przekroczenia przepustowosci sieci kanalizacyjnej lub oczyszczalni Sciekow, Scieki
»2hadmiarowe” spadajg przez komory upustowe bezposrednio do cieku wodnego. Te nieoczyszczone Scieki,
ktore zawieraja na przyktad Scieki z toalet, zanieczyszczajg droge wodna.

Sposobem na zmniejszenie ilosci wody deszczowej przedostajacej sie do kanalizacji jest celowe
wychwytywanie wody deszczowej. Woda deszczowa, ktéra sptywataby chodnikiem, droga czy np. dachem do
kanatu, jest kierowana tak, aby przedostawata sie do gleby, gdzie mogta zosta¢ wykorzystana przez rosliny.

Szkota podstawowa: Dowiedz sie, jak daleko jest szkota, z ktérej pochodzili, i poréownaj ja z
dtugoscia sieci kanalizacyjnej. Niech zgadna, po jakim czasie Scieki dotra do oczyszczalni.
Omodw, gdzie i dlaczego znajduja sie studzienki kanalizacyjne (gtowne drogi). Mozna
dopytywac o réozne napotkane obiekty i urzadzenia sieci kanalizacyjnej — najczesciej beda
wymieniaé kanat, mozna im powiedzieé, ze prawidtowo nazywa sie je drenem lub gula.

Dociekliwy: Na ulicach najczesciej mozemy spotkac¢ dwa obiekty, ktore potocznie okresla sie
jako ,,kanat”. By¢ moze zauwazytes, ze niektore ,,kanaty” maja ruszt i umozliwiaja przeptyw
wody. Sa to odptywy kanalizacyjne, zwane takze gula. Ale niektdore wtazy maja albo tylko mate
dziurki, albo nie maja ich wcale. Sa to pokrywy studzienek kanalizacyjnych umozliwiajace
dostep do obiektow sieci kanalizacyjnej. Zwykle ukrywaja przytacze, zmiane kierunku kanatu
(szyb tamany) lub jest to szyb rewizyjny, ktory jest umieszczany regularnie w celu zapewnienia
dostepu do kanatu i jego oczyszczenia woda pod cisnieniem i specjalnym sprzetem.

Pytanie: Dlaczego kanalizacja $mierdzi?
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Odpowiedz: W wyniku rozktadu zwiazkéw organicznych w sieci kanalizacyjnej powstajg gazy, ktére
powoduja silny zapach. Rozktad zwigzkéw organicznych zachodzi w miejscach, gdzie wystepuje niewielki
przeptyw $ciekoéw lub niewystarczajacy spadek sieci kanalizacyjnej. W wyniku rozktadu zwigzkow
organicznych zawierajacych siarke powstaje sulfan, ktory jest trujgcym gazem. Sulfan $mierdzi zgnitymi
jajkami.

Istotng role odgrywa réwniez przeptyw powietrza w kanalizacji. Jesli w Sciekach jest wystarczajgca ilos¢ tlenu,
gnicie wystepuje do minimum.

Podczas ulewnych opadéw caty osiadty brud jest sptukiwany do sieci kanalizacyjnej. Pierwsza fala sciekow
docierajgca do oczyszczalni jest zatem bardzo skoncentrowana.

Szkota podstawowa: Mozesz da¢ uczniom troche przestrzeni i zapytaé, czy kiedykolwiek
poczuli zapach sciekow i do czego by go porownali.

SS: Sulfan $mierdzi juz w stezeniu 0,5 ppm (czasteczek na milion). Tutaj mozesz poprosié
uczniow o podpowiedz - ile ich zdaniem czasteczek musi znajdowac sie w sciekach, abysmy
mogli wyczué zapach siarki? To pytanie da uczniom do myslenia i zapozna ich z nhowymi
jednostkami ppm, ktore sa czesto uzywane do wyrazania stezenia w USA.

Sulfan pachnie zatem od stezenia, gdy w powietrzu przypada jedna czgsteczka sulfanu na dwa
miliony czgsteczek powietrza (tlen + azot). Lub przy zawartosci 0,00005% sulfanu w powietrzu.
Czyli 0,5 ml sulfanu na 1 m3 powietrza.

Pytanie: Czy w kanatach zyjq jakies zwierzeta?

Odpowiedz: W sieci kanalizacyjnej zyja szczury, wyrzucajac resztki do $mieci zapewniamy im zrodto
pozywienia. Z tego powodu moga nawet rozmnazac sie w niektdérych miastach. Ich eksterminacja odbywa
sie w miesigcach wiosenno-letnich, poprzez umieszczenie w sieci kanalizacyjnej trujacych putapek, aby
utrzymac¢ populacje szczurédw na rozsgdnym poziomie. Hubex stuzy do tepienia szczurow — putapek na
zywnosé¢ odpowiednich do wilgotnych srodowisk. Zawieraja one np. butke tarta, maczke, kukurydze,
czekolade, ttuszcz i substancje czynng antykoagulant.

Szczur jest czesto mylony ze szczurem. Szczur ma jasniejsze futro, jest wiekszy, ma krétszy ogon niz ciato i lubi
wilgotne srodowisko. Chociaz szczur ma czarnoszarg siersé, jest mniejszy, ale jego ogon jest dtuzszy niz ciato
i nie lubi wilgotnego $rodowiska.

Pytanie: Jaka jest temperatura w kanalizacji?
Odpowiedz: Temperatura $ciekdw w kanalizacji zalezy od pory roku i waha sie od 8 do 20°C.
Pytanie: Jaki ksztatt ma kanat $ciekowy?

Odpowiedz: Profile poprzeczne kanatéw $ciekowych moga mieé rdzne ksztatty. Podstawowy ksztatt jest
okragty. Innym ksztattem jest ksztatt owalny, ktory idealnie nadaje sie do jednolitych odptywéw o zmiennym
przeptywie. Profil wylotowy stosuje sie, gdy wysokosé nadktadu jest niewystarczajaca.

Pytanie: Z jakich materiatow wykonana jest sie¢ kanalizacyjna?
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. Odpowiedz: Sie¢ kanalizacyjna musi by¢ zbudowana z materiatow odpornych na scieranie, korozje, srodki
chemiczne i dziatanie mikrobiologiczne. Do budowy sieci kanalizacyjnej wykorzystuje sie kamionke, beton,

zeliwo, bazalt, cegty kanalizacyjne (dzwony) lub tworzywa sztuczne.

Dociekliwy: Do budowy kanatow sSciekowych uzywano wczesniej specjalnych cegiet
ceramicznych, tzw. cegiet dzwonowych. Sa to bardzo twarde cegty wykonane ze specjalnej
gliny, ktore dwukrotnie wypala sie w piecu ceglanym ptomieniem redukujacym. Stare siatki
ponczosznicze mozna zobaczy¢ np. w Rzymie (Forum Romanum) czy w Pradze, gdzie kilka
razy w roku otwierane jest Wejscie dla Cudzoziemcow (przy Staromiejskim Zegarze
Astronomicznym). Tutaj mozna wejs¢ do komory taczacej, ktéra zostata zbudowana ponad

sto lat temu.
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2.4.3 Oczyszczalnia sciekow

:}. Wskazowka dotyczaca interpretacji: Te czes¢é nalezy skompilowaé¢ tak, aby odpowiadata
:_l konkretnej oczyszczalni. W ponizszych akapitach znajdziesz ogélnie opisane etapy oczyszczania
Sciekéw. Bardziej szczegétowe wyjasnienie poszczegolnych technologii dostepnych w Twojej
oczyszczalni mozna znalezé w rozdziale 3. Opis technologii oczyszczalni sciekéw. Ten rozdziat ma forme
tak zwanego katalogu, z ktéorego mozesz wybraé tylko te czesci, ktére odpowiadaja Ci w interpretacji
wycieczki.

Pytanie: Gdzie i jak oczyszczane sa scieki?
Odpowiedz: Na oczyszczalni sciekdw.

Sie¢ kanalizacyjna doprowadza Scieki do oczyszczalni, gdzie rozpoczyna sie ich oczyszczanie. Niewielkie ilosci
zanieczyszczen moze oczysci¢ sama natura, proces ten nazywa sie samooczyszczaniem. Oczyszczalnia
Sciekow kieruje sie tymi samymi zasadami co przyroda, tylko my stwarzamy optymalne warunki, aby odbywaty
sie one mozliwie najszybcie;.

Sposob oczyszczania wody bedzie rézny w zaleznosci od konkretnej lokalizacji, technologii, w jakie
wyposazona jest oczyszczalnia, rodzaju naptywajacych sciekow, a takze ilosci oczyszczanej wody.

W miare mozliwosci $cieki przeptywajg przez oczyszczalnie grawitacyjnie, czyli metoda spadku
grawitacyjnego. Jest to szczegdlnie korzystne pod wzgledem zuzycia energii elektrycznej. Zaoszczedzimy
energie, ktérg w przeciwnym razie zuzylibysmy do obstugi pomp.

Najpierw musimy usung¢ duze przedmioty, ktére unoszg sie w wodzie lub znajdujg sie na dnie. Moga to by¢ np.
kamienie, piasek, resztki jedzenia czy wilgotne chusteczki. Przedmioty te sg usuwane w taki sposéb, ze
przeptyw wody zostaje spowolniony, a brud osiada na dnie (osadnik zwiru, piaskownika) lub tapie sie na
rusztach lub sitach (czesalnia). Oprécz wyzej wymienionych obiektéw w wodzie wystepujg takze
nierozpuszczone substancje organiczne, ktére sg wychwytywane w osadnikach. Ten osadzony materiat, zwany
osadem pierwotnym, jest wypompowywany w celu dalszego przetwarzania w celu zagospodarowania osadu.
W wodzie pozostajg wowczas zanieczyszczenia, ktorych nie wida¢ gotym okiem, czyli s w wodzie
rozpuszczone.

Rozpuszczone zanieczyszczenia mogg w pewnym stopniu usungé¢ z wody bakterie i inne mikroorganizmy
(zbiornik aktywacyjny). Technicznie rzecz biorgc, zbiér tych bakterii nazywa sie osadem czynnym, a proces
czyszczenia nazywa sie czyszczeniem biologicznym.

-:}. Wskazéwka interpretacyjna: Wskazane jest dostosowanie gtebokosci opisu biologicznego

'_| oczyszczania Sciekéw do grupy docelowej. Ponizej oferujemy warianty w zaleznosci od poziomu
stuchaczy.

ZS: W oczyszczalni Sciekéw trzymamy te bakterie jak zwierzeta w zoo. Dbamy o nie,
stwarzajac im odpowiednie warunki do Zycia i dostarczajac scieki jako pozywienie. Hodujemy
tutaj kilka rodzajow bakterii. Jakich warunkéw potrzebuja do zycia? To zalezy od ich
charakteru, jedne potrzebuja do zycia duzo powietrza, inne zas doceniaja to, gdy nie maja go
wcale. Zadowolone bakterie zyjg razem i tworzg takie mate miasteczka, ktore nazywamy
ptatkami, rozmnazaja sie, a ich populacja rosnie.
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SS: Osad czynny sktada sie z mikroorganizméw, ktére utrzymujemy w wymaganej ilosci w
oczyszczalni sSciekow. Do mikroorganizmow osadu czynnego zaliczaja sie bakterie,
pierwotniaki (chrzaszcze gnojowe, mieczaki, skorupiaki), metazoa (wrotki, nicienie, robaki), a
takze plesnie, grzyby i drozdzaki.

Wskazowka dotyczaca interpretacji: W tym miejscu dobrze bytoby pokazac¢ dzieciom zdjecia
wspomnianych mikroorganizmoéw lub film, na przyktad na telefonie komérkowym, aby nie
byto to tylko dtugie wyjasnienie. Ponadto mozesz zachecic dzieci, aby poprosity nauczyciela
biologii w szkole o dodatkowe informacje.

Bakterie przeksztatcajg zanieczyszczenia ze Sciekdw poprzez swdj metabolizm, co oznacza, ze
zanieczyszczenia stuzg im jako pozywienie. Wyrdzniamy kilka typow bakterii ze wzgledu na ich
metabolizm. Bakterie utleniajgce substrat organiczny (organotroficzne), bakterie utleniajace azot
amonowy i azot azotynowy do azotu azotanowego (nitryfikacja), bakterie redukujgce azot
azotanowy do azotu gazowego (denitryfikacja) oraz bakterie gromadzace w swoich komdrkach
wiekszg ilos¢ fosforu (poli-P). Poszczegolne typy bakterii potrzebuja do swojego metabolizmu
odpowiednich warunkdéw tlenowych — bakterie utleniajace potrzebuja tlenu, bakterie redukujace
natomiast potrzebuja warunkow praktycznie beztlenowych. Dlatego warunki panujgce w
oczyszczalni sciekow zmieniajg sie tak, aby kazdy rodzaj bakterii mdgt wykona¢ swojg prace.
Bakterie zyjg razem w ptatkach, rozmnazaja sie, a ich ilosc lub stezenie w ustroju wzrasta.

Dociekliwy: Istnieje ciggta zacieta rywalizacja o zasoby (,pozywienie”) pomiedzy
poszczegolnymi gatunkami organizméw w osadzie czynnym. Bakteria, ktéra w ustalonych
warunkach bedzie w stanie uzyskacé najwiecej energii, rozmnoZzy sie najwiecej i tym samym
zacznie dominowad i wypierac te mniej skuteczne. Rézne grupy bakterii rozktadajacych rézne
rodzaje zanieczyszczen czesto uwazaja za idealne zupetnie inne warunki. Ponadto wiekszos¢
bakterii moze przetwarzaé ,,pozZywienie” roZnymi szlakami metabolicznymi. Przyktadowo w
obecnosci tlenu usuwaja materie organiczna poprzez tzw. oddychanie tlenowe, natomiast w
przypadku braku tlenu potrafia przestawié¢ swéj metabolizm na znacznie mniej korzystna
denitryfikacje. Organizmy zawsze ,wybieraja” proces, z ktéorego w danych warunkach
pozyskuja najwiecej energii. Jednak w oczyszczalniach czesto potrzebujemy rowniez bakterii,
ktore przeprowadzaja niewiele reakcji odzywczych i dlatego rosna powoli. Staramy sie
stworzy¢é im jak najlepsze warunki i rozpieszczaé. Typowym przyktadem sa organizmy
nitryfikacyjne, dla ktérych budujemy zbiorniki regeneracyjne z nadmiarem tlenu, gdzie moga
»0dpoczac” i ,trawic¢” zmagazynowane substancje.

Organizmy osadu czynnego sg naprawde mikroskopijne, ich wielkos¢ waha sie od dziesigtek do
jednostek mikrometréw. Dla porédwnania, jeden mikrometr to jedna milionowa metra. Te malenkie
organizmy moga spozywac jedynie mate czagsteczki pozywienia. Jednak wiekszos¢ zanieczyszczen
w wodzie jest znacznie wieksza. Jak wiec bakterie moga trawi¢ wieksze zanieczyszczenia? Aby to
zrobié, bakterie uzywajg specjalnych substancji chemicznych zwanych egzoenzymami. Enzymy to
substancje przyspieszajgce lub spowalniajace reakcje chemiczne. W przypadku bakterii osadu
czynnego pomaga im proces zwany hydroliza. Przedrostek ,exo” oznacza, ze enzymy te sag
uwalniane przez bakterie z organizmu do srodowiska. Przypomina to pajaka wstrzykujacego soki
trawienne muchie ztapanej wjego sie¢. Zamiast muchy w pajeczynie, w tym przypadku mamy scieki
w zbiorniku. Dtugie czgsteczki zanieczyszczen sa dzielone na mniejsze czgsteczki za pomoca
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egzoenzymow. Sg one juz wystarczajaco mate, aby bakterie mogty je przyja¢ do swoich komadrek i
tam dalej przetwarzac i trawic.

Nastepnie bakterie nadal trafiajg do osadnikdéw, gdzie nalezy je oddzieli¢ od oczyszczonej wody. Bakterie w
ptatkach (lub w swoich ,miastach”) powoli opadaja na dno zbiornika. Musimy ponownie wprowadzi¢
wiekszos¢ bakterii do procesu, aby oczysci¢ nowo naptywajace scieki. Jest to proces ciagty i nie mozemy sobie
pozwoli¢ na czekanie, az wyrosnie nowa, petnoprawna kultura mikroorganizmmoéw. A poniewaz mikroorganizmy
namnazajg sie bardzo szybko, czes¢ z nich jest usuwana z procesu ze wzgledu na ,nadmiarowosc” i
pompowana do uktadu zagospodarowania osadu w celu dalszego przetworzenia.

W gérnej czesci osadnika oczyszczana jest woda, ktdra rozlewa sie po krawedziach lub do zanurzonej rury
spustowej i sptywa z oczyszczalni z powrotem do natury (np. do cieku wodnego).

Dociekliwy: Mowienie o osadzie czynnym wytacznie o bakteriach jest razacym
uproszczeniem. W rzeczywistosci osad czynny to caty mikrokosmos z niezliczona liczba
réznych rodzajow bakterii, ktére w nim dominuja, ale oprécz nich w osadzie czynnym znajduja
sie takze mikroorganizmy wyzsze, takie jak rozZne pierwotniaki, metamorfy, orzeski, robaki,
wrotki czy roztocza, a takze, w odpowiednich warunkach i w okreslonych miejscach, takze
organizmy fotosyntetyzujace, takie jak glony.

:}. Wskazdéwka dotyczaca interpretacji: W tym miejscu warto ostrzec gosci, ze ta woda nie nadaje sie
'_I do picia! | wypada wyjasni¢ dlaczego.

Pytanie: Czy woda wyptywajaca z oczyszczalni $ciekdow nadaje sie do picia?

Odpowiedz: Oczyszczona w ten sposéb woda jest na tyle czysta, ze nie zanieczyszcza strumienia
zwiekszong iloscig substancji organicznych, azotu i fosforu, ale nie nadaje sie do picia! Przypomina to picie
wody bezposrednio z rzeki lub katuzy. Z wody tej nalezy usuna¢ bakterie, ktére moga powodowac problemy
trawienne.

Pytanie: Gdzie produkowana jest woda pitna?

Odpowiedz: W stacji uzdatniania wody pitnej. To kolejne urzadzenie, w ktorym woda pitna produkowana
jest z wody pochodzenia naturalnego.

2.4.4 Jakosc i kontrola sciekow

':}. Wskazdéwka do interpretacji: Mozna tu wspomnieé, do jakiego cieku wptywa oczyszczona woda i
jaka jest np. jej klasa jakosci oraz czy przeptyw w nurcie jest wystarczajacy.

Jesli masz dostep do mobilnych narzedzi analitycznych (sonda pH, testy kropelkowe,...), mozesz poprosic¢
gosci o sprawdzenie jakosci Sciekow.

Pytanie: Jak sprawdzi¢, czy oczyszczone scieki s3 w porzadku?
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Odpowiedz: Jako$¢ sptywu ocenia sie na rézne sposoby. Najtatwiej jest wykorzysta¢ zmysty (wzrok, wech)
— doswiadczeni pracownicy pamietaja, jak normalnie ,wyglada” odptyw, jesli cos sie zmieni (kolor,
przezroczystos¢, ilos¢ ptatkow, zapach), szukajg przyczyny. Kolejnag pomoca sa sondy i analizatory online (na
przyktad mierzace amoniak, azotany, zmetnienie, fosforany,...), ale s3 one bardzo drogie (ponad dziesiatki do
setek tysiecy CZK za sztuke), dlatego stosuje sie je w naprawde duzych oczyszczalniach. Mozna takze
stosowac¢ sondy przenosne i ,testy kropelkowe”, w ktorych kolor poréwnywany jest ze skalg barw.
Najdokfadniejsze jest oznaczanie substancji w laboratorium.

Pytanie: Jaka jakos¢ powinny mie¢ oczyszczone scieki?

Odpowiedz: Jakos¢ sciekdw z oczyszczalni podlega regulacjom prawnym. Przepisy czeskie odpowiadaja
ustawodawstwu Unii Europejskiej. Limity ustalane sg zaréwno dla limitéw poszczegolnych zwigzkow, jak i dla
efektywnosci usuwania poszczegolnych substancji na oczyszczalni sciekdw. Poziom limitow jest stopniowany
w zaleznosci od wielkosci oczyszczalni, im wieksza oczyszczalnia, tym bardziej rygorystyczne limity. Doktadne
limity dla oczyszczalni okresla organ odpowiedzialny za gospodarke wodna, a kazda oczyszczalnia moze
mie¢ nieco inne limity. Jakosé¢ wyptywajacej oczyszczonej wody podlega niezaleznym kontrolom
przeprowadzanym przez wiadze, na przyktad Czeska Inspekcje Ochrony Srodowiska, wtadze wodne itp. W
przypadku przekroczenia limitdw operatorzy oczyszczalni ptaca kary.

W celu pomiaru ilosci sciekdw oczyszczonych na wylocie z oczyszczalni instaluje sie pomiary przeptywu wody
oczyszczonej. Najczesciej do pomiaru przeptywu wody stosuje sie koryto Parshalla z czujnikiem poziomu.

W niektorych ciekach wodnych (rzeki, strumienie) duza czesé przeptywajgcej wody stanowig Scieki z
oczyszczalni. Zdarzaja sie réwniez przypadki, gdy jakos¢é sciekéw z oczyszczalni jest wyzsza niz jakos¢ wody w
drogach wodnych. Modyfikacji ulegajg limity ustalone przez organ odpowiedzialny za gospodarke wodng w
zakresie korzystania z wéd dolnych (rekreacja lub pobdr wody pitnej).

ZS: Nie obcigzajcie tych uczniéw szczegétami przepiséw prawnych, wystarczy powiedzieé, ze
oczyszczona woda musi spetnia¢ okreslone parametry stezenia wegla, azotu i fosforu, zanim
wptynie do rzeki, a duza ilosé substancji nierozpuszczonych nie moze w niej ptywac.

Szkota srednia: Mozemy wyjasni¢ tym uczniom bardziej szczegétowo, jak dziata pobieranie
probek i pomiar przeptywu wody.

Dociekliwy: Jesli ktos jest bardzo zainteresowany ustaleniem limitéow zrzutu sciekéow, moze
go skierowac¢ do Dekretu nr 401/2015 Dz. Ciekawostka w legislacji jest wprowadzenie dwdéch
limitéw ,,m”i,,p”. Symbol ,,m” oznacza maksymalna nieprzekroczona granice, a symbol ,,p”
oznacza dopuszczalna granice, ktora w okreslonej ilosci probek odptywowych moze zostaé
przekroczona w dopuszczalnym zakresie.

Pytanie: Jakie s3g mozliwosci dalszego oczyszczania, aby woda byta jeszcze czystsza?

Odpowiedz: W niektorych przypadkach woda jest uzdatniana w drodze tzw. oczyszczania trzeciego
stopnia (oczyszczanie mechaniczne i biologiczne mozna nazwa¢ pierwotnym i wtornym), ktére obejmuje juz
specjalistyczne metody majace na celu dostosowanie okreslonych wskaznikow jakosci wody,
charakterystycznych lub istotnych dla danej uzdatnionej wody lub odbiorcy.
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W oczyszczalniach $ciekdéw coraz czesciej stosuje sie oczyszczanie trzeciorzedowe, ze wzgledu na stopniowo
zaostrzajace sie limity, ktérych nie mozna dotrzymadé stosujgc wytacznie oczyszczanie pierwotne i wtérne.

Trzeciorzedowe metody czyszczenia obejmujg dezynfekcje, technologie membranowe, chemiczne wytrgcanie
fosforu lub filtracje przez warstwe wegla aktywnego. Innymi stowy sg to metody wodociggowe.

ZS: Jezeli w Paristwa oczyszczalni nie ma zadnej technologii oczyszczania trzeciego stopnia,
to wystarczy na koniec budowy kanalizacji stwierdzié, ze wymagania dotyczace

oczyszczonych sciekow beda stopniowo rosty i dlatego na oczyszczalni pojawia sie inne
technologie.

Ciekawostka: W 2024 roku zostanie opublikowana nowa dyrektywa Unii Europejskiej
dotyczgca oczyszczania sciekow, ktora radykalnie zaostrzy limity zawartosci sktadnikow
odzywczych w odprowadzanych sciekach.

2.4.5 Przysztos¢ sprzatania
? Pytanie: Jak bedzie wygladaé oczyszczanie $ciekdw w nadchodzacych latach i dekadach?

. Odpowiedz: W niektorych oczyszczalniach na $wiecie istnieje juz oczyszczanie trzecio- i czwartorzedowe,
czyli kolejny stopien oczyszczania, gdy oczyszczalnie opuszcza wysokiej jakosci woda. Jednak woda ta nie
trafia juz tylko do drég wodnych. Ze wzgledu na wysoka jakos¢ mozliwy jest jego recykling (ponowne
wykorzystanie).

? Pytanie: Do czego mozna wykorzysta¢ wode pochodzaca z recyklingu?
. Odpowiedz: Niektore z mozliwych zastosowan wody pochodzacej z recyklingu obejmuja:

e nawadnianie i rolnictwo — nawadnianie ogroddéw, zieleni miejskiej, pdl golfowych i terenéw
rolniczych

e zastosowania przemystowe — zastosowanie w réznych procesach przemystowych takich jak
chtodzenie czy mycie

e architektura krajobrazu — sztuczna infiltracja lub wypetnianie jezior i fontann

W przysztosci bedzie istniata duza presja na jakos¢ odprowadzanych $ciekéw, nie tylko z punktu widzenia
sktadnikéw odzywczych, ale takze mikrozanieczyszczen, takich jak pozostatosci lekéw, geny opornosci na
antybiotyki, mikroplastiki, pestycydy itp.

Na catym swiecie oznaczenie oczyszczalni Sciekdw (w jezyku angielskim) zmienia sie juz w luznym ttumaczeniu
na zaktad odzyskiwania wody, czyli miejsce, w ktérym odzyskujemy wode.

Jest ciekawy: w zwiazku ze Sciekami czesto mowi sie o tak zwanych
mikrozanieczyszczeniach. To szerokie pojecie, ktore obejmuje substancje takie jak
pozostatosci lekéow, hormony, mikroplastiki, pestycydy, substancje pochodzace z produktow
higieny osobistej, niektore substancje stosowane w przemysle. To szeroka grupa substancji
wystepujacych w Ssciekach w bardzo niskich stezeniach. Stopienn ich usuniecia w
oczyszczalniach jest rozny, zawsze zalezy od konkretnej substancji. Ich usuwanie komplikuje
takze fakt, ze ich stezenia w Sciekach sa bardzo niskie. Dla ich skuteczniejszej eliminacji w
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przysztosci konieczne bedzie uzupetnienie technologii oczyszczalni o specjalistyczne etapy,
takie jak zaawansowane utlenianie chemiczne, sorpcja na weglu aktywnym i tym podobne.

2.5 Historia substancjii energii pozyskiwanej ze sSciekéw

-:}. Wskazéwka dotyczaca interpretacji: Opowiadajac te sekcje, musisz naprawde podekscytowaé
:_l uczestnikow, poniewaz w spoteczenstwie nadal panuje duze pietno na temat oczyszczania
Sciekéw. Ludzie rozumieja potrzebe oczyszczania sciekoéw, ale traktuja to jedynie jako koniecznosé.
Mozna przedstawic¢ uczestnikom nowe spojrzenie na te strone zagadnienia - na oczyszczalniach mozemy
pozyskacé cenne substancje podczas oczyszczania Sciekéw m.in. Osad czynny jest uwazany za odpad, ale
mozna go réwniez postrzegaé jako cenny surowiec! Sam osad ma doskonate wtasciwosci nawozowe,
stopniowo uwalnia sktadniki odzywcze, a takze pomaga w zatrzymywaniu wody w glebie. Poprzez dalsza
obrébke osadu mozemy pozyskac¢ energie (np. poprzez przerobke biogazu) oraz zawarte w osadzie
pierwiastki - gtéwnie zwiazki fosforu i azotu.

Scieki zawierajg niesamowicie duzg ilo$é réznych substancji i energii. Na przyktad, jesli spojrzymy na trawienie
cztowieka, duza czes$¢ substancji z zywnosci przedostaje sie do $ciekdéw, poniewaz nasze trawienie nie jest
catkowicie doskonate i nie mozemy w petni wykorzysta¢ wszystkich substancji.

ZS: Podsumuj jedynie substancje, ktére mozna uzyskaé ze Sciekéw i skoncentruj sie na
wykorzystaniu osadow na gruntach rolnych lub spalaniu.

Szkota srednia: Starsi uczniowie moga bardziej szczegétowo poznac stabilizacje beztlenowa
i wytracanie fosforu.

Ciekawostka: Opisz szczegotowo rézne rodzaje spalania (piroliza, zgazowanie), jakie
powstaja tutaj produkty i wspomnij o bioweglu jako substancji perspektywicznej. W tej grupie
znalazta sie takze tematyka rafinacji biogazu na biometan. Warto wspomnieé, ze niektore
oczyszczalnie w Europie (nawet w Czechach) sa juz samowystarczalne energetycznie, a
nawet wytwarzaja wiecej energii niz zuzywaja, dzieki wystarczajacej produkcji biogazu.

? Pytanie: Jakie substancje mozemy uzyskaé ze $ciekow?
. Odpowiedz: Zestawienie substancji, ktore jesteSmy w stanie pozyskac ze sciekow:

e Substancje organiczne, N, P,....
e (Osad

e Energia

e Inne - ttuszcz, celuloza

e Zwiry, piasek

Ciekawostka: W przesztosci odchody wykorzystywano gtéwnie w rolnictwie jako nawéz. Mocz
byt uzywany jako srodek czyszczacy, starozytni Rzymianie uzywali go do wybielania zebow.
Tkaniny przed barwieniem nasaczano moczem, aby kolor byt trwalszy. Mocz byt takze
waznym surowcem do produkcji prochu. Odchodami leczono skore, garbarze mieli w pubach
tzw. pisuary do zbierania moczu.
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Pytanie: Jakie substancje oddzielane sg od wody podczas mechanicznego oczyszczania wody?

Odpowiedz: W czesci mechanicznej oczyszczalni $ciekow pozyskujemy ze sciekdw zuzel, piasek, zwir, oleje
i tluszcze. Ztom jest niehigieniczny, dlatego trafia na sktadowiska lub spalany w spalarniach. Jeden
mieszkaniec produkuje $rednio 5-15 litréw odtamkow rocznie. Piasek i zwir rowniez nie sa higieniczne, ale
po obrobce mozna je wykorzystaé np. w budownictwie. Do stabilizacji beztlenowej wykorzystuje sie oleje i
thuszcze, z ktorych nastepnie wytwarza sie biogaz, ktéry mozna wykorzystaé¢ do celdéw energetycznych.

Pytanie: W jaki sposéb usuwane sg skfadniki odzywcze ze sciekow?

Odpowiedz: Do usuniecia tych pierwiastkdw wykorzystuje sie kilka procesow biologicznych, ktére
zachodza w zbiorniku aktywacyjnym oczyszczalni.

Usuwanie wegla

e Utlenianie substancji organicznych pod wptywem mikroorganizmdéw w obecnosci tlenu do dwutlenku wegla
i wody. Dwutlenek wegla to nieszkodliwy gaz przedostajgcy sie do atmosfery.

Usuwanie azotu — nitryfikacja i denitryfikacja

e Azot przedostaje sie do Sciekdw gtdéwnie z moczu.

e Azot usuwany jest w dwdch procesach: nitryfikacji i denitryfikacji.

e Podczas nitryfikacji bakterie nitryfikacyjne utleniajg jon amonowy poprzez azotyny do azotandéw. Podczas
tego procesu zbiorniki wymagajg intensywnego napowietrzenia, gdyz podczas tego procesu zuzywana jest
duza ilos¢ tlenu. Napowietrzanie jest wymagajgce energetycznie, a co za tym idzie rowniez finansowe.
Napowietrzanie odbywa sie za pomocg dmuchaw i elementédw napowietrzajgcych, ktére umieszczone sg na
dnie zbiornika. Dmuchawa wdmuchuje powietrze do tych elementéw. Nastepnie z elementéw wydobywaja
sie drobne pecherzyki.

e Podczas denitryfikacji azotany przeksztatcajg sie w azot gazowy. W koncu azot (nieszkodliwy gaz stanowigcy
okoto 78% atmosfery) znika z naszej wody i przedostaje sie do naszej atmosfery. Podczas denitryfikacji
zuzywany jest takze wegiel organiczny ze $ciekdw.

o Jezeli w $ciekach brakuje wegla organicznego, konieczne jest doprowadzenie do zbiornikédw substratu
zewnetrznego (najczesciej metanolu) - bakterie wykorzystuja wodwczas substrat zewnetrzny do
metabolizowania azotanéw do azotu gazowego.

e Ze wzgledu na wystarczajgcy ilo$¢ wegla organicznego zwykle znajduje sie zbiornik, w ktérym przed
nitryfikacjg odbywa sie denitryfikacja. Nastepnie pomiedzy zbiornikami odbywa sie wewnetrzny recykling, w
ktorym czesé sciekdw z nitryfikacji jest pompowana z powrotem do denitryfikacji, tak ze azotany powstate w
procesie nitryfikacji sy transportowane do denitryfikacji, gdzie warunki s3 odpowiednie do ich usuniecia.
Uwaga: ta sekcja moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od konkretnej pralni chemicznej. Dostosuj
interpretacje do swojej technologii, a zwtaszcza do odbiorcéw. Szczegdtowy opis usuwania azotu moze byé
bardzo zagmatwany i skomplikowany dla szkét podstawowych, ale czesto takze srednich.

Usuwanie fosforu — wytrgcanie chemiczne lub wzmozone usuwanie fosforu biologicznego

e Fosfor przedostaje sie do $ciekdéw z odchoddéw, z pralni przemystowych (dopuszcza sie stosowanie
detergentéw fosforanowych), z tabletek w zmywarkach.

e Fosfor mozna usungc¢ z wody poprzez chemiczne wytrgcanie lub wzmozone biologiczne usuwanie fosforu za
pomocg specjalnych bakterii akumulujgcych fosfor.
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Pytanie: Czy podczas usuwania sktadnikdw odzywczych powstaja gazy cieplarniane?

Odpowiedz: Podczas aktywacji powstaja gazy cieplarniane: dwutlenek wegla (produkt usuwania wegla
organicznego), podtlenek azotu (powstajacy podczas nitryfikacji) oraz, w niektorych miejscach o wyjatkowo
niskim stezeniu tlenu, metan. Podtlenek azotu i metan maja znacznie wiekszy efekt cieplarniany niz
dwutlenek wegla. Inne gazy cieplarniane powstajg podczas produkcji energii elektrycznej, ktéra napedza
maszyny w oczyszczalni.

Pytanie: Czym jest osad z punktu widzenia gospodarki osadowej?

Odpowiedz: Osad jest produktem odpadowym oczyszczania sciekdw, ktory stanowi 1-2% objetosci
oczyszczonej wody, ale koncentruje sie w nim 50-80% pierwotnych zanieczyszczer zawartych w doptywie do
oczyszczalni sciekdw. Obrobka i przetwarzanie osadé4w ma na celu minimalizacje negatywnego wptywu na
srodowisko i zdrowie ludzi. Z osadami radzimy sobie na rézne sposoby, ktore zaleza od wielkosci
oczyszczalni.

Na oczyszczalni Sciekdw odbieramy osad z dwéch zbiornikéw. W pierwszej kolejnosci usuwamy osad z osadnika, ktory
nazywany jest osadem pierwotnym. Nastepnie usuwamy osad z osadnika, ktéry nazywamy wtdérnym lub nadmiarem.
Mieszanke osadu pierwotnego i wtdrnego nazywa sie osadem surowym.

ZS: Jesli Ty i uczestnicy przejdziecie od kanalizacji do gospodarki osadami, warto jeszcze raz
w uproszczony sposob przypomniec¢ im, czym jest osad i skad sie bierze.

SS: Idealnie jest rozpoczaé z ta grupa studentéw debate na poczatku gospodarki osadami na
temat tego, jakie substancje znajduja sie w osadach i co moze sie z nimi sta¢, probujac
dotrze¢ do substancji innych niz tylko zanieczyszczenia organiczne. Osady zawieraja
mieszanine substancji organicznych i nieorganicznych, wode oraz rézne substancje
toksyczne, takie jak metale ciezkie, pestycydy, pozostatosci lekow czy mikroorganizmy
chorobotworcze i inne.

Ciekawostka: Koszt dopuszczalnego oczyszczania osadow odpowiada okoto 50% kosztow
operacyjnych oczyszczania sciekéw. Nie optaca sie gospodarowaé osadami w mniejszych
oczyszczalniach.

Pytanie: Jak przetwarzane sg osady w matych oczyszczalniach?

Odpowiedz: W matych oczyszczalniach nie zachodzi stabilizacja beztlenowa ze wzgledu na
niewystarczajaca produkcje biogazu. Oznacza to, ze osad jest zwykle stabilizowany tlenowo lub odwadniany,
albo ciecz transportowana do wigkszej oczyszczalni. Podczas stabilizacji tlenowej osad pozostaje przez
dtuzszy czas w zbiorniku aktywacyjnym lub jest pompowany do napowietrzonej studzienki osadowej. Po
odwodnieniu osad mozna transportowa¢ do wiekszej oczyszczalni, gdzie nastepnie kierowany jest do
zbiornikow fermentacyjnych.

Pytanie: W jaki sposdb przetwarzane sa osady w wiekszych oczyszczalniach, ktére zarzadzaja osadami?

Odpowiedz: W srednich i duzych oczyszczalniach najczesciej stosuje sie beztlenowa stabilizacje osadéw
(lub fermentacje beztlenows). Duza cze$¢ zanieczyszczen pierwotnych zawartych w doptywajacych sciekach
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koncentruje sie w osadach. W wiekszych oczyszczalniach cze$¢ tych zanieczyszczen przeksztatcana jest w
biogaz w zbiornikach fermentacyjnych (poprzez stabilizacje beztlenowa).

Podczas stabilizacji beztlenowej osad gromadzony jest w zbiornikach, w ktérych dostep tlenu jest ograniczony
(=srodowisko beztlenowe). W zbiornikach tych substancje zawarte w osadzie ulegaja rozktadowi przy pomocy
specjalnych bakterii (bakterii metanogennych) w celu wytworzenia biogazu. W zaleznosci od temperatury
panujacej w zbiornikach rozrézniamy fermentacje mezofilng (35°C) i termofilng (55°C).

Po przejsciu osadu przez komore fermentacyjnag staje sie osadem ustabilizowanym, co oznacza, ze nie
powinien juz zachodzi¢ w nim intensywny, samorzutny rozktad. W fermentacji beztlenowej okoto potowa
suchej masy osadu przeksztatca sie w biogaz.

SS: Proces fermentacji nazywany jest takze stabilizacja beztlenowa. Bakterie zawarte w
osadzie stopniowo metabolizuja substancje organiczne do cukrow prostych i alkoholi, a
nastepnie do dwutlenku wegla, wodoru i metanu. Powstata w tym procesie mieszanina gazow
nazywana jest biogazem i sktada sie gtownie z dwutlenku wegla i metanu (ok. 60-80%).
Urzadzenie, w ktorym biogaz zamienia sie na ciepto i energie elektryczna, nazywa sie
jednostka kogeneracyjna. Biogaz wykorzystywany jest do napedu silnika spalinowego lub
turbiny. Spalanie biogazu wytwarza ciepto i jednoczesnie zasila generator wytwarzajacy
energie elektryczna.

Dociekliwy: Oprocz dwutlenku wegla i metanu w wyniku stabilizacji beztlenowej powstaje
rowniez amoniak (amoniak) i sulfan, ktére sa silnie pachnacymi gazami.

Ciekawostka: Bakterie metanogenne to bardzo stara grupa bakterii pod wzgledem rozwoju,
pojawity sie 3,5 miliarda lat temu (wiek Ziemi to 4,5 miliarda lat). W tamtym czasie w
atmosferze nie byto tlenu, a atmosfera Ziemi przypominata obecna atmosfere Wenus. Dla
poréwnania dinozaury pojawity sie 250 miliondéw lat temu, a cztowiek 2,8 miliona lat temu.
Jezeli na osi znajdowato sie 0 stworzenie Ziemi i 10 teraZniejszo$¢, wowczas metanogeny
pojawity sie w punkcie 2,22, dinozaury w 9,44, a cztowiek w 9,99).

? Pytanie: Jakie jest zastosowanie osadu stabilizowanego?

. Odpowiedz: Zastosowanie osadu ustabilizowanego zalezy od jego jakosci. Osady te moga by¢ stosowane
na gruntach rolnych ze wzgledu na swoje wifasciwosci nawozowe, gdyz zawierajg duzg ilos¢ materii
organicznej, fosforu i azotu. Mozna go takze stosowa¢ w kompostowniach. Inng metoda przetwarzania jest
obrébka termiczna, ktéra obejmuje spalanie, pirolize lub zgazowanie. Podczas pirolizy powstaje gaz
pirolityczny (gaz syntezowy), olej i pozostatos¢ stata (biowegiel). Obecnie biowegiel wydaje sie by¢ bardzo
obiecujaca substancja, ktéra m.in. zwieksza retencje wody w glebie.

Zagadnienie stosowania osaddw ustabilizowanych na gruntach rolnych jest ztozone, poniewaz z jednej strony
wiemy, ze osady sg cennym nawozem, z drugiej jednak strony moga by¢ Zrédtem szeregu zanieczyszczen,
takich jak metale ciezkie, pozostatosci lekow, mikroorganizmy chorobotwdrcze (np. Salmonella) oraz trwate
substancje organiczne. Dlatego tez osady stosowane na gruntach rolnych z pewnoscia muszg odpowiadacd
przepisom prawa. Regulacje prawne monitorujg nie tylko jakos¢ osadéw, ale takze to, w jakiej ilosci i gdzie
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mozna je stosowad. Technicznie rzecz biorgc, konieczne jest zatrudnienie rolnikéw kontraktowych, ktérzy maja
wystarczajgcg pojemnosé do przechowywania osadéw, poniewaz gleba jest nawozona kilka razy w roku, ale
produkcja osadow jest ciggta.

SS: Jesli ty i uczniowie odbyliscie debate na temat substancji zawartych w osadzie, mozesz
sprobowac zadac kolejne pytanie na ich temat. Co mysla — dokad trafia osad posprzatany i
gdzie mozna go dalej wykorzystac? Osady ustabilizowane wykorzystywane sa w rolnictwie ze
wzgledu na wykorzystanie wtasciwosci nawozowych zawartych w nich nieorganicznych i
organicznych sktadnikow pokarmowych. Czy istnieje ryzyko stosowania osadow na polu?
(tylko uproszczone)

Ciekawostka: Potencjalnym ryzykiem stosowania osadow ustabilizowanych na gruntach
rolnych jest zawartos¢ mikrozanieczyszczen w osadach. Do mikrozanieczyszczen zawartych
w osadach zaliczaja sie mikroplastiki, pestycydy, substancje zaburzajace funkcjonowanie
uktadu hormonalnego i pozostatosci lekow. Pomimo niskiego stezenia substancje te moga
potencjalnie mieé¢ negatywny wptyw na srodowisko i zdrowie ludzi. Parametry prawne
dotyczace wykorzystania osadow na gruntach rolnych obejmuja kryteria mikrobiologiczne
(Salmonella, E. coli i enterokoki) oraz limity zawartosci metali ciezkich, polichlorowanych
bifenyli i wielopierscieniowych substancji aromatycznych.

W osadzie mozna rdwniez znaleZ¢ geny opornosci na antybiotyki, ktore moga nastepnie przeniesc¢
sie na inne bakterie.

Do technologii, ktére mozna zastosowac¢ w oczyszczaniu osadow zalicza sie takze piroliza lub
zgazowanie, podczas ktdrych z osaddow produkowane jest paliwo. Np. w sasiednich Niemczech
najpowszechniejszym sposobem postepowania z osadami jest ich spalenie. Osady sag albo
spalane oddzielnie w specjalistycznej spalarni, albo mieszane z innymi materiatami i spalane
razem, np. w piecu. w spalarni Smieci, elektrowni/cieptowni lub piecu cementowym.

W osadach magazynowana jest duza ilos¢ fosforu, ktéry mozna z osaddw pozyskac¢ termicznie
(odzysk fosforu z popiotdw po spaleniu osadu) lub chemicznie (stracanie).

? Pytanie: W jaki sposdb wykorzystuje sie¢ powstaty biogaz?

. Odpowiedz: Biogaz spalany jest w jednostce kogeneracyjnej, ktéra produkuje z niego ciepto i prad. Ciepto
jest wykorzystywane z powrotem do ogrzewania zbiornikow fermentacyjnych. Wytworzona energia
elektryczna wykorzystywana jest w oczyszczalni m.in. do uruchamiania pomp lub napowietrzania zbiornika
aktywacyjnego.

Inng mozliwoscig wykorzystania biogazu jest jego rafinacja na biometan. Biometan ma wtasciwosci zblizone
do gazu ziemnego i moze by¢ pompowany do sieci gazociggow.
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2.6 Historia ludzi dbajacych o sie¢ kanalizacyjna i pracujacych w oczyszczalni
Sciekow

_/. Wskazéwka dotyczaca interpretacji: Wiekszos$é ludzi nie ma pojecia, jak trudne jest usuwanie i
E oczyszczanie Sciekow oraz ile osob na réznych stanowiskach jest zaangazowanych w ten proces.
Z tego powodu proponujemy wzbogacic¢ wycieczke o wzmianke o osobach pracujacych w kanalizacji lub
na oczyszczalni w odpowiednich miejscach. Zwiekszajagc wiedze na temat tych stanowisk, mozna
zwiekszy¢ poziom postrzegania znaczenia tych zawodow, a takze zainteresowanie ich studiowaniem.
Mozna tu wspomniec, jak bedzie rosto zapotrzebowanie na te zawody, a takze jak zmieni sie np. zakres
pracy poszczegolnych pracownikéw (np. kalkulacja sladu weglowego, cyfrowy blizniak oczyszczalni
Sciekéw czy raportowanie ESG).

Usuwanie i oczyszczanie sciekdéw to proces ciaggty, ktérego nie mozna po prostu zatrzymac. Aby wszystko
dziatato i caty proces sie nie zatrzymat, kosztuje to mndstwo wysitku i pracy wielu ludzi réznych zawoddw.
Poszczegdlne zawody nastepujg po sobie i jeden bez drugiego nie moze funkcjonowac. Sie¢ kanalizacyjng i
oczyszczalnie Sciekdw postrzegamy jako jedng dobrze naoliwiong maszyne.

Sie¢ kanalizacyjng nalezy regularnie sprawdzac, a w przypadku nieprawidtowego dziatania lub zatkania brudem
nalezy ja naprawi¢ lub oczysci¢. Badanie sieci kanalizacyjnej przeprowadza technik gospodarki wodnej
specjalizujgcy sie w diagnostyce sieci za pomocg systemu kamer umieszczanych na poczatku kontrolowanej
lokalizacji, a kamery prowadzone sg po rurociggu za pomoca pilota. W przypadku stwierdzenia zaburzen
droznosci rury stosuje sie czyszczenie dyszg i odpompowanie materiatu myjka wysokocisnieniowa. Ostatnio
pojawity sie nawet drony, ktdére automatycznie przelatuja przez kanat i dokonujg niezbednych pomiarow.
Naprawami i czyszczeniem zajmujg sie monterzy obstugujacy oraz operatorzy specjalnego samochodu do
czyszczenia kanalizacji.

Na oczyszczalni sciekéw pracuje szereg urzadzen, ktérych eksploatacja bezposrednio kieruja inzynierowie
urzadzen gospodarki wodnej. Pracownicy ci czuwajg nad pracg maszyn i urzadzen technologicznych, dbajg o
ich petna funkcjonalnos¢ oraz regularne przeglady. Konserwacje i naprawy urzadzen elektrycznych wykonuja
elektrycy-pracownicy. Praca oczyszczalni Sciekéw ma charakter ciggty, dlatego niezbedny jest staty nadzér nad
procesami zachodzacymi na oczyszczalni, ktory zapewniajg dyspozytorzy (kontrolerzy). Dyspozytorzy
obserwujg na monitorach wyniki pracy oraz wykorzystujg system sterowania do sterowania pracag oczyszczalni
Sciekéw. Dyspozytorzy pracujg w systemie zmianowym, aby zapewni¢ catodobowy nadzér nad oczyszczalnia.

Jakos¢ sciekdw i rozne produkty procesu oczyszczania Sciekdw sg monitorowane w laboratorium. Pracownicy
laboratorium opracowujg prébki i wykonujg analizy chemiczne, mikrobiologiczne i hydrobiologiczne. Prébki
pobierane sg i transportowane do laboratorium za pomoca prébnikow.

Technolog odpowiada za prawidtowe funkcjonowanie oczyszczalni Sciekéw i jakosé wyptywajacych
oczyszczonych sciekéw. Na podstawie wynikdw analiz laboratoryjnych, wartosci z sond, analizatorow i
przeptywomierzy na oczyszczalni ocenia proces oczyszczania i dostosowuje ustawienia poszczegolnych
urzadzen, aby zapewni¢ ptynng prace i dobrg jakos$¢é przeptywajgcej wody.

System kontroli jest sprawdzany i rozwijany przez ekspertéw IT. Ciekawym sektorem jest takze tworzenie tzw.
cyfrowych blizniakéw oczyszczalni sciekdéw z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania, ktére
znajduje zastosowanie np. przy testowaniu réznych nietypowych sytuacji czy optymalizacji dziatan.
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W ostatnim czasie wzrosto zainteresowanie monitorowaniem $ladu weglowego i innych parametrow
zwigzanych z wptywem urzadzen na srodowisko, a co za tym idzie zapotrzebowanie na tych ekspertéw w
dziedzinie gospodarki wodne;j.

Z wymienionej powyzej listy zawodoéw wynika, ze zaréwno pracownik posiadajacy $wiadectwo ukonczenia
szkolenia, jak i wyksztatcenie wyzsze, moze znalez¢ zatrudnienie w oczyszczalni Sciekdéw.

Szkota podstawowa: Wystarczy podsumowac zawody i sprobowac przypisac je do czotgow i
maszyn, na ktorych wykonywana jest ich praca, tak aby mieli jak najwiecej pojecia o danym
zawodzie.

Szkota srednia: Dla starszych uczniow istnieja mozliwosci podjecia studiow na stanowisko
technologa wody - uniwersytety o specjalnosci wodnej (VSCHT, BUT, VSB).

Inkwizytorzy: Tutaj to od Was zalezy, czy przyniesiecie rézne przedmioty, z ktorymi pracuja te
profesje: pudetka na probki, przyrzady, cylinder miarowy do indeksu osadu, kamere itp.
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2.7 Cenywody

Cena wody jest czestym tematem w mediach i dyskusjach publicznych, ale niewiele osob tak naprawde wie,
jak obliczana jest catkowita cena wody i ile wysitku faktycznie kosztuje wyprodukowanie wody pitnej i
oczyszczanie Sciekéw. Czesto ludzie wyobrazajg sobie, ze wode pitng mozna bra¢ prosto ze zrédta, ktora jest
darmowa, i wtedy pojawiajg sie dyskusje o tym, ze przedsiebiorstwa zajmujgce sie gospodarkg wodng zarabiajg
ogromne pienigdze na tym, co faktycznie jest darmowe w przyrodzie. To nie tak! Dlatego tak wazne jest
zapoznawanie dzieci z tym, jak ksztattuje sie cena wody, z czego sie sktada i jak wymagajace finansowo sg
procesy wytwarzania wody pitnej i oczyszczania sciekow.

Na cene catkowitg wody sktadajg sie dwie pozycje, ktére nazywane sg wodg i Sciekami. Optata wodna to optata
za wytworzenie wody pitnej i jej dostarczenie do naszego domu (konsumenta). Scieki to optata za pobranie
Sciekéw ze zrédta (np. z gospodarstwa domowego) i ich pdzniejsze oczyszczenie.

Cena wody jest regulowana, tj. ustalana wedtug zasad ustalonych przez Ministerstwo Finansow Republiki
Czeskiej. Zasady te okreslaja, z jakich elementéw moze, a z jakich nie moze sktadac¢ sie cena ostateczna oraz
jaki zysk mogg zachowac przedsiebiorstwa wodociggowe. Cena wody jest aktualizowana co roku. Decydujacy
gtos w ksztattowaniu ceny ma wtasciciel infrastruktury wodno-kanalizacyjne;j.

Cena wody = autoryzowane koszty + rozsadny zysk + optaty panstwowe

- koszty kwalifikowalne (przyktady):
o nabycie/wynajem, rewitalizacja i modernizacja mienia wodno-kanalizacyjnego
o zuzycie energii elektrycznej, sSrodkéw chemicznych, kontrola jakosci wody (prace laboratoryjne) itp.
o koszty konserwacji i napraw
o wynagrodzenia pracownikdw zapewniajacych operacje, obstuge klientéw (kontraktowanie,
fakturowanie, reklamacje)
- rozsadny zysk
o regulowane przez Ministerstwo Finanséw Republiki Czeskiej
o maks. 7% zainwestowanego kapitatu
- daniny panstwowe
o KADZ
o opfaty za odprowadzanie Sciekow
o optaty za pobér wody surowej, z ktérej nastepnie wytwarzana jest woda pitna

ZS: Wystarczy wyjasnié pojecia woda i $cieki. | poréwnaj cene jednego litra wody z kranu z
innymi cenami, np.: woda butelkowana, coca cola, stodycze itp. Aby lepiej zobrazowad, ile to
jest 1Tm3 wody, warto powiedzieé, ze to tyle samo, co 500 dwulitrowych butelek.

SS: Poréwnaj cene wody z innymi wydatkami - na przyktad z cena pradu, Netflixem,
miesiecznym rachunkiem telefonicznym itp.

Dociekliwy: Aby doktadniej opisac, z czego sktada sie cena wody - poszczegdlnych pozycji,
ktore sie tam znajduja.

Pytanie: Jaka byta srednia cena wody w Czechach w 2024 roku?
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. Odpowiedz W 2024 roku érednia cena wody ($cieki + woda) wynosita 125 CZK za m3. Srednia cena wody
wynosita 63 CZK za m3, a $rednia cena sciekdw 59 CZK za m3.

Dla lepszego zrozumienia przedstawiamy rowniez przeliczenie ceny za litr wody. Srednia taczna cena wody
wyniosta 0,125 CZK za litr, z czego Srednia cena wody wyniosta 0,063 CZK za litr, a sSrednia cena sciekéw 0,059
CZK za litr.

? Pytanie: Czy woda z kranu jest droga?

. Odpowiedz: Najlepszg odpowiedzig na to pytanie jest poréwnanie zuzycia wody przez jedng osobe z jej
pozostatymi wydatkami oraz cenami wody i sciekow na danym terenie. Dla przyktadu przedstawiamy
porownanie ze $rednig ceng wody w Czechach z 2024 roku.

Srednie zuzycie wody z kranu na osobe w Czechach wynosi okoto 90 litréw dziennie.

Cennik:

1 dzienh 90l 5,67 CZK 5,31 CZK 10,98 CZK

1 miesigc | 2700 170,1 CZK 159,3 CZK 329,4 CZK

1 rok 328501 2.069,55 CZK 1.938,15 CZK 4.007,7 CZK
1 dzien 3601 21,24 CZK
1 miesiac 108001 637,2 CZK
1 rok 1314001 7.752,6 CZK

? Pytanie: Czy cena wody spadnie, jesli wszyscy zaczniemy oszczedzaé wode?

. Odpowiedz: Nie, spadek zuzycia wody prowadzi do wzrostu ceny za litr, poniewaz duza cze$¢ kosztéw w
branzy wodno-kanalizacyjnej ma charakter staty. Na przyktad nie ma znaczenia, czy przez istniejacy rurociag
przeptywa mniej czy wiecej wody, jego konserwacja, naprawa i serwis nadal bedg potrzebne.
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3 Opis technologii oczyszczalni Sciekow

E/o Wskazéwka interpretacyjna: W tym rozdziale znajdziesz podstawowe informacje o
- technologiach, fakty i ciekawostki. Wykorzystaj ten rozdziat jako katalog, z ktérego mozesz
wybraé informacje na temat technologii, ktére posiadasz w swojej oczyszczalni.

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 Czyszczenie mechaniczne

Przede wszystkim OS musi usunaé nierozpuszczony materiat, ktéry mogtby zatkaé pompy, osadzi¢ sie w
zbiornikach lub zniszczy¢ inny sprzet (Scieranie).

Putapka zwirowa

Znaczenie

Wychwytywanie duzych obiektdw, ktdre mogga osigsc
na dnie (osad).

Zasada

Zbiornik, w ktérym przeptyw Sciekéw ulega
spowolnieniu i w ten sposéb sedymentuje materiat.
Nastepnie zebrany materiat nalezy wydoby¢ z dna i
zatadowac do pojemnika, ktéry wywozony jest z
oczyszczalni sciekdw, zwykle na sktadowisko.

Przechwycony
materiat

Zwir, kamienie.

Dtuto

Znaczenie

Usuwanie wiekszych ptywajacych smieci.

Zasada

Urzadzenie przypominajace sito, przez ktore
filtrowana jest woda. Materiat ztapany w te sie¢
nazywa sie grabiami. Wychwycony materiat jest
nastepnie usuwany z plastrow (recznie lub
automatycznie) i tadowany do kontenera, w ktérym
zwykle wywozony jest na sktadowisko.

Przechwycony,
materiat

= grabie

gatezie, szmaty, opakowania, resztki jedzenia,
owoce i warzywa, prezerwatywy, podpaski,
tampony, chusteczki nawilzane...

portfel, dokumenty

martwe szczury, pienigdze, bizuteria, ubrania,
klucze, poduszki, skérki od bananéw

ZS: W tym miejscu wypada zwrécié uwage na to, co nie powinno trafiaé do kanalizacji i
wyjasni¢ dlaczego. Zwykle czesé z nich wyptywa na powierzchnie i problem mozna
bezposrednio wskazac.

Dociekliwy: Skrawki to zazwyczaj najbardziej higieniczny materiat, jaki mozna spotka¢ w
pralni chemicznej. Jednoczesnie jest to materiat, ktory w ogéle nie powinien przedostawac
sie do kanalizacji.
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L /. Wskazowka interpretacyjna: Mozna przygotowaé mata ,,wystawe” ciekawych eksponatéw na
E grzebieniach lub pokazaé zdjecia ciekawych rzeczy uchwyconych na grzebieniach.

Putapka na piasek
Oddzielenie piasku (materiatu nieorganicznego)
Znaczenie od zawiesiny organicznej, co ma znaczenie w
dalszej czesci technologii oczyszczalni Sciekow.
Oddzielenie piasku od substancji organicznych
zawieszonych odbywa sie na podstawie ich réznej
Zasada gestosci. Osadniki piasku réznig sie tym, czy do
separacji wykorzystuje sie site grawitacji, czy site
odsrodkowa.
Przechwycony| ~ Piasek o . .
. ciezkie substancje nieorganiczne - piasek,
materiat

kawatki szkta, drobny zuzel

Pytanie: Dlaczego piaskownik jest napowietrzany, skoro piasek ma sie w nim osadzac?

Odpowiedz: Dzieje sie tak na skutek wydzielenia zanieczyszczen organicznych z piasku. Musimy jedynie
usuna¢ piasek z osadnika. Substancje organiczne spowodowatyby gnicie putapki i wydobytego piasku,
ponadto s3 nam one potrzebne jako pozywienie dla bakterii w dalszym procesie.

Zbiorniki osadowe

Sedymentacja nierozpuszczonych substanciji

Znaczenie |pochodzeniaorganicznego i wycieranie

ptywajacych zanieczyszczeh z powierzchni.
Osadnik dziata na zasadzie grawitacji, gdy ciezsze

Zasada czgstki opadajag na dno, a nastepnie sg z niego
zasysane do dalszej obrobki.
= podstawowa kal

Przechwycony Materiat ogadzajacy sie r'1a dnie osadnikow
. nazywany jest osadem pierwotnym. Osady te sg
materiat

bogate w substancje organiczne i wykorzystywane
sg w gospodarce osadami.
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Ciekawostka: Zbiorniki sedymentacyjne moga usunaé okoto 30% naptywajacych
Zanieczyszczen, a jednoczesnie wychwytywany tutaj osad stanowi mniej wiecej potowe
catkowitej produkcji biogazu i energii elektrycznej.

3.2 Oczyszczanie biologiczne

Zbiornik aktywacyjny

Biologiczne usuwanie wegla, azotu i fosforu -

Znaczenie tacznie zwanych sktadnikami odzywczymi.

Zachodzi tu niezliczona ilo$¢ proceséw
biologicznych. Zanieczyszczenia zawarte w
Sciekach sg metabolizowane przez bakterie w
okreslonych warunkach, ktére sa tak dobrane,
aby wybrane szczepy bakterii przezyty (i
zwyciezyty) w zbiornikach. Grupa bakterii i
mikroorganizmmow metabolizujacych
zanieczyszczenia w $ciekach nazywana jest
osadem czynnym. W miare jak mikroorganizmy
konsumujg zanieczyszczenia, rosng i
rozmnazajg sie. Wynika z tego, ze z biegiem
czasu ilos¢ osadu czynnego wzrasta i osad
nadmierny musi by¢ regularnie usuwany ze
zbiornika aktywacyjnego.
Zaden materiat nie jest tu bezposrednio
wychwytywany, ale nastepuje wzrost i
Przechwycony ro%mnaZanie sie Pakterii osadu czynnego, na
ktérych moga by¢ sorbowane (wychwytywane)
réznego rodzaju substancje. Bakterie dalej
przeksztatcajg substancje organiczne, azot i
fosfor w formy, ktére sg usuwane z wody.

? Pytanie: Czy mozna ptywaé w zbiornikach aktywacyjnych?

Zasada

materiat

. Odpowiedz: W zbiornikach nie mozna ptywa¢, mieszanina jest tak mocno napowietrzona, ze ma zbyt
mata gestosé do ptywania. Gdyby ktos prébowat to zrobi¢, utonatby. Dlatego zbiorniki nalezy zabezpieczy¢
przed upadkiem pracownikoéw lub zastosowa¢ zabezpieczenia na linach itp.

? Pytanie: Czy w zbiornikach panuja inne warunki?
. Odpowiedz: Warunki w poszczegolnych zbiornikach znacznie sie od siebie roznia.

nitryfikacja — wysokie stezenie tlenu (strefa tlenowa)
denitryfikacja —bez tlenu, ale z azotanami (strefa beztlenowa)
usuwanie fosforu — bez dostepu tlenu i azotanéw (strefa beztlenowa)
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niektdre oczyszczalnie nie posiadajg oddzielnych zbiornikdw przeznaczonych dla réznych warunkéw, ale w
Jjednym zbiorniku warunki zmieniajg sie z biegiem czasu

ZS: W przypadku tych uczniow nalezy zadbaé o to, aby proces byt jak najbardziej przejrzysty.
Przydatoby sie miec¢ gotowe zdjecia mikroorganizmow znajdujacych sie w osadzie czynnym,
ale nie ma potrzeby podawacé ich nazw. Mozna im takze pokazac jak wyglada element
napowietrzajacy (fizycznie, zdjecie, zdjecie oproznionego zbiornika).

Mozemy pokazac, ze osad sktada sie z pojedynczych ptatkéw, ktére mozna zobaczyc gotym okiem.
Ponadto mozna powiedzieé, ze ptatki te tworzg mikroorganizmy, ktdére zywia sie
zanieczyszczeniami.

SS: Mozna tu bardziej szczegétowo oméwié poszczegélne procesy biologiczne usuwania
sktadnikow odzywczych, przygotowaé reakcje nitryfikacji i denitryfikacji, bezposrednio
wspomnieé organizmy odpowiedzialne za te procesy. Nalezy wspomnieé, Zze w osadzie
czynnym oprocz bakterii wystepuja takze pierwotniaki (nitkowate, mieczaki, kryptydy),
metazoa (wrotki, nicienie, robaki) oraz w mniejszym stopniu plesnie, grzyby i drozdzaki.

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

Nitryfikacja (sktada sie z dwdéch reakcji):

azotowanie — utlenianie azotu amonowego do azotu azotynowego
NH3;+1,5 0,»NO3+H,0+2 H*

nitrowanie — utlenianie azotu azotynowego do azotu azotanowego

NO5+0,5 0,»NO;

Dociekliwy: W niektérych oczyszczalniach osad czynny jest regularnie badany pod
mikroskopem, aby sprawdzic, jakie bakterie i mikroorganizmy znajduja sie w osadzie i z jaka
czestotliwoscia. Funkcjonowanie poszczegdlnych proceséw mozna ocenié na podstawie
okreslonych gatunkow i ogolnego sktadu organizmow.
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Zbiornik osadowy

Znaczenie

Zbiornik stuzy do oddzielenia osadu czynnego od
oczyszczonych sciekow.

Zasada

Przeptyw wody w zbiorniku ulegnie spowolnieniu.
W takich warunkach osad czynny moze osiadacé
na dnie zbiornika. Z dna zbiornika wiekszos$¢
osadu czynnego jest zawracana do zbiornika
aktywacyjnego, gdzie osad ponownie oczyszcza
wode. Poniewaz osad czynny jest zywym
organizmem, ktéry sie rozmnaza, konieczne jest
utrzymywanie w systemie tylko niezbednejilosci i
odpompowywanie jego nadmiaru z uktadu. Osad
nadmierny, ktory nie jest ponownie wykorzystany
w zbiorniku aktywacyjnym, jest pompowany do
uktadu zagospodarowania osadu. W
oczyszczalniach bez odprowadzania osadu do
zbiornika magazynowego. Stamtad trafiajg one
do wiekszych oczyszczalni zajmujgcych sie
gospodarkag osadami.

Nad osadzonym osadem znajdujg sie
oczyszczone Scieki, ktére przelewajg sie ze
zbiornika do kanalizacji i dalej trafiajg do
odbiornika (rzeka, strumien,...).

Przechwycony
materiat

Osad nadmierny — nadmiar osadu czynnego
usuwany z uktadu.

Osad powrotny - osad czynny, ktéry powraca
do zbiornika aktywacyjnego i ponownie
oczyszcza Scieki.

osad. Nastepnie oblicza sie wskazZnik mutu,

trudno osadza sie osad.

Dociekliwy: W przypadku osadnikow lub zbiornikow aktywacyjnych istnieje mozliwosé
wyjasnienia uczestnikom, w jaki sposob okresla sie jakosé osadu z punktu widzenia
osadzania, czyli wskaZnika osadu. Pomiar wskaZnika osadu odbywa sie za pomoca badania
sedymentacyjnego, polegajacego na pobraniu probki ze zbiornika i przelaniu jej do cylindra
miarowego, a nastepnie po 30 minutach dokonuje sie pomiaru wysokosci granicy faz woda -

sedymentacji. Na podstawie obliczonego wskaznika osadu mozna ocenié, jak tatwo lub

dzielagc wysokos¢é osadu przez czas

wygladzie sciekow i wody oczyszczonej.

. Wskazéwka interpretacyjna: Test sedymentacji mozemy wykona¢é na miejscu. Na poczatku
E interpretacji przy zbiornikach aktywacyjnych nalezy pobra¢ prébke osadu, a na koniec
interpretacji wida¢ juz granice faz woda-osad i wode offsetowa. Je$limamy zamiar przeprowadzi¢

te demonstracje, wskazane jest zbieranie w ten sposob naptywajacych sciekéw i pokazanie réznicy w
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3.3 Sprzatanie trzeciorzedne

Dezynfekcja wody

Znaczenie

Oczyszczone Scieki nadal zawieraja rozne
bakterie, wirusy i pasozyty, ktére moga miec
negatywny wptyw na ekosystemy wodne.
Dezynfekcja ogranicza liczbe mikroorganizmow i
zapewnia ochroneg srodowiska.

Zasada

Mozna zastosowac kilka metod, m.in.
Promieniowanie UV lub ozonowanie.
Promieniowanie UV o danej dtugosci fali przenika
przez waskag warstwe wody. Promieniowanie to
nastepnie zabija mikroorganizmy (tylko zabija, a
nie usuwa).

Inng metodg jest zastosowanie srodka
dezynfekujacego, np. nadtlenku wodoru.

Filtracja przez warstwe wegla aktywnego

Znaczenie

Przy bardziej rygorystycznych limitach dla
substanciji innych niz sktadniki odzywcze mozliwe
jest zastosowanie filtracji przez warstwe wegla
aktywnego. Wegiel aktywny jest w stanie usunaé
mikrozanieczyszczenia (substancje zawarte w
wodzie w bardzo niskich stezeniach).

Zasada

Adsorpcja substancji organicznych, lekéw, metali
ciezkich i innych zanieczyszczen ze $ciekéw na
wegiel aktywny
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Technologia membranowa

Znaczenie

Do stosowania technologii membranowych
podchodzimy wtedy, gdy chcemy mie¢ na wylocie
wode wyjatkowo wysokiej jakosci. Przy
zastosowaniu technologii membranowej
zmniejsza sie liczba bakterii, stezenie
pierwiastkow i zwigzkow, w zaleznosci od
wielkosci poréw membrany.

Zasada

Oczyszczone $cieki pompowane sg przez
membrane zbudowang z otwordéw o okreslonej
wielkosci (rozrézniamy: mikrofiltracje,
nanofiltracje i ultrafiltracje). Przez membrane
bedzie przeptywac¢ woda i substancje o rozmiarach
mniejszych od podanych otwordw, natomiast
substancje wieksze od tych poréw zaczng sie na
membranie gromadzié.

Chemiczne wytracanie fosforu na odptywie

Znaczenie

Jezeli stezenie fosforu w Sciekach z osadnikow jest
w dalszym ciggu wysokie i nie miesci sig w
dopuszczalnych granicach, istnieje mozliwos¢
obnizenia stezenia fosforu poprzez chemiczne
stracanie.

Zasada

Pozostaty fosfor zawarty w oczyszczonej wodzie
wytrgca sie za pomoca srodka strgcajacego. W
oczyszczalniach stosuje sie rézne substancje,
najczesciej siarczan lub chlorek zelaza. Sol zelaza
reaguje z fosforanami, tworzgc nierozpuszczalny
zwigzek fosforanu zelaza.
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3.4 Gospodarka osadami

Zageszczanie osadu

A

Redukcja zawartosci wody w osadach przed dalszg

Znaczenie obrobka.
Osad zageszcza sie grawitacyjnie w zbiornikach
Zasada zageszczajacych lub mechanicznie w wirdbwce

zageszczajgcej lub sicie zageszczajgcym.
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Metodologia wycieczek do
obiektéw VH

Scieki

Stabilizacja osadow

Znaczenie

Produkcja stabilnego i bezpiecznego materiatu,
ktéry mozna dalej wykorzystaé np. w rolnictwie.

Zasada

Stabilizacja osadéw prowadzi do zmniejszenia
ilosci substancji organicznych w osadach oraz do
zmniejszenia liczby organizmow
chorobotwdrczych i innych organizméw zywych.
Ustabilizowany osad nie ulega dalszemu
rozktadowi i nie powoduje problemdéw z odorem.
Rodzaje stabilizacji osaddw:

beztlenowy

aerobik

chemiczny

Podczas beztlenowej stabilizacji (gnicia) osadéw
substancje organiczne przeksztatcaja sie w biogaz,
ktory jest dalej przetwarzany na energie. Znajduje
zastosowanie w srednich i duzych
oczyszczalniach.

Stabilizacja tlenowa opiera si¢ na
napowietrzaniu osadu. Zawarte w nim
substancje organiczne ulegajg utlenieniu.
Podczas stabilizacji chemicznej do osadu dodaje
sie wapno palone (Ca0O). Wapno palone reaguje z
woda znajdujgca sie w osadzie, wytwarzajgc ciepto
i wodorotlenek, co podnosi pH i w ten sposéb
hamuje aktywnos¢ mikroorganizmmow.
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Metodologia wycieczek do
obiektéw VH

Scieki

Odwadnianie osadow

Obnizenie zawartosci wody w osadzie
ustabilizowanym, tak aby mozna go byto dalej
wykorzystac i obnizy¢ koszty jego transportu

Znaczenie A . L
(mniejsza ilos¢ wody oznacza mniejszg objetos¢
osadu, co oznacza mniejszg liczbe zapetnionych
pojemnikow).

Osady odwadniane sg mechanicznie lub na polach
osadowych.
Metody maszynowe obejmuja:
wirowki
prasy tasmowe sitowe
kalopresy
prasy proézniowe
Zasada prasa $rubowa

Wirdwka dziata na zasadzie sity odsrodkowej.
Jest to takie przyspieszone osadzanie sie
czastek (sedymentacja). Podczas wirowania
wirnik wiréwki obraca sie szybko, a osad zostaje
rozdzielony na czastki state i wode. Kalolisy sa
wowczas takim sitkiem, ktére wychwytuje osad
i przepuszcza wode.
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