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Ezt a dokumentumot a szerz6k kollektivaja készitette: Helena BakeSova, Jakub Sochor, Jitka Czakojova, Martin
Srb, Denisa Cadkova, Lenka Prochazkova, Jindfich Prochazka, Andrea Benakova, Eliska Marsalkova, Jana
Smidkova és Jifi Paul, a projekt megoldasanak részeként:

Financovano l A " R
. NARODNI e e ioThING I
- Evropskou unii >‘- PLAN OBNOVY Ministerstvo Zivotniho prostiedi Q el dioaiidie i

NextGenerationEU

Od kohoutku do zachodu

Tento projekt je financovan Evropskou unii v ramci Narodniho planu obnovy.

Projekt cili na zlepSovani kvality odbornych exkurzi a odbornych prednasek ¢i demonstraci v oblasti vody. Primarné se zaméfuje
na poskytnuti podpory a materialtl pro ucitele, odborniky a pracovniky vodohospodaiskych spole¢nosti, ktefi provadéji exkurze.
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1 Altalanos bevezetés

A vizkezel6 telepek (és a kapcsolédé vizforrasok, tarozék, szivattyutelepek, nyomdtelepek...) a
vizgazdalkodasi és vizellatoé rendszer alapveté épiiletegységei. Bar manapsag kevesen vannak ezzel
teljesen tisztaban, mindannyian kézvetve hasznaljuk ezeket a rendszereket, akar minden nap. Az ember
nem birja ki 3 napnal tovabb ivoviz nélkiil, és gyakorlatilag azonnal észreveszi annak elvesztését.
Mindazonaltal sajat tanuléi tapasztalatainkbél szomorian kell megallapitanunk, hogy az d6rakon a
kevésbé lényeges témakra (pl. sorf6zés vagy analog fotok eldallitasa) jut id6, ami a vizgazdalkodast
illetéen az elemi ismeretek teljes hidnyahoz vezet. Példa erre a tisztitomii és a viztisztito telep
funkcidjanak klasszikus és teljesen altalanos 6sszetévesztése. Egy szennyviztisztitoval kapcsolatban
hallani sem akarjuk a "tisztitom" szét. Hiszen a diakok és az id6s lakosok nem tudjak, honnan szarmazik
a sajat csapjukbol kifolyé viz. Alacsony tajékozottsag mellett nem csodalkozhatunk azon, hogy az
atlagemberek altalaban fogalmuk sincs, mit is takar ez a bonyolult teriilet, és akkor természetesnek
veszik az ivévizet. Es pontosan ezen szeretnénk valtoztatni ezzel a médszertannal, és mindenekelétt
Onok, olvasoék és a viztisztité telepek és a kapcsolédé infrastruktira jelenlegi vagy jovébeni Gtmutatéi
segitségével.

Mivel az iskoldkban viszonylag sok rendszeres interaktiv 6éra van, és a kinalat jelentésen meghaladja a
keresletet, ugy dontottink, hogy kihasznaljuk a szakterlletlink adottsdgaibdl adédo legnagyobb elényt, a helyi
tajékozodast hangsulyozé kirandulasokat, hogy minden tanuld és diak el tudja képzelni, milyen utat kell
bejarnia a viznek, miel6tt kifolyna a csapbdl otthonaban.

A vizellaté rendszerek azon néhany uzemeltet6jének dicsbségére, akik mar szerveznek ilyen oktatasi
kirandulasokat. Ezek azonban tobbnyire nagyvarosok; azonban a mi szempontunkbdél fontos, hogy ne
feledkezziink meg a kisebb varosokrél, falvakrél, ahol az iskolaknak nincs lehet6séguk egy 6rat vonattal utazni
egy nagyobb forgalmu kiranduldsra. Szeretnénk tehat hozzajarulni ahhoz, hogy ezek a kirandulasok mashol is
megtorténjenek, és ezzel felhivjuk a figyelmet a csehorszagi vizipar m{kodésére és annak regionalis
sajatossagaira.

Ezért igyekeztiink az Ondk kezében tartott médszertant ugy kialakitani, hogy az egyszer( technolégiaju kis
feldolgozd Uzemektél a régids varosok nagy feldolgozo Uizemeiig, a legmodernebb technolégiai eljarasokkal
legyen hasznalhatd. Mivel ezek a muveletek (értheté okokbdl) merében ellentétesek, munkank meglehetésen
bonyolult volt. Az eredmény az, hogy ez a dokumentum sok kiilonallé modulbél all, amelyek gyakorlatilag
fuggetlenek egymastol - az adott feldolgozé Uzemben vald kirandulds megvaldsitasahoz ezért csak azokat a
modulokat fogja kivalasztani, amelyek relevansak az On szdméra. A hajtogatassal kapcsolatos részletesebb
informacidkat kozvetlenul az adott technolédgiai modulokhoz adunk.

Ugyanigy a mddszertan az altalanos és kozépiskolasoknak, vagy akar a kirandulas legkivancsibb résztvevdinek
(a mUszaki egyetemek leend§ hallgatdinak) szol. Az adott képzési szinthez megfeleld szintl (mennyiségl és
szaktudasu) informaciohoz csak a modulok adott szintre vonatkozo részeinek felhasznaldsaval juthat hozza.
Nagyon javasoljuk azonban, hogy egy ,,csak” altalanos iskolas kirandulas esetén is gyorsan tanulja meg a
fels6bb szinteketis —néha el sem hinné, hogy a gyerekek milyen kérdéseket képesek megfogalmazni és teljesen
meglepni az idegenvezet6t. Ezzel persze nem akarunk megijeszteni.

Egyuttal ehhez a mdédszertanhoz egy vizik6zmUG-minimum flizetet is mellékelunk, ahol az egyes technolégidk
alapelveit részletesebben ismertetjik. Tehat ha nem biztos abban, hogy ez a tartaly koagulacids, flokkulacios
vagy flotaciés tartaly, akkor a kiséré irodalmat felhasznalhatja iskolai informacidinak frissitésére, és
gondoskodhat arrél, hogy a tanuldk és a hallgatok a megfeleld informacidkat adjak meg.
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A szoveg helyenként az egyes oktatasi szintekre vonatkozd informacidk felosztasat alkalmazza, igy az
értelmezés a kozoltinformdacio tartalmahoz igazodik. A semmilyen médon nem szinezett részek tetszés szerint
hasznalhatdk, és nem csak egy célcsoportnak készultek.

Altalénos iskoldk - a kémia és egyéb tantargyak oktatdsa miatt els6sorban az
altalanos iskola masodik osztalyaba jaro (azaz kb. 11-15 éves) tanulok szamitanak

Kozépiskolak - kb. 15-19 éves korig kiilonbo6z6 iskolakbdl (gimnazium, ipariskola,
szakmunkastanulé...)

Erdeklédéknek - hasznalhaté példaul szabadon véalasztott kémia vagy kérnyezeti
szeminariumokra valé kirandulasokhoz a kozépiskolai érettségi éveiben vagy
mdiszaki ifjusagi klubok és egyeb érdek- és informalis oktatasi intézmények
szamara. Vagy egyszertiien barmilyen koru érdeklé6dé szamara.

Azonban kérem, ne tekintse ezt a moddszert vakon kovetendé dogmanak. Mi van veled, mi van a
szerkesztészobaval, mi a helyzet a csoporttal, ez egyéniség, és folyamatosan gondolnod kell ra. Ki kell
prébalnod magad, mi mikédik az On szamara, és hogyan dolgozhat egyiitt kiilénb6zé embercsoportokkal.
Tudjuk, hogy nem 4all On elétt kdnnyd feladat, de csodalattal tolt el, amiért elére megy, és megprébalja a lehetd
legjobb kirandulast megtenni. Van értelme!

Ne felejtsik el, hogy a kirandulas egyedilallé alkalom a kozonség megszdlitasara. Novelje a terllet
tudatossagat, vonzza magara a figyelmet, és talan még valtoztat valamit. Prébald meg minél jobban bevonni a
gyerekeket, mutasd meg, mit lehet, és taldan mitoszromboldéva valhatsz. Kozos tanacsokat adhat a
gyerekeknek, mint példaul: miért érdemes a nyaralds utan lemondani bizonyos mennyiség( vizrél a beltéri
vizellatasbol, miért érdemes otthon rendszeresen magasabb hémeérsékletre melegiteni a bojlert, miért
érdemes csapvizet inni dsvanyviz helyett, miért és mennyivel dragabb a palackozott viz, miért ne toltsuk fel a
kertben lév6é medencét a sorbdl szarmazod vizzel (a valaszokat a bevezetd végén talalja). Ki tudja, talan a
gyerekeken keresztll hozzajarul az egész csalad szokasainak megvaltoztatasahoz. Ne felejtsuk el, hogy a jové
nemzedékéhez beszélliink, amely valdszin(lileg egy napon felneveli a kovetkez6 generaciot. Addig adjuk tovabb
a jo szokasokat, amig lehet.

Ugyanakkor ne félien hangsulyozni, hogy az ulzemeltet6k milyen problémakkal szembeslilnek. Példaul
megemlitheti a viz mikrobak ujjaéledését nyaron, vagy a tarozék befagyasanak veszélyét a téli hdonapokban. A
kirandulas keretében figyelmet kell forditani a vizgazdalkodasnak a tarsadalom egészével vald
o0sszekapcsoldsara is, hangsulyozni a szukséges szakmakat, anyagi forrasokat, a sziikséges épuletek méretét,
Osszetettségét stb.

Befejezésll (és az el6z6 bekezdéssel kombinalva) ennek a médszertannak egy masik aspektusara szeretnénk
ravilagitani — amennyire lehetett, igyekeztlink kérdések és valaszok stilusdban megfogalmazni a szbveget.
Nemcsak azért, mert ezek a kérdések a terepbejaras soran a résztvevok eldl tavol is megjelenhetnek, hanem a
résztvevOkkel szemben is fel lehet 6ket hasznalni az aktivalasra.

Kérdés: Miért érdemes lemondani egy bizonyos mennyiségii vizrél a beltéri vizellatasbél nyaralas utan?

Valasz:

Www.czwa.cz 2 Z 2
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Tavollétunk alatt a viz mozgas nélkil all a sorban, néhany nap mulva megszinik a higiéniai védelem. Ezek a
tényez6k megfeleld kornyezetet biztositanak a vizben a mikrobidlis novekedéshez, ami egészségligyi
kockazatot jelenthet szamunkra. Ezért a vezetékbdl szarmazo vizet "cserélje ki" Uj (frissen kezelt) vizzel.

Kérdés: Miért kell otthon rendszeresen magasabb hémérsékletre fiiteni a kazant?

Valasz:

A legionella a legjobban langyos vizben fejlédik. Csak magasabb, gyakran legalabb 60 °C feletti
hémeérséklet elérésével (55 °C felett a baktériumok mar nem szaporodnak, és 70 °C-tél gyorsan
elpusztulnak) akadalyozzuk meg tllszaporodasat a kazanban, ezzel csoékkentve a fert6zések
egészségiigyi kockazatat. Mind a hémérséklet, mind az értéken maradasi id6 fontos.

Kérdés: Miért igyak csapvizet palackozott viz helyett? Mennyivel lesz dragabb?
Valasz:

Ennek tobb oka van: alacsonyabb ar, gyakoribb min&ségellendrzés a gyartas soran, kisebb kdrnyezetterhelés.
A csapviz (néha csapviznek is nevezik) 4ra természetesen a teriilettél fiigg (pontosan meghatarozhaté az On
régidjaban), de altaldban tébb mint 100-szor olcsébb, mint a palackozott viz. Es mi tébb — sokszor pontosan
ugyanaz a viz, csak a palackozott van néhany hénapja raktarban.

Kérdés: Miért jobb csapvizet inni, mint asvanyvizet?
Valasz:

Tévesen azt gondolhatnank, hogy j6 minden nap asvanyvizet inni, de ez nem igy van. Minden asvanyviznek
meghatarozott kémiai 0sszetétele van, és altalaban nem (és nem is kell) megfelelnie az ivovizre vonatkozé
jogszabalyoknak. A magas iontartalom és kiegyensulyozatlansag miatt a tulzott és hosszan tartdé ivas nem
javasolt.

Kérdés: Miért nem tolti fel a medencét csapvizzel nyaron?
Valasz:

Avizvezeték nem alkalmas uszémedencék feltoltésére, kiilbndsen, ha egyszerre tobb laké kapja meg az
otletet. A nagy aramlasi sebesség a csévezetékben zavarossa teheti avizet (a csévezeték liledékei avizbe
keriilnek). Rdadasul a viz mennyiségét nem szamoltak ki, ezért eléfordulhat, hogy késébb viz hidnyzik a
tarozobol (vizfelhalmozodas). Ugyanilyen fontos megemliteni az ezt koveté tiulnyomasesést a
halézatban, amely biztositja mind a fogyasztékhoz valo vizszallitast, mind a talajviz vizvezetékbe
szivargdé, azaz szennyezddés elleni védelmét. Ezek a problémak konnyen elkeriilheték, ha a
vizszolgaltatotél rendelnek tartalyt.
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Az érdeklédé - vizvezeték sorozathoz. Sokan hasznaljak a vizvezeték-szabalyozas
kifejezést. Ez nem helyes. A helyes kifejezés a vizvonal. A név a sorozat szébdl
szarmazik
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1.1 Hogyan késziljunk a kirandulasra?

Ahhoz, hogy a kirandulas felkeltse a latogatok érdeklédését, és egyben tudast is elvonjon belble a kovetkezd
életre, fel kell készllnira, és az értelmezést a kozonséghez, életkorahoz, tapasztalataihoz, érdeklédési koréhez
kell igazitani. Ugyanakkor célszer(i a kirandulast minél interaktivabba tenni (ami kilonbozteti meg a tobbi
magyarazo6 osztalytol, pl. kastély- és kastélyturak).

Ne feledje, hogy a hosszabb elméleti részt tartalmazé kirdandulasok jobban megfelelnek a kdzépiskolasoknak.
A fiatalabb résztvevdék koncentracids szintje lényegesen alacsonyabb, ezért a leheté legpraktikusabb
gondolkodasra van szukség, még kisebb mennyiségl tovabbitott informacié aran is.

Kiilbnosen jé tudni:
e Hany latogaté fog jonni

Nemcsak a tolmacsolast illetéen, hiszen a figyelem csokken a résztvevék szamanak novekedésével, hanem a
technikai elrendezést illetéen is - vajon a teljes kirdndulas elfér-e példaul a tarozé kezel6kamrajaban vagy a
vezérléteremben? Mindkét esetben ne féljen kettéosztani a csoportot, ha van elegendé emberi eréforras.

o Hany évesek és melyik iskolabél szarmaznak?

Az automatizalasra koncentrald ipari iskola diakjait mas informacidk fogjak érdekelni, mint a bolcsész szakos
gimnaziumok diakjait, a leendé apolénékétél eltéré informaciok; a kirandulas masképp fog kinézni a
kémiatudas nélklli 6. osztalyos altalanos iskolasok szamara.

e Miakirandulas célja?

Hogy elsdsorban elméleti ismereteket adjunk at a vizmérnoki folyamatokrdl, vagy az iskolaban mar zajlott-e
elméleti 6ra, és a kirdndulas célja a megszerzett ismeretek gyakorlati kiprébaldsa; vagy bevezetni a dolgozdk
munkakori leirasat (vizlgyi palyafutas)? Sokszor csak az lehet a cél, hogy felhivjuk a figyelmet arra, hogy az
ivéviz nem magatol érteté6dd, termelése mogott rengeteg munka all, ugyanakkor minéségét a kornyezettel
szembeni magatartasunk is befolyasolja.

e Mennyiiddéd van a kirandulasra?

Tipikus id6 két tanitasi 6ra, azaz nagyjabdél 1,5 6ra; ez azonban nemcsak a résztvevok életkoratdl fugg, hanem
az iskola és a tisztitotelep épuletének tavolsagatol is - a tura ezen aspektusat minden esetben elézetesen
egyeztetni kell a tantestulettel.

Célszerl el6re elkésziteni az altalanos informacidkat a viztisztitd teleprél; az ehhez hasznalhaté (rlap a jelen
dokumentum fluggelékében talalhato.

e Helytorténet
Lasd a "Sajat kirandulas" fejezetet
e Mennyivizet termel masodpercenként, naponta és évente

A jobb otlet érdekében célszer( atvaltani néhany elérhetébb egységre, lasd az alabbi tablazatot.

Egység Kotet

Olimpiai medence (mélysége 2,5 m) 3.125m3

WWW.Czwa.cz
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vidéki tavacska ezerm3
nagysagrendben
vasuti tartalykocsi 46-90m?
tartaly a T815 alvazon 9m?
tank a V3S alvazon 3,5m?®
flrd6kad 100-200
vodor 12 éves
kerti 6ntozékanna 51

o Hol latja el a vizet, mely varosokat, telepliléseket, helyi teriileteket

Akar csak a kozvetlen kérnyékre, akar tavolabbi telepulésekre, akar csoportos vizellatasra csatlakozik a tisztito.
Nyugodtan készitsen térképet vagy légifotot a kornyékrél, hogy segitsen.

e Hany embert lat el vizzel?
Persze nem kell pontos szam, inkabb egy nagysagrend egy oOtlethez.
e Milyen hosszu a vizellato halézat és milyen anyagbdl késziilt?

Ismét lehetséges a nagyitas, pl. a kirandulas helyszinétdl, illetve a résztvevék varosanak/falujanak kézpontjatol
XY varosig terjedd tavolsag; hany tarozdé, benzinkut és egyéb érdekes objektum van rajta. Hasznalhat példaul
egy térképkimenetet a GIS-bél, ahol (nyomtatott valtozatban) a gyerekek megtalaljak, hol éri el a viz az
otthonukat. Mindig jobb, ha van valamilyen vizudlis anyag, amirél beszélhetlink, hogy a gyerekek jobban
tajékozodjanak. Ugyanakkor a gyerekeket valdszinlileg meg fogja lepni, hogy milyen hosszu és bonyolult a
vizellato halozat.

e Mennyi aramot hasznalsz viz eléallitasara?

Osszehasonlithatod az otthoni fogyasztdssal - a Cseh Koztarsasdgban 2023-ban 1 haztartas atlagos
aramfogyasztasa 3500 kWh/év volt, ami egy évig folyamatosan bekapcsolt TV-nek felel meg (és ez nem kevés -
emlékeztetheted a gyerekeket, hogyan szdlitjak fel szlileik, hogy kapcsoljak ki a tévét, amikor éppen nem nézik).

e Aviz ara a palackozott vizhez viszonyitva

A jobb szemléltetés érdekében lasd a 1,5 litert, amikor egy csomag ara legalabb 8 CZK; ez nagyjabol megfelel
a kornyezetbdlivdvizbe vald kezelésre kivett 1 m3 dranak (a gyerekek altalaban nem is sejtik, hogy 6k is fizetnek
ezért a vizért). Alternativ megoldasként 6sszehasonlithatja mas italokkal, példaul kéla limonadéval. Nem kell
azonnal elarulnia a gyerekeknek az arat — kérdezze meg télik, mit isznak gyakran, és mennyit fizetnek egy
Uvegért. Ha senki nem meri, kezdje el sajat maga. Ezutan hasonlitsa 0ssze a tisztitotelepen termelt vizzel.

e Aviz ara az egyéb havi koltségekhez viszonyitva

Készitsen egy grafikont, amely megmutatja, hogy az On régiéjaban egy atlagos haztartas mennyit fizet a vizért,
és mennyit mas kézmuvekért és szolgaltatasokért, mint példaul a kabeltévé, internet és telefon. Meg fog
lepédni, hogy egy alapvet6 (talan a legalapvetébb) emberi szlikséglet, a viz koltséghanyada milyen alacsony az
aramhoz, gazhoz vagy internethez képest.

Példa a 2024-es atlagos arak 6sszehasonlitdsara:
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N P
_ Ivéviz
Viz és szennyviz 1080 CZK 17,9 %

Villany 1250 CZK 20,7 %
Gaz (fltés) 2250 CZK 37,3 %
Internet 650 CZK 10,8 %
Telefon (mobil) 450 CZK 7,5%
Egyéb flités valtozo -
Osszességében 6030 CZK 100 %
Telefon
8%
Intlelr;et Vodné a stocné
’ 19%
Elektfina
22%
Plyn (topeni)
40%
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e Milyen anyagcsoportokat tavolitanak el a viztisztito telepen, és ehhez milyen technolégiakat
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Az eltavolitasi moédszereket és az egyes anyagok szervezetre és kornyezetre gyakorolt jelentfségét a
modszertan kovetkezd része részletezi. Azonban fontolja meg, hogy a technolégia a kevésbé gyakori dolgok
eltavolitasara is 6sszpontosit-e. Példaul egyes talajvizben magasabb lehet a nikkel vagy mas fémek szintje.
Masutt a vizradonban gazdag lehet. Ne felejtsd el hangsulyozni a gyerekeknek, hogy ez a telepuilésre jellemzé.

Gondolj a kovetkezbkre:
e Hovaviszed a latogatdokat?

Biztonsagukat, kozlekedésbiztonsagukat, helykapacitasukat (példaul igyekezzenek olyan helyet elkuléniteni,
ahol a hatizsakjukat el tudjak hagyni — jobb, ha nem jarjak be vellik az egész feldolgozdlzemet), a tura
id6raforditasat és az egyes helyek kozotti tavolsagot.

Ne feledje, hogy a gyerekeknek sok a magyarazata az iskolaban, elsésorban azért mennek kirandulni, hogy
lassanak valamit (egy 6ras el6adas egy targyaloban és fél éra forgalomban nem éppen az, ami izgatna a
gyerekeket). A kirandulasi utvonal bevalt modszere a tisztitotelepen a vizfolyas iranyaba torténd gyaloglas.

Ha tudja, hogy zajos helyre mész, probalja meg elmagyarazni a résztvevéknek, hogy mit fognak latni ott, mielétt
belépnek az éplletbe. Rajtad mulik, hogy a hely megadasa elétt vagy utan kezdesz-e részletesebb leirast.

Egyes technologiak bonyolultsaga miatt grafikus diagramok is hasznalhatdk a folyamat leirdsara. Ne felejtse
el, hogy a gyerekek nem birjak egy helyen a hosszU magyarazatot. Emiatt ajanlott belépés el6étt elmagyarazni,
mit fognak latni a gyerekek, egyeztetni, hogy mit és milyen sorrendben (elsé bemenet, masodik kivezetés,
harmadik...) mutass meg nekik, hagyd, hogy egy rovid pillantast vethessenek rajuk, majd hagyd el az épuletet.
Ezutdn a kezébe veszi a diagramot, és részletesebben elmagyarazza a folyamatot. Miel6tt tovabbmenne a
kovetkezé allomasra, kérdezze meg a gyerekeket, hogy szeretnének-e még egyszer belenézni, hogy ujonnan
megszerzett tudasukkal lassak a technolégiat.

o Milyen fontos tudnivaldkat vigyenek magukkal a résztvevék a kirandulasroél?

Ez a pont trivialisnak tlinhet, de kérem, ne hagyja ki. Mi az a minimum, amit minden résztvevének el kell vinnie
a kirandulason? Gondold at, irj le néhany pontot, és ennek megfeleléen tervezd meg a kirdandulasodat.
Nyugodtan vigye magaval a papirt a kirandulasra, és folyamatosan ellendrizze, nem felejtett-e el valami
fontosat megemliteni a listarél. Az ismétlés a bolcsesség anyja, ezért nem art, ha tobbszor is megemlitiink
valamit. Nyugodtan ismételje meg a gyerekekkel a mozdulatok kozott — tegyen fel nekik kérdéseket, hogy
megértsék-e az el6z6 allomas informacidit.

e Mit és hova hivja 6ket az egyes megallok idokeretével egyutt

Az ember olyan lény, aki rosszul becsili meg, hogy a dolgok meddig fognak tartani. Ne feledje, hogy a kevesebb
néha tobb. Ha marad idéd, felveheted a gyerekek tobb kérdését, és megismételheted veluk. Hatarozottan jobb
érzés, mint egy hosszu monoldgot tartani, és nagyon szorit az id6. Emellett a gyerekek tobb informaciot is
elvihetnek a kirandulashbél.

Ne feledje, hogy nem az On feladata, hogy egy rovid kirdndulds sordn minden informaciét a gyerekekbe
kalapaljon. Az On f6 feladata, hogy a résztvevéket felkeltse a palya irdnt. Adj nekik némi lelkesedést és
motivaciét. Hiszen sokan vagyunk terepen, mert a viz nélkulézhetetlen az élethez, és munkanknak valéban
magasabb értelme van.

¢ Mit mutatsz meg és demonstralsz nekik, mit prébalhatnak ki maguk az On kériilményei kozott
o Mit kérdezhetnek?
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Minden fejezetben igyekeztlink néhdny tipikus kérdést beilleszteni az adott témara, és rovid valaszokat is
adtunk. Konkrétan harom mondatban prébaltunk valaszolni. Prébalj meg ugyanigy gondolkodni — van még
kérdésed? Ha igen, irja le 6ket, és készitsen rovid valaszokat. Hiszen a kirandulds soran altalaban nem jut idd
bévebb valaszokra.

e Amit az 6 korukban nem értettél és szeretnél megérteni

Gondold at, mit tartasz fontosnak. Mit szeretnél fiatalon megvaldsitani? Itt az ideje, hogy elmagyarazza valaki
masnak. Lehet, hogy nem fogja azonnal megérteni, lehet, hogy beletelik egy kis idébe, de ki tudja, taldn még
sokaig emlékeznifog rad, és orllni fog a megszerzett tudasnak.

e Mitkérdezel téliik?

Kérdések a tura interaktivabba tétele és egyben a résztvevék ismereteinek kezdeti allapotanak megismerése
érdekében az adott témaban. Azonban nem csak a kezdeti tudast kell tesztelnie. Ne féljen a megszerzett tudast
prébara tenni a kirdndulds soran. Ez egy nagyszer(i visszajelzési forma az On szdméara — megértették-e az
eléadasombol szarmazo informacidkat, és hol vannak hianyosséagaik? Raadasul a szakaszos ismétlés az egyik
legjobb tanulasi modszer. A tanuldknak lehetdséglk van az informacidk aktiv felidézésére, ami segit atvinni
tudasukat a rovid tavd emlékezetb6l a hosszu tdva memdridaba. De ne feledje, hogy most tanitunk, nem
tesztelunk!

Mindenekel6tt tegyél fel kérdéseket, és gy6z6dj meg arrél, hogy megértik a ,,Mi a legfontosabb dolog, amit a
résztvevéknek el kell vinnitik a kirandulasrol” cim listadban szereplé dolgokat.

Masrészt meg kell mondani, hogy a tanuldk egy része egyaltalan nem szereti a kérdéseket, vagy a rajuk adott
valaszokat, és ez az ellenszenv az életkorral novekszik; széval nem a te hibad, ha senki nem akar egyedul
valaszolni neked. Didaktikai jelent6ségli a ,beszéd” kérdés is, amit egy rovid sziinet kévet, amikor a hallgatok
altalaban gondolkodnak, hidba valaszol azutdn a kalauz, a hallgaték is igyekeztek sajat szavaikkal
megfogalmazni a valaszt, ami pozitivan hat az anyag megértésére, emlékezésére.

Ha ugy érzed, hogy egy igazan félénk csoporttal talalkoztal, prébalj meg nagyon konny( kérdésekkel kezdeni,
és a helyes valaszért jutalmat adj a résztvevdnek (cukorka, toll, egyéb reklamanyag), esetleg motivald, hogy
aktivabbak legyenek a jov6beni kérdésekre.

Gy6z6djon meg és készitse eld eldre:

o A létesitmény lizemeltetdje altal megkovetelt dokumentumok (jellemzéen példaul egészség és
biztonsag)

o Sziikség esetén a sziikséges biztonsagi felszerelés (kesztyl, sisak, védémellény...)

o Feladatlapok a latogatéknak (tanarokkal valé egyeztetés utan)

o Segédletek szemlélteto példakhoz

Példaul:
e mobil kézitesztek (néha csepptesztnekis nevezik) - jellemzéen klér, vas, mangan vagy pH Gizemi
mérésére,
e eszkoz,

e vizora (idedlis esetben szétszerelve is),

e mintavev® berendezés vizmintavételhez az egyes technolégiai szakaszokban (+ automata
mintavevé),

e minta szlir6anyag egy poharban.
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Javasoljuk egy egyszer(isitett technoldgiai diagram elkészitését is, amelyet a résztvevéknek kiosztanak, vagy a
masodik lehet6séget — az aktudlis helyszin rendszeres, nagy formatumu megjelenitését. Amasodik lehetdséget
részesitjuk elényben, mert a résztvevék valészinlileg ugysem fogjak megdrizni a papirokat (a leleményesebbek
mar a kirandulas soran elveszik, és lehet6ség lesz rajuk vadaszni példaul nyitott homokszlrékbdl). Ezenkivil
nagy formatumban a gyerekek jobban latjak, ha tomegesen vetitik, és kisebb az esélye, hogy elveszitik a
figyelmuket. Néhany kirandulas utan a séma bevalt, és ha lehetfsége van ra, javasoljuk a papir lamindalasat
élettartamara.

o Kis jutalom a latogatoknak,

ha elérhet6 (példaul céges tollak, cukorkak...). Nagyon ajanljuk ezt a pontot. Viszont ne adj oda semmit ingyen
— a helyes valaszért, egy j6 kérdésért (egy nagyon kivancsi kérdésért — ezzel "vasarolsz" egy kis gondolkodasi
id6t, vajon tényleg meglep-e a kérdés).
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1.2 Felkésziilés a kirandulas elott

Ez a rész az iskolai felkészitésrél szdl - mit kell tanulniuk az iskolaban, milyen informacidkkal kell dolgozni,
feladatlapok készitése, kiranduldsi feladatok. De ne feledjlik a korlatozott id6t, amit erre forditanak, és hogy
szlikség van olyan el6készitett anyagokra, amelyeket azonnal hasznalni fognak.

A téma Osszetettsége és pedagodgiai szempontbodl is célszerl, hogy a kirandulds résztvevéi az elméleti
felkészulést még a kirandulas elétt elvégezzék - a megjegyzett informacidk mennyisége megné, és nem kell az
alapvetd kérdéseket, példaul aviz korforgasat kozvetlenul a tisztitdételepen megbeszélni. Tudjuk azonban, hogy
ez - kulonosen a nagyobb varosokban — az iskolak sz(ikos tanéran kivuli tevékenysége miatt nehézkes. Ezért
szUkséges egy konkrét pedagodgiai dolgozoval megbeszélni a lehetdségeket, aki az iskola képviseletében a
kirandulast iranyitja. Beszéljen tanaraval, hogy tudja, mire szamithat.

Az iskolai felkészitést vagy kdzvetleniil On végezheti (ez a lehetéség természetesen jobb, mert az eléadést
kirandulassalis 6ssze lehet kotni), vagy egy pedagdgiai munkatars; A projekten belil mindkét esetre készulnek
anyagok (prezentaciok, feladatlapok, foték...), amelyek megtalalhatdk a projekt honlapjan.

1.2.1 Légy a mesemondd

Hatarozzuk meg, mit akarunk mondani, hol és kinek, milyen torténeteket vetitsiink a narrativaba. Amit
szeretnénk, hogy a résztvevik elvigyenek.

Ez a fejezet kiterjesztésnek is tekinthetd, de reméljuk, talalsz benne valami érdekeset és ihletet. A torténetek
hozzajarulnak a klasszikus kirandulas ujjaéledéséhez. Gondoltal mar arra, hogy mennyire fontos lehet az
onkifejezésed? Mert az informacio kozvetitése ugyanolyan fontos, mint az, amit mondunk — gyakran, ha nem
sokkal inkabb a gyerekekkel. Féleg, ha le akarja vonni a résztvevéket.

Torténelmileg a torténetmesélés volt az emberek kozotti informaciok és tapasztalatok tovabbitasanak f6
modja. Még mindig ezt tartjak a leghatékonyabb mddszernek az emberek vonzasara. A ,,szaraz” tényekkel
ellentétben a torténeteknek személyes szintjuk, sajatos cselekménylik van, és gyakran olyan érzelmeket
valtanak ki bennlink, amelyek még inkabb segitik az informacié megragadasat és feldolgozasat. Raadasul az
emberek altaldban hosszabban és kdnnyebben emlékeznek a tdrténetekre. Es ha kiilondsen jol elmondijak
nekik (a hatas "er6s"), akkor egy életen at velink maradhatnak. Valészinlleg mindannyian magunkban
hordozunk valamit, nem? Néha még inspiralnak is minket.

Ahhoz, hogy egy torténet j6 legyen, alaposan at kell gondolni és el kell késziteni. A helyben megjelend dolgokra
hagyatkozni altalaban nem kifizet6d6. Emellett Ggyelnlnk kell arra, hogy ne aruljuk el sajat testiinket — allitolag
a kommunikacié tobb mint 90%-a non-verbalis. Ezért forditson fokozott figyelmet a gesztusokra és az
arckifejezésekre. Azonban semmiképpen sem kivanatos tulzasba vinni, kalonésen, ha nem szokott hozza -
nem akar mesterkéltnek tlinni. Ne aggddj, mindenhez csak gyakorlas kell. Latni fogja, hogy minden tovabbi
kirandulassal fejlédni fog. Ne feledje, hogy a leghatékonyabb torténetek a sajat tapasztalataibdl szarmaznak,
ezért ne féljen a kiranduldst a terepen szerzett torténetekkel ,,fliszerezni”.

Ennek a projektnek a részeként atgondoltuk az On szamara lehetséges torténeteket, és harom fontos
torténetsorral alltunk eld, amelyek segitenek szemléltetni a tisztitételepeken zajlé egyes eseményeket és
folyamatokat — ez a viz torténete, az anyagok és az energia torténete, végil az emberek torténete. Az, hogy
melyik torténetet népszerdsiti jobban, elsésorban a kirandulas céljatol fugg.

A célt a tanarral valo kozos megbeszélés soran kell kitlizni, joval maga a kirandulas elétt. Ha a témaban nem
tul jartas tanuldk csoportja érkezik a kirandulasra, érdemes kilonosen a viz torténetére koncentralni —hogyan
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valik a nyersvizbél az otthoni csapbdl kifolyd kezelt viz. Ha azonban olyan id6ésebb didkokkal beszélgetiink, akik
mar rendelkeznek alapismeretekkel a kémiabdl, érdemes megbeszélni az energiat, a viz arat és a kezeléshez
szlkséges vegyszereket, akar felhasznalast, akar kifejezetten a vizb6l valo eltavolitast. Azoknak a hallgatoknak,
akik kozvetlen érdekléddést mutattak a terulet irant, vagy akik a jovébeni elhelyezkedési lehetdségeket kutatjak,
felajanljuk, hogy elkalauzolja 6ket a viztisztitd telepeken dolgozé emberek torténetén. A kovetkezd
alfejezetekben az egyes torténeteket elemezzik. Inspiralddhat torténeteinkbdl, kombinalhatja &ket, vagy
egyszerlen kitalalhatja a sajatjat. Te vagy a narrator.

Az alabb leirt szakaszok tobbségében vannak olyan kérdések, amelyekkel valészinlleg talalkozni fog — vagy
»Csak” felkészllhet a megvalaszolasara, vagy kozvetlenul beépitheti ezeket a kérdéseket az eléadasaba.

1.2.2 Aviz torténete

A viz gyakorlatilag mindenhol megtalalhaté koralottink — nemcsak folydk, tavak és tavak formajaban, hanem
héban, légkori és talajnedvességben is; még miis tele vagyunk vizzel. Lénylnk korilbellil 60%-a vizb6l all— nem
ezjoé ok arra, hogy a lehet6 legjobb vizet biztositsuk az élethez? Ugy t(inhet, hogy akkor nincs gond, ha mindenki
hozzajut az élethez sziikséges vizhez. Ennek azonban az ellenkezbje igaz: a természetben talalhatd viz
tulnyomo tobbségét nem szanjak hosszu tavu kdzvetlen fogyasztasra, anélkil, hogy az emberi szervezetre
negativ hatassal lenne, és ennek megfeleléen kell kezelni; és tulajdonképpen az egész vizmérnoki terulet errél
szol. Lassuk tehat, honnan jon a csapviz. Vagyis minek kell torténnie, mielétt otthon ivdvizet téltink egy
poharba, amit nem csak a gyerekek, hanem a felnéttek is természetesnek vesznek.

A viz torténeteként a viz korforgasanak leirasaval indulhatunk ki, vagyis a viz 6cednokbdl valé elparolgasarol,
felhdék formajaban torténd elszallitasardl és az azt kovetd csapadékrél hozzank. Ezt kdvetben a viz valamilyen
maodon a tisztitotelep nyersvizforrasaba és a technolédgiaba kerul. A torténet azonban ezzel nem ér véget, a
hasznalt vizet megtisztitjak és visszajuttatjdk a természetbe, ahol valaki mas tobbszor is felhasznalhatja,
mieldtt a viz visszafolyik az 6ceanba.

Kérdés: Mennyi viz van a bolygén, és mennyi ivoviz/ivéviz?
Valasz:

A viztestek a Fold felszinének csaknem 71%-at foglaljak el. A teljes vizmennyiség tulnyomo tobbsége a vilag
6ceanjaiban és tengereiben talalhato (97,7%), a gleccserek és a hosszu tavu hotakard példaul a sarkokon a
vilag vizkészletének 1,7%-at veszik fel. Mindéssze 0,6% van a talajban és a talajkornyezetben (ezt nevezzik
talajviznek), és 0,01% marad vissza édesvizl tavakban, mesterséges viztarozokban és medrekben (felszini viz),
mindkét forrasboél kezeljik a fogyasztasi vizet. Tehat tegyuk fel, hogy a bolygd teljes vizmennyiségének
nagyjabél 0,61%-aval dolgozunk — ez még egy szazalék sem!

Kérdés: Nekiink, embereknek hany szazaléka viz?

Valasz:

Korulbelul 60%-unk viz.
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Kérdés: Mennyi ideig birja az ember viz nélkil?
Valasz:

Atlagosan 3 napot kibirunk viz nélkiil.

Egy 1944-es tanulmany szerint az ember napegységek nagysagrendjében képes tulélni
viz nélkul. Tudni kell azonban, hogy a viz egy része benne van az elfogyasztott
taplalékban is, és az éghajlati viszonyok is nagyban befolyasoljak. A BBC szerint a
rekorder egy fiatal osztrak kémlves, akit 1979-ben a renddrség elbzetes
letartéztatasba zart, majd megfeledkezett réla. Allitélag 18 napig birta viz nélkl.

Kérdés: Milyen vizformakat ismeriink?
Valasz:

A természetben harom kilonb6z6 formaban (csoportban) talalkozhatunk vizzel - szilard, folyékony és gaz, s6t
egyszerre is. Amikor azt mondjuk, hogy viz, akkor leggyakrabban annak folyékony fazisara gondolunk, amely
folydkban, felh6kb8l 6mlik hozzank, és amit iszunk. Aviz azonban lehet gaz halmazallapotu is — vizg6z, amelyet
a tea felett latunk lebegni, és ami az étel f6zésekor elparolog. Az utolsé forma természetesen a szilard viz - a
jég, amelyen télen korcsolyazunk, nyaron pedig a limondadét szeretnénk leh(teni.

Kérdés: Honnan szarmazik a viziink?

Valasz:

Valdszinlleg megtudjuk, hogy esni fog. Ez a helyes valasz, de kérdezzik meg, hogy ez vonatkozik-e a talajvizre
is. Esigen, itt is az a helyes valasz, hogy a talajviz is eséviz volt. A fold alatti és a felszini kiilonbség csak a ciklus
hosszdban és az itt tartézkodas idejében van.

Csehorszagban minden viz csapadékbdl szarmazik, és a Cseh Koztarsasagbol szarmazé oOsszes viz
fokozatosan a tengerbe folyik. Tehat teljes mértékben az esdviztél fugglink.

SS: Tudod, hogy a Pilsner sérnek pont a felhasznalt talajviz miatt van ilyen
kivételes ize? Ezért hiaba f6zné valaki ugyanazon recept szerint, a sor ize kozel
sem lenne egyforma az eltéré alapanyag, a viz miatt. A s6r nagy elénye, hogy az
eléallitas soran a vizet felforraljak, ami segit elpusztitani a vizben talalhato karos
mikroorganizmusokat. Torténelmileg még a gyerekek is ittak sort, mert az
biztonsagosabb volt, mint a viz. Ezt bizonyitja a londoni vizjarvany is, amikor csak

a sorfézdék nem ferté6zédtek meg (hiszen féleg sort ittak).

Kivancsi: Tudtad, hogy a viz nem keletkezhet magatol? Ez azt jelenti, hogy a felszin
alatti viz tobb tizezer éves is lehet, és minden eléttiink lévé vizet mar rengeteg
ember és allat itta meg.

Kérdés: Mi a kiilénbség a felszini és a talajviz kdzo6tt?
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Valasz:

A folydkbol, tavakbél és tarozokbol szarmazé, azaz a felszinen lathaté viz felszini viz. Barmi, amit a foldbél (a
felszin alattibol) vesznek, az mar talajviz.

Kérdés: Mennyi vizet termelnek évente Csehorszagban?

Valasz:

2022-ben 6sszesen 576 millié kobméter ivévizet allitottak elé6 Csehorszagban, ami kevesebb, mint két
lipndi tarozonak felel meg.

K: Milyen iparagak hasznalnak tisztitott vizet?

Vélasz;

Az biztos, hogy minden ipardg vizet hasznal a termeléshez. Legyen sz6é az alapanyagok kozul, vagy csak
hitévizrél. Itt csak néhany példat adunk. A mez6égazdasag kétségtelenul a fogyasztasi ranglétra tetején all.
Meglepheti a résztvevdket, de avilag édesvizének 70%-at (a bolygd vizének korilbelll 3%-at, beleértve a fagyott
készleteket; kevesebb, mint 1%-at a hagyomanyos forrasokbdl) a mezégazdasagban hasznaljak fel. Ez a teljes
O0sszeg kozel 3-e! A mezbgazdasag azonban nem az egyetlen. A ruhaipar is hatalmas mennyiségl vizet
fogyaszt. Arrol nem is beszélve, hogy a legtobb készilt ruhat soha nem hordjak. De ez valdszin(ileg szomoru
torténet egy masik alkalommal. Ezenkivul a vizet az élelmiszeripar is felhasznalja — tevékenységéhez gyakran
rendszeresen dokumentalnia kell a kielégité vizelemzéseket. Biztosan hallottak a gyerekek, hogy az elektronika
gyartasa vizigényes — mindezek az akkumulatorok nagy terhet jelentenek a kérnyezetre. Az elektromos auték
koraval egyre nagyobb a vizigény. Még ha belegondolunk, mennyi viz kell egy ilyen égé elektromos autd
eloltdsahoz...

Erdeklédéknek: A vizfogyasztas szempontjabdl legigényesebb kultirnévények a
gyapot, a cukornad, a buza, a kukorica és a rizs. Meglep6 mdédon ide tartozik a
diofélék is, amelyeket gyakran vizszegény teriileteken termesztenek.

Kérdés: Mi az a vizjel?
Valasz:

A vizlabnyom azt mutatja meg, hogy mennyi édesvizet hasznalunk (kdzvetlenul vagy kozvetve) novények
termesztésére vagy egy bizonyos termék eléallitasara. Tehat ez egy bizonyos mutatd, amely segit megtanulni a
kornyezet terhelését.

Vannak bizonyos tipusu viznyomok is, de ilyen messzire nem érdemes kirandulni. De ha a gyerekek elveszik az
informacidt, hogy a vizldbnyom létezik, és ez egy j6 mddszer a vizzel szembeni viselkedésuink értékelésére,
akkor részben nyerni fog.

Erdeklédéknek: Egy kilé marhahusbél nagyjabél 15,5 ezer liter viz fogy. A
vizlabnyom tehat 15,5 ezer l/kg hus. Ehhez képest példaul arizs 1,6 ezer l/kg koriil
van. Tehat lassan tizszer kevesebb, mint a marhahus.
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1.2.3 Az anyag és az energia térténete

Ha a gyerekek mar jolismerik a viz torténetét, vagy haidésebb, kémiatudatos tanuldkrélvan szo, akkor célszeri
az anyagok és az energia torténetét is bevonni a kirandulasba. Végul is a vizkezelés messze nem egyszerl és
ingyenes. Valdszinlleg altalaban ez az egyik leghibasabb feltevés. Mindenkinek az az érzése, hogy rengeteg viz
van koriilottiink, és a vizszolgaltaté cégek csak pénzt akarnak kiszedni az emberekbél. Es ennek az ellenkezéje
derul ki, amikor elkezdiink érdeklédni a vizarazas irant. Valdszin(ileg kevesen tudjak, hogy a nyersviz
fogyasztasaért dijat kell fizetni. Raadasul nyersvizet kell szivattyiznunk, és ez az energia is keriil valamibe. Es
amikor az energiakrol beszélunk, itt egy lényegeset kihagyunk — az emberi energiat, amely nélkil a feldolgozo
Uzem biztosan nem menne. Szerencsére err6l a kovetkez6 fejezetben lesz sz6.

Mennyibe kerulnek azok a vegyszerek, amelyeket a vizhez kell adnunk a kezeléshez? A vegyszerek széles
skalajat alkalmazzak mindkét viztipus tisztitdtelepein, és ezek nélkil nem is lenne lehetséges, mert a viz nem
felelne meg ajogszabalyieldirasoknak, és veszélyeztetheti a fogyasztok egészségét. Azonban nem csak azokroél
az anyagokrdl van szd, amelyeket a vizhez adunk, hanem elsésorban azokrél, amelyektél a vizben szeretnénk
megszabadulni.

Kérdés: Milyen anyagok talalhatok a vizben?

Vélasz;

Altaldban megkiilonbdztethetiink kémiai és bioldgiai paramétereket, amelyeket a vizben figyeliink. A vizben
lévdé anyagokat meéretuk alapjan oldatlan, kolloid és oldott anyagokra oszthatjuk. Természetesen a
legnagyobbakat legjobb eltavolitani (a fel nem oldottakat). Az anyagok lehetnek szervetlenek vagy szervesek.
Altala’nosségban beszélhetlnk sokrél, fémekrél, gazokrol, mikroszennyezdkrél, kérokozokrol, de artalmatlan
mikroorganizmusokrol, egészségre jétékony anyagokrol is.

Kozépiskola: A kovetkezo rész els6sorban azoknak a kozépiskolasoknak szdl, akik
mar szilard alapokkal rendelkeznek a kémiabdl, mert csak igy lesz teljesen
értheté minden kovetkezmény és oOsszefiiggés. Itt vannak a fontos
vizparaméterek.

Kérdés: Milyen koncentraciokrol lesz sz6?

Valasz:

Megkérdezheti a gyerekeket, hogy szerintlik mi az egyes anyagok koncentracidja avizben. Valdszinlileg meg fog
lep6dni, hogy a kozonséges vizben egyetlen anyag sem haladja meg a negyed gramm/liter értéket. Némelyik
(vas vagy mangan) legfeljebb milligramm/liter egységben van, a nehézfémeknél vagy a névényvédd szereknél
akar tobb tiz mikrogrammot is elérhetlink literenként.

1 gramm literenként kortilbeliil 1 rész anyag 999 g vizben. Ekkor egy milligramm 1:1 000
000 higitasnak felel meg, mikrogramm esetén pedig 1:1 000 000 000 higitasnak.

Kérdés: Milyen anyagokkal és szennyezédésekkel talalkozhatunk altalaban a vizekben?

Valasz:
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vas és mangan - Mindkét paramétert a geolégiai szubsztratum okozza, és gyakorlatilag minden talajviz
teljesen normalis részét képezik. Ezenkiviil a vas kdézvetleniil az otthonokba keriilhet a régebbi belsé
elosztérendszerekbdl (tehat, ha otthon rozsdas viz folyik, az nem lehet probléma a tisztitételepen). A j6
hir az, hogy altalanosan elé6fordulé mennyiségben (milligramm/liter) nem karosak az egészségre - viszont
példaul fézéskor vagy mosaskor jelentenek problémat, ahol barna foltokat eredményezhetnek a
ruhakon. A nagy koncentraciéju mangan azonban gyanithatéan negativ hatassal van az idegrendszerre.

nitratok és nitritek — A nitrogéntartalmu vegyiiletek mezégazdasagi tevékenységgel (mlitragyazas) vagy
szerves anyagok vizbe szivargasaval keriilnek a vizbe. Feln6tteknél nem jelentenek problémat, de a
gyerekeknél ezeknek a paramétereknek a monitorozasa sziikséges (ezért a babavizet els6sorban a
nitrogéntartalmu anyagok hatarozzak meg). A nitratok az emberi szervezetben nitritté alakulnak, amelyek
visszafordithatatlan reakcioba lépnek a hemoglobinnal, és methemoglobint képeznek. A methemoglobin
mar nem képes oxigént szdllitani, ami a gyermek fulladasat okozhatja ("kénnyebb" stadiumban,
fokozatosan elkékiil).

radiolégiai paraméterek - Talan ez az informacié meglep, de gyakorlatilag minden viz radioaktiv, még az
ivoviz is. De nem kell aggédnia — a hatarértékeket nagyon szigorian hatarozzak meg, hogy ha egyszerre
45 millié m3 vizet iszik (koriilbelul a VN Slapy hatodat), fennall az akut sugarszindroma (fejfajas, hanyas)
veszélye. A vizben (és a levegbben is) a radioaktivitas leggyakoribb forrasa a radon-222, ezt koveti a
kalium-40, az uran-235 és az uran-238. Ezek mind természetes radionuklidok, és nem jelent problémat
példaul a csernobili szennyezédés.

mikrobiolégiai paraméterek:

Ez azért is érdekes lehet, mert minden viz tartalmaz bizonyos mennyiségl mikroorganizmust. A rendelet
azonban minden kedvezétlen és veszélyes mikroorganizmust nullara korlatoz, és csak artalmatlan vagy
elpusztult mikroorganizmusokat enged be a vizbe. A kezelt vizben tobb tizezer mikroorganizmus talalhato, és
csak nagyon kis része termeszthet6. Nyersvizb6l altalaban csak 0,27%-a tenyésztheté ki, kezelt vizben
kevesebb, mint 0,01%. Mas szavakkal, csak ilyen kis szazalékot lehet izolalni és ezt kovetéen meghatarozni
hagyomanyos tenyésztési modszerekkel.

Szamos kérokozé talalhato a vizben, és torténelmileg a vilag legfontosabb vizi jarvanyai a kolera (egy veszélyes
hasmenéses betegség) és a tifusz (hirtelen laz és életveszélyes kiszaradas) voltak.

A mikrobiolégiai biztonsag értékelésekor az elemzés nem keres konkrét karos mikroorganizmusokat
(kérokozdékat). Az egyes élélények felkutatasa nem csak id6igényes, hanem technikailag is igényes lenne, ezért
a jarvanyvizsgalat soran altalaban csak egy adott organizmusra koncentralunk. Normal korilmények kozott az
un. indikatorrendszer csoportos meghatarozasat végzik. Ez gy érthetd, hogy mindig kévetlink egy képvisel6t,
amely jelzi, hogy sikertil-e eltavolitani a mikroorganizmusok egy csoportjat a vizb6l. A székletszennyezés
indikatorait vildgszerte hasznaljak a melegvér( allatok belében gyakran elé6forduld baktériumok keresésére.
Tipikus indikatorok a Clostridium perfringens, az Escherichia coli (E. coli) és az enterococcusok.

Clostridium perfringens - a parazita protozoonok sikeres eliminacidjat jelzi. Az ilyen baktériumok lelete
egyértelmiien azt jelzi, hogy a viz liriilékkel érintkezett, és egészségligyi kockazatot jelenthet.

E.Coli - ez a beleinkben gyakran eléfordulé baktérium, de ennek a baktériumnak is vannak patogén
torzsei. A fert6zés kovetkezményei a véres hasmenéstol a veseelégtelenségig terjedhetnek (kiilonésen
kisgyermekeknél).
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Legionella - 1976-ban fedezték fel egy rejtélyes jarvanynak kdszénhetéen az Egyesiilt Allamokban. A korabban
emlitett baktériumokkal ellentétben a Legionella fertézést belélegzés okozza. Altaldban minden vizben
megtalalhatd, de veszélyt jelent a meleg vizben és a légkondicionalt egységekben, ahol nagy szamban
szaporodik. Ez a baktérium 25 és 45 Celsius fok kozott fejlédik a legjobban. Vilagszerte nd a fertézések aranya.
Az energiadrak emelkedésével az emberek rossz helyen kezdtek sporolni, és nem tartottak megfeleld
hémérsékleten az otthoni kazant. Ez azt eredményezte, hogy a baktériumok életveszélyes koncentracidoban
szaporodtak el benne. A fertézés lazas betegségként nyilvanul meg, amely sulyos tuddgyulladashoz, gyengébb
egyénekben pedig haldlhoz vezet. A haztartdsokban torténé eléforduldsuk monitorozasanak anyagi és
id6igényes jellege miatt oda kell figyelni a megel6zésre és kelléen felf(iteni a kazant - a baktériumok
eltuntetéséhez 60 Celsius fok feletti vizhOmérséklet szikséges. Az utolsoé képviseldk, amelyeket itt emlitlink, a
heterotrof baktériumok, a természetes és artalmatlan baktériumok a vizi kornyezetben. A heterotrof
baktériumokat két kilonb6z6 hémérsékleten hatarozzak meg, nevezetesen 22 és 36 Celsius fokon. Ez az egyik
elsé torténetileg vizsgalt mikrobioldgiai indikator, de manapsag mar nem szamitanak orvosilag jelentésnek.

Kérdés: Mely, a vizben gyakran eléfordulé anyagok jotékonyak az egészségre, és melyek éppen

77

ellenkezéleg, melyek karosak?

Vélasz;

Ahogy a bolcs alkimista, Paracelsus mondta egyszer: "Minden méreg, minden méreg. Csak az adag szamit."
nincs ez masképp a vizben sem. Igen, bizonyos anyagok mar nagyon kis mennyiségben is karosak, és
elé6fordulasuk nem kivanatos. Ezek lehetnek a mar emlitett kdrokozok, peszticidek, gydgyszerek és egyéb
bioldgiailag aktiv anyagok. Masok hosszu tavon karosak lehetnek, egyesek, példaul a mar emlitett asvanyi
anyagok, a magnézium és a kalcium, akar az egészséglink szempontjabdl is szikségesek lehetnek.

Kérdés: Milyen vegyszereket adunk a vizhez a kezelés soran?

Valasz:

A technoloégiatél fuggden sok vegyszert adunk a vizhez, és kilonb6z6 anyagokra is szukséglink van (pl.
szlir6anyagok, mint szemcsés aktiv szén, homok, kvarc, 6rolt mészkd, duzzasztott agyag granulatum és még
sok mas). Itt csak egy rovid 0sszefoglaldt adunk.

Gyakran szukséges a viz keményitése, ami azt jelenti, hogy "mesterségesen” kalciumot adnak a vizhez, hogy a
viz ne legyen agressziv a csovekkel szemben (bévebben a technoldgiai modulokban talalhato). A viz pH-
értékének és kalciumtartalmanak beallitasahoz:

Szoéda - ismerjik a haztartasbol, de a (tobbnyire kisebb) viztisztito telepek szerves része. A szédat por
formajaban szallitjak, és a vizes oldatot koézvetleniil a tisztitételepeken hasznaljak adagolasra. A
szodabikarbona hasznalatanak célja a viz pH-értékének novelése (savassaganak csokkentése).

Natrium-hidroxid - kis tisztitotelepeken, természetes enyhén savas vizek kezelésére (pH novelésére)
hasznaljak. A szodahoz hasonldan a vizes oldatat is adagoljak.

Savtalanito sziirék - természetes anyagokat, példaul félig égetett dolomitot, marvanyt vagy mészkovet
hasznalnak. A viz athalad a sziirén, feloldja a sz(ir6anyagot, asvanyi anyagokkal gazdagodik és megemeli
a pH-jat.

Mészhidrat - lehet, hogy néhanyat meglep, de a kozénséges meszet hasznalnak a tisztitotelepeken. Nem
habarcskeverékek készitésére szolgal, hanem a viz pH-értékének névelésére. Vizhez adjak mésztej vagy
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mészviz formajaban. A nagyobb feldolgozé iizemekben gyakran talalkozni mészkezeléssel, és a mésztej
ugynevezett mészfojtéban késziil.

A nyersviz (kilondsen a talajviz) fokozott mennyiség(i vasat és mangant tartalmaz. Bar gyakran hangoztatjak,
hogy nem karosak az egészségre, ez a mangannal kapcsolatban nem olyan biztos. Egyes forrasok az
idegrendszerre gyakorolt lehetséges hatasrél beszélnek. Kiildnésen aggédunk a vas miatt, mert az befolyasolja
a viz érzékszervi tulajdonsagait — mutathat a gyerekeknek egy igazan vasban gazdag vizmintat, hogy
mindannyian tudjuk, mir6l beszéliink. Ezen anyagok eltavolitdsahoz vegyszerek vagy bizonyos anyagok
hasznalata is szUkséges:

Kalium-permanganat - bar nagyon furcsan hangzik, egy mangant tartalmazoé vegyiiletet hasznalnak a
mangan eltavolitasara. A permanganat erds oxidaloszer, amely segit abban, hogy a mangant és a vasat
kivehet6 formava alakitsuk (oldottbdél oldatlanba), oxidacié utan pedig elég egy klasszikus homoksziir6
az eltavolitasukhoz.

Oxigén/levegb — emelt vaskoncentracional hasznaljak. A permanganathoz hasonléan az oxigén oxidalé
hatasu, és az anyagokat fel nem oldédd, konnyen eltavolithaté formava alakitja. Gyakran talalkozik
oxigénnel a nagy felszini viztisztité telepeken. Eszreveheti, hogy tilnyomasos palackokban taroljak. Az
ilyen tisztitotelepek nem a vas normal oxidaciéjahoz hasznalnak oxigént, hanem a viz 6zonositasara
szolgalé 6zon eléallitasara. De erré6l majd kés6bb a dokumentumban.

Natrium-hipoklorit — a hipokloritot kisebb tisztitotelepeken hasznaljak a vas oxidalasara és ezaltal a vas
eltavolitasara. De inkabb a hipokloritrél, mint fertétlenitérél. Szinte mindenki hasznalja és jol ismeri a
SAVO-t, ez egy natrium-hipoklorit oldat. Ez a mikroorganizmusok elleni higiénikus védekezés egyik
lehetséges médja. Csehorszag minden kis feldolgozé izemében talalkozhat hipoklorittal. Ujdonsag,
hogy néhany nagyobb feldolgozé lizem is elkezdi sajat maga gyartani és lizembe helyezni.

Kérdés: Miben kilonbozik a hagyomanyos SAVO a tisztitotelepeken hasznalt hipokloritt6l?

Valasz:

A SAVO és a viztisztitdé telepeken hasznalt normal natrium-hipoklorit (NaClO) ugyanazt a hatéanyagot
tartalmazza, ez a natrium-hipoklorit. A legnagyobb kulonbségek valdszinlleg a koncentracioban és a
hasznalatban vannak. Az otthonunkban lév6é SAVO rendszerint 5%-o0s oldat, és kifejezetten az atlagfogyasztok
biztonsaga és egyszerl hasznalata érdekében készilt. Otthon hasznaljuk feliletek fertétlenitésére vagy
fehéritéként. A tisztitotelepeken azonban a koncentracié az egyes tisztitotelepek igényeitél fuggben valtozik. A
hipoklorit bizonyos tisztasaga is elvarhatd, ami a termék nagyobb stabilitasat biztositja, és mindenekeldtt
megakadalyozza, hogy a hasznalat soran a vizben nemkivanatos melléktermékek keriljenek. A
szennyviztisztito telepeken hipokloritot hasznalnak a viz fert6tlenitésére a kérokozok ellen, ezzel biztositva a
fogyasztdk biztonsagat.

A szennyezettebb vizforrasokhoz, ami f6ként felszini vizeket jelent, egyéb specialis vegyszerekre van szlikség,
mint példaul koagulansok, kiegészit6 flokkulaldszerek és fejlett oxidacids folyamatok.

Haromértéki ionokra épiilé koagulans — az igazan apré (kolloid) szennyezédések kicsapasara szolgalnak
ugynevezett koagulansok, amelyek eldsegitik a szennyezédések nagyobb egységekre torténd
aggregalasat, igy azok konnyebben eltavolithatok (tovabbi informaciéért lasd a technolégiai modult).
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Ozon-Az 6zonositas a higiénikus vizbiztonsag egyik leghatékonyabb formaja, elegendé a vizzel valé révid
érintkezési id6. Nagy elénye, hogy nem képzédnek klérozott fertétlenitési melléktermékek. Az alsé
léegkorben mutatott alacsony stabilitasa miatt az 6zont kozvetleniil a viztisztité telepen kell eléallitani,
és levegobol vagy tiszta oxigénbél allitjak elé, amely nagy elektromos kisiilésnek van kitéve.

Granulalt aktivszén — a szemcsés aktiv szénen torténd szorpcid részletesebben a technolégiai kartyan
talalhato. Csak réviden leszogezziik, hogy segit eltavolitani a vizb6l a mikroszennyezéket, a szagokat és
izeket okozé anyagokat. Id6nként azonban ujra kell regeneralni, hogy a technolégia a lehetd
leghatékonyabb legyen. Manapsag sajnos egyre gyakoribb a felszin alatti forrasok peszticid anyagokkal
valé szennyezése, ezért egyre gyakrabban keriil bevezetésre a granulalt szénen keresztiil torténé sziirés
a felszin alatti forrasoknal is.

Klor - A bevezetett viz talan legismertebb érzékszervi tulajdonsaga a szag, ami leggyakrabban klér
(elvégre az uszodakban is érezni lehet). Korabban a mikrobioldgiai biztonsag érdekében az ivéviz nullatol
eltéré klortartalmat kellett biztositani; erre tobb éve nem volt sziikség. Az emberi szaglas azonban
nagyon érzékeny a klérra, és a 0,3 mg/literes hatarérték mar annyira érezhetd, hogy a vizkészletbol
szarmazo klér hétkdznapi szaga messze a hatarérték alatt van.

Kérdés: Miért kell a vizet kl6rozni, ha az negativ hatassal van a viz érzékszervi tulajdonsagaira?

Vélasz;

Legtobbszor mindig van valami az életben, és ez sajnos itt sincs masként. A viz klérozasa segit abban, hogy
hosszabb ideig és nagyobb tavolsagra biztositsuk a vizet, mieldtt a viz eljut a fogyasztéhoz. Rdadasul a min6éség
nem annyira a belsé cs6vezetékeken és annak tisztasagan mulik, hiszen a szabad kldr biztositja a fert6tlenitést
meég a nyomvonalon is. Ez egy ilyen biztositas az Gzemeltetének, és kevesen vallalnanak ekkora felel6sséget a
nyakukba. Hiszen hanem lenne garancia a higiéniai biztonsagra, a kdrokozék vizben valé eléforduldsa végzetes
koévetkezményekkel jarhat. Visszamennénk a vizbdl szarmazé jarvanyok toérténelmi kordba. Es igen, néhany
tisztitotelep (féleg kulfoldon) klér nélkial mikodik, de ehhez minéségi infrastruktura kell. Valaszoljunk észintén
- szerinted van pénz arra, hogy Csehorszagbhan mindenhol lecseréljék az elosztdovezetékeket? Rendszeresen
ellendrizze és javitsa a csoveket? Mi a helyzet a fogyasztonal lévé résszel? Rendszeresen ellenérzi a
vezetékeket otthon? Es milyen gyakran fertStleniti otthon a csapos levegdztetst?

1.2.4 A pénz térténete

Els6sorban a pénzrél van sz, ezért a kirandulas (illetve az el6z6 el6adas) magyarazatanak egy részét a viz
arazasanak kell szentelni, mert a laikus k6zonségnek (amelybe a kirandulasok résztvevéi is beletartoznak)
fogalmasincs, mibélallaviz ara. Talalkoztunk mar azzal avéleménnyel, hogy az a kobméterenkénti szaz korona
példaul mind profitként megy el a céghez, mert a viz mentes a természettdl, az infrastruktura a szocializmus
idejébdl épult, mas nem kell. Valdszinileg nem kell mondanunk neked, mint operativ dolgozdéknak, hogy ez
biztosan nem ilyen egyszerd.

A viz ardnak alakulasat a vonatkozd jogszabalyi elbirasok és a Pénzliigyminisztérium rendszeresen (évente)
frissitett arbecslése szabalyozza (amely tobbek kozott tartalmazza a viz adott évi maximalis arat Csehorszag
egyes régiodira, az un. tarsadalmilag elfogadhato arat, valamint az lizemeltetd tarsasag nyereségének maximalis
szazalékat, az un. ésszer(i nyereséget). Az arképzésben fontos szerepet jatszik az infrastruktuira tulajdonosa,
leggyakrabban az illetékes dnkormanyzat, amely az Gzemeltetd altal 6sszeallitott arkalkulaciét jovahagyja. Az
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arkalkulacio ekkor az ivéviz eldallitasa soran felmerild koltségtételeket tartalmazza. A koltségek mar a
nyersviz-kivétellel kezddédnek, amiért dijat kell fizetni (felszini és felszin alatti viz esetén mas 0sszeg(i és mas
célszervezet a dij). A vizgy(ijtés gyakran szivattyus, és elektromos aramot igényel. Végul is mas technologiak
muUkodtetéséhez is sziilkség van ra. A villamos energia igy az ugynevezett vizellatas fontos eleméveé valik.
Ezenkivil vegyszereket haszndlnak a vizkezelésben. A villamos energia és a vegyszerek mellett sziikség van
laboratériumi ellendrzésre és technologiai miikodtetésre (altalaban nem csak a technolégia, hanem a vallalat,
mint olyan m(kodéséhez kapcsoldodd humaneréforras). Gyakran a viz legjelentésebb tétele a vizvagyon
felujitasaval és karbantartasaval kapcsolatos koltségek. Minden épuletnek és technolégianak korlatozott az
élettartama, és minden megtermelt m3-bol (térvény szerint) szukséges finanszirozast eléteremteni a
felujitasukra. A vizdij tartalmazza a kisérd szolgaltatasokkal kapcsolatos egyéb tételeket is, az analitikai
eszkozok karbantartasat, a hulladék elszallitasat, a leolvasasok, a vizmérék kalibralasanak és cseréjének
koltségeit, a teljes uzemeltetés adminisztracidjat, és szikség esetén az esetleges kdlcsonokhoz kapcsolédoé
koltségeket és hasonlokat. Ekkor a viz aranak elég magasnak kell lennie ahhoz, hogy elegendé forras alljon
rendelkezésre minden kiadas fedezésére. A vizmU Uzemeltetbje altaldban nyereséget is termel, ez a
tevékenységének f6 motivacidja. A haszon mértéke erésen szabalyozott, ellendrzott, nem haladhatja meg a
7%-ot, ami nagyon alacsony adat a tobbi tertilethez képest.
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1.2.5 Az emberek torténete

Ha szdéba kerul a vizigyi emberek és szakmak témakore, akkor minden turan résztvevének a csatornakat
ellendrzé kezelészemélyzet jut eszébe (még akkor is, ha ez valéjaban nem a viziparhoz kapcsolddik). Ez a
sztereotipia és egyben a vizzel kapcsolatos szakmak iranti érdeklédés csdokkenése késztetett arra, hogy ezt a
témat is bevonjuk a turaba. Nem szukséges egy kulon megallét fenntartani ezeknek a torténeteknek, hanem
fokozatosan kell atadni ezeket az informacidkat, amikor hasznos lesz (bemutatkozaskor, az operativ
laboratériumba vagy a vezérléterembe latogatva). Tehat megemlitheti a felsorolt foglalkozasokat, szakmakat.
Ugyanakkor el kell mondani, hogy nem mindenhol azonos a szakma neve, illetve eltérhet az elvégzett munka
kore.

Kérdés: Milyen poziciék (emberek) nélkiil nem tudna meglenni a tisztitbmd és miért?
Valasz:

e A szennyviztisztité telep lizemeltetGje — az a személy, aki gondoskodik a létesitmény szokasos napi
miikodésérol. Feladatai az adott létesitménytdl és helytdl fiiggéen valtoznak. Lehet, hogy csak a
vegyszerek utdnpdtlasardl és karbantartdsardl van szd, de a feladatok kozé tartozhatnak (kiilonésen kis
miiveletek esetén) vegyi elemzések, rendszerbeallitasok, mintavételek, kisebb javitasok és beallitasok,
épiiletek koriili teriilet kaszalasa és hasonlok.

o Diszpécser — a nagyobb feldolgozé lizemeknél non-stop figyelik a feldolgozoé lizem miik6dését, bedllitasait.
Szorosan egyiittmiikodnek a technolégussal.

o Tisztité mlivezeté — nagyobb iizemeknél; koordinadlja az embereket, biztositja a megrendeléseket és az
anyagszallitast, és szorosan kommunikal kiilénosen a tisztitotelep lizemeltetGjével és technoldgusaval.

e MIikodd szerel6k — biztositjak a halozat miik6dését és javitjak a hibakat.

e Mintavevd - mintat vesz mind a tisztitotelepen, mind a vizellaté halézaton és az ligyfeleknél.

e Laboratdriumi technikus — akdr m(ikodd, akar akkreditalt mintakat dolgoz fel.

Kivancsiak szamara: Akkreditalt laboratériumokkal biztos lehet benne, hogy az
alkalmazott modszerek, a statisztikai feldolgozas, a hibaaranyok és a felhasznalt
vegyszerek minésége nem csak a jogszabalyi eléirasoknak, hanem az altalanosan
elfogadott laboratoriumi gyakorlatnak is megfelel; ezt az akkreditalé intézmény
rendszeresen és nagyon szigoruan ellendrzi.

e Villanyszerel6 - elektromos berendezések karbantartasat és javitasat végzi.

e Viziigyi kezel6 - ellatja a vizkivétellel kapcsolatos adminisztraciot, a hatdsagokkal valé6 kommunikaciét, a
vizgazdalkodasi mérlegeket.

e Technologus - nagyon fontos szakma. Ez a személy felelGs a szallitott viz minGségéért. Kompetenciai és
feladatai kozé tartozik a technoldgiai vonal helyes beallitasa, a megfelel6 vegyszeradagok meghatarozasa,
a mintavétel tervezése és az elemzési eredmények értékelése. A technolégus képzett vegyész legyen
(lehetdleg kozvetleniil a "viztechnika" teriiletrdl, bar ez a szakteriilet sajnos erésen hianyzik).

o Ugyfélosztaly - kozvetiti az ligyfelekkel valé6 kommunikaciét, szerz6déskotést, szamlazast, reklamaciot,
halézatokkal kapcsolatos észrevételeket és hasonldkat.

e MegelGzés - altalaban hibaelharitas - itt beszélhet cége hibaelharitasi mddszereirdl.
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e Egyéb szakmak - a vizgazdalkodasi tevékenységnek is lehetnek mas alkalmazottai, akik példaul
térinformatikai, beruhazastervezési, raktarozasi, miiszaki tamogatast, jarmiivezet6ket latnak el.

e Menedzsment — mint minden cégnél, az lizemelteto vizszolgaltaté tarsasagoknak is vezetdi, belsé ellendri,
HR és egyéb kapcsolddo pozicidkkal kell rendelkezniiik.

Kérdés: Hany ember dolgozik itt?
Valasz:

Valdszinlleg a leggyakoribb emberi er6forras-kérdés, amelyet a kirandulas résztvev6itél kaphat. A valaszban
azonban nem tudunk segiteni, és meg kell kérdeznie magat (kis 6nkormanyzatok esetében, ahol On lehet az
egyetlen dolgozod a vizligyi osztalyon), vagy a feletteseit (az Uzemeltetd cégeknél).

Kérdés: Mit kell tanulnom, hogy itt dolgozhassak?
Valasz:

Ha megkapja ezt a kérdést, nagyon boldogok leszlink — hiszen ennek a dokumentumnak és a teljes projektnek
az egyik masodlagos célja teljesult, nevezetesen, hogy felkeltsik a kirandulasok résztvevéiben az érdeklédést
avizmérnoki terlletek tanulmanyozasa irant. Ha ivoviztechnolégusokroél beszéliink, akkor kézvetlenil a pragai
Kémiai és MUszaki Egyetem Kornyezetvédelmi Technoldgiai Karan és a Briinni M(iszaki Egyetemen tanulhaték.
Kapcsolodd szaktertletek talalhatok a pragai Karoly Egyetem Természettudomanyi Karan, a Pragai Cseh
Elettudomanyi Egyetemen és az Ostravai Banydaszati és M(iszaki Egyetemen is. Azt azonban el kell mondani,
hogy ez a pozici6 minden tudomanyosan és mdszakilag képzett jelentkez6 szamara nyitva all.

Ami a tobbi szakmatilleti, ez a konkrét beosztastol fligg - az ember nehezen tudja ellatni a laborans munkakort,
ha van vizvezeték-szerel6 szakképzettsége és forditva. A ,,palyavalasztasi tanacsokkal” kapcsolatban a Young
Water Professionals Czech Republic (www.ywp.cz) platformra hivatkozunk, amely 35 év alatti vizlgyi
szakembereket tomorit.http://www.ywp.cz/
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2 Sajat kirandulas
Megnyito szavak

J6 otlet lenne a terminoldgia megbeszélésével kezdeni a gyerekekkel — ezeket a szavakat gyakran fogod
hasznalni, hogy biztosan mindent megértsenek. Probaljon meg veluk ilyen médon egy kis kommunikaciot
kezdeni, és fokozza interakcidjukat. Kérdezze meg 6ket kérdések formajaban —ismerik-e ezt a sz6t, és hogyan
jellemeznék?

Egészség és biztonsag a kirandulas alatt

Minden kirandulas els6 kotelezé része egy rovid munkavédelmi oktatas. Konkrét tartalommal kapcsolatban az
On belsé vallalati irdnymutatésaira, vagy a moddszertanok sorozatdbél szarmazé kilén dokumentumra
hivatkozunk, amely kifejezetten az OSH-képzéssel foglalkozik. Kérjuk, ne becsllje ala ezt a részt, még akkor
sem, ha feleslegesnek vagy szukségtelennek tlnik.

Torténet vonal

Egy j6 kirandulast alatamaszthat egy érdekes és jol célzott torténet. A torténetnek lebilincselének kell lennie,
és végig kell vezetnie a résztvevéket az egész kiranduldson. Miutan a pedagdgiai tamogatassal elézetesen
megbeszéltik a kirandulas céljat, valaszthatunk az altalunk javasolt torténetszalak kozul, vagy kitalalhatjuk
sajat magunkat. Ha azonban ugy dont, hogy a miénket hasznalja, szeretnénk az el6z6 fejezetre, valamint a
kiegészité anyagra hivatkozni: Onkirandulds - &ttekintés (2. melléklet). Megkonnyitheti a dolgat. A
torténetsorok mellett itt is bemutatunk gyerekeknek szo6ld feladatokra vonatkozo javaslatokat és minden
allomason egy-egy kulcskérdést, amelyet meg kell valaszolnia gyermekeivel.

Helytorténet

A kirandulas tematikus bevezetdjeként javasoljuk a helytorténeti kérdés (ivovizellatds szempontjabol)
szerepeltetését, amelyet természetesen tovabbi értelmezési teruletek kovetnek. Ha nincs informacidja errél a
teruletrél, probalja meg felvenni a kapcsolatot a helyi 6nkormanyzat képvisel8ivel vagy szervezete vezetd
beosztasu alkalmazottaival. Alapveté tajékozédasképpen szogezzik le, hogy a kisebb telepuiléseken (ahol
valdszinlibb informacidhianyt feltételezlink) az elsé vizvezetékek 1910 és 1930 kozott (hatarmenti terlletek
esetében), illetve az 1960-as és 1970-es években, az ugynevezett Z akcio részeként kezdték épiteni. Mindkét
épitési stilus jol megkllonboztethetd egymastol, a kdzelmultban megvaldsult, illetve az EU-s kivitelezési,
illetve épitési allami tamogatasoktol. évtizedekben.

Altalanos iskola: Pedagégiai szempontbél nem célszerii a résztvevéket bevonni az
adatkirandulasba; az épités, vagy az alapvetébb épitési vagy technoldgiai
rekonstrukcio hozzavetéleges idépontjianak megbeszélése teljesen elegendd. A
datumok helyett javasoljuk a ,XX éve...” széhasznalat hasznalatat, és a
generaciokhoz valé viszonyitast (pl. ,,Sziileid sziiletésekor kezdték épiteni
hazankban a vizvezetéket, ezért a nagysziileidnek még nem volt vizvezetéke, és
minden vizet kdtbdl kellett kivenniiik”).

[

A torténelmet érdemesebb "becsomagolni" egy torténetbe, példaul: "...a varos
névekedésével 6seinknek meg kellett kizdenilik a vizhiannyal, és ugy déntottek,

megépitik ezt a tisztitomdvet..."

WWW.Czwa.cz Z
27/63 _ =



http://www.czwa.cz/

A VH létesitményekbe torténé
kirdnduldsok médszertana

lvoviz

Kozépiskola: Az altalanos iskolasokhoz hasonléo informaciok. Magahoz a
vizellatashoz hasonlo keltezésii torténelmi, elsésorban helytorténeti
eseményekre lehet ramutatni, lehetéség szerint ezt a datalast 6sszekapcsolni a
vizellatas allapotaval (elosztohaldzati anyag, esetleg technoldgia).

Erdekl6dé: Ha tovabbtanuldsa vagy mélyebb érdeklédése miatt jobban érdekelné
egy adott teleplilés vizellatasanak torténete, javasoljuk, hogy lapozza fel a helyi
kronikat (ma mar inkabb digitalizaljak), vagy a helyi allami korzeti levéltarat,
konkrétan az egyes onkormanyzatok (1945 elé6tt) a helyi nemzeti bizottsagok (1945
el6tti) pénztarait. A vonatkozo hivatkozasok a mddszertan végén talalhatok a
Linkek és egyéb oktatasi anyagok fejezetben. A legtobb régio vizellatasanak
torténetérdl szolo alapvetd attekintést a Jaroslav Jasek: Vizellatas Bohémiaban,
Morvaorszagban és Sziléziaban cimi konyv tartalmazza.

? Kérdés: Es mit csinalsz/takaritasz itt a takaritonal...?
Valasz:

Sajnos gyakorlatunkban rendszeresen talalkozunk azzal, hogy a laikus k6z6nség nem ismeri a kulonbséget,
vagy nem ismeri fel az ivéviztisztitokat, szennyviztisztitokat. Egy ilyen kérdéssel tehat nem csak elsédleges
rendeltetési, hanem technolégiai szempontbol is célszerl felhivni a figyelmet e két épulet kozotti atmérdbeli
kilonbségre.

2.1 Kulcskérdések

o Kérdés: Magatdl értet6do a vizivas?

e K: Mi szennyezheti a vizet?

e K: Milyen szerepet jatszik a technoldgiak sorrendje, és mit tavolitanak el?

o Kérdés: Milyen hatassal lenne a tarsadalomra, ha nem lenne viztarozé a halézaton?

e Kérdés: Elvégezhetd-e a vizkezelés folyamatos ellenérzés nélkiil?

e K: Mi torténik, ha a viz nem éri el a hatarértékeket?

e Kérdés: Minden termelésnek megvan a sajat specifikus hulladéka — mi az a vizellatasi hulladék?
e Kérdés: Hogyan sporoljunk vizzel?

Az otthoni viztakarékossag nagyszeri moddja a koltségek csokkentésének, mikdozben hozzéajarul a kornyezet
védelméhez. Néhany tipp a résztvevéknek:

- Zuhanyozas a teljes firdé megtoltése helyett

- Gy6z6djon meg arrodl, hogy kétfazisu oblités van otthon (két kiilénb6z6 térfogatu viz)

- Mosogatas helyett hasznalja otthon a mosogatdgépet (futtassa tele!)

- Vasaroljon energiatakarékos késziilékeket (a valasztasnal vegye figyelembe a vizfogyasztast)
- Rendszeresen ellendrizze és javitsa meg a csapok és WC-k szivargasat

- Gyljtse 6ssze az es@vizet, és hasznalja példdul 6ntozésre, vagy vigye haza a WC-6blitéshez

- Fogmosas kozben zdrja el a vizet
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- Mosogatas kdzben ne engedje kilrilni a vizet
- Tudjon meg tbbbet a vizlabnyomral és viselkedésiink hatasairol

2.2 Vizminoseég

Avizkezelésitechnoldgia egész folyamata valojaban nem mas, mint a nem kivant anyagok eltavolitasa a vizb6l.
Ha aviz rozsdas vagy erds kldrszagu, azt a fogyaszté azonnal felismeri, és csdkken a csapvizbe vetett bizalom;
és nem is emlitjuk a jogszabalyi szempontokat — egyszéval az lzemeltet6knek nagyon oda kell figyelnituk a
szolgaltatott viz min&ségére.

Kérdés: Melyek a viz alapveté tulajdonsagai?
Valasz:

pH - talan az els6 paraméter, ami a résztvevok (kozépiskolasok) eszébe jut; de facto a viz savassaga
(helyesen az oxéniumionok aktivitdsanak negativ logaritmusa). Az ivéviz enyhén savas és enyhén lugos
lehet, mig a fajlagos érték a nyersviz tulajdonsagaitol és a kezelési technoldgia soran sziikséges
valtoztatasoktdl fiigg (minden technolégiai lépéshez mas feltételek sziikségesek).

keménység - ez a kifejezés valdszinileg zavaré - milyen kemény lehet a viz? Bar ez egy folyadék. A viz
keménysége nem mas, mint a viz kalcium- és magnéziumtartalma. Ez egy széles kérben vitatott téma a
laikus kdzvélemény kérében, és két érdek Utkozik egymassal. A keményebb viz (azaz a magas kalcium-
és magnéziumtartalmu) izletesebb, és fontos elemekkel latja el a szervezetet. Masrészt az ilyen
vizlerakédasok a vizforralokban, moségépekben és bojlerekben lerakédnak, és igy problémakat okoznak
ezekben a késziilékekben.

szag - a szag lebontja avizet, még akkor is, ha az egyébként ivasra alkalmas; valdsziniileg ez az els6 dolog,
amit a fogyaszté felismer. A gyakorlatban leggyakrabban kléorszaggal lehet talalkozni (7-es pH-nal a
kiisz6bérték 0,156 mg/l), amit altaldAban a magasabb hipoklorit adagok okoznak gyengébb
nyersvizminéség esetén, illetve lizemzavar utani csovek fertétlenitésekor. Minden fogyaszté masképp
érzékeli a szagot és az izt is (lAsd alabb).

iz—azillathoz hasonléan azizis egy olyan paraméter, amelyet minden fogyaszté referenciaértéknek vesz
a viz minéségére vonatkozéan, még akkor is, ha példaul a viz a rosszabb iz ellenére megfelel az
eléirasoknak. A gyakorlatban els6sorban vasizzel lehet talalkozni, amit azonban nem a rossz minéségu
kezelés okozhat, hanem a rossz minéségi haz vezetékezése, ami ellen a tisztitételep iizemeltetéje nem
tud mit tenni. A viz izét leginkabb a kalcium és magnézium koncentracidja (de facto, azaz keménysége),
esetleg a pH befolyasolja.

zavarossag — a vizben lévé fel nem oldott anyagok mennyiségérél arulkodik.

vezetoképesség — informaciot ad a viz iontartalmaroél (minél tobb ion, annal nagyobb a vezet6képesség).
Onmagaban azonban nem ad informaciét arrél, hogy a viz ihaté-e. A magas iontartalmu (dsvanyi) viz nem
alkalmas tartés ivasra.

Kérdés: Mit jelent az, hogy a viz ihaté?

Valasz:
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Valdszinlleg az els6 dolog, ami a tanuldknak eszébe jut, az az, hogy a viz szintelen/atlatszé. A szin azonban egy
kilon paraméter, és nem mond el semmit példaul a nitratok vagy a novényvédé szerek, azaz az elsé pillantasra
lathatatlan anyagok tartalmarol.

Az eurdpai jogszabalyok jelenleg nem ismerik az ivoviz kifejezést — helyette az ,,emberi fogyasztasra szant viz”
kifejezés szerepel, definicidja szerint az ,egészségre artalmatlan viz, amely tartésan fogyasztva sem okoz
betegséget vagy egészségkarosodast a természetes személyek és utddaik egészségét akut, kronikus vagy késéi
hatasok révén befolyasolé anyagok vagy mikroorganizmusok jelenléte miatt, amelynek érzékszervi
tulajdonsagai és higiéniai szikségletei nem akadalyozzak meg a természetes személyi fogyasztast és
felhasznalast”.

Erdeklédéknek: Az ivoviz hatarértékeit a 252/2004. "Az ivo- és melegviz higiéniai
kovetelményeinek, valamint az ivoviz-ellenbérzés gyakorisaganak és korének
megallapitasarol szoléo rendelet", amely fennallasa alatt (2026-ig) nyolc
maodositason esett at (elsésorban egyéb paraméterek kiegészitése). A radiologiai
paramétereket azonban a 422/2016. "Rendelet a sugarvédelemrél és a
radionuklidforrasok biztonsagarol".

Ez ajogszabaly (tobbek k6zott) harom hatart klilbnboztet meg - az ugynevezett DH, MH
és NMH. A javasolt értékek (DH) példaul a vizkeménységre vonatkoznak, de ezek
teljesitése nem kotelez6. A kiszobértékek (MH) olyan hatarértékeket jeleznek,
amelyek tullépését kezelni kell, de nem jelentenek akut egészségligyi kockazatot
(p€ldaul mangan vagy vas); a harmadik tipus a legmagasabb hatarértek (NMH),
amelynek tullépése esetén a viz automatikusan fogyasztasra alkalmatlannak minésdil,
és azonnal javitani kell.

Minden vasarlénak joga van tudni az altala fogyasztott viz min6ségérél. Amennyiben a
vizszolgaltaté a honlapon nem teszi kzzé, az ligyfél felveheti vele a kapcsolatot, és a
szolgaltato koteles a tdjékoztatast megadni. Ugyanigy az lgyfélnek joga van latni az
ugynevezett kockazatértékelési és kezelési dokumentum egy részét, ahol az adott
vizellatas Osszes kockazata lathato (fliggetlenil a szolgaltatott viz min6ségétdl,
mennyiségétél).

Kérdés: Mit jelent az, hogy a viz babaviz?

Valasz:

Sajat tapasztalatunkbdl azt kell mondanunk, hogy a csapvizzel szemben bizalmatlan lakdk igen gyakori érve,
hogy kutvizik infantilis. Ezt a kifejezést els6sorban a palackozott vizet arusitdé cégek marketingje terjesztette.
Mas korlatok is vonatkoznak erre a viztipusra, els6sorban a nitratok, nitritek, vezet6képesség (gyakorlatilag az
oldott anyagok mennyisége) és a natrium paramétereiben, de tobbnyire a kltviz nem igazan felel meg ezeknek
a feltételeknek, még ha az emberek igy is gondoljak.

Kérdés: Milyen gyakran kell az ivévizet elemezni?

Valasz:

Itt nem lehet elére megmondani, hogy mik lesznek a kirdandulason résztvevék tippjei. A mintavétel gyakorisagat
a rendelet hatarozza meg, és a kisméret( tisztitotelepeknél évi egy mintatél a nagyobbaknal havi tobb
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mintavételig terjed (a kirandulas el6tt tajékozédjon vizellatd rendszerén a mintavétel gyakorisagardl, és irja be
a jelen mdédszertan mellékletében talalhatd tdblazatba). Ezeken a kotelezé elemzéseken kivil (amelyeket a
higiéniai allomasoknak jelentenek) a legtobb milvelethez ugynevezett mikodési elemzések is tartoznak,
amelyeket meghatarozott érdekes paraméterekre (jellemzéen klér, pH, mangan vagy vas) végeznek. Ha ez a
gyakorisag alacsonynak tlnik a résztvev6k szamara, prébaljon meg utanajarni egy kiegészitd kérdéssel, hogy
milyen gyakran végeznek elemzést sajat kutjukbol otthon.

2.3 Nyersviz forras

Az ivovizellatas alapja természetesen a nyersviz forrdsa, mig a nyersviz lehet felszini (vizfolyas/tarozo) vagy
felszin alatti viz (mély vagy sekély keringés).

A kirandulashoz készitsen alapvetd informacidkat a viz ivovizhez viszonyitott min6ségérél - azaz arrdl, hogy a
vizben példaul tulzott mennyiségl vas, mangan vagy nikkel van, vagy mikrobioldgiai paraméterei
szempontjabol nem megfeleld. igy tulajdonképpen igazolni fogja a teljes vizkezelés meglétét, és a kirandulds
résztvevli jobban el tudjak képzelni, hogy az egyes lépések miért szerepelnek a technoldgiaban.

Tudjuk, hogy a nyersviz forrasa sok esetben jelentés tavolsagra van a viztisztito teleptél, és nincs idd a forras
meglatogatdsara egy kirdandulas keretében. Ebben az esetben javasoljuk, hogy a forrasrél tobb fotot is
nyomtattassunk megfelel6 minéségben és méretben, hogy a résztvevdk ezt a technoldgiai részt is lathassak.
De ha lehetne, mindenképpen jobb lenne a gyerekekkel ellatogatni.

SS: Ramutathat a forras épitészeti dimenzidjara (elsésorban a foldalatti forrasok
esetében) - a hatar menti teriileteken talalkozni lehet a mult szazad eleji téglabol
éplilt forrasokkal, amelyek integralt technologiai eszk6zoket tartalmaznak, mint
példaul a szell6z6 kaszkadok, mig a szarazfoldon a 70-es évekbdl szarmazo,
gyakran a Z akcio részeként éplilt betongydirtik valésziniibbek.

Ne felejtsd el megemliteni, hogy a vizforrasok kozelébe szigoru belépési tilalom van érvényben, természetesen
tilos a szemetelés és maguk a forrasok jogosulatlan kezelése. Ezzel nemcsak az ember egészségét
veszélyezteti, hanem az adott vizhalézat valamennyi fogyasztéjat. A vizkészlet-védelmi ovezet témajarol
bévebben a projekt kisér6anyagaiban tajékozédhat.

SS: Egy megemelt nyersvizforras a szantéfold kézepén nem a megfelelé hely az
esti alkoholos italok barati tarsasagaban valo elfogyasztasara, ennek a Pilsen
régio egyik meg nem nevezett falujaban is tandi lehettiink, és a betongyliriik
kozotti rés biztosan nem szolgal szemetesladaként.

A bejegyzés végén célszer(i kiemelni a forras tisztitom(tél valo tavolsagat, a csécsatlakozas anyagat (az anyag
kiemelésének okait ebben a mddszertanban az eloszté vizhaldzatrél szold fejezetben emlitjlik) és a szallitas
maodjat (gravitacios / nyomovezeték).

2.4 Atechnolodgia leirasa

Ahogy a nyersvizforras mindsége, Ugy az alkalmazott technoldgia is valtozé. Nem egy univerzalis technoldgiai
sémat tudnank itt bemutatni, ezért dgy dontottiink, hogy jobban 6sszpontositunk a technolégia tipusaira, és
készitink beldlik valamilyen modult, amelyekbdl informacidkat allithat 6ssze sajat médositd muhelye
szamara.
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Altalanossagban azonban elmondhatd, hogy a felszin alatti viz lényegesen jobb mindségli, mint a felszini
forras, és a kezelésnek altaldban maximum 2 elvalasztdsi szakasza van, ha egyaltalan van. Ezen tulmenden a
talajviznek vannak bizonyos jellemzdi. A felszin alatti viz a felszini vizekhez képest kémiailag nagyon stabil
forras (anyagtartalmat és fizikai tulajdonsagait tekintve). Az egyik jellemz6 a szén-dioxid-tartalom, amely a
felszin alatti vizben lényegesen nagyobb, mint a felszini vizekben. Egy masik gaz, amelyet altalaban a
talajvizben oldanak, a radon vagy a szulfan. A gazokat a levegdztetésnek nevezett technoldgia segitségével
lehet eltavolitani. A fémek kozll gyakori a magasabb vas- és mangantartalom. A mangénnal ellentétben a vas
kénnyebben oxidalodik, ha egy rész mar a leveg6ztetés soran oxidalodik. A fennmarado részt altalaban az els6
elvalasztasi szakaszban tavolitjak el, ami altaldban nyitott vagy nyomdsu szlrd, és a szlrék feltoltése
tisztitotelepenként eltérd lehet. Az oxidaldszer példaul a natrium-hipoklorit, majd egy masodik elvalasztasi
eljaras kovetkezik, ahol kivdnatos a mangan eltavolitasa. Ehhez az er6sebb oxidalészert, a kalium-
permanganatot hasznaljak. A mangan-oxiddal impregnalt homok (burel) szintén segithet az eltavolitasban.
Nem szokatlan példaul a megnovekedett mennyiségi nikkel, amelynek eltavolitasahoz lényegesen magasabb
pH-értékekre van szukség. A talaj kornyezete és a viz alacsony pH-ja a kézetek kimosddasat okozza, ami a viz
asvanyianyag-tartalmanak novekedését is eredményezi. Ez altaldban pozitiv, de a tul asvanyos viz sem
kivanatos. Ezenkivul mas anyagok, példaul az arzén kilugozédhatnak. Mindent befolyasol a rock kdrnyezet.

a) Minta technoldgiai vonal — diagram és példa egy lehetséges kirandulasra (felszini / foldalatti)

prehrada/feka

rychlé michani pomalé michani

cesle/
Jimani ’—’

davkovani chemikalii

hygienické zabezpeteni stabilizace sorpce (AU)
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sediementace
nebo

reverzni osmoza
flotace

provzduinéni

davkovani chemikalii

obtok

remineralizace

vodojemn hygienickeé zabezpeeni stabilizace

'

A nyersviz nagyon gyakran tartalmaz egészségugyi szempontbdl karos, tartds fogyasztasra alkalmatlan, vagy
mUszaki berendezéseket (mosogatogép, mosdgép, csovek stb.) karos anyagokat. Az érzékszervileg (szin, iz,
szag) megnyilvanulo, egyébként artalmatlan anyagok is elfogadhatatlanok lehetnek a fogyaszté szamara, és
azokat szintén el kell tavolitani. Itt kérdezheti meg a latogatékat, hogy megtamadja-e 6ket valamilyen
kifogasolhatd anyag, vagy miért alkalmatlan a fogyasztasra — az egyes anyagokrol és azok negativ hatasairol
néhany alfejezetben tajékozédhat.

- — — — — — — e — — —

Kulonféle stratégiakat alkalmazhatunk a vizben nemkivanatos anyagok eltavolitasara:

77 rr

o Ulepités (nagy siirliséggel j6l lilepedé szilard anyagokhoz - pl. homok)

e Sz(irés (nem oldott anyagoknal az oldott anyagokat nem oldott anyagokka alakitjuk, melyeket ezutan
szliréssel eltavolithatunk; a szliranyag tobbnyire kovasavas vizm{ihomok)

o Szell6ztetés (gazokhoz — példaul szén-dioxid vagy radon)

e Ha az oldott anyagok nem oldott anyagokka torténé atalakitdsat nem tudjuk alkalmazni, akkor
hasznalhatunk ioncserét (ioncserélék) vagy szorpciot (példaul aktiv szén).

e Az anyagok baktériumok segitségével torténd biokémiai atalakitasa is alkalmazhatd, ezt ma mar csak ritkan
alkalmazzdk, hiszen megbizhatébb technoldgidk allnak rendelkezésre. Régebben ez egy viszonylag elterjedt
vizkezelési mddszer volt, az Ugynevezett lassu sz(rék. Jelenleg azonban ez a technoldégia Ujra fejl6désnek
indul kiilfoldon, igaz, teljesen mas technoldgiai elrendezésben.

o Higiénikus védelem (mikroorganizmusok ellen; jellemz6en natrium-hipoklorit, azaz SAVA hasznalata;
alternativaként azonban 6zon, UV lampa, klér-dioxid stb. is hasznalhatd)

*

A gyerekekkel azon lehet szérakozni, hogy mely anyagok kdnnyen eltavolithatdk, melyek viszont pokolla
teszik az életlinket. Vegye fel 8ket azon problémak kozé, amelyekkel minden szennyviztisztité telep
Uzemeltetdje szembesll. Mit gondolnak a résztvevék - technolégiailag konnyebb eltavolitani egy oldott vagy fel
nem oldott anyagot a vizb6l? Panaszkodjunk arrél, milyen szornyek a mikroorganizmusok, és hogyan
szaporodnak el ujra és Ujra a vizunkben, amikor teret adunk nekik. De ne felejtsuk el megemliteni, hogy sok
mikroorganizmus teljesen artalmatlan és természetesen elé6fordul. Sajnos a jok k6zott vannak karos kérokozok
is.

L

Ahogy a moddszertan bevezet6jében mar emlitettiik, az egyes tisztitotelepek lehetséges technoldgiai
megoldasainak nagy szama miatt ezt a szakaszt ugynevezett modularisan oldjak meg. A kdvetkez6 fejezetben
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az egyes technolégiai szakaszok leirdsait taldlja, melyeket kérjiilk kombinalni az On viztisztité telepének
leirasara. Az egyes modulok egymastal fliggetlenek. A kirdndulds soran fontos kiemelni, hogy melyik fazisban
mi torténik, miért és milyen sorrendben zajlanak a lépések (példaul permanganatot adagolnak ide az oldott
anyagok oxidalasara, amelyeket aztan szlrén szétvalasztanak).

Kérdés: Mennyi ideig tart a viz kezelése?

Vélasz;

Itt Standa Pekarka példajat kovetve egy ellenkérdéssel kinaljuk a valaszt - mennyivizrél beszélink? Az altalanos
vélasz erre a kérdésre nagyon egyedi az On technolégiajatél fliggéen (példaul, hogy lassabb iilepedési tipusu
egységeket vett-e fel), ezért a technolégiaja alapjan készitsen egy valaszt egy ilyen kérdésre.

Kérdés: Mi a helyzet a mikrom(ianyagokkal?

Vélasz;

A mikromUanyagok ugye nemcsak a kornyezetben, de az ivévizben is nagyon széba kerllt néhany éve, hiszen
gyakorlatilag mindennel bejutnak a vizbe - a palackozott viztél és sampontdl kezdve a kabatmosasig és a
fellletek letorléséig. Sajnos még nem terjedtek el olyan technolégiak, amelyek teljes mértékben
megakadalyozhatndk a mikrom(anyagok ivovizbe jutasat; A jelenlegi technoldgia csak egy toredékét tudja
eltavolitani.

Kérdés: Mi a helyzet a hormonokkal / névényvédé szerekkel / gydgyszerekkel / egyéb bioaktiv
molekulakkal? viz?

Vélasz;

Akarcsak a mikromUanyagok, a bioaktiv molekulak is jelen vannak a vizben —avarosok szennyvizének elemzése
segitségével informacidkat lehet szerezni példaul a hormonalis fogamzasgatlast hasznalék szamardl, ezt vagy
azt a szert hasznalok szamardl, a koronavirusos betegekrél és hasonldkrdl. A legtobb esetben ezeket a
molekulakat nem tavolitjak el a szennyviztisztité telepen, igy nemcsak a kdornyezetbe, hanem az ivovizbe is
tovabbjutnak. Az utébbiidében azonban a nagyobb viztisztité telepeken kezdik beépiteni azokat a technoldgiai
kiegészitdket (jellemzben fejlett oxidacios eljarasokkal (Un. AOP) kombinalt UV ldmpakat, aktiv szénsz(ir6kkel),
amelyek ezeket a nem kivant anyagokat is eltavolitjak a vizbél.

Kérdés: Azt hallottam, hogy fluort 6ntenek a vizbe. igaz?

Valasz:

Vagy igaz volt. A 20. szazad masodik felében fluorvegylileteket adtak a vizhez (példaul kriolit; az un.
vizfluorozas), hogy megfelelé mennyiségl fluort lassanak el a fogyasztéknak - a fluor példaul a fogzomancnak
elengedhetetlen része. Az 1990-es években azonban ezt a gyakorlatot elsésorban gazdasagi okokbodl
felhagytak. Ma példaul Nagy-Britannidban ujra bevezetik a viz fluorozasat.

2.5 Vizhalozat

A vezeték 6nmagaban egy kis faluban tobb kilométert is elérhet; a haldézatok teljes hossza Csehorszagban
2022-ben 82 034 kilométer volt (kb. a Fold és a Hold tavolsaganak egyotode).
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Koézépiskola: Az ugynevezett cséhalozatot leagazo, kér vagy kombinalt modon
lehet bekotni (az utobbi két moédszer elénye, hogy egy hiba nem zarja le példaul az
egész keriiletet az ellatasbol, hiszen mas iranybdl is lehet betaplalni). A vizellato
rendszereket a szolgaltatott teriilet nagysaga szerint is megkililonboztethetjiik
helyi (egy teleplilést lat el), csoportos (tobb teleplilés vagy esetleg varosi
agglomeracio) és regionalis (nem csak vizellato rendszert, hanem tobb viztisztito
telepet is tartalmaz, amelyek példaul leallasok, lizemzavarok esetén segithetik
egymast).

A vizellatd halézat anyaga alapvetéen befolydsolja az Uzemeltetés maddjat, és extrém esetben nemcsak a
halézat szivargasboél eredd vizveszteségére, hanem a mindségére is hatdssal lehet. A kivitelezés idejétél
flUggben a kovetkezd anyagokkal talalkozhatunk: ontottvas, acél (beleértve a rozsdamentes acélt és
horganyzott alkatrészeket is), mlanyag (jellemz&en PVC - polivinil-klorid, PP - polipropilén, tvegszal, HDPE -
polietilén), vasbeton, réz, sargaréz (elsésorban tengelykapcsolék és egyéb kisebb alkatrészek), a lehet6
legtobb egészséglgyi anyag (amennyire az utolsé harom lehetséges 6lom, Uveg, azbest) vagy mdszaki
kockazatok).

SS: Miért jelent problémat az azbeszt nemcsak a vizgazdalkodasban, hanem
példaul az épitéiparban is a régebbi épliletek rekonstrukcidja soran? Az azbeszt
rostos szilikatok, amelyeket tobbek kozott nem gyulékony természetiik miatt
hasznaltak. Ha azonban a szerkezet eltorik (példaul javitasok és bontasok soran),
a kis rostok behatolnak a tiidébe, ahol az alveolusok hegesedéséhez és rak
kialakulasahoz vezetnek.

SS: Egy masik érdekes anyag, amivel (bar nagyon ritkan) talalkozhatunk, az
livegbeton. Ezt az anyagot a masodik vilaghaboru utan hasznaltak, amikor
vashiany volt a vizligyi agazatban; ellenkezéleg, béven volt liveg, féleg a hatar
menti teriileteken. Ezek betonba agyazott livegcsovek.

Az azid6, amit aviz a csdvekben tolt, biztosan nem elhanyagolhatd, és akdr magasabb napegységeketis elérhet
(a szélsb6ségek legfeljebb 14 nap). Erre figyelni kell a fert6étlenitészer (leggyakrabban klér) adagjanak
beallitdsakor; ezért a tisztitom(/mosogatod kozelében lévs otthonokban sokkal tobb klorszag érezhetd, mint a
legtavolabbi gydjtéhelyeken. Az elosztohalozatban talalhatd vizek fert6tlenitésének és altalanos higiénés
védelmének (jellemzéen hipokloritos) kérdése a szennyviztisztitd rendszer egyes technoldgiai egységeivel
foglalkozo fejezet része.

Ahhoz, hogy a viz folyhasson a csap kinyitasa utan, nyomast kell létrehozni a csében (ami végul is lathaté
példaul a filmekben, amikor a viz gejzirje torténik, amikor egy csé felszakad, vagy ha egy tomlét csatlakoztatnak
a tlzcsaphoz). Ez megvaldsithaté akar a halézaton elhelyezett automata nyomastarté allomasokkal, akar a
tarozé magasan a kdzelben (vagy toronyra) torténd elhelyezésével, hogy a haldézat minden pontjan megfeleld
legyen a nyomas (Un. nyomaszoéna). Elgondolkozott mar azon, hogyan latjak el vizzel a felh6karcoldkat?

ZS: Nincs értelme az osszes tételt elmagyarazni. Fontos megemliteni, hogy a
természetbdl valo vizvételért is fizetni kell, amit sokszor észre sem vesznek.
Emlitsen meg olyan tételeket is, mint az aram, az alkalmazottak bére, a
vegyszerek és az ingatlan helyreallitasa.
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Gimnazium: Itt lehet tagabban megbeszélni, példaul megkérdezni, hogy
mennyibe keriil egy m3 viz (lehet hazi feladat, vagy talalgatassal megtudhatja a
tanulok pénziigyi tajékozottsaganak fokat), mennyi a havi vizkoltség, és
osszevetheti a villany, telefon, Netflix koltségeivel (lasd az alabbi tablazatot, amit
hasznalhat, vagy nem); ugyanakkor hasonlitsa 6ssze a csapviz és a palackozottviz
koltsegeit (lasd a dokumentum elsé fejezetét).

Erdeklédni: A folyamatosan valtozé arak (és az inflacié, amellyel az orszag e
dokumentum irasakor kiiszkoédik) miatt nagyon nehéz 6sszehasonlito tablazatot
irni a viz és egyéb szolgaltatasok vagy juttatasok ararol. Masrészt nem kell
abszolut pontos 6sszehasonlitas, hanem csak egyfajta utmutato; A kovetkezé
tablazat ezért az egyes havi kiadasokat szorzos felhasznalasaval hasonlitja 6ssze,
ahol 1 = havi vizdij (a Cseh Koztarsasagban 89,4 l/f6/nap, azaz 2,7 m3/f6/ho,
Csehorszagban 100 CZK/m3 atlagar):

2.5.1 Vizmérék

Avizbekotésekhez természetesen elengedhetetlenek a vizorak. Nagyon elényosnek értékeljik, ha a kirandulas
keretében elmagyarazza, illusztralja akar egy olyan elterjedt készuléket is, mint a vizéra, vagy akar a
tavleolvasas moddszereit is emliti. A kirandulas résztvevdi valdszinlleg életlikben elészor lathatjak 6t. Itt
javasolt megemliteni, hogyan kell otthon (féleg télen) gondoskodni a vizérarol.

SS: Jelenleg tesztiizemben vannak olyan vizmérék, amelyek automatikusan
(példaul) oranként egyszer jelentik az értékeket az iizemelteté cég rendszerébe,
igy lehetéség nyilik a termelés jobb megszervezésére (digitalis ikergépen torténé
gépi tanulas formajaban), vagy a szivargasok észlelésére, igy pénzt és természeti
eréforrasokat takarithatunk meg.

A laikusok szamara nem ismert dolog az a vizveszteség a csbévezetékes szallitas soran - Csehorszagban ezek a
veszteségek atlagosan 15% (azaz korulbeldl 6 liter tisztitott vizb6l 1 liter ismeretlenul folyik a talajba), mig
bizonyos szélséségekben (kiilfoldon) ez az érték elérheti a 80%-ot is. A globalis 4tlag 40% kériil van. Ujdonsag,
amely segithet a vizveszteségek kimutatasaban, az akusztikus zajmérdvel ellatott vizmérék. A csé repedése
bizonyos zajt okoz, ami megkdnnyiti a megtalalast.

Az 5% alatti vizveszteség rendkiviil alacsonynak tekinthetd, tovabbi csokkentése igen
nehézkes. Itt a vizaramlas és a vizmennyiség mérésének pontatlansagahoz értink.
Ugyanakkor a csovek és idomok csatlakozasainal elé6forduld nagyon kis szivargasok,
amelyek mérése és lokalizaldsa gyakorlatilag lehetetlen, az alacsonyabb szazalékos
mértékegységek szintjén is hozzajarulnak a vizveszteséghez.
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3 Technoloégiak leirasa
Alapveté informacidk a technoldgiarol - tények €s érdekességek, amelyekbbl 6sszeallithatja sajat kiranduldsat.

Ahogy fentebb mar tobbszor irtuk, a médszertan kdvetkez6 része modularis, és az egyes részek nem kovetik
egymast; kérjiik, valassza ki az On szdmara relevans technoldgiai egységeket és allitsa 6ssze belélik sajat
kirdandulasi programjat. Annak ellenére, hogy megprébaltuk a cseh orszagokban elterjedt technolégiat
beépiteni, lehetséges, hogy néhanyat kihagytunk. Ebben az esetben kérje meg a technoldégust / szakmai
képviseldt, hogy készitsen az itt talalhato leirdsokhoz hasonld leirdst.

SS: Ami jelenleg Csehorszagban a technoldgidkkal és a vizellatasi folyamatok
biztonsagaval kapcsolatban kezd hangsulyt kapni, az a kiberbiztonsag. Tobbszor
tortént mar terrorcselekmény (kilfoldon), ahol péeldaul hackertamadas miatt
valtoztattak vegyszeradagokon, vagy leallt a halozat vizellatasa. Bar aprosagnak
tinik, a viz pH-értékének 11-re emelése maro karosodast okoz az
emésztérendszerben.

Erdeklédé: A figyelem fokozdsa érdekében végiglapozhatia a Wikipédia
Terrorizmus az ivovizellatasi infrastrukturara cimet viselé oldalat, ahonnan
kivalaszthat néhany esetet (vagy ugyanezen oldal angol nyelvi valtozatan), és a
megfeleld pillanatban megemlitheti értelmezése soran. Az ugynevezett igaz krimi
torténetek népszeriiek és népszeriliek a mai fiatalok korében, és mindenképpen
pluszpontokat hoznak.
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3.1 Véso
Fontossag Védelem a szennyez8dés behatoldsa, a szivattyuberendezések mechanikai
sériilése és a csGvezetékek eltomGbdése ellen
Alapelv Mechanikus akadaly rogziti a feliiletén az anyagot
Rogzitett anyag Durva és finom szennyez6dések (az egyes féslik kozotti tavolsagtol fliggben)

pl. agak, kupok, levelek, halak, békak

Felszini viz befogadé létesitményének része (talajviz esetében ez a technoldgiai lépés nem szukséges, mivel a
forras jellege nem feltételez ekkora részek jelenlétét). A berendezést Ugy kell kialakitani, hogy kdnnyen
tisztithato legyen. Kis feldolgozé lizemekben ezt a tisztitast kézzel, egy ronggyal végzik. Nagyobb miveleteknél
a féslk folyamatos mechanikus torléssel rendelkeznek.

ZS: A gyerekek el tudjak képzelni a fésiit racsként vagy fésiiként. A fésiikh6z
hasonldan a féslik is lehetnek finomak, nagy fogslriliséggel (a féslik nagyon kozel
vannak egymashoz), kozepesek és durvaak, amelyek fogai tavol vannak
egymastol. Allitsd 6ssze a gyerekekkel, hogy mit tudunk lebegtetni a fésiin (a
fentebb megorokitett anyagban van példa). A gyerekek kétségteleniil kreativak
lesznek. A mechanikus féslik kozelebb viheték a mozgdlépcsékhoz, amelyek
addig vezetik fel a szennyezédést, amig a szennyezddés a tartalyba nem keriil.
Mivel a nyersviz kézel sem olyan szennyezett, a fésilikb6l szarmazo hulladékot

altalaban évente legfeljebb néhany alkalommal szallitjak ki.

Aztan kérdezd meg, hogy szerintik miért van sziikség egyaltalan féslire a
tisztitotelepen (eltomdédes elleni védelem, fontos berendezések sérlilése)

Kozépiskola: A kbzépiskolasoknak inkabb technikai dolgokba lehet belemenni,

mint példaul a féstk kozotti tavolsag (és a koztiik [évo hézagok) stb.

Erdeklédni: Az egyik nyugat-csehorszagi viztisztité telepen van egy technoldgiai
szakasz "Fish Catcher", ahol ugy tiinhet, hogy ugyanaz az oka a beépitésnek, mint
aféslknek. De az igazsag az, hogy a halfogo a szivattyurendszer mogott talalhato,
és az aprora vagott halmaradvanyoknak nincs mit megfogniuk a tartalyban
(ahogyan a helyes név hangzik).
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3.2 Levegoztetés

Fontossag Gazok (pl. radon, szulfan, szabad C0O2,...) légtelenitése Szén-dioxid
mechanikai eltavolitasa - viz savtalanitasa, ezaltal a viz maré hatdsanak
csokkentése Viz oxigénnel valé dusitasa - oxidacios reakcio (vaseltavolitas)

Alapelv Viz keverése levegbvel. A viz-leveg6 hatdrfeliilet felliletének névekedése
fokozza a viz és a levegd kozotti gdzcserét.

Erintett anyag Gdz-halmazéllapotu nemkivanatos anyagok (kijutnak a leveg6be és tovabb a
légkorbe), oxidalt anyagok (f6leg vas — feloldatlan formaban tovabb valik
szét)

Korabban (torténelmileg) kaszkdadokat alkalmaztak, amikor tobbszoros tulfolyasok alkotjak. A tulcsorduldsbdl nyert
energia el8segiti a viz és a levegd keveredését, ezaltal oxigénnel dusitja a vizet. Tovabbi miszaki megolddsok a Bubla
és Fuka leveglztet6k, amelyek vizszintes vagy fligg6leges oszlopok, ahol ventilatorok segitségével fujjak be a levegé6t.

A felszin alatti vizek mindenekel6tt gazdagok mangdnban és vasban, nagyobb koncentraciéban tartalmaznak szén-
dioxidot és alacsonyabb koncentracidban oldott oxigént, mint a felszini vizek. Csehorszag egyes teriiletein a geoldgiai
altalaj kapcsan magasabb a radonkoncentrdcié is. Ezen okokbdl kifolydlag a leveg6ztetési folyamat kiiléndsen fontos
a talajviz kezelésében (bar el6fordul néhany felszini viztisztitd telepen is, ahol a radon eltavolitasa miatt nem
alkalmazzak).

ZS: Nem kell kiilonésebb technikai részletekbe belemenni; teljesen elégséges
leiras, hogy a levegb vizbe fujasanak koszonhetéen a vizben lévé gazok
kiszell6ztetnek.

SS: Ha a radont szelléztetjiik, érdekességként megemlithetjiik viszonylag rovid,
kortilbeliil 3,6 napos felezési idejét, illetve eltavolitasi modszerként hasznalhato
a hosszan tarté vizfelhalmozédas is, ahol a radon természetesen bomlik. Ez
azonban nem szabadul meg a radioaktivitastol, mint olyantél, mivel a radon
tovabb bomlik instabil polonium- és 6lomizotopokka (az ugynevezett uran-radium
atalakulasi sorozat).

Kivancsi: Hivatkozhatunk Henry torvényére (lasd az alabbi egyenletet), és azt
mondhatjuk, hogy a kiilonb6z6 gazok eltéré mértékben hajlanddk atjutni a viz és a
levegé kozott. Példaul a radon nagyon jol szell6zik. A szén-dioxid esetében ez a viz

teljes osszetételétol fiigg.

p1=K x

A fent leirt egyenletben p az oldott anyag géznyomasa az oldat felett, x az oldott anyag
mdlhanyada az oldatban, K pedig az arédnyossagi allandd funkcidjat betolté Henry-
allandé.
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Erdekesség, hogy az ilyen leeresztett radon légkérbe térténd kibocsétdsa nem feltétele
az 4&llami hatésdgok (jelen esetben az Allami Nukledris Biztonsdgi Hivatal)
engedélyének, mivel ez természetes jelenség.
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3.3 Ulepedés
Fontossag letleped6 szennyez6dések eltavolitdsa
Alapelv a nehezebb lebegd anyagok a gravitdcié hatasara a tartaly alja felé esnek
Rogzitett anyag az oldhatatlan anyagok jelentds részének eltavolitasa

A kozonséges szennyez6 anyagok vizbdl torténd eltavolitdsanak legtébb mddszerének elve az, hogy fel nem oldott
formava alakitjak, majd elvalasztjak. Ez az elvalasztasi |épés altaldban sz(lirés. A szlirés azonban igényes a késziilék
fellletére, a szlir6t mosni és ellendrizni kell. A szlirés el6tti Ulepités el6térbe helyezése jelentésen csdkkentheti a
szlirés koltségeit, vagy akar a sz(ir6 méretét is; masrészt jelentésen megnodveli a viz kezelési technolégian vald
athaladasanak idejét.

A tisztitotelepek mikodésében az llepitést koagulacid el6zi meg, a keletkezett pelyhek ezt kbvet6en llepednek.
Mivel kilonb6z6 méretl pelyhek keletkeznek, ezek kiilonb6z6 sebességgel llepednek a fenékre. A technoldgia
gyakran nem biztositja az edény hosszat vagy idejét az 6sszes llepedhetd anyag lilepedésére, ezért az lilepitést
mindig szlirés koveti, aminek koszonhetéen a kisebb pelyhek is eltavolithatdk.

Az Ulepitést részben a vizkezelési folyamatbdl szdrmazd szennyvizben |év6 oldatlan anyagok lelilepedésére is
alkalmazzak az ugynevezett iszapkezelésben (lasd a jelen dokumentum masik alfejezetét), vagy a szennyvizkezelési
folyamatban (lasd a projekt részeként készilt egyéb dokumentumokat).

ZS: A nyersviz nagyon sok fel nem oldott anyagot tartalmaz, amit korabbi
vegyszerhasznalattal vagy anélkiil, csak id6é és nyugalom segitségével tudunk
eltavolitani. A gravitacio megbizhatéan és ingyenesen mikodik. A szennyez6dés
részecskék lassan az alja felé esnek, ahol leililepednek. A szennyezédésektol
megszabaditott viz ezutan kifolyik a tartaly tetejérél, és tovabbhalad a kovetkezé
kezelési szintre, altalaban a szlirésre.

SS: Az er6tér hatasara a részecskék eltéré siiriisége és mérete kovetkeztében a
részecskék a fenékre siillyednek. A nagyobb részecskék gyorsabban stillyednek
az aljara. Nagyon fontos tényezé, hogy a vizet amennyire csak lehetséges, le kell
csillapitani, miel6tt az belép a tartalyba.

Erdekesség: Az iilepitési hatékonysagnak 80-90% koriil kell lennie ahhoz, hogy az
lilepitési elvalasztasi szakasz miikodbéképes legyen. Példaul furt falak, tovabbi
valaszfalak (un. lamella (ilepités) vagy mésztej (kalcium-hidroxid szuszpenzid)
hozzaadasaval javithato a hatékonysag, ami lehlzza az oldatlan részecskéket.
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3.4 Flotacio
Fontossag a lebegd részecskék elvalasztasa és a bioldgiai visszanyerés
Alapelv az oldott leveg6 buborékai szennyez6dést visznek a felszinre
Roégzitett anyag hidrobioldgiai szennyezés, masodsorban egyéb anyagok is

A flotacio a vizkezelés egy masik elvalasztasi lépése, amely az esetek tulnyomé tobbségében a sz(rést
megelézi, és amely a lebegb vagy pelyhes részecskék vagy szervezetek folyadékbdl (azaz kezelt ivovizbdl)
légbuborékok segitségével torténd elvalasztasara szolgal. A buborékképzés modja szerint a flotaciot
elektrolitikusra, mechanikaira vagy nyomasra oszthatjuk, mig a cseh medencében csak az utolsé valtozattal
talalkozunk.

A moddszer elve az, hogy arészecskék (példaul koagulacioval keletkeznek) egyesilnek a kifujt légbuborékokkal,
amelyek ennek kovetkeztében konnyebbek a viznél és felfelé emelkednek. Ezaltal a felszinen iszapréteg
képz6dik, amit a hulladékba sodornak, és a tartaly aljardl a vizet elvezetik a tovabbi technoldgiai lépésekhez
(leginkabb szlréshez) - vagyis az Ulepités ellentéte.

Fontos megjegyezni, hogy maga a flotacio csak a fel nem oldott anyagokon m(ikédik, de az oldott anyagokon
nem - ebben az esetben a koagulacionak meg kell eléznie, amikor pelyhek képzédnek, amelyeket ezutan
végrehajtanak és eltavolitanak. Ezért a koagulaciét gyakorlatilag mindig flotacio el6zi meg.

A flotacié mint olyan nem tul elterjedt technolégia Csehorszagban, és féleg nagy feldolgozd Uzemekben
hasznaljak, ahol feltételezhetd, hogy technolégus segit a kémiai és m(iszaki leirdsban; ezért ezen az oldalon
csak egyszer(sitett alapvet6é informaciok talalhatok.

ZS: A képzédott pelyhek a hozzatapadt szennyezédésekkel, esetleg
cianobaktériumokkal, algakkal és a viz egyéb biolégiai komponenseivel sok millié
légbuborék segitségével keriilnek a felszinre, ahol hulladékként osszegydijtik.
Ezutan a viz aljan gyiijtik a tovabbi kezeléshez sziikséges vizet. Sok buborék
tavolrol tejszerd szinlinek tiinik a viz szamara.

SS: A siiritett levegé a Henry-térvény szerint oldédik vizben (ldsd a levegéztetés
technolodgiai lapjat). Zart térfogatu viz telitésekor sok 30 és 100 mikrométeres
mikrobuborék képzdédik, amelyek azutan a flotacios térbe keriilnek, amely azutan
fel nem oldédoé anyagokat hoz a felszinre.

A flotacidt mint olyat nem csak az ivoviz kezelésénél alkalmazzak, hanem példaul a
szennyviz kezelésénélvagy az ércek kezelésénél is, ahol ugyanezen az elven mikodik.

Erdekl6dé: A szakirodalomban talalkozni lehet a DAF réviditéssel, amely az angol
oldott air flotation sz6bdl szarmazik, ami nyomasflotaciot jelol. Cseh viszonyok
kozott csak a 21. szazad elején (2005-ben) hasznaltak ivoviz kezelésére.
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Ebben a technolégiaban oldott oxigén helyett olajat (térténelmi médszer, ma mar nem
alkalmaznak), vagy 6zont (nagyon kevéssé elterjedt, inkabb elméleti lehet6ség) is
hasznalhatunk.
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3.5 Tisztitas / koagulacio / flokkulacio

Fontossag a finom szuszpendalt és kolloid anyagok (altalaban nehezen lilepedd)
eltavolitasanak felgyorsitasa

Alapelv a finom részecskék nagyobb klaszterekké alakulnak
keletkezett nagyobb részecskék gyorsabban tlepednek
kotGanyag — koagulans és pelyhesité

Rogzitett anyag kolloid anyagok, mikroorganizmusok

Ez egy olyan fontos technoldgiai eljaras, amelyet elsGsorban a felszini vizek kezelésére alkalmaznak, ahol az utélagos
szliréssel egyltt olyan oldott (jellemzéen nagy molekulatémeg( szerves anyagokat, mint pl. humuszos anyagokat) és
kolloid anyagokat tavolitjak el, amelyek lepitéssel vagy flotacidoval 6nmagukban nem tavolithatdk el. A derités
irdnyitasi és tervezési igényes folyamat, hiszen mind a kezelt viz (pH, h6mérséklet), mind a technoldgiai paraméterek
(keverési sebesség, keverdk alakja, koagulaldszer adagoldsa) szamos paramétere befolyasolja.

A vas- vagy aluminiumfémek pozitiv t6ltésli részecskéi (jellemzéen szulfatok vagy kloridok hidrat formajaban)
felhasznalasaval ugynevezett pelyhek nagyobb klaszterei képz6dnek, amelyek aztan Ullepitéssel, flotacidval vagy
sz(iréssel eltavolithatdk. A pozitiv részecskék ezutan magnesként vonzzak a szennyezédéseket.

ZS: Reagenst adunk a vizhez, amitél azok az anyagok, amelyeket nem szeretnénk
a vizben, elkezdenek kicsapodni és pelyhek formajaban felhalmozodni. A
keletkez6 pelyhek, amelyek lényegesen nagyobbak, mint maguk a
szennyezbédések, ezutan sziréssel és lilepitéssel konnyen eltavolithatok.
Bemutato tipp: Megmutathatjuk ezeket a pelyheket, és 0sszehasonlithatjuk a
vizet alvadas el6tt és utan.

SS: A koagulacié vagy derités egy fontos folyamat, amely a vizben oldott
anyagokat oldatlanna alakithatja. A szer hozzaadasa azt okozza, hogy az
egyébként stabilan oldott anyagok, mint példaul a humin, elkezdenek
osszetapadni, és a koagulanssal egyiitt csapadékot képeznek. Az eljaras
megkoveteli a megfelelé reagens hasznalatat, a reagens megfelelé dézisanak
beallitasat és a megfelel6 koriilményeket, példaul a pH-t. Ezeket a dolgokat nem
lehet "asztalrol"” megbizhatéan megtervezni, és minden nagyobb valtoztatas el6tt
a laboratéoriumban ugynevezett livegalvadasi teszteket kell végezni.

Erdekesség: A kolloid anyagokat vizben a feliiletiikén lévé elektromos toltés
stabilizalja. A reagens hozzaadasa megvaltoztatja a toltést, igy destabilizalja 6ket,
és lehetdvé teszi, hogy 6sszetapadjanak (mint a magnesek).

Humin anyagok - a humin anyagok vagy mas természetes eredetii anyagok
gyakran koagulalassal tavolithatok el. Ezek 6nmagukban nem karosak az emberi
egészségre, de érzékszervi problémakat okoznak, kiilonésen barna elszinezédést
okoznak. Eltavolitasuk masik oka a viz hosszu tavu stabilitasanak biztositasa,
amikor ezek az anyagok szubsztratként szolgalhatnak a baktériumok
szaporodasahoz. Egy masik ok az esetleges reakciojuk a higiénikus viz
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biztositasara hasznalt klorral. Potencialisan veszélyes klorozott anyagok
keletkezhetnek (un. fertétlenitési melléektermékek, pl. kloroform).

A gyakorlatban a pelyhesedés, koagulacio és derités kifejezésekkel talalkozhatunk,
melyeket gyakran (helyteleniil) 6sszekevernek. A koagulacid a részecskékbél allo
klaszterek képzddése (destabilizacionak is nevezhetd), a pelyhesedés (egyben
aggregacio) lathatd pelyhek képzédése ezekbdl a klaszterekbdl; A derités ezutan
altaldban keverés a pelyhek képzédésének tovabbi nyomon kovetése nélkil. A
koagulacio a flokkulacioval ellentétben nem reverzibilis.
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3.6 Sziirés
Fontossag kulcsfontossagu lépés a vizben lebeg6 szildrd anyagok eltavolitasaban
Alapelv nagy részecskék (oxidalt, flokkulalt) befogdsa homokszemcséken
Roégzitett anyag oxidalt oldott anyagok, koaguldlt részecskék
(példaul kolloid anyagok, mikroorganizmusok, vas- és mangan-oxidok,
agyagrészecskék)

A szlr6 valdszinlleg a leghagyomanyosabb vizkezelési technoldgia, és valdszinldleg minden Csehorszag
tisztitotelepén megtalalhato. A tolteléktdl flggben tobbféle szlrd létezik. A kiulonféle szdvet- vagy
vitorlasz(ir6ket, amelyek a fellletukon felfogjak az anyagot (ezt a kozépiskolasok tudhatjak példaul a kémiai
laborgyakorlatokbdl), a viziparban keveset hasznalnak, és inkabb mas terlleteken, vagy példaul otthoni
uszodakban alkalmazzak. A viziparban elterjedt a szemcsés anyagrétegen keresztul torténd szlrés, amikor az
anyagot a sz(rétoltet térfogataban rogzitik; jellemz&en homok, vagy kémiailag médositott homok, amelyen
kilonb6z6é mdédositott rétegek vannak.

Elsé pillantasra a nyomassz(r6 és a nyitott szlr6 kozotti kulonbség is lathatd. A megfeleld tipust elsésorban a
fennmaradd technolédgia és helyigény figyelembevételével valasztjak ki - a nyomdszivattydk lényegesen
kisebbek, mint a nyitottak, de a szivattyuk elektromos energiajat is fogyasztjak.

Elvileg ugyanaz a szlrés, mint amit a gyerekek valdszin(ileg elképzelnek: a részecskéket egy szemcsés
anyagréteg vezeti, amelyben felfogjak 6ket. A sz(iré fokozatos eltomddésével a nyomasesés novekszik és
kevesebb viz halad at, vagy az dramlas fenntartasahoz a nyomast novelni kell (nagyobb energiafogyasztas és
egyben a technolégia nagyobb igénybevétele aran). Ha a nyomasveszteség tul nagy, vagy a szuszpenzio kezd
behatolni a szlrébe, ki kell mosni. A mosas soran megforditjak a viz aramlasat a szlrén, és novelik az aramlast,
hogy a patron kitaguljon (a patron "bolyhosodik"). A mosast gyakran slritett levegével fokozzak, ami
megkonnyiti a beszorult anyag kijutasat a szlrébdl.

A szlir6anyag lehet homok, melynek szemcsenagysaga kb. 0,6-1,8 mm (kilonb6z6 szemcseméretek vannak
kalonboz6é tartomanyokkal). Vagy mas anyagok, példaul antracit, vagy iparilag eléallitott specialis
tulajdonsagokkal rendelkezé szlir6anyagok. A szlrd specialis formaja az Ugynevezett savtalanité sz(ré. Célja
azonban nem a szlrés, hanem a karbonategyensuly beallitasa, ezért egy masik fejezetben ismertetjik.

Utmutatd-tipp: Készitsen eld egy szlirépatront egy f6z6poharban vagy mas edényben, és kiildje el a
gyerekeknek, hogy megérintsék (egyes technolégiai cégek kifejezetten reklamcikkekként kinaljdk ezeket a
mintakészleteket). Egy ilyen szemléltetd bemutatoé felkelti a kirdnduléas résztvevéinek figyelmeét.
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3.7 loncserélok
Fontossag A nem kivant kationok vagy anionok eltavolitasa a vizbdl
Alapelv nagy molekulatomegl anyagok (ionex), amelyek funkcionalis csoportokat
tartalmaznak, amelyek ellentétes toltés(i iont képesek megfogni
Rogzitett anyag oldott anyagok ionizalt allapotban (pozitiv vagy negativ toltés)

Az ioncserével végzett vizkezelés nagyon hatékony. Az ionexek vagy ioncserélék elsGsorban a szervetlen
vizszennyezést célozzak, de ha a szerves anyagok toltést hordoznak, akkor azokat is meg lehet fogni. Az ionexek
altalaban kis golyok formajaban taldlhatok. Altaldban ezek nagy molekulatémeg( anyagok, amelyek szerkezetiikben
funkcionalis csoportokat hordoznak. Ezeknek a csoportoknak van egy bizonyos toltete, amely meghatarozza, hogy
melyik anyagcsoportot vonzza majd. Az ionex két tipusat kiilonboztetjik meg, negativ és pozitiv. Az emberek gyakran
Osszekeverik a neviket, de az elektrédakhoz hasonldan az ionexeket is mindig az altaluk vonzott toltés tipusa szerint
nevezik el — a katex kationokat, az anex pedig anionokat cserél. A természetes és szintetikus anyagok egész sora képes
ioncserélni. A zeolitok a legismertebb természetes eredetli ioncserél6k kozé tartoznak. Manapsag azonban
leggyakrabban szintetikus eredetd, f6leg polimer alapu anyagokat hasznalnak.

A szemcsés szénen torténé szorpcidhoz hasonldéan az ionexen csak korlatozott mennyiségl funkcidés csoport
taldlhatd. Ezért ha minden hely be van toltve, akkor regeneracidora van sziikség. Az ioncserél6k mikodésében a
legnagyobb akadalyt a regeneralé oldatok artalmatlanitasa jelenti. Altalaban a hulladékartalmatlanitas a korlatozé
tényez6 annak eldontésében, hogy egyaltalan bevezetik-e ezt a fajta kezelési technoldgiat. A technoldgiat a hulladék
mennyiségébdl és jellegébdl addddan (jelentbs sétartalom) inkabb kis tisztitételepekre alkalmazzak.

Altalanos iskola: Mutass a gyerekeknek egy mintat, hogyan néz ki egy ilyen ionex.
Hagyd korbejarni, és amikor visszajon hozzad, kérdezd meg a gyerekeket, hogy
nézett ki — hogyan jellemeznék? Hangsulyozzuk, hogy a technoldgia alapelve az
ioncsere. Tudjak a gyerekek, hogy mi az ion? Most, hogy megértette a koncepciot,
hogyan miikodhet az ioncsere? Ebbdl kovetkezik, hogy az altaluk latott golyok
(ionex) valamilyen toltést hordoznak. Mit tesznek, taszitanak vagy vonzanak
ugyanazok a toltések? Magneseken demonstralhatod nekik. Amikor rajossz, hogy
az ellentétek vonzzak egymast, magyarazd meg, miért nevezik a katexeket és a
mellékleteket ugy, ahogyan vannak. Végezetiil foglaljuk 6ssze, hogy az ionex segit
nekiink felvenni egy bizonyos tipusu iont az altaluk hordozott toltésnek
megfeleléen. Idénként az ionex-et at kell obliteni, hogy megszabaduljon
mindentél, amit korabban elkapott, és Ujra végezhesse munkankat.

Kivancsi: Az anyag megtartasanak mértéke a felhasznalt ionex és maganak az
ionnak a tulajdonsagaitol fligg. Bizonyos tipusu anyagok is visszafordithatatlanul
kotédhetnek azionexhez, és ezaltal miikodésképtelenné teszik azt. Az ilyen ionex
mar nem regeneralhatd, és hulladékként kezelik.
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3.8 Szorpcid
Fontossag hatékony mddszer a mikroszennyezd anyagok felfogdsara, pozitiv hatas a viz
izére, 6zonkezelés utani védelem
Alapelv anyagok befogdsa nagy granulatumfeliileten (adszorpcid).
Roégzitett anyag iz- és szagképz6 szerves anyagok szerves és szervetlen mikroszennyez6k

(peszticidek és gydgyszerek)

Az aktiv szén szénbdl, fabdl vagy t6zegbdl készul, és pordzus szerkezetd, nagy belsd fellilettel. Az aktiv szén
fajlagos fellilete grammonként altaldban 1000 m2 koérul van, de elérheti a 3500 m2-t is. A pragai Eden
futballstadion kériilbeliil 7000 m2 alapteriilet(i, ami 7 gramm aktiv szénnek felel meg. Megtudhatja, hogy az On
korzetében lévé futballpalya mennyivel rendelkezik, vagy ami még jobb, annak a varosban/telepulésnek a
palyaja, ahonnan a latogaték érkeztek, és Osszehasonlithatja az aktiv szén mennyiségét. Lemérheti a
mennyiséget, és egy edényben tarthatja a kirandulasokhoz - a gyerekek latni fogjak, hogy néz ki az aktiv szén,
és jobban el tudjak képzelni, hogy milyen mennyiségrél beszél.

Az aktiv szénen torténd szorpcid a leggyakrabban hasznalt médszer a vizben lév6 szerves anyagok, kuldondsen
a mikroszennyezdk, példaul a peszticidek eltavolitasara. A peszticidek eltavolitasi hatékonysaga altaldban 50
€s 95% kozott van, az aktiv szén tipusatol és az adszorbealt anyag tipusatol fliggben. Az aktiv szenet elsésorban
nagy hatékonysaga és egyszer( alkalmazasa miatt hasznaljak. A viziparban leggyakrabban szemcsés
formajaval talalkozunk, de gyakran hasznéalnak poritott aktiv szenet is. A nagyobb tisztitotelepek poritott aktiv
szenet tartanak tartalékban arra az esetre, ha a szemcsés aktivszén szlré6k mikodésében problémak
merilnének fel, vagy ha a viz minésége hirtelen romlik. Altaldanossagban elmondhaté, hogy a poritott aktiv
szenet elsésorban a vizminéség szezondlis romldsara (iz, szag, szantéfoldi lefolyas) hasznaljak, és az
alkalmazast altaldban szirés el6tt osztalyozzak. A por forma hatranya, hogy felhordas utan kimosaédik, igy ez a
forma dragabb és kevésbé haszndalhaté normal mldkodésre. Ha a nyersviz mindsége tovabb romlik, a
tisztitételepek granulalt aktivszén sz(irést alkalmaznak. Fontos megemliteni, hogy idével a szén adszorpcids
képessége csokken, és idével szlikséges regeneralni, azaz visszaallitani hatékonysagat.

ZS: A kdros anyagokat a felszinen rogzitik, nem csak a kiilsét. Az a térekvés, hogy
ez afeliiletalehetd legnagyobb legyen. A latszat megtéveszté lehet, mert az anyag
belsejét aktiv szénben 6sszefogo feliilet sokszorosa a kiilsének, amit altalaban
észrevesziink. Kérdezd meg a gyerekeket, hogy olvastak-e valaha a Hangya Ferdat
sziileikkel, vagy lattak-e hangyabolyot az liveg mogott — sok-sok oOsvényt,
kiilonb6z6 hosszusagu €s fordulatokat. Valésziniileg igy nézhet ki egy aktiv szén
granulatumban. Az anyagok ezutan mélyen behatolnak a gabona belsejébe, majd
megragadjak ezeket az utakat.
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SS: Merjiik kijelenteni, hogy a konkrét (mért) feliilet fogalmat nem teljesen kénnyii
bevezetni. Emiatt fontos, hogy nagyobb figyelmet forditsanak a magyarazatara. Ez
egy szilard anyag tomegegységre esé feliilete. Mas széval, mekkora feliilete van
egy gramm anyagnak négyzetméterben. Miért is érdekel minket ez, mitél olyan
fontos szamunkra a feliilet, és miért vesziink faradsagot a meghatarozasaval?
Egyszeriien fogalmazva, ez az adszorpcio egyik legfontosabb paramétere, mivel
az adszorpcio az a folyamat, amikor egy anyag felhalmozddik egy feliileten.
Egyszeriien fogalmazva, minél nagyobb a feliilet, annal tobb hely marad az
anyagok befogdsara. Ertem! De hogyan szerezhetek nagyobb fajlagos feliiletet?
Kérem, engedje meg a gyerekeknek, hogy gondolkodjanak egy kicsit. Peldaul
megmutathat nekik egy teniszlabdat, és bemutathatja, mi a feliilete. De hogyan
novelhetem a feliilet/tomeg aranyt? Intuitiv médon azt mondanam, hogy nagyobb
részecskéket hasznaljunk, mert akkor nagyobb a fellilet. A részecskefeliilet igen,
de nem specifikus, mert ez néveli a részecske tomegét is. Az egyik lehetéség a
kisebb részecskék hasznalata (ping-pong labda). Ha nem hisznek neked, mutass
nekik egy egyszeri szamitast:

p =konst. =1 g/lem?®

; ; Tenisovy mitek Ping-pongovy micek
E : d=6cm=>r=3cm d=4cm==r=2cm
; : . dem
1 i —
: : ! ! S = 4m = 113 cm? § = 4m = 50 cm*
- | / \I V=tm3=113cmd V=imr’=33cm’
i i H 3
i h i m=pV =113 m=pV =33g
6cm \ P gz 2
- S cm a S 15 cm
=—=1— =—=Lo—
ay m g M g

A masodik alapvetébb valtozas a részecske porozitasa. Tudjak a gyerekek, hogy mik a
pdrusok? Képzeljenek el egy kocka sajtot, amit szeretnek, példaul edamame-ot. Es
most az igazan szivargo ementali kocka mellé. Melyiknek nagyobb a fajlagos feliilete?
A porusok névelhetik a fajlagos felliletet. Az aktiv szén éppen a nagy porozitdsa miatt
kivalé adszorbens, amelyet az eléallitasa hoz [étre.

Erdekes: Altalaban kétféle adszorpciét kiilonbéztetiink meg - fizikai és kémiai. Az
anyagok fizikai adszorpcioval a teljes feliileten megkothetdk, a kotési szilardsag
altalaban gyenge és a deszorpcio annal kénnyebben megy végbe. A fizikai
adszorpcio leggyakrabban van der Waals er6k hatasara megy végbe, és
tobbrétegli adszorpcio is megfigyelheté. Ezzel szemben a kémiai adszorpcio
ugynevezett aktiv helyek segitségével miikodik, és szamos tényezé befolyasolja
az anyagbefogas menetét. Az anyagok vizben valé keveredése az anyagok
versenyét is okozza az aktiv helyekért, mivel egyes anyagoknak nagyobb
affinitasuk, kotédési vagyuk lesz az adszorbens helyeihez. Az adszorbensben is
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korlatozott mennyiségben vannak ezek a helyek, és ha meg vannak téltve, a
tovabbi adszorpcié6 nem miikédik. A folyamat szerencsére nem ér véget a
szorpcios kapacitas kimeriilésével, a szenet nem kell kimeriilés utan kidobni,
hanem (reverzibilis kotési folyamatok esetén) lehet regeneralni. Mas szdval,
lehetséges az aktiv szén szorpcios kapacitasanak helyreallitasa. Akarcsak az
adszorpcional (egy anyag feliilethez kotése), itt is az ellenkezé folyamat miikodik,
vagyis az anyag levalasa a szorbens feliiletérél. Erre leggyakrabban termikus
deszorpciot alkalmaznak. Az anyagot nagyon magas hémérsékletre (akar 1200
Celsius fokra) hevitik, amikor az adszorbealt anyagokat eltavolitiak a szénbél.
Nem szabad azonban megfeledkezni arrél, hogy maganak a szénnek is oxidacidja

és kopasa van, ami akar 15%-os anyagveszteséghez is vezethet.
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Fontossag higiénikus vizellatas a mikroorganizmusok szempontjabol

Alapelv oxidacios és klorozasi hatasok korlatozzak vagy ellehetetlenitik a
mikrobidlis sejtek fontos folyamatait, amelyeket ezek kovetkeztében
elpusztitanak

"Elfogott" anyag mikroorganizmusok

A higiénikus vizellatas gyakran vitatott téma, de be kell latni, hogy egyes betegségek és a vizmindség kozotti
Osszefliggés megtalalasa, majd a viz mikrobioldgiai minéségének biztositasa jelentésen meghosszabbitotta a
lakossag atlagéletkorat.

ZS: A természetes vizek baktériumokat tartalmaznak. Még a kezelt viz sem
teliesen mentes a baktériumoktol. A legtobb baktérium nem veszélyes az
emberre, és az emberi szervezet képes megbirkozni veliik. Fontos azonban, hogy
szamukat alacsonyan tartsuk, és kiilonosen azt, hogy a vizben lévé baktériumok
ne legyenek veszélyesek. A legjobb kezelési technolégia nem tudja biztositani a
baktériumok teljes eltavolitasat, de ami a legfontosabb, azt sem, hogy a
baktériumok ne szaporodjanak el a vizhalézatban. Emiatt fertétlenitészert adnak
a vizhez. Minimalis mennyiséget adnak hozza, els6sorban az ara miatt, és
korlatozza a viz illatara és izére gyakorolt hatast. A vizfogyaszto szempontjabol
sokkal jobb, ha a viz minimalis mennyiségi fertétlenitészert tartalmaz, mint
veszélyes mikroorganizmusokat.

Erdekesség: Elmesélheté a vizminéség és a betegségek terjedése kozotti
kapcsolat felfedezésének torténete. John Snow 1854-ben a londoni Broad
Streeten végzett kutatasokat a fert6z6 betegségek és a vizforrasok kozotti
kapcsolatrol, és megallapitotta, hogy a jarvanyban szenvedé embereket gyakran
egy kozos vizforras koti ossze. Betegesedéseket térképen rogzitett, és a
vizforrassal valé kapcsolat egészen nyilvanvalé volt. Erdekesség, hogy a jarvany
kozéppontjaban egy kolostor is allt, de abban semmilyen betegséget nem
jegyeztek fel. Kérdezd meg, hatha tudja valaki, hogy ez miért volt. A helyes valasz
az, hogy a szerzetesek nem vizet, hanem hékezelésen atesett sort ittak.

3.9.1 Kldrozas

A viz klérozasa olyan eljaras, amelyben elemi klért vagy vegylleteit hasznaljak fel a viz higiénidjanak
biztositasara. Tobbféle klor alapu fert6tlenitészert hasznalnak. Leggyakrabban azonban gazhalmazallapotu
klér, natrium-hipoklorit vagy klor-dioxid adagolasat alkalmazzak. A kléorozas az egyik legelterjedtebb
fert6tlenitési mdédszer a viziparban.

, Ertelmezésitipp: A klérozas kémiai szempontbél nem a megfelel6 kifejezés. A klérozas azt jelenti,

E/ hogy a klér valahol kémiailag meg van kotve. Mivel nem az a cél, hogy kldrt kdssiink a vizhez,

sokkal helyesebb kifejezés a vizfertétlenités. Rdadasul nem minden klér alapu szernek van
klérozé hatasa a vizben lévé anyagokra. Példaul a klér-dioxid csak oxidal.
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A kloérozas elsésorban a vizben évé mikrobialis aktivitast segiti elé. A klérozas legnagyobb elénye az
ugynevezett masodlagos fertétlenités. Ez azt jelenti, hogy védi a viz min6ségét a halézaton keresztiil a végsé
fogyasztdéhoz torténd eljuttatasa soran is. Emellett a viztarozéknal is egyszerlien biztosithato a fertétlenités,
ezaltal a viz min6sége hosszabb tavon is megérizhet6. Nagy hatranya a klérozas melléktermeékei és a viz
érzékszervi tulajdonsagaira gyakorolt negativ hatds. Ez az oka annak, hogy sok allam végul meghatralt a
klérozastoél. A nagyobb tisztitotelepek klorgazt hasznalnak, amelyet a vizbe taplalnak. A natrium-hipokloritot
leggyakrabban kicsiknél hasznaljak.

Avizben harom alapvet6 format kiilonboztetnek meg — az sszes klort, a szabad és a kotott aktiv klort. A kotott
és szabad hozzaadasaval megkapjuk az Osszes klor koncentraciojat. Megkotve vagy egyesitve a klort
ammoniaval reagaltatva kldraminok keletkeznek. A kléramin kilondsen fontos a masodlagos fertétlenitéshez,
mert hosszu felezési ideje van, és igy védi a viz min6ségét a cs6haldzatba kerulé mikroorganizmusok altali
szennyezddéstél. A szabad klort minden tisztitételepen mérik, legyen az nagy vagy kicsi. Megvédi a vizet a
szennyezddésektdl, és kivaloan jelzi, hogy a viz még mindig higiéniai szempontbdl biztonsagos-e. Amikor a
szabad klorrol beszélunk, célszeri megmutatni a gyerekeknek annak eltokéltségét. Javasoljuk tovabba, hogy
kilonboz6 szabad klértartalmu mintakat készitsenek, hogy a gyerekek lathassdk, hogyan fligg 0ssze a
szintelitettség a klérkoncentracidval.

Elemi: Kérdezd meg a gyerekeket, mit tudnak a klérrol. Ismerik az allapotat és a
szinét? Valdszinlleg harci gazként fogjak ismerni, vagy emlékeznek a medenceére.
Ha emlékeznek a medencére, mondd meg nekik, hogy probaljak felidézni a szagat.

Ennek a gaznak és egyes kémiai vegylileteinek jelentds fertbtlenité hatasa van. Vizzel
valé o&sszekeverés utan ezek az anyagok hatékonyan elpusztitiagk a minket
veszélyeztetd mikroorganizmusokat a vizben. A gyerekek biztosan ismerik a natrium-
hipokloritot SAVO néven.

SS: A vizben lévé klért a maradék szerves anyagok is elfogyasztjak, ezért a vizet a
lehetd legtisztabban kell klorozni. A tobbi fertétlenitési modszerhez hasonléan itt
is csak a vizkezelés utols6 szakaszaban célszerl klorozni. A klor gyakori
hasznalatanak oka nagy baktericid hatékonysaga, amelyet kis koncentracioban is
megtart. A vegyszeradag nagysaga mindig a bejov6é viz minéségétol és a
fertétlenitési hatarértékektol fiigg. A klorozas hatékonysaga nagymértékben fligg
a viz pH-értékeétol. A tisztitotelepeken mindig igyeksziink fenntartani a vizben a
szabad klor egy bizonyos szintjét.

Erdeklédé: A klor alapd fertétlenitészerek kivaléan alkalmasak a vas, a mangan, a
hidrogén-szulfid és egyes szerves anyagok eltavolitasara is, kiilonésen szaguak és
izesek, oxidalo hatasuknak k6szonhetéen.

3.9.2 UV sugarzas

Fontossag higiénikus vizellatas
Alapelv a napfény természetes biocid hatasan alapul, a higanylampak
karos hulldmhosszu UV-sugarzast bocsatanak ki, ami
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szerkezetvaltozast okoz, ami a mikrobasejtek
tonkremenetelével jar.

"Elfogott" anyag Mikroorganizmusok (baktériumok, virusok) és azok

Ez a fogyasztok vizellatasanak fizikai médja. Az UV lampak hasznalatanak elbnye a melléktermékek
képzédésének megelézése és egyben nagyon hatékony fert6tlenitési mddszer. Raadasul kornyezetbarat
modszer. Tovabbi elénye a konnyl kezelhetdség és karbantartas mas technolégiakkal szemben. Ellenkezéleg,
hatranya a lampak energiaigénye, tulmelegedésre vald érzékenysége, de féként a vizmindség befolyasa a
fert6tlenités hatékonysagara. A sugarzas hatasfokat nagymértékben befolyasolja a viz zavarossaga, mert a viz
térfogataban csokkenti a sugarzas ateresztOképességét. A viznek ezért teljesen atlatszonak kell lennie,
rdaadasul egy vékony vizrétegnek atlatszénak kell lennie. Aklérozassal szemben azonban a legnagyobb hatrany,
hogy a viz nem marad higiénikusan biztositott a vizellatd halézatban. Mas szdval, az UV-sugéarzas csak a
kitettség helyén muikaodik. Az UV-sugarzas dézisanak kozvetlen mérése szintén nem lehetséges.

Az UV lampakat els6sorban a nagyobb fogyasztasi terlileteken lév0 ivoviz fertétlenitésére hasznaljak. Egyre
gyakrabban hasznaljak decentralizalt vizkezelésre is. Példaul. panzidkban, maganhdzakban. Egyes
orszagokban azonban UV-sugarzast is alkalmaznak a vonatok és hajék vizének fertétlenitésére.

Elsédleges: Kérdezd meg a gyerekeket, mire gondolnak, amikor azt mondjak:
hullamok. Valdsziniileg a tengerre fog gondolni. Mutasd meg nekik, hogy vannak
mas hullamok is, nevezetesen a fényhullamok. A Nap kiilonbozé hullamhosszu
hullamokat bocsat ki — rovid hullamhosszu ultraibolya sugarzas, lathato fény
(szin) hullamok és hosszu hullamhosszu infravoros sugarzas. Az emlitett rovid
hosszokat nem lathatjuk, de a mikroorganizmusok elleni kiizdelemben ezek a
legerésebbek. Biztosan lattak mar a gyerekek, hogy a nagysziileik vagy a sziileik
kint akasztjak ki mosott ruhaikat. A napfény nemcsak szaritja a ruhakat, hanem
megszabaditia a baktériumoktol és a szagoktol (szerves anyagoktdl). Az UV
lampak pontosan ilyen sugarzast bocsatanak ki, és segitenek abban, hogy a viz
bioldgiailag biztonsagos legyen. Ez azonban mindig a sugarzas intenzitasatol és az
expozicio idétartamatdol fiigg. A gyerekek biztosan ismerik azt az érzést a boriikon,
amikor nagyon meleg a nap — ez 6sszefiigg a sugarzas intenzitasaval. Ha pedig ezt
erésen felmelegiti a nap, és sokaig szaladgalnak kint, vagyis sokaig ki vannak téve
a hatasanak, szépen megégnek. Ha a vizben lévé mikroorganizmusokat nagy
intenzitasu és hosszu ideig tarté sugarzasnak teszik ki, nem maradnak életben.

Nos, és mivel az UV-sugarzas nem csak a vizben élé mikroorganizmusokra, hanem az
emberre is veszélyes (bar nem vagyunk olyan kicsik, és lényegesen nagyobb ddzisu
sugarzast is elvisellink), a szlil6k gyakran felhivassal fordulnak hozzank, hogy 6szintén
kenjlik be a fényvédé krémeket.

SS: Az UV-sugdrzds a fény természetes Osszetevéje, nevezetesen a révid
hullamhosszuak. Az UV-sugarzas természetes forrasa tehat a Nap. Itt a forrasa a
higanykvarc lampak, amelyekben (nagynyomasu vagy kisnyomasu) higanykisiilési
lampak vannak. Amikor kistilési lampakat hallunk, valdsziniileg azt képzeljlik,
hogy nagyobb adag energiara van sziikségiik, ugyanakkor gyorsan
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felmelegszenek. Ezért a viznek folyamatosan aramolnia kell koriléttiik, hogy
lehiitse 6ket. A lampakkal a karbantartas soran is 6vatosan kell banni, mert
higanyt tartalmaznak, ami veszélyes az egészségre.

A mikroorganizmusok elleni hatdsokat tekintve az UV sugarzas 200-300 nm
hullamhosszon mutatja a legnagyobb csiradlé hatast, 254 nm-es hullamhosszon a
leghatékonyabb. Az UV behatol a sejtieikbe, megvaltoztatja szerkezetiiket és ezaltal
elpusztitia azokat. Az UV-sugarzast erésen elnyelé anyagok kozé tartoznak a szerves
anyagok. Ezért a fertStlenités minél hatékonyabba tétele érdekében a kezelés utolso
lépéseként a sugarzast alkalmazzuk, amikor a vizben a legkevesebb van beléliik, és a
teljes dozist befogjak azok a mikroorganizmusok, amelyektél a vizben prébalunk
megszabadulni.

Erdekesség: Térténelem - A napfény csiraélé tulajdonsdgait Downes és Blunt
fedezte fel 1887-ben. Bar a mult szazad els6é felében jelentés elérelépések
torténtek, a klor alacsony koltsége és a korai UV-fertétlenité rendszerek mikodési
problémai korlatoztak az UV-sugarzas felhasznalasat az ivoviz fertétlenitésére. A
sugarzast el6szor a francia Marseille varosaban alkalmaztak fertétlenitésre, de az
els6 megbizhato alkalmazas a varosi ivoviz fertétlenitésére csak 1955-ben jelent
meg Svajcban és Ausztriaban. A klorozott fertétlenitési melléktermékek
felfedezésével az UV-fertétlenités kiilonosen Norvégiaban és Hollandiaban valt
népszertive.

Technikai — A 200-300 nm hullamhosszu UV-sugarzas nemcsak a baktériumokat,
hanem azok sporait is elpusztitia, amelyek altalaban nagyon ellenallo
baktériumformak. A leghatékonyabb a 254 nm hullamhosszu UV sugarzas, 400
J/m2 minimalis effektiv dézissal. Az emlitett hullamhossz az UV-sugarzas altal
lebontott nukleonsavak abszorpciés maximumahoz kapcsolddik. A k6z6nséges
tiveg elnyeli az UV sugarzast, ezért tiszta szilikaiiveget kell alkalmazni. A
nagynyomasu kistilélampak hatékonyabb UV sugarzast bocsatanak ki,
ugyanakkor energiaigényesebbek is. Az UV lampak leggyakrabban a viz
aramlasara merélegesen helyezkednek el, ennek elénye, hogy az UV sugarzas
intenzitasa sokkal egyenletesebben oszlik el a késziiléken beliil.

3.9.2.1 Ozonozas

Fontossag higiénikus vizellatas, szerves anyagok oxidacidja
Alapelv 6zon = "aktiv oxigén" er6s oxidalészer
"Elfogott" anyag olyan anyagok, amelyek negativan befolyasoljak a viz
mikroorganizmusainak szagat és izét
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Az 6zonozas a higiénikus vizbiztonsag egyik leghatékonyabb form4ja, elegendd a vizzel valé rovid érintkezési
id6. Nagy elénye, hogy nem képz&dnek halogénezett fertdtlenitési melléktermékek (a brom kivételével).
Tovabbi elénye, hogy képes vizben lebontani az egyébként problémas anyagokat, példaul gyégyszereket és
novényvédo szereket. A klorral ellentétben nem valtoztatja meg a viz izét. Az alsé légkorben mutatott alacsony
stabilitdsa miatt az 6zont kdzvetlenul a viztisztito telepen kell eléallitani, és leveg6bdl vagy tiszta oxigénbdl
allitjak el6, amely nagy elektromos kistilésnek van kitéve. Hatranya az energiaigényes eléallitasa, vizbe osztasa,
a keletkezd gaz alacsony stabilitdsa és korroziv agressziv hatasa. Ezenkivil nem alkalmas fertétlenitészer a
magas bromid-aniontartalmu vizekhez (rakkelt6 bromatok képz6dése).

Erdekesség: A vizellaté rendszer miikédése fertétlenitészer adagoldsa nélkiil.
Féleg Nyugat-Europaban, de Csehorszag egyes vizellatéo rendszerein is kezd
megjelenni a fertétlenitészer nélkiilimiikodés. Ez a megkodzelités lehetséges és az
ligyfelek szamara is sziikséges. Ehhez azonban bizonyos szemléletvaltasra van
sziikség. A tisztitominek, a vizellaté haléozatnak és a viztarolonak kifogastalan
mdszaki allapotunak kell lennie, légszliréssel és egyéb, a vizszennyezddést
megakadalyozé intézkedéssel ellatva. Ezzel parhuzamosan a forgalomiranyitas
intenzitasat is célszerl novelni. Csehorszagban a legtobb vizvezeték tobb mint
harminc éve éplilt, miszaki szinvonala ennek az idének felel meg. Ez nem jelenti
azt, hogy a viz barmilyen szempontbdl kifogasolhato, de a "klormentes"
mikodéshez valamivel magasabb szint szlikséges. Itt be kell latni, hogy az ivoviz
nem steril kornyezet, és ha a mikroorganizmusok megfelelé feltételeket talalnak
a novekedésiikhoz, példaul megfelelé csbéanyagot, vizpangast, liledékes helyet,
akkor szaporodni kezdenek és ronthatjak a viz minéségét. A fertétlenités ezt
megbizhatéan megakadalyozza. A masodik lehet6ség a haldzat teljes feldjitasa és
ajelenlegi szabvanyokhoz valé igazitasa.
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3.10 Stabilizalas (kalcium-karbonat egyensuly)

Fontossag vizstabilizalas a cs6vezetékekben
Alapelv kalcium adagoldsa a kalcium-karbonat egyensuly elérése érdekében
Erintett paraméter kalcium, keménység, KNK

Atisztitdsnak ez a része altalaban csak a nagy viztisztit6 telepek része, és a laikusok koérében nem ismert, pedig
mUszaki szempontbél az egyik legalapvet8bb lépés. A kalcium-karbonat egyensuly hatarozza meg, hogy a viz
mennyire lesz agressziv a csévezetékkel szemben (a csévezeték oldott anyagadbdl a viz mésodlagos vas
szennyezddése léphet fel), vagy éppen ellenkezbleg, hogy a CaCO3 (kalcium-karbonat, mészkd) hogyan fog
beagyazddniavezetékbe. Ez avizmindség végsé finomhangolasa, ezért ezzel a lépéssel csak a technoldgiai sor
legvégén talalkozunk.

Maga ennek a mérlegnek a kiszamitdsa meglehetfsen igényes, mivel 6 fliggetlen egyenletbdl all, és a
technolégusok tobbnyire szamitégépes programokat hasznalnak. Ha létrejon az egyensuly, a viz stabilnak
mondhatad.

A kirandulds ezen a pontjan a viz keménységérél és annak hatasardl is elmondhat informacidkat, példaul a
technolégiai eszk6zok izére, szennyez6désére, ahogyan azt a fenti fejezetekben emlitettik.

ZS: A vizben kalcium, szén-dioxid és formai vannak, aminek egyensulyban kell
lennie - ha az egyensuly megbomlik, akkor vagy a viz feloldja a csoveket, vagy
forditva, a csovek falan mészké csapoddik ki, ami miszaki problémakat
eredményez a vezetékekben.

SS: Aviztisztito telepeken kétféle mészadagolasi modszerrel talalkozhat: mésztej
és mészviz. Mindketté Ca(OH)2 kalcium-hidroxid oldata, de az els6 szuszpenzié
formaju (ez nem igazi oldat, hanem a vizben oldatlan kolloid hidroxid részecskék,
a mészviz valoban oldat (un. fojtasban fordul eld). A két fogalom kiilonbségét
felteheti kérdésként a kirandulas résztvevéi szamara. Talalkozhatunk egy
egyszerl pH-beallitassal is, natrium-oxiddal vagy natriummal.

Erdeklédni: A technoldgia kezdetén a mésztej is adagolhaté, mivel segitheti az
tlepedést (a nehéz kolloid részecskéknek koszonhetéen a tobbi oldhatatlan
részecskék megnehezednek, majd gyorsabban és hatékonyabban tilepednek).
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3.11 Membran technolédgia
Fontossag Modern, rendkivil hatékony elvalasztasi modszer

A membran pdrusainak méretétél fliggden - sokféle anyag
eltavolitasa (kolloidok, ionok, mikroorganizmusok)

Alapelv Mechanikus szlrés, ahol egy félig atereszté6 membran szolgal fizikai
gatként
A membranon ativel6 nyomaskilénbség (fent és lent) az elvalasztas
hajtoereje

Erintett paraméter SzlGr6pogacsa, amely olyan szennyez6déseket tartalmaz,

amelyek nem jutottak &t a membran pérusain.

A membranos eljarasok sok kategdriaba sorolhatdk, de a nyomas alatti membran eljarasok kilénésen fontosak az
ivovizként hasznalt viz kezelésénél. Altaldban négyféle technoldgia létezik: mikrosziirés (MF), ultraszlrés (UF),
nanosz(rés (NF) és forditott ozmozis (RO). Az alapelv minden technolégianal ugyanaz, amiben kilonbozik a pérusok
mérete, ami 6sszefligg az alkalmazott nyomas nagysagaval is. A kisebb porusméret jobb vizmin&séget jelent. Minél
kisebbek a poérusok, annal nagyobb er6t (nyomadst) kell alkalmazni, és mindenekel6tt a membran gyorsabban
eltomddik (a szennyez6dés nagyobb része megmarad). Amikor a membran elszennyezédik, visszadblités valik
sziikségessé. A mosds gyakorisagat szamos tényez6 befolydsolja, elsésorban a befolyd viz minésége és a membran
kora. A membranlevalasztast gyakran megel6zik mds mechanikai el6kezelések, amelyek segitenek javitani a viz
mindségét a membranba vald belépés el6tt, valamint megvédik a mechanikai sériilésektél.

ZS: Mit képzelnek el a gyerekek a membran szé alatt? Hol hallotték ezt a
kifejezést? Hogyan miikodik a bériink? Probalja meg o6sszeallitani a membran
definiciojat (olyan anyag, amely interfészt képez a kornyezetek kozott, és igy
elvalasztja 6ket - fizikai akadaly). Gondoljon tovabb a bérre, hallottak a gyerekek
a porusokrol? Mik is pontosan a porusok? Az itt hasznalt membrannak is vannak
porusai, amelyeknek készonhetéen bizonyos anyagok atjuthatnak. Pontosabban
olyan anyagok, amelyek kisebbek, mint a porusok. Minél kisebbek a porusok,
annal hosszabb ideig tart a viz ataramlasa a membranon. De olyan nyoméderét
hasznalunk, amely segit gyorsabban atnyomni a vizet. A membran ugy miikodik,
mint egy szita, és ami nem megy at, az felhalmozodik rajta. A membran megfelel6
mikodéséhez gyakran le kell mosni, hogy lemossak a ratapadt anyagokat.

SS: Mit képzelnek el a gyerekek a membran szé alatt? Mit tudnak a gyerekek a
sejtmembranrol? Mi lesz a boriinkkel? A biolégiaban tanultakhoz hasonléan itt is
csak bizonyos anyagokat enged at a membran. Probalja meg osszeallitani a
membran definiciojat (olyan anyag, amely interfészt képez a kornyezetek kozott,
és igy elvalasztja O6ket - fizikai akadaly). Gondoljon tovabb a bérre, hallottak a
gyerekek a porusokrol? Mik is pontosan a porusok? Jo szérakozast a gondolathoz,
hogy milyen anyagokat engednek at a membran porusai.

Erdekesség: A membranok lehetnek szervetlenek (kerdmia) vagy szervesek
(szintetikusak). A leggyakrabban szerves membranokat hasznalnak, és nem
minden membran porézus. Felajanljak tovabba a membrantechnologiak
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fontossaganak hangsulyozasat a tengerviz forditott ozmoézisos soétalanitasanak
példajan keresztiil. Az emlitett technoldgiatol fiiggd orszagok egyike Izrael. Izrael
ivovizének kortlbeliil 3/4-ét a tengerbdl szerzi.
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3.12Iszapkezelés
Fontossag A vizkezelési folyamatbdl szarmazd iszap (szennyez6dések)
slrlsddése
Iszapartalmatlanitas
Alapelv A viz gravitacidés (ulepit6) vagy mechanikus (gépi) eltavolitasa
iszapbal.
Erintett paraméter S(ir(isddott viziszap

A kirandulas keretében nem kell nagy id6t forditani az iszapfeldolgozas kérdésére, hiszen ez inkabb a
vizmufolyamatok Hamupip6ke. Helyénvalé azonban hangsulyozni, hogy még a vizkezelés sem mentes a
hulladéktoél, amelyet azutdn megfeleléen kell artalmatlanitani. Emellett jo hangstlyozni, hogy az iszap jellege
jelent&sen eltér a szennyviztisztito telepétél, amit egy masik kirandulasbolismerhetnek meg. Tehat nem iszap,
mint az iszap.

Aviziszapban a szervetlen komponensek dominalnak. Ezenkivul a viziszap legfeljebb 99%-ban vizet tartalmaz,
ezért az iszap tovabbi kezelése elétt torekedni kell a viz legalabb aranyos részének eltavolitasara. Az iszapot
vagy kozvetlenul a viztisztitd telepen dolgozzak fel, vagy az iszapot a szennyvizzel egyutt a csatornarendszeren
keresztll vezetik el. Ha szennyvizet hasznalnak, azt a legkdzelebbi szennyviztisztité telepen kell elhelyezni.

Az iszaplagunak altalanosan hasznalt megoldast jelentenek az iszap kozvetlendl a tisztitotelepeken torténd
feldolgozasara. Ezek hosszu tartozkodasi ideju tartalyok, ahol iszap ulepedik. A legtobb tisztitdtelep két ilyen
tartalyt hasznal készenléti izemmaddban, vagyis az egyiket feltoltik, a masikban zavartalanul zajlik az tlepités.
Az iszaplagunak Ulepités utani vizet a vizfolyasba engedik és az iszapot tovabb dolgozzak fel. Napjainkban
lényegesen nagyobb a kezeléshez szlikséges vegyszerigény, és ezzel egyutt nagyobb mennyiségli hulladék -
iszap — keletkezik. Mivel a szennyviztisztité telepek nagy része nagy multra tekint vissza, a tartalyokat gyakran
nem ehhez a valtoztatashoz méretezik. Emiatt Uj, kreativabb megoldasokat kellett talalni. Csehorszag
legnagyobb feldolgozé lzemiink, az UV Zelivka kapcsédn sziiletett meg az Ugynevezett taroldtartdlyok
koncepcidja. Azokban az esetekben pedig, amikor nem lehet egyszerliibb megoldast valasztani, mechanikus
vizelvezetést alkalmaznak.
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4 A kirandulas utan

Hogyan dolgozzunk a kirandulasbdl szarmazoé informaciokkal. Feladatok értékelése, bizonyos ismeretek
megismétlése és a leletek Ujraélesztése, a kirandulas és a tajékoztatas tagabb kontextusba helyezése.

Akirandulas utani egyéb iskolai tevékenységek megvaldsitasa nagyon megterheld - az iskolai tanulmanyi tervek
és egyéb tandran kivuli tevékenységek annyira megteltek, hogy gyakorlatilag lehetetlen barmilyen utéprogram.
Ennek ellenére egyes iskolakban a kirandulas egy része egy kés6bbi ,Kirandulasi jegyz6konyvet” is tartalmaz,
amelybe a tanuldk feljegyzik az alapvetd informacidkat. Kozépiskolakban a vizgazdalkodas témakorében
szeminariumi és érettségi dolgozatok felkinalasaval lehet kdvetni (javaslom, hogy kdzvetlenul a tanari kartél
érdeklédjenek — nagyon kevés értelmes téma van, féleg Pragan kivili régiokban), szakiskolak esetében
gyakorlati vagy szakmai gyakorlati lehet6ség (sok esetben kotelezd).

Maganak a kirdndulasnak a végén kell 6sszefoglalnia azokat az alapveté informaciokat, amelyeket a
didkoknak magukkal kell vinniiik a kirandulasrél, mikézben a résztvevék tajékozodtak, és lehetoségiik
van kérdéseket feltenni. Ez azonban nem csak a tanarokra vonatkozik. A kirandulast szervez6k az uj
informaciok megszilarditasahoz hozzajarulhatnak egy rovid ismétlés a végén. A kezelési séma
hasznalatat itt ajanljuk, hogy megismételjik a viz torténetét, és azt, hogy melyik szakaszban mit
tavolitanak el, és miért szikséges megszabadulni ezekt6l az anyagoktol. Az ismétlés soran tovabbi
kérdések és kétértelmiiségek meriilhetnek fel a résztvevokben. Az is jo otlet, ha tovabbi kérdéseket tesz
fel a résztvevéknek, hogy megbizonyosodjon arrél, hogy értik-e a lényeget.

Ha a feladatlapok kitoltése is a kirandulas része volt, akkor természetesen ezeket a feladatlapokat értékelni
kell - ez a rész azonban inkdbb az iskola oktatdi allomanyan mulik, akiknek megadja a helyes valaszokat az
adott mivelethez.

Nem szabad azonban megfeledkezni magarol a kirandulasrél és annak tovabbi lehetséges fejlesztésérél szolo
elmélkedésérdl sem. Az elsé visszajelzést a helyszinen kapja meg — odafigyelnek a résztvevék? Jobban élvezik
valamelyik részt, mint masok? Szivesen megnézik a vizforrast, még akkor is, ha az elég messze van, és eleve
nem akart odamenni? Tudomasul kell venni, hogy a program elsésorban a résztvevék szamara valésul meg, és
ha nem is ad at annyi informaciot, amennyit szeretne, de ez szamukra szérakoztatébb lesz, akkor is mddositani
kell a programot. Minden csoport sokszind, és jé vele dolgozni, felfogni és megfeleléen reagalni. Néha nem
kerulhetjuk el az improvizacioét.

Természetesen a klasszikus visszacsatolasi kérd6ivek alkalmazéasa is bizonyos lehetfség, bar ennek a
felhasznalasa vitathaté lehet. Jobb, ha kozvetlendl a kirandulason jelen lévé pedagégushoz fordul a kérdés,
mert ezt a célcsoportot 6 ismeri a legjobban. Fel kell ismerni és esetleg valtoztatni kell, hogy a tanuldk mit
tudtak, mit nem, mi lepte meg és mi érdekelte a legjobban — érdekesek voltak-e a gyakorlatb6l szarmazd vicces
torténetek vagy sem.

Ugyanakkor javasoljuk az egylttmikodést a cége PR osztalyaval, ha van ilyen — a kirdndulasrol szélé cikk a
weboldalon és a kozosségi oldalakon nemcsak a cég megitélését javitja, hanem a kornyékbeli iskoldkat is
0sztonozheti, hogy érdeklédjenek a kirdndulds lehetfsége irant.
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5 Linkek és tovabbi informaciok

Noha ezt az anyagot igyekeztlink olyan atfogdan megirni, hogy nem sziikséges altalanos informaciok utan
tovabb keresgélni, el6fordulhat, hogy a lehetséges technolégidk sokasaga miatt néhanyat nem fejtettink ki
teljesen részletesen, vagy esetleg szeretne tobbet megtudni valamelyik részr6l. Ezen az oldalon mas
informacidforrasokhoz szeretnénk utmutatot nydjtani.

Altalanos forrasok

e Vizgazdalkodasi szétar (példaul https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/ vagy mashol
az interneten)https://www.pmo.cz/cz/o-podniku/vodohospodarsky-slovnik/

e Higiéniai minimum a viziparban dolgozéknak (aktualis valtozat az Allami Egészségiigyi Intézet honlapjan)

Szakértéi informaciéforrasok a vizben lévo technologiakrol és anyagokrol

e Hidrokémia, szerz4: Pavel Pitter (sok kiadasban), elérhetd a Digitalis Konyvtarban
o Az Allami Egészségiigyi Intézet (Orszagos Ivdviz Referencia Kézpont) mddszertani ajanlasai és véleményei

Konkrét rendszerekkel kapcsolatos informacioforrasok

Sajat tapasztalatunkbol tudjuk, hogy a vizforrasokrodl, tisztitotelepekrél vagy tarozokrol, vizvezetékekrdl sok
esetben nem all rendelkezésre elegend® informacid, az idegenvezeték pedig nem tudjak tajékoztatni a
résztvevoket az adott hely sajatosségairdl. Ertheté okokbdl nem all médunkban rendelkezésre bocsatani a
forrasok listajat a Cseh Koztarsasag minden telepulésére vonatkozdan, de az alabbiakban bemutatunk
dokumentumokat, amelyeket attekinthet, és amelyekbdl merithet:

e avizellatd rendszer Gzemeltetési szabdlyzata (kotelez6 dokumentum minden rendszerhez)

e  aviztisztitd telep Gzemeltetési szabdlyzata

e a PRVakK, PRVAK és PRVK rendszeren belili informacié (Vizellatd és csatornarendszerek fejlesztési terve),
amelyet az egyes 6nkormanyzati régidk dolgoznak fel, és szabadon elérhet6 az interneten

e informdcié a helyileg relevans régié geoportaljan (vizkészlet-védelmi 6vezetekre), alternativaként igénybe
veheti a VUV TGM térképszolgaltatasait, v. v. i. vagy a Gazdaportalon

e dokumentumok a helyileg illetékes allami korzeti levéltarban (f6leg a Vizgazdalkodasi Alapban)

e helyi vonatkozasu kronikak (figyeljlink a torténelem sordn, kiilonésen a mult szazad 70-es, 80-as éveiben a
telepiilések 6sszeolvadasara, felosztasara!), amelyek sok esetben elérhet6ek az interneten
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6 Melléklet: Urlap a viztisztité telepre vonatkozé informaciok
megszerzéséhez

Ez az (irlap segithet a kirandulashoz szikséges informaciok elékészitésében, és minden olyan informaciét
tartalmaz, amelyet a kirandulas soran hallani kell, vagy nagy valdszin(iséggel a résztvevék kérdéseiben
szerepelni fognak.
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A lap masik oldalara készitse el a viztisztitd telep technoldgiai diagramjat és a teljes vizellatd rendszer diagramjat
(beleértve a tarozok méretét), esetleg az Utvonal vazlatat, ahol a kirdndulast vezeti, beleértve az id6keretet és minden
fontos informéaciot.
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