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Bevezet®s 

Kedves Hallgat·! 

A szerzŖ tºbb ®vtizedes tapasztalataira alapozva k®sz²tett el egy olyan jegyzetet, mely alapj§n ¥nnek lehetŖs®ge 

ny²lik - a kor§bban szerzett ismereteire t§maszkodva - a szennyv²ztiszt²t§s napjainkban alkalmazott technol·giai 

l®p®seinek hat®kony elsaj§t²t§s§ra. 

E tant§rgy tanul§sa sor§n betekint®st kap a k¿lºnbºzŖ param®terekkel rendelkezŖ szennyvizek tiszt²t§si 

folyamataira, az egym§sra ®p¿lŖ elj§r§sokra. Ha figyelmesen ®s logikusan saj§t²tja el tanul§sa sor§n az 

elsŖdleges-, m§sodlagos- ®s harmadlagos tiszt²t§s technol·giai l®p®seit, a kurzus v®g®re eljut arra a szintre, hogy 

ºn§ll·an tudja megv§lasztani ®s mŤkºdtetni egy adott t²pus¼ szennyv²z tiszt²t§s§nak folyamatait. 

E tant§rgy k®t kºtetben seg²ti ¥nt, hogy megtanulja a Szennyv²ztechnol·gus k®pz®shez kºtŖdŖ legfontosabb 

mŤvi ®s term®szetkºzeli szennyv²ztiszt²t§si elj§r§sok elm®leti ®s gyakorlati alapismereteit. Ezen bel¿l: 

Å Ismerje meg a szennyv²z fizikai-, k®miai- ®s biol·giai tulajdons§gait, csoportos²t§s§t; 

Å A tiszt²t§s sz¿ks®gess®g®t; 

Å ElsŖdleges (mechanikai) szennyv²ztiszt²t§s elm®leti ®s gyakorlati l®p®seit; 

Å M§sodlagos (biol·giai) szennyv²ztiszt²t§s k¿lºnbºzŖ technol·giai folyamatait; 

Å Harmadlagos (fizikai-k®miai) tiszt²t§s sz¿ks®gess®g®t ®s l®nyeg®t. 

Minden tanul§si egys®g v®g®n feladatokat tal§l, ²gy kºnnyen ellenŖrizheti, milyen sz²nvonalon siker¿lt a 

tananyagot megtanulni. Ha nem ®rte el a 60%-os szintet, ez azt jelenti, nem ®rdemes tov§bb haladni, maradtak 

m®g tiszt§zatlan r®szek, amelyek k®sŖbb fontoss§ v§lnak. Ekkor c®lszerŤ a lecke elej®tŖl kezdve ism®t alaposan 

§ttanulm§nyozni az anyagot. A gyakori ism®tl®s nemcsak tan§csos, hanem hasznos is! 

Vide·: Mi tºrt®nik a szennyv²zzel? 

http://videotorium.hu/hu/recordings/details/3869,Szennyviztisztitasi_technologiak_I.
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I. r®sz - t®makºr. A szennyv²z fizikai-, 
k®miai- ®s biol·giai tulajdons§gai, 

csoportos²t§sa 

Bevezet®s 

Ahhoz, hogy a szennyv²ztiszt²t§s sz¿ks®gess®g®t ®s technol·giai l®p®seit t§rgyaljuk, sz¿ks®ges megismerni a 

szennyv²z legfontosabb fizikai- (sŤrŤs®g, viszkozit§s, hŖm®rs®klet, lebegŖanyag-tartalom (zavaross§g), sz²n, 

szag), k®miai- (pH, szervetlenanyag-tartalom, szervesanyag-tartalom, stb.) ®s biol·giai tulajdons§gait (ºsszes 

algasz§m, hal-toxicit§s, fertŖzŖk®pess®g, oxig®nfelv®tel, stb.) ®s azok kºrnyezeti hat§sait. 

Kºvetelm®ny: 

Å ismerje a szennyv²z alapvetŖ, ill. legfontosabb fizikai-, k®miai ®s biol·giai tulajdons§gait. 

Å ezek alapj§n tudja jellemezni az adott vizet. 

Å tudja megm®rni a legfontosabb param®tereket, 

Å az eredm®nyeket ki tudja sz§molni ®s ®rtelmezze azokat. 
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1. fejezet - Szennyvizek 
csoportos²t§sa, mennyis®ge ®s 
tiszt²t§s§nak sz¿ks®gess®ge 

Bevezet®s 

A v²z a levegŖvel egy¿tt ®letkºzeg. Ez a kºzeg viszonylag bŖs®gesen §ll rendelkez®s¿nkre, hiszen Fºld¿nk 

k®tharmad§t v²z bor²tja. A viszonylagos v²zbŖs®g mºgºtt azonban szigor¼ a realit§s: Fºld¿nk v²zk®szlet®nek 

csup§n 2%-a ®desv²z. Sajnos a fokoz·d· v²zszennyez®sek miatt ennek is egyre kevesebb h§nyada felel meg 

mindennapos c®ljainknak. A v²zszennyez®s nem term®szeti, hanem emberi ï antropog®n ï hat§s, ²gy a 

szennyezŖd®s m®rt®k®nek szab§lyoz§sa is az ember kez®ben van. 

Kºvetelm®ny: 

Å tudja csoportos²tani a szennyvizeket ºsszet®tel¿k ®s keletkez®s¿k alapj§n; 

Å ®rtse meg a szennyv²ztiszt²t§s sz¿ks®gess®g®t; 

Å a fizikai, k®miai ®s biol·giai tulajdons§gai alapj§n tudja kiv§lasztani a megfelelŖ tiszt²t§si elj§r§sokat. 

 

1. §bra. A szennyv²zkezel®s sz¿ks®gess®ge 

A v²zszennyez®s fogalma tºbbf®le megkºzel²t®sben defini§lhat·. 

A legegyszerŤbb megfogalmaz§s szerint a v²zszennyez®s alatt az emberi tev®kenys®g hat§s§ra kialakul· olyan 

kºr¿lm®nyeket ®rtj¿k, amelyek kºzvetlen¿l befoly§solj§k a felsz²ni, illetve a felsz²n alatti vizek minŖs®g®t. 

V²zszennyez®s minden olyan hat§s, amely felsz²ni ®s felsz²nalatti vizeink minŖs®g®t ¼gy v§ltoztatja meg, hogy a 

v²z alkalmass§ga emberi haszn§latra, ®s benne v®gbemenŖ term®szetes ®letfolyamatok fenntart§s§ra csºkken, 

vagy megszŤnik. 

M§s megkºzel²t®sben a k¿lºnbºzŖ vesz®lyes ®s egy®b anyagoknak a term®szetes vizek koncentr§ci·j§t 

meghalad· ®rt®ke a v²zszennyez®s. 
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Egy harmadik defin²ci· szerint v²zszennyez®st okoz minden olyan anyag megjelen®se a v²zben, amely k§rosan 

befoly§solja a term®szetes v²z emberi fogyaszt§sra alkalmass§g§t, illetve korl§tozza, vagy lehetetlenn® teszi a 

v²zi ®let sz§m§ra. 

V²zszennyez®s minden olyan a v²z fizikai, k®miai, biol·giai, bakterol·giai, illetve radiol·giai tulajdons§g§ban ï 

elsŖsorban emberi tev®kenys®g hat§s§ra ï bekºvetkezŖ v§ltoz§s, melynek kºvetkezt®ben emberi haszn§latra, 

illetve a term®szetes v²zi ®let sz§m§ra val· alkalmass§ga csºkken, vagy megszŤnik, illetve alkalmass§ t®tele 

kºlts®ges vagy sz®lsŖs®ges esetben nem gazdas§gos. 

A v²zszennyez®sben 50%-ban az ipari ®s mintegy 25-25%-ban a mezŖgazdas§g, illetve a lakoss§g r®szes¿l a 

kºz®p-eur·pai orsz§gok adatai szerint. 

 

2. §bra. A szennyez®sek csoportos²t§sa v²zben val· megjelen®s¿k alapj§n 

A szennyv²z olyan emberi haszn§latb·l sz§rmaz· hullad®kv²z, mely szennyezŖ anyagokat tartalmaz. 

SzennyezŖanyagok azok az anyagok, melyek a befogad·ba jutva az ott lej§tsz·d· biol·giai folyamatokat 

jelentŖs m®rt®kben megv§ltoztatj§k, illetve a befogad· tov§bbi emberi c®l¼ felhaszn§lhat·s§g§t csºkkentik, 

vagy lehetetlenn® teszik. 

A szennyezŖ anyag v²zbe jut§sa, a v²z szennyez®se, k®t m·don tºrt®nhet, a szennyezŖ forr§st·l f¿ggŖen. 

E szerint 

Å pontszerŤ ®s 

Å nem pontszerŤ, vagy diff¼z 

szennyez®st k¿lºnbºztet¿nk meg. 
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3. §bra. A v²zszennyez®s m·djai 

A pontszerŤ szennyez®s sor§n a szennyezŖ anyag a szennyezŖ forr§sb·l csŖvezet®ken, vagy ny²lt csatorn§n 

kereszt¿l ker¿l a felsz²ni vagy felsz²n alatti vizekbe. Ilyen jellegŤ szennyez®s p®ld§ul egy ¿zembŖl sz§rmaz· 

szennyv²z, vagy olajvezet®k meghib§sod§sa miatti talajv²z szennyez®s. 

A nem pontszerŤ (diff¼z) szennyez®s l®nyege, hogy a szennyezŖ anyag nagyobb t®rbeli kiterjed®sben ker¿l a 

v²zbe. Ilyen jellegŤ szennyez®st okoznak p®ld§ul egy z§por hat§s§ra bekºvetkezŖ felsz²ni lefoly§ssal egy 

§ll·v²zbe jut·, a talajb·l kimos·d· nºv®nyi t§panyagok, vagy egy szab§lytalan hullad®k (szem®t) lerak·b·l a 

csapad®k hat§s§ra a talajv²zbe mos·d· toxikus anyagok. 

A szennyezŖ anyag hat§s§ra bekºvetkezŖ szennyezŖd®s a felsz²ni, illetve felsz²n alatti vizek eset®ben egyar§nt 

bekºvetkezhet. 

A szennyez®s a szennyezŖ anyag v²zbe jut§s§val kezdŖdik (emisszi·), majd a v²zben terjedve (transzmisszi·) 

kisebb-nagyobb v²ztºmeg szennyezŖdhet (imisszi·). 

A szennyezŖk lehetnek ®lŖl®nyek, anyagok ®s energi§k. 

A szennyezŖ anyagok olyan szervetlen elemek, ionok, illetve szervetlen ®s szerves vegy¿letek, amelyek a v²zbe 

jutva az ®lŖl®nyek ®lettev®kenys®g®t kedvezŖtlen¿l befoly§solj§k, ®let¿ket vesz®lyeztetik, az ember 

tev®kenys®g®t akad§lyozz§k. 

Saj§tos szennyezŖ anyagok az ¼n. kontamin§nsok, amelyek abban a form§ban, ahogy az ember ezeket a 

kºrnyezetbe juttatja, m®g nem szennyezŖk, de §talakul§suk, helyv§ltoztat§suk szennyezŖkk® v§lnak. Ilyen 

kontamin§nsok a mŤtr§gy§k, amelyek a nºv®nytermeszt®s, vagy a kert®szeti hullad®k terhel®s technol·gi§ja 

keret®ben a kivont t§panyagok p·tol§sa c®lj§b·l juttatnak a talajba. 

A talajb·l a talajv²zbe mos·dnak, annak nitr§tosod§s§t vagy a felsz²nen lefoly· csapad®k hat§s§ra bekºvetkezŖ 

er·zi·val, vagy kimos·d§ssal az §ll·vizekbe jutva, annak eutrofiz§l·d§s§t okozz§k. 

A v²z szennyezŖ anyagait a kºvetkezŖ csoportba sorolhatjuk: 

Å betegs®get okoz· §gensek (bakt®riumok, v²rusok, protozo§k, parazit§k) 

Å oxig®nig®nyes hullad®kok (h§zi szennyv²z, §llati tr§gya ®s egy®b biol·giailag leboml· szerves anyagok, 
amelyek csºkkentik a v²z oldott oxig®ntartalm§t) 

Å v²zoldhat· szervetlen anyagok (savak, s·k, toxikus neh®zf®mek ®s vegy¿leteik) 

Å szervetlen nºv®nyi t§panyagok (nitr§t, foszf§t) 
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Å szerves vegy¿letek (v²zben old·d·, illetve nem old·d· olaj, kŖolaj sz§rmaz®kok, peszticidek, detergensek, 
stb.) 

Å hordal®kanyagok vagy szuszpend§lt anyagok (nem old·d· talajr®szecsk®k, ®s egy®b szervetlen vagy szerves 

anyagok, amelyek a v²zben szuszpend§lt form§ban maradnak) 

Å radioakt²v anyagok 

Å radioakt²v anyagok 

 csatorn§zott ter¿leten ®lŖ lakoss§g ar§nya (%). 

Szennyvizek t²pusai: 

Å h§zi ®s int®zm®nyi szennyv²z: a h§ztart§sokb·l ®s az int®zm®nyekbŖl kiker¿lŖ szennyv²z, mennyis®g®t ®s 
ºsszet®tel®t a lakoss§g ®letm·dja, szok§sai ®s kºr¿lm®nyei hat§rozz§k meg; mos·- ®s f¿rdŖvizekbŖl, a 

konyh§k elfoly· viz®bŖl ®s a WC-lefoly· viz®bŖl tevŖdik ºssze; 

Å kevert (v§rosi) szennyv²z; h§zi ®s ipari szennyvizet egyar§nt tartalmaz· szennyv²z; 

Å ipari szennyv²z; az egyes ipar§gak ®s azok alkalmazott technol·gi§ja alapj§n keletkezett szennyv²z; 

Å mezŖgazdas§gi szennyv²z. 

Szennyv²zmennyis®gek ®s minŖs®g¿k 

H§zi ®s int®zm®nyi szennyv²z 

Å Mennyis®ge a mŤszaki ®s kultur§lts§gi szinttŖl f¿gg (iv·v²zell§t§s ®s fogyaszt§s) 

Å Fejlett orsz§gok: 100-160 L/fŖ/d (lakosegyen®rt®k) 

Å FejlŖdŖ orsz§gok: l®nyegesen kevesebb, mint 100 L/fŖ/d 

Å Kºz®p-Eur·pa: 100 L/fŖ/d kºzeli ®rt®k 

Å Kºz®p-Eur·pa: 100 L/fŖ/d kºzeli ®rt®k 

Å Budapest: 180 L/fŖ/d 

A h§zi szennyv²z ºsszet®tel®t, illetve mennyis®g®t a v²zfogyaszt§s jelentŖs m®rt®kben befoly§solja. Nagyobb 

v²zhaszn§lat eset®n h²gul a szennyv²z, ²gy sz§razanyag tartalma csºkken. 

A szennyvizeket szerves (feh®rj®k, zs²rok, cukrok, zs²rsavak, detergensek, pap²r, stb.) vegy¿letek, illetve 

szervetlen (amm·nia, foszf§tok, klorid, szulf§t, stb.) anyagok alkotj§k oldott vagy lebegŖ §llapotban, ®s 

mikroorganizmusokat is tartalmaznak ez®rt j§rv§ny¿gyi szempontb·l ez a szennyv²z a legveszedelmesebb. 

A szennyv²z sz§razanyag tartalma 1-2 mg l-1. A szennyezŖanyagok egy r®sze ki¿lepedhet. A szervesanyagok 

mennyis®ge tºbb mint 50%, melybŖl a feh®rje 40%, a sz®nhidr§t 50%, a v²z 10%. A friss h§zi szennyv²z pH-ja 

kºzel semleges. A v§rosi szennyv²z §tlagos v²zminŖs®gi jellemzŖit az 1. t§bl§zat tartalmazza. 

A szennyv²z mennyis®g®t meghat§rozza: 

Å az adott ipar jellege; 

Å a mŤkºdŖ ¿zemek gy§regys®gek sz§ma; 

Å az alkalmazott technol·gia t²pusa ®s sz²nvonala; 

Å a vezet®s ®s dolgoz·k kºrnyezettudata; 

Å a vezet®s ®s a dolgoz·k ®rdekelts®ge; 

Å technol·giai fegyelem betart§sa. 
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Az ipari szennyv²z mintegy 80-90%-a a felhaszn§l§s sor§n elszennyezŖdik. Az ipari haszn§lt vizek a 

kºvetkezŖk: 

Å hŤtŖ, illetve gŖzrendszerek kibocs§tott vizei 

Å technol·giai haszn§lt v²z 

Å ¿zemi szoci§lis haszn§lt vizek 

Å az ¿zem ter¿let®rŖl elvezetendŖ csapad®kv²z 

A haszn§lt hŤtŖv²z csak hŖszennyez®st okoz, szennyezŖanyag csak ¿zemzavar eset®n ker¿lhet a v²zbe. 

Az ipari szennyvizek fajt§i: 

Å hŤtŖv²z; 

Å vegyipari szennyv²z; 

Å f®mkoh§szati szennyv²z; 

Å g®pipari szennyvizek; 

Å elektronikai ipar szennyvizei; 

Å bŖripari szennyvizek; 

Å textilipari szennyvizek; 

Å pap²r- ®s cellul·zipar szennyvizei. 

£lelmiszeripari szennyvizek: 

Å h¼sipari szennyvizek (v§g·hidak); 

Å cukorgy§rt§s szennyvizei; 

Å tejipari szennyvizek; 

Å konzervgy§ri szennyvizek. 

Az ipari ¿zemek kºzvetlen¿l felsz²ni befogad·ba (hat§r®rt®k), vagy kºzcsatorn§ba bocs§thatj§k szennyvizeiket. 

A kºzcsatorn§ba bocs§t§s elŖtt elŖtiszt²t§st a hat·s§g elŖ²rhat, ilyenkor a v§llalkoz§s ter¿let®n tiszt²t§si 

technol·gi§t kell megval·s²tani. 

MezŖgazdas§gi szennyvizek 

A nºv®nytermeszt®si technol·gi§k fejlŖd®s®vel kapcsolatban a kemik§li§k (mŤtr§gy§k, peszticidek) sz®leskºrŤ 

alkalmaz§sa, az §llattart§sban az alom n®lk¿li tart§si technol·gia elterjed®se (h²gtr§gya) jelentett®k potenci§lis 

vesz®lyt a v²zk®szletekre. 

Nagy¿zemi §llattart§sb·l sz§rmaz· h²gtr§gya, melynek mennyis®g®t meghat§rozza: 

Å az §llattart· telep jellege; 

Å az §llatok sz§ma; 

Å az alkalmazott technol·gia sz²nvonala; 

Å az alkalmazottak kultur§lis szintje. 

Szennyez®st okozhatnak ezen k²v¿l a feldolgoz· ¿zemek is. 

Ezek a szennyezŖ anyagok a v²zi kºrnyezetre 
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Å elsŖdleges (kºzvetlen) 

Å m§sodlagos (kºzvetett) 

Kºzvetlen hat§st jelent az §llattart§sban keletkezŖ h²gtr§gya, melynek elhelyez®se, komoly gondot jelent. A 

kºzvetett hat§st kiv§lt· t®nyezŖ a kemik§li§k felhalmoz§sa, melyek a talajb·l mind a felsz²ni, mind a felsz²n 

alatti vizekbe ki- illetve bemos·dhatnak. A mezŖgazdas§gi szennyvizek ºsszet®tel®re jellemzŖ a nagym®rt®kŤ 

szennyezetts®g, igen magas lebegŖanyag-tartalom ®s a gyors boml§s miatti besavanyod§si hajlam. 

Sz§ll²that·s§g§t megkºnny²theti a magas v²ztartalom, ²gy csŖvezet®ken is tov§bb²that·. 

A szennyvizek jelentŖs r®sze mikroorganizmusokkal (bakt®riumok, gomb§k, stb.) is szennyezett, ez®rt 

§llathigi®niai ®s kºzeg®szs®g¿gyi szempontb·l probl®m§t okozhatnak. 

Ez®rt ezek kijuttat§sa a kºrnyezetbe komplex (kºrnyezetv®delmi, kºzeg®szs®g¿gyi, v²zgazd§lkod§si, 

nºv®nytermeszt®si) m®rlegel®st ig®nyel. 

A szennyv²zben tal§lhat· anyagok 

Å Sz®nhidr§tok 

Å EgyszerŤ sz®nhidr§tok (pl. cukrok); 

Å ¥sszetett sz®nhidr§tok (poliszacharidok): 

Å Kem®ny²tŖ (biol·giailag kºnnyen bonthat·) 

Å Cellul·z (biol·giailag nehezen bonthat·); 

Å Zs²rok, olajok: 

Å K®miai szerkezet alapj§n ï zs²rok 

Å K®miai szerkezet alapj§n ï olajok; 

Å Feh®rj®k; 

Å Hossz¼ sz®nl§nc¼ zs²rsavak; 

Å Oldott szerves savak; 

Å Detergensek; 

Å Szabad aminosavak; 

Å Egy®b szerves anyagok; 

Å Oldott szervetlen vegy¿letek (savak, l¼gok, s·k, stb.); 

Å K¿lºnbºzŖ ºsszet®telŤ lebegŖ anyagok. 

Szennyvizek jellemz®se 

Å fizikai, 

Å k®miai, 

Å biol·giai (bakteriol·giai) param®terek alapj§n (1. t§bl§zat). 

1. t§bl§zat. A szennyvizek fontosabb jellemzŖi 



 Szennyvizek csoportos²t§sa, 

mennyis®ge ®s tiszt²t§s§nak 

sz¿ks®gess®ge 
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Hogy mikor melyik jellemzŖ ismeret®re van sz¿ks®g, az f¿gg: 

Å a szennyv²z eredet®tŖl ®s ®ves v§ltoz§s§t·l (szezon§lis), 

Å az aktu§lis tiszt²t§si megold§st·l, 

Å az el®rendŖ tiszt²tott v²z minŖs®g®tŖl (hat§r®rt®k). 

A szennyv²ztiszt²t§s sz¿ks®gess®ge 

Å A befogad· ®lŖvil§g§nak megteremteni a megfelelŖ ®letfelt®teleket; 

Å a befogad· oxig®nh§ztart§s§nak helyre§ll²t§sa; 

Å eszt®tikai okok; 

Å eutrofiz§ci· megakad§lyoz§sa, illetve csºkkent®se. 

Mit kell elt§vol²tanunk ®s hogyan? 

Å Szil§rd §llapot¼ anyagokat (lebegŖanyag) 

Å Oldott anyagokat 

Å Szervetlen anyagokat (viszonylag kev®s) 

Å Szerves anyagokat (sok): 

Å biol·giailag j·l bonthat· 

Å biol·giailag kºzepesen bonthat· 

Å biol·giailag nehezen (vagy nem) bonthat· 

Mi®rt kell elt§vol²tani a szennyezŖ anyagokat? 

A szennyv²ztiszt²t§s c®lja, hogy a haszn§lat sor§n szennyezett vizek szennyezŖd®s elŖtti §llapot§t vissza§ll²tsa. 

A szennyv²ztiszt²t§si technol·gi§ra vesz®lyes anyagok az al§bbiak: 

Å Szil§rd ®s v²zben oldhatatlan hordal®kanyagok, amelyek kºnnyen ¿lepednek, de a csatorn§b·l, vagy a 
tiszt²t·telep mŤt§rgyaib·l nehezen t§vol²that·ak el. 

Å K§ros mennyis®gŤ zsirad®kok, olajok ®s k§tr§nyok. 

Å M®rgezŖ g§zok, vagy olyan anyagok, amelyek §talakul§s sor§n ilyen g§zokat hozhatnak l®tre, illetve 
mindenf®le m®rgezŖ ®s toxikus anyag, pl. nºv®nyv®dŖ szer. 

Å TŤzvesz®lyes anyagok, amelyek robban· elegyet k®pezhetnek. 

Å K§ros mennyis®gŤ patog®n fertŖzŖ anyagok. 

Å L¼gos vagy savas anyagok, amelyeknek pH-ja 7,5-n®l nagyobb vagy 6,5-n®l kisebb. 

Å Olyan szennyvizek, amelyeknek hŖm®rs®klete 50 oC-n§l magasabb. 

Å Radioakt²v anyagokkal szennyezett szennyvizek (nagyobb, mint 10-6 mikro Curie/cm3). 

2. t§bl§zat. A v²zszennyez®s csºkkent®s®nek lehetŖs®gei 
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A szennyv²ztiszt²t§s folyamat§t v§zlatosan a 4. §bra mutatja be. 

 

4. §bra. A szennyv²ztiszt²t§s v§zlatos folyamata 

Tov§bbi inform§ci·kat szerezhet m®g a sulinet port§lon 

¥sszefoglal§s 

A szennyv²z emberi haszn§latb·l sz§rmaz· hullad®kv²z, mely szennyezŖ anyagokat tartalmaz. Lehet lakoss§gi, 

termel®si, kevert ®s mezŖgazdas§gi. Mennyis®ge ®s ºsszet®tele az ®letsz²nvonalt·l, szok§sokt·l, az alkalmazott 

technol·gi§t·l, stb. f¿gg. Magyarorsz§gon a lakoss§gi szennyv²z §tlagos mennyis®ge 80-120 L/fŖ/d. 

A szennyv²zben k¿lºnbºzŖ eredetŤ ®s ºsszet®telŤ anyagok tal§lhat·k elt®rŖ fizikai, k®miai ®s biol·giai 

tulajdons§gokkal. EbbŖl ad·d·an, mielŖtt egy fogad·ba engedn®nk be, meg kell tiszt²tani. 

http://sdt.sulinet.hu/Player/Default.aspx?g=879dede8-6e16-421e-a579-d484bc68d7d2&cid=dc68a2ff-820a-462f-bc0a-69d2dec40015
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2. fejezet - A szennyv²z fizikai 
tulajdons§gai 

Bevezet®s 

Ahhoz, hogy egy technol·giai folyamatot kidolgozhassunk, mŤkºdtess¿nk, sz¿ks®g¿nk van az adott rendszer 

alapos megismer®s®re. Ha valamire r§n®z¿nk, legelŖszºr a fizikai tulajdons§gait vessz¿k ®szre. Ezek kºz¿l az 

adott anyagnak a legjellemzŖbb a sz²ne, szaga, halmaz§llapota, stb. A szennyv²ztiszt²t§s kezdeti korszak§ban 

elsŖsorban csak a fizikai tulajdons§gokat befoly§sol· anyagok: kavics, homok, lebegŖ anyagok, stb. elt§vol²t§sa 

volt az elsŖdleges szempont. 

Ebben a tanul§si egys®gben a szennyv²z legjellemzŖbb fizikai tulajdons§gaival (sŤrŤs®g, viszkozit§s, 

hŖm®rs®klet, lebegŖanyag-tartalom (zavaross§g), sz²n, szag ®s azok a kºrnyezetre, az ®lŖvil§gra gyakorolt 

hat§saival ismerkedhet meg. 

Kºvetelm®ny: 

Å legyen tiszt§ban a szennyv²z legfontosabb fizikai tulajdons§gaival, tudjon k¿lºnbs®get tenni kºzt¿k; 

Å tudjon kºvetkeztetni ezek kºrnyezeti hat§saira; 

Å ismerje fel konkr®t p®ld§kon a k¿lºnbºzŖ fizikai param®terek okozta hat§sokat! 

A v²z minŖs®g®t statikus illetve dinamikus megkºzel²t®sben vizsg§lhatjuk. Statikus megkºzel²t®sben a 

v²zminŖs®get a fizikai, k®miai, biol·giai, mikrobiol·giai (bakteriol·giai) ®s radiol·giai tulajdons§gok ºsszess®ge 

hat§rozza meg. E tulajdons§gokat r®szben a v²z term®szetes kºrforg§sa keret®ben lej§tsz·d· folyamatok, 

r®szben a t§rsadalom termelŖ, fogyaszt· tev®kenys®ge keret®ben kialakul· t§rsadalmi kºrforg§s befoly§solhatja. 

A term®szetben lezajl· k¿lºnbºzŖ fizikai, k®miai, fizikai-k®miai, biol·giai folyamatok hat§s§ra kialakul a 

v²znek egy adott ºsszet®tele. 

Miut§n mind a felsz²ni, mind a felsz²n alatti vizek ºrºkºs mozg§sban vannak egy-egy ¼jabb pl. k®miai folyamat 

hat§s§ra, egy ¼jabb egyens¼lyi §llapot alakulhat ki. Ez a v²zminŖs®g dinamikus megkºzel²t®se. 

A szennyv²z is halmaz§llapot§t tekintve cseppfoly·s, ²gy c®lszerŤ a v²zrŖl m§r kor§bban tanultakat 

feleleven²teni. ElŖszºr ejts¿nk n®h§ny sz·t a v²z alapvetŖ tulajdons§gair·l, hogy ºssze lehessen hasonl²tani a 

szennyv²z tulajdons§gaival. 

A v²z alapvetŖ fizikai tulajdons§gai: 

Å sŤrŤs®g; 

Å viszkozit§s; 

Å old·k®pess®g; 

Å hŖm®rs®klet; 

Å szag ®s ²z; 

Å sz²n; 

Å zavaross§g (lebegŖanyag tartalom). 

A v²z sŤrŤs®ge ®s viszkozit§sa befoly§solja a k¿lºnf®le v²z- ®s szennyv²z-technol·giai elj§r§sok (legink§bb a 

der²t®s, az ¿lep²t®s ®s a szŤr®s) hat§sfok§t. A sŤrŤs®g ®s a viszkozit§s is hŖm®rs®kletf¿ggŖ (a +4 ÁC 

hŖm®rs®kletŤ v²znek a legnagyobb a sŤrŤs®ge). 

A v²z old·k®pess®ge (abszorpci·) anyagonk®nt k¿lºnbºzŖ. F¿gg az oldand· anyag fajlagos oldhat·s§g§t·l, a 

hŖm®rs®klettŖl ®s a v²zben m§r megl®vŖ oldott anyagok koncentr§ci·j§t·l. Az oldhat·s§g felsŖ hat§ra a 

tel²tetts®gi ®rt®k. A szil§rd anyagok, a g§zok ®s a folyad®kok v²zben tºrt®nŖ old·d§s§nak folyamata k¿lºnbºzŖ. 
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Ćltal§nos szab§ly, hogy a Ăhasonl· a hasonl·banò old·dik jobban, ami azt jelenti, hogy pl. egy pol§ris molekula 

a pol§ris szerkezetŤ v²zben old·dik jobban, m²g egy apol§ris molekula kev®sb®. 

A vizek hŖm®rs®klete term®szetes kºr¿lm®nyek kºzºtt igen elt®rŖ. A felsz²ni vizekben hŖm®rs®klet r®tegezŖd®s 

alakulhat ki, ha a k¿lºnbºzŖ hŖm®rs®kletŤ r®tegek lassan keverednek el. Ez a jelens®g kºzvetve hat§ssal van 

(lehet) tºbb k®miai ®s biol·giai v²zminŖs®g jellemzŖre is. 

A felsz²ni vizek kºz¿l a v²zfoly§sok hŖm®rs®klete kºveti a l®ghŖm®rs®kleti minimumot illetve maximumot. Az 

§ll·vizek hŖm®rs®klete a felsz²ntŖl lefel® haladva csºkken. Egy®bk®nt kºveti a l®ghŖm®rs®klet napi ®s ®vszakok 

szerinti v§ltoz§s§t, ®s §ltal§ban 0-25 ÁC. T®len az §ll·vizek felsz²ni r®tege 0 ÁC ®s befagy, az als·bb r®tegek 

hŖm®rs®klete nem csºkken 4 ÁC al§, ami a v²zi ®let szempontj§b·l igen l®nyeges. 

A felsz²ni vizek hŖm®rs®klete nagy m®rt®kben befoly§solja az ºntisztul§st. Min®l alacsonyabb a hŖm®rs®klet, 

ann§l lassabban j§tsz·dik le az ºntisztul§s. 

A v²z szaga ®s sz²ne a benne oldva l®vŖ szag- ®s ²zkeltŖ anyagokt·l f¿gg. Ezek vagy term®szetes ¼ton, vagy 

pedig emberi tev®kenys®g kºvetkezt®ben ker¿lhetnek a v²zbe. Az ²zek ®s szagok erŖss®ge f¿gg a 

hŖm®rs®klettŖl. 

A felsz²ni vizek ²z- ®s szaghat§sait leggyakrabban okoz· anyagok: 

Å oldott g§zok (pl. kl·r, hidrog®n-szulfid); 

Å oldott s·k (pl. Ca-szulf§t ï fanyar; Mg-szulf§t ï keserny®s); 

Å mikroorganizmusok anyagcsere term®kei (pl. pen®sz-, doh- ®s fºldszag); 

Å szerves anyagok boml§sterm®kei (melyek lehetnek term®szetes eredetŤek, vagy mesters®ges szennyezŖ 

anyagok, pl. szennyv²zbŖl sz§rmaz·ak). 

A v²z szag§t a v²zben l®vŖ ill®kony anyagok okozz§k, melyek szag®rz®s ®szlel®s®t v§ltj§k ki. 

A szagforr§s: 

Å elsŖdleges - primer ®s 

Å m§sodlagos ï szekunder eredetŤ lehet. 

Az elsŖdleges forr§sok a kºvetkezŖk: 

Å term®szetes folyamatokb·l a v²zbe ker¿lŖ anyag (k®nhidrog®n); 

Å biol·giai eredetŤ (nºv®nyek, alg§k, bakt®riumok, gomb§k, parazit§k ®lettev®kenys®g®bŖl vagy ¿r¿l®k®bŖl 
sz§rmaz·) anyagok; 

Å szennyvizek (kommun§lis, ipari). 

A m§sodlagos forr§sok a v²z kezel®s®bŖl sz§rmaz·, a v²z szag§t okoz· anyagok (pl. a v²z kl·roz§sa). 

A v²z sz²ne, ha tiszta, v®kony r®tegben sz²ntelen, nagyobb tºmegben halv§nyk®k sz²nŤ. A v²z sz²n®t a benne 

oldott huminanyagok, a csapad®k form§ban kiv§lt vas, a szulfidok, a mikroszervezetek anyagcsere term®kei ®s a 

sz²nes lebegŖ anyagok alak²tj§k a leggyakrabban. 

A v²z zavaross§ga a benne l®vŖ szuszpend§lt lebegŖ anyagok mennyis®g®tŖl f¿gg. Zavaross§got leggyakrabban 

a v²zben nem old·d· szerves ®s szervetlen anyagok, kolloid r®szecsk®k (pl. agyag§sv§nyok, szil²ciumoxidok, 

vashidroxidok, magn®zium-hidroxidok) ®s szerves eredetŤ anyagok (szerves kolloidok, bakt®riumok, 

planktonok) okozhatj§k. A talajvizek zavaross§g§t fŖleg szervetlen vegy¿letek okozz§k. 

A szennyv²z fizikai jellemzŖi: 

Å sz²n; 

Å szag; 
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Å oldott g§zok (oxig®n); 

Å hŖm®rs®klet; 

Å zavaross§g; 

Å nem oldott anyagtartalom (¿lepedŖ, fel¼sz· ®s lebegŖanyag). 

A szennyv²z sz²n®bŖl a szennyv²z eredet®re, a szennyezetts®g m®rt®k®re ®s frissess®g®re lehet kºvetkeztetni. A 

sz²n a felsz²ni ®s felsz²n alatti vizek tisztas§g§nak indik§tora. Az elsz²nezŖd®st az oldhat· ®s oldhatatlan (az 

ut·bbi a v²z zavaross§g§t eredm®nyezi) anyagok okozz§k. 

A szennyv²z sz²ne lehet pl. sz²ntelen, s§rg§s, barn§s, sz¿rke. A friss, h²g szennyv²z §ltal§ban vil§gos sz²nŤ, ®s 

ahogy nŖ a szennyezetts®g m®rt®ke ï vagy beindul a szennyv²zben l®vŖ szerves szennyezŖanyagok rothad§sa ï 

¼gy egyre sºt®tebb sz²nŤv® v§lik. A tiszt²tott szennyv²z sz²ntelen, esetleg igen gyeng®n sz²nezett. 

A szennyv²z szag§b·l a szennyv²z frissess®g®re, a rothad§si folyamatokra, ill. a tisztul§s m®rt®k®re lehet 

kºvetkeztetni. A szennyv²z lehet szagtalan vagy bŤzºs (gyeng®n, kºzepesen, erŖsen). Lehet fºldszag¼, dohos, 

z§ptoj§sszag¼. A friss, ill. a tiszt²tott szennyv²z gyakorlatilag szagtalan. 

3. t§bl§zat. Jellegzetes szaghat§st kiv§lt· anyagok 

 

A szennyvizek fizikai tulajdons§gai kºz® sorolhatjuk m®g a v²z oxig®ntel²tetts®g®t, melynek csºkken®se 

jelentŖs hat§ssal b²r a v²zi ®lŖvil§gra. A szennyvizek oldott oxig®n tartalma jelentŖs hat§ssal van a szerves 

vegy¿letek bonthat·s§g§ra. Az oxig®n ig®nyes hullad®kok, ha elegendŖ oldott oxig®n §ll rendelkez®sre az aerob 

dekompon§l· szervezetek (bakt®riumok, gomb§k) tev®kenys®ge eredm®nyek®nt lebomlanak. Ezek fŖ forr§sa a 

rosszul mŤkºdŖ szennyv²ztiszt²t· telepek, term®szetes lefoly§s, olajfinom²t·k, ®lelmiszeripari ¿zemek, 

textilgy§rak, pap²rgy§rak, stb. Ha a felsz²ni v²z ezekkel a szennyezŖ anyagokkal t¼lterhelt, akkor a hirtelen 

elszaporod· aerob szervezetek olyan m®rt®kben fogyasztj§k az oldott oxig®nt, hogy a halak ®s a r§kf®l®k a 

fullad§s kºvetkezt®ben elpusztulnak (5. §bra). 

A teljes oxig®nhi§ny valamennyi oxig®nig®nyes ®lŖl®ny pusztul§s§hoz vezet, ®s az anaerob bakt®riumok 

elszaporodnak. Ezeknek kºvetkezm®nye, hogy ezek a bakt®riumok a szervesanyagok anaerob lebont§s§val 

toxikus ®s kellemetlen szag¼ anyagokat termelnek, mint a k®nhidrog®n, amm·nia, ®s met§n, amelyek bubor®kok 

form§j§ban ker¿lnek a felsz²nre. 
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5. §bra. A szennyv²z hat§sa a foly· ®lŖvil§g§ra 

A hŖszennyez®s a szennyez®s egyik form§ja, amely a v²z term®szetes hŖm®rs®klet®nek mesters®ges ¼ton 

tºrt®nŖ megv§ltoztat§s§val, nºvel®s®vel k§ros kºvetkezm®nyeket okoz, korl§tozva ezzel a v²zhaszn§latot, ®s 

megzavarja a v²zi ®letfolyamatokat. 

A hŖm®rs®klet emelked®se ºnmag§ban m®g nem szennyez®s, hat§sai azonban k§rosak. A szennyv²z 

hŖm®rs®klet®bŖl annak sz§rmaz§si hely®re lehet kºvetkeztetni. A v§rosi szennyv²z hŖm®rs®klete §ltal§ban 12-16 

ÁC kºzºtt van. 

A hŖm®rs®klet emelked®s hat§s§ra bekºvetkezŖ sŤrŤs®gk¿lºnbs®g, ¼n. hŖcs·va kialakul§s§t eredm®nyezi, ®s 

hŖm®rs®kleti r®tegzŖd®s jºhet l®tre, ami stabiliz§l·dhat, melynek kºvetkezm®nye, hogy a melegv²z a felsz²nen 

elk¿lºn¿lve §ramlik. 

A felmeleged®s csºkkenti az oldott oxig®n mennyis®g®t, ugyanis az oxig®n t¼ltel²tetts®g miatt annak egy r®sze a 

l®gt®rbe t§vozik. A vesztes®g el®rheti a 4-5 mg l-1 ®rt®ket is. Ez azonos lehet egy szennyv²zterhel®s hat§s§val, 

ez®rt hŖterhel®snek nevezz¿k. 

Ha a melegv²z §ll·v²zbe ker¿l, a felmeleged®s fokozza a v²zi ®lŖl®nyek aktivit§s§t, ami az oxig®n elvon§s 

fokoz·d§s§t okozza, a felsz²nen elter¿lŖ magasabb hŖm®rs®kletŤ v²z pedig az oxig®n felv®tel®t akad§lyozza. 

A fokozott p§rolg§s ®s a magasabb hŖm®rs®klet miatti oldhat·s§g nºveked®s kºvetkezt®ben az ºsszes 

s·tartalom nºvekedhet. 

A hŖm®rs®klet emelked®s fokozza a v²zben levŖ toxikus anyagok hat§s§t, ®s ez§ltal csºkken a let§lis ®rt®khez 

tartoz· koncentr§ci· nagys§ga. Ennek oka egyr®szt a jobb oldhat·s§g, illetve az ®lŖl®nyekben felfokoz·dott 

biok®miai reakci·k sebess®g®nek nºveked®se. 

A vanôt Hoff szab§ly szerint 10 ÁC-os hŖm®rs®klet emelked®s megk®tszerezi a k®miai reakci·k sebess®g®t. 

Legs¼lyosabb hat§sok az ®lŖvil§got ®rik a kºvetkezŖk szerint: 

Å kºzvetlen hŖhat§s; 

Å az ®letjelens®gekben bekºvetkezŖ zavarok (l®gz®s fokoz·d§sa, fotoszint®zis nºveked®s, egyedfejlŖd®si 

rendelleness®gek); 

Å az oxig®nhi§ny miatt t§pl§l®k szervezetek eltŤn®se; 

Å a m®rgez®ssel szembeni csºkkenŖ ellen§ll§s ; 

Å zavarok a szaporod§sban ®s a kritikus fejlŖd®si szakaszokban; 

Å az eredeti popul§ci· ºsszet®tel®nek v§ltoz§sa. 

A szennyv²z zavaross§g§b·l a szennyezetts®g m®rt®k®re ®s a szennyv²z §llapot§ra (friss, rothad·, ¿led®kes) 

kºvetkeztethet¿nk. A szennyv²z lehet §tl§tsz·, op§los, erŖsen vagy gyeng®n zavaros. 

A szennyv²z szennyezŖanyag§nak nem oldott r®sze a szennyezŖanyagok sŤrŤs®g®tŖl ®s m®ret®tŖl f¿ggŖen 

h§romf®le lehet: 

Å ¿lep²thetŖ anyagok sŤrŤs®g¿k nagyobb a szennyv²z sŤrŤs®g®n®l (pl. homok, szerves iszap); 

Å fel¼sz· anyagok sŤrŤs®g¿k kisebb a szennyv²z sŤrŤs®g®n®l (pl. olaj, zs²r); 

Å lebegŖ anyagok (kolloidok) sŤrŤs®g¿k kºzel §ll a v²z sŤrŤs®g®hez ®s szemcsem®ret¿k igen kicsi (d<10-2 

mm). 

A lebegtetett hordal®kok v²zben nem old·d· talajr®szecsk®k, valamint szervetlen ®s szerves vegy¿letek a 

term®szetes lefoly§sb·l, a mezŖgazdas§gi termel®sbŖl, b§ny§szatb·l, kitermel®sbŖl (fa), ®p²t®sbŖl sz§rmaz·an 

ker¿lnek a felsz²ni vizekbe. 
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A durv§bb r®szecsk®k, mint a homok, iszap gyorsan le¿lepednek a meder fenek®re. A finomabb r®szecsk®k mint 

az agyag, ®s a finom szemcs®s r®szecsk®k hetekig, h·napokig szuszpenzi·ban maradnak, mielŖtt le¿lepedn®nek. 

A legtºbb hordal®k a v²z kezel®se sor§n kiszŤrhetŖ, ²gy ezek ritk§n okoznak eg®szs®g¿gyi k§rosod§st, viszont a 

v²zzel ®rintkezŖ forg· g®p®szeti berendez®sek kop§s§t, ºntºzŖ elemek dugul§s§t okozhatj§k. 

A v²zkezel®ssel el nem t§vol²tott finom hordal®k r®szecsk®k adszorbe§lhatj§k, ®s koncentr§lhatj§k a toxikus 

neh®zf®m vegy¿leteket, peszticideket, bakt®riumokat ®s egy®b vesz®lyes anyagokat. 

A szuszpend§lt r®szecsk®k a felsz²ni vizeket piszkoss§ ®s zavaross§ v§ltoztathatj§k, akad§lyozz§k vagy 

megsz¿ntetik az asszimil§ci·t a v²zinºv®nyek fotoszint®zis®hez n®lk¿lºzhetetlen napsugarak §thatol§s§nak 

korl§toz§s§val. 

A lebegŖ r®szecsk®k a v²zi §llatokra is vesz®lyesek, azok pusztul§s§t okozz§k. A halak eset®ben a pusztul§st a 

kopolty¼k eltºmŖd®se, m§s §llatok eset®ben a t§pl§l®k hi§nya okoz pusztul§st. 

A fen®kiszap elpuszt²tja a t§pl§l®k ®s az itat·helyeket, feltºlti a tavakat, t§roz·kat, csatorn§kat. 

Ez csºkkenti a hal§szat, a horg§szat, illetve az ¿d¿l®s lehetŖs®geit, a kºlts®ges beavatkoz§st tesz sz¿ks®gess®. 

A hordal®kszennyez®s csºkkent®se a talajv®delem gyakorlat§nak jav²t§s§val, megfelelŖ erdŖgazd§lkod§ssal 

oldhat· meg. 

¥sszefoglal§s 

A szennyvizek fizikai tulajdons§gai utalnak eredet®re ®s hat§ssal vannak a benne zajl· biok®miai folyamatokra. 

A sz²ne, zavaross§ga alapj§n a szennyv²z eredet®re, a szennyezetts®g m®rt®k®re ®s frissess®g®re lehet 

kºvetkeztetni. A sz²n a felsz²ni ®s felsz²n alatti vizek tisztas§g§nak indik§tora. A szuszpend§lt r®szecsk®k a 

felsz²ni vizeket piszkoss§ ®s zavaross§ v§ltoztathatj§k, akad§lyozz§k, vagy megsz¿ntetik az asszimil§ci·t. 

A szaga a szennyv²z frissess®g®re, a rothad§si folyamatokra, ill. a tisztul§s m®rt®k®re utal. 

A szennyvizek oldott oxig®n tartalma jelentŖs hat§ssal van a szerves vegy¿letek bonthat·s§g§ra. Az oxig®n 

ig®nyes hullad®kok, ha elegendŖ oldott oxig®n §ll rendelkez®sre az aerob dekompon§l· szervezetek 

(bakt®riumok, gomb§k) tev®kenys®ge eredm®nyek®nt lebomlanak, ha viszont kev®s van belŖle anaerob 

folyamatok j§tsz·dnak le, ami lass¼bb leboml§st eredm®nyez toxikus anyagok keletkez®s®vel, ®s kellemetlen 

szaggal j§r. 

A hŖm®rs®klet emelked®s hat§s§ra bekºvetkezŖ sŤrŤs®gk¿lºnbs®g, ¼n. hŖcs·va kialakul§s§t eredm®nyezi, ®s 

hŖm®rs®kleti r®tegzŖd®s jºhet l®tre, ami stabiliz§l·dhat, melynek kºvetkezm®nye, hogy a melegv²z a felsz²nen 

elk¿lºn¿lve §ramlik. A felmeleged®s csºkkenti az oldott oxig®n mennyis®g®t. A fokozott p§rolg§s ®s a 

magasabb hŖm®rs®klet miatti oldhat·s§g nºveked®s kºvetkezt®ben az ºsszes s·tartalom nºvekedhet. A 

felmeleged®s fokozza a v²zi ®lŖl®nyek aktivit§s§t, ami az oxig®n elvon§s fokoz·d§s§t okozza, a felsz²nen 

elter¿lŖ magasabb hŖm®rs®kletŤ v²z pedig az oxig®n felv®tel®t akad§lyozza. 

EllenŖrzŖ k®rd®sek 

1. Mire lehet kºvetkeztetni a szennyv²z sz²n®bŖl? 

2. Milyen folyamatokra utal a szennyv²z szaga? 

3. Hogyan hat a biok®miai folyamatokra a hŖm®rs®klet nºveked®se? 

4. Milyen t®nyezŖk szab§lyozz§k az oldott oxig®n mennyis®g®t a v²zben? 

5. Milyen hat§sa van a lebegŖ r®szecsk®knek a v²zi ºkosziszt®m§ra? 
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3. fejezet - A szennyv²z k®miai 
tulajdons§gai 

Bevezet®s 

A szennyvizeket legjellemzŖbben a k®miai ®s biol·giai tulajdons§gain kereszt¿l tudjuk le²rni. £let¿nk 

elk®pzelhetetlen vegyipari term®kek n®lk¿l, melyek jelentŖs r®sze elŖbb ut·bb a szennyv²zben jelenik meg. 

Egyre tºbb term®szetidegen anyag ker¿l forgalomba, melyek biol·giai ¼ton nem bomlanak le, perzisztensek, ²gy 

felhalmoz·dnak a t§pl§l®kl§ncban, ill. a kºrnyezetben. M§sok kiker¿lve a felsz²ni vizekbe eutrofiz§ci·t 

okozhatnak, ill. toxikus hat§s¼ak. 

E tanul§si egys®gben megvizsg§ljuk a szennyvizekben leggyakrabban elŖfordul· k®miai anyagokat, azoknak a 

v²zre, ®lŖvil§gra ®s a kºrnyezetre kifejtett hat§sait. 

Kºvetelm®ny: 

Å legyen tiszt§ban a szennyv²z legfontosabb k®miai tulajdons§gaival, tudjon k¿lºnbs®get tenni kºzt¿k; 

Å tudjon kºvetkeztetni ezek kºrnyezeti hat§saira; 

Å ismerje fel konkr®t p®ld§kon a k¿lºnbºzŖ k®miai param®terek okozta hat§sokat! 

K®miai jellemzŖk 

A k®miai jellemzŖk r®szletes felsorol§s§t az 1. t§bl§zat tartalmazza (l§sd kor§bban). 

A szennyv²z k®miai jellemzŖi kºz¿l legfontosabbak a kºvetkezŖk: 

Å k®mhat§s (pH); 

Å ºsszes oldott anyag: 

Å oldott szervetlen (§sv§nyi) anyag (s·tartalom); 

Å oldott szerves anyag, 

Å ºsszes foszfortartalom (ºsszes P, g m-3); 

Å szerves nitrog®n (szerves N, g m-3) 

Å a szerves szennyezŖd®s mutat·i (BOI, KOI, TOD, TOC). 

¥sszes s·tartalom 

Az ºsszes oldott szervetlen anyag, az ºsszes v²zben levŖ ion mennyis®ge (s·koncentr§ci·) az egyes ºsszetevŖk 

k¿lºn-k¿lºn m®r®se ®s ºsszegz®se n®lk¿l is meg§llap²that·. Ilyen m·dszer az ismert t®rfogat¼, szŤrt v²z 

bep§rl§si marad®k§nak m®r®se, ami t¼l sok szerves anyagot nem tartalmaz· v²z eset®ben j·l megkºzel²ti az 

ºsszes szervetlen anyag mennyis®g®t (105 ÁC-on a bep§rolt mintar®szlet tºmeg§lland·s§gig sz§r²t§s§val 

hat§rozz§k meg). Gyors, rutin vizsg§latra k¿lºnºsen alkalmas m·dszer a v²z oldott s·tartalm§nak jellemz®s®re a 

v²z fajlagos elektromos vezetŖk®pess®g®nek m®r®se. A v²zben oldott nyolc fŖ ion mennyis®g®nek egyedi 

m®r®se enn®l j·val idŖig®nyesebb. Ezek a fŖbb ionok: a Na+, K+, Ca2+, Mg2+ kation, valamint a 

 anion. 

A v²zoldhat· szervetlen anyagok kºzºtt a nagysz§m¼ v²zben old·d· savak, s·k, toxikus neh®zf®m vegy¿letek 

®s egy®b szervetlen vegy¿letek eml²thetŖk. 

Az ®lŖvizekbe a legtºbb szervetlen eredetŤ szennyezŖd®s a mŤtr§gy§k haszn§lata sor§n ®s a b§nyavizekbŖl jut. 

A pirit (FeS2) pl. levegŖ ®s v²z jelenl®t®ben, bakt®riumok hat§s§ra §talakul. A v®gterm®k k®nsav ®s vas(II), 

vas(III)-szulf§t. Ez az §talakul§s k¿lsz²ni fejt®sekben ®pp¼gy lej§tsz·dik, mint a m®lymŤvel®s sor§n. A savas v²z 
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azut§n a talajv²zbe ker¿l, esetleg forr§sok r®v®n a szabadba jut. Mivel a pirit a legtºbb sz®nben is elŖfordul, a 

sz®nb§ny§k kºrny®k®n a patakok ®s forr§sok vize k®nsavas lehet. 

Az ®lŖvizekben kifejlŖdºtt nºv®nyek ®s §llatok ®letfolyamatai bizonyos pH ®rt®kek kºzºtt zavartalanul 

j§tsz·dnak le. Savas szennyezŖd®s hat§s§ra azonban az egyens¼ly felborul. megnºvekedŖ savass§g egy®bk®nt 

nem csup§n a l®gz®st, hanem m§s anyagcsere folyamatokat is akad§lyoz. Hosszabb idŖ alatt a savas v²ztŖl mind 

a nºv®nyek, mind az §llatok elpusztulnak. A savas v²z k§rokoz· hat§sa megnyilv§nulhat az §llatok pusztul§sa 

(valamennyi gerinces, sok gerinctelen, n®h§ny mikroorganizmus az, ami megmarad), a magasabb rendŤ 

nºv®nyek tºbbs®g®nek elpusztul§sa (n®h§ny alga marad meg), a v²zben l®vŖ szerkezetek nagy m®rt®kŤ 

korr·zi·ja (vezet®kek, vasbeton, vasszerkezetek, zsilipek, haj·testek stb.) valamint a haszonnºv®nyek 

elpusztul§sa r®v®n is. 

A v²zminŖs®gi probl®m§k egyik fontos k®rd®se, hogy milyen ®s mennyi a v²zben az oldott f®mionok 

koncentr§ci·ja. A f®mek bioakkumul§ci· r®v®n ker¿lnek a t§pl§l®kl§ncba. A vizekbe geol·giai ¼ton vagy 

antropog®n szennyez®s r®v®n jutnak. Az emberi szervezet sz§m§ra egyes f®mek jelenl®te elengedhetetlen¿l 

sz¿ks®ges. Ezek az ¼gynevezett esszenci§lis elemek: kalcium, magn®zium, b·r, cink, kr·m, kobalt, mang§n, 

molibd®n, ·n, r®z, vas. Ezen f®mek hi§nya is eg®szs®gk§rosod§st okozhat, de az is baj, ha nagyon nagy 

koncentr§ci·ban vannak jelen. 

Az arz®n, a kadmium, az ez¿st, a higany ®s az ·lom esetleges jelenl®te a vizekben erŖsen toxikus hat§s¼, ez®rt 

ezeknek kis mennyis®gei is megakad§lyozz§k az iv·v²zk®nt val· hasznos²t§st. 

A toxikus f®mek az emberre n®zve az®rt is vesz®lyesek, mert miut§n megkºtŖdtek a biomassz§ban, ott 

felhalmoz·dnak, ®s a t§pl§l®kl§nc v®g®n l®vŖ ember m§r igen nagy d·zisban kaphatja az erŖsen m®rgezŖ 

anyagokat. 

Az ®desvizek ®s a tengerv²z neh®zf®mtartalma a kºrnyezet antropog®n terhel®s®nek k¿lºnºsen ®rz®keny 

indik§tora. A f®mek a hidroszf®r§ban oldott ®s lebegŖ szil§rd r®szecske form§j§ban (adszorbe§lt), tov§bb§ v²zi 

¿led®kekben ®s a biomassz§ban fordulnak elŖ. Az antropog®n eredetŤ neh®zf®mek d¼sul§si t®nyezŖje a 

foly·kban, pl. a biomassz§ban 100-10000-szeres ®rt®ket is el®rhet. (D¼sul§si (akkumul§l·d§si) t®nyezŖ: a sejt 

sz§razanyag§ban kimutathat· neh®zf®m-koncentr§ci· ®s az adott f®m v²zben l®vŖ koncentr§ci·j§nak 

h§nyadosa.) A kadmium-ion potenci§lis vesz®lyt jelent hazai vizeinkre, pl. a sz§raz-elemek egyik alkot·r®sze, 

savas kºzegben oldhat·. A szervezetbe ker¿lve idegm®regk®nt hat, kering®si, em®sztŖszervi ®s 

bŖrelv§ltoz§sokat okoz. 

A higanyvegy¿letek kºz¿l a legvesz®lyesebbek az organikus sz§rmaz®kok, k¿lºnºsen a metil-higany-kation 

(CH3Hg+) ®s a dimetil-higany ((CH3)2Hg). Ha higanyvegy¿letek ®lŖv²zbe jutnak a meder alj§n az iszapban 

ºsszegyŤlnek, anaerob bakt®riumok mŤkºd®se r®v®n az elŖbbi vegy¿letekk® alakulnak §t. 

A v²zoldhat· metil-higany-sz§rmaz®kok az §llatok zs²rszºvet®ben halmoz·dnak fel, s a t§pl§l®kl§ncon kereszt¿l 

²gy az emberi szervezetbe juthatnak. Mivel a term®szetes vizek iszapj§b·l a higany elt§vol²t§sa technikailag 

neh®z ®s kºlts®ges feladat, sz¿ks®g van arra, hogy kibocs§t§sukat a minim§lisra korl§tozzuk. A v§rosi 

tiszt²t·telepek szennyvizeiben a higany mennyis®ge 1 ppb (ɛg/dm3), m®g akkor is, ha az ipar egy®bk®nt nem 

haszn§l higanyt, vagy higanytartalm¼ vegy¿leteket. Ez a szennyezŖd®s gy·gyszerekbŖl, fertŖtlen²tŖszerekbŖl ®s 

a h§ztart§sokban haszn§lt fest®kekbŖl sz§rmazik. 

A n§trium, kalcium ®s egy®b s·k ºntºz®st kºvetŖ lefoly§sb·l, ipari tev®kenys®gbŖl, az utak s·z§s§b·l ®s 

term®szetes forr§sokb·l sz§rmazhatnak. Az utak t®li s·z§s§b·l sz§rmaz· k§rok, - mint a g®pkocsik, hidak 

korr·zi·ja, a nºv®nyzet pusztul§sa, ®s a v²zszennyez®s, - az USA-ban 2,9 milli§rd doll§rt tesznek ki ®vente. 

Vizsg§latok folynak a jelenleg haszn§latos s·k, kalcium-magn®zium acet§ttal tºrt®nŖ helyettes²t®s®re, amely 

l®nyegesen lecsºkkenten® ezeket a k§rokat. 

A v²z ºsszes kem®nys®g®t a Ca2+ ®s Mg2+ ionok vegy¿letei okozz§k. Ezek az elemek term®szetes kºr¿lm®nyek 

kºzºtt a sz®nsav old· hat§sa vagy a talajban lej§tsz·d· mikrobiol·giai folyamatok r®v®n jutnak a v²zbe. 

Besz®l¿nk §lland· ®s v§ltoz· (karbon§t) kem®nys®grŖl. 

A szervetlen nºv®nyi t§panyagok kºz¿l k®t meghat§roz· t§panyag, a foszfor, (foszf§t) ®s a nitrog®n (nitr§t ®s 

amm·nium) a v²zi ºkosziszt®m§k nºv®nyeinek nºveked®s®ben j§tszik szerepet. 

Ezek t¼lzott mennyis®ge az alg§k gyors nºveked®s®t, a fokozott vir§gz§st, a gyomok sŤrŤ nºveked®s®t, a v²z 

szag§nak, ²z®nek, sz®ps®g®nek roml§s§t, a napsugarak blokkol§s§t okozza. 
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Az alg§k pusztul§s§t kºvetŖ lebont§s sor§n az aerob dekompon§l·k a v²z oldott oxig®ntartalm§t lecsºkkentik, ®s 

ez g§tolja a v²zi ®lŖl®nyek ®letmŤkºd®s®t. 

Az iv·v²zben a foszf§t nem okoz eg®szs®g¿gyi probl®m§t, tekintettel arra, hogy az embereknek sz¿ks®ge van 

erre a t§panyagra. Az iv·v²z nagyobb nitr§tkoncentr§ci·ja vesz®lyes az ember sz§m§ra. Vid®ki ter¿leteken a 

talajv²z kutak nitr§tszennyez®se kºvetkezhet be amennyiben, azok kºzel®ben em®sztŖgºdºr, vagy szeptikus tank 

tal§lhat·. A nitr§t az emberi em®sztŖrendszerben nitritt® reduk§l·dik, amely nagyobb mennyis®gben 3 

h·naposn§l fiatalabb csecsemŖkn®l, akikn®l a v®rk®pzŖ szervek m®g teljesen nem fejlŖdtek ki, a nitr§t bejut§sa a 

szervezetbe hal§los kimenetelŤ lehet. 

Az elm¼lt 50 ®vben £szak-Amerik§ban ®s Eur·p§ban tºbb mint 2000 esetben kºvetkezett be nitr§t m®rgez®s, 

melybŖl mintegy 170 esetben kºvetkezett be hal§l. Eur·p§ban k¿lºnºsen Hollandi§ban kºvetkezett be a talajv²z 

elnitr§tosod§sa, az intenz²v §llatteny®szt®s, ®s az ezzel j§r· jelentŖs tr§gyak®pzŖd®s illetve kihelyez®s 

kºvetkezt®ben. 

A szerves nitrog®n a friss szennyv²zbe az emberi vizelettel ker¿l, vagy a szerves anyag lebont§si folyamatok 

eredm®nyek®nt amm·nia, ill. nitr§t-nitrog®n form§j§ban jelentkezhet magasabb koncentr§ci·ban. Az 

amm·nium-ionok megjelen®se a felsz²ni ®s felsz²n alatti vizekben - ugyan¼gy, mint a nitrit-ion® is - §ltal§ban 

friss szennyez®sre utal. 

A szervetlen eredetŤ v²zszennyezŖ anyagok fŖbb jelenlevŖit, a szennyezŖd®s eredet®t, a hordoz·kºzeget ®s a 

k§ros hat§sokat a 4. t§bl§zat, a szerves eredetŤeket az 5. t§bl§zat mutatja be r®szletesen. 

4. t§bl§zat. Szervetlen eredetŤ szennyezŖ anyagok, eredet¿k, a hordoz·kºzeg, valamint k§ros hat§suk 

bemutat§sa 
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5. t§bl§zat. Szerves eredetŤ szennyezŖ anyagok, eredet¿k, a hordoz·kºzeg, valamint k§ros hat§suk bemutat§sa 
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A v²zszennyez®snek a huszadik sz§zadig legelterjedtebb form§ja a szerves szennyez®s volt. Ez a v²zi 

®lŖl®nyrendszer szerves-anyag lebont§s§t nºvelve v§ltoztatja meg a v²zminŖs®get. Ha a lebont§st v®gzŖ 

szervezetek (bakt®riumok) elhaszn§lj§k a v²z oldott oxig®nk®szlet®t, az oldott oxig®nt l®legzŖ §llatok 

elpusztulnak, m®rgezŖ anyagcsereterm®kek (NH3, H2S) keletkeznek a v²zben, amik a l®gt®rbŖl l®legzŖ 

§llatokat, a nºv®nyeket, sŖt a vizet haszn§l· sz§razfºldi §llatok ®s az ember ®let®t is vesz®lyeztetik. Ha 

t§panyagk®nt kereszt¿ljutott a szerves anyag a lebont§si folyamatokon, akkor pedig mineraliz§ci·ja sor§n 

termeli a tr·fianºvelŖ anyagokat. 

A term®szetben milli·s nagys§grendben l®teznek olyan vegy¿letek, amelyek szenet, oxig®nt, hidrog®nt ®s m§s 

elemeket tartalmaznak, tov§bb§ ugyanilyen nagys§grendben szintetikus szerves vegy¿letek is. A term®szetes 

forr§sokb·l sz§rmaz· szerves vegy¿letek ®vmilli·k ·ta l®teznek a kºrnyezetben, az ®lŖ szervezetek ezekbŖl 

sokat ®letfolyamataikban hasznos²tanak, m§sr®szt, valamilyen m·don toler§lj§k azokat, amelyek sz§mukra nem 

haszn§lhat·ak fel. 

A szintetikus szerves anyagok j· r®sze is §rtalmatlan az ®lŖvil§gra, vannak azonban olyanok is, amelyek a 

biok®miai folyamatokat befoly§solj§k, vagy ezek lej§tsz·d§s§t megakad§lyozz§k. Kºz¿l¿k sokat c®lszerŤ 

emberi cselekv®s juttat a kºrnyezetbe, mint pl. a nºv®nyv®dŖ szereket, hogy k§rtevŖket, gyomnºv®nyeket 

elpuszt²tsanak. Miut§n feladatukat elv®gezt®k, ezeket illetve ezek boml§sterm®keit is term®szetszerŤleg 

szennyezŖanyagnak kell tekinten¿nk. 

A szerves anyagok, amelyek a k®miai iparok hullad®kaik®nt jutnak az ®lŖvizekbe, vagyis elsŖsorban a 

szintetikus szerves anyagok termel®se hihetetlen m®rt®kben megnºvekedett. Ezek a vegy¿letek hajt·anyagk®nt, 

mŤanyagk®nt, old·szerk®nt, fest®kk®nt, rovarºlŖ-, gombaºlŖ- ®s gyomirt· szerk®nt, ®lelmiszer- ®s 

italadal®kk®nt, h§ztart§si vegyszerk®nt ®s gy·gyszerk®nt ker¿lnek forgalomba. JelentŖs r®sz¿k bakteri§lisan 
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nem bonthat· le, teh§t a talajban vagy az ®lŖvizekben felhalmoz·dnak. N®h§ny kºz¿l¿k ï jellemzŖ p®lda a DDT 

ï a t§pl§l®kl§ncon bel¿l akkumul§l·dik, s a bakt®riumokon ®s a v®gl®nyeken kereszt¿l eljut a magasabb rendŤ 

®lŖl®nyekbe is, ahol ily m·don koncentr§ci·juk l®nyesen nagyobb lehet, mint a kºrnyezetben. 

Mivel ezeknek a vegy¿leteknek a vizekbŖl val· elt§vol²t§sa nem kºnnyŤ feladat, c®l az, hogy megakad§lyozzuk 

a kºrnyezetbe val· jut§sukat. 

A v²z szervesanyag-tartalm§nak jellemz®se tºbbf®lek®ppen tºrt®nik. Annak alapj§n, hogy a v²zben levŖ 

szerves anyagok igen sokf®l®k lehetnek, s nincs m·d minden esetben minden egyes vegy¿let minŖs®gi-

mennyis®gi vizsg§lat§ra, a szervesanyag-tartalmat ¼n. ºsszegparam®terek seg²ts®g®vel jellemzik. A szerves 

anyagok a term®szetes v²zben oldott vagy lebegŖ anyag form§j§ban tal§lhat·k meg. Ezen vegy¿letek 

ºsszess®g®nek mennyis®gi jellemz®s®re a k®miai oxig®nig®ny (KOI) meghat§roz§s§t alkalmazz§k. 

V²zanalitikai, illetve hidrobiol·giai szempontb·l a szerves anyagok jellemzŖ tulajdons§ga, hogy hozz§f®rhetŖk-

e a mikroorganizmusok sz§m§ra. Erre a k®rd®sre a v²z biok®miai oxig®nig®nye ad v§laszt (BOI). 

A k®miai oxig®nig®ny (KOI) a v²zben l®vŖ szerves anyagok k®miai oxid§ci·j§hoz sz¿ks®ges oldott oxig®n 

mennyis®g®t adja meg. A k®miai ¼ton tºrt®nŖ er®lyes roncsol§s a meghat§roz§s alapja, gyorsabb ®s teljesebb 

folyamat, mint a biol·giai m·dszerrel tºrt®nŖ meghat§roz§s. A fogyott oxid§l·szerrel egyen®rt®kŤ oxig®n a 

szervesanyag-tartalom m®rŖsz§ma. (O2 mg/dm3). Oxid§l·szerk®nt k§lium-permangan§tot vagy k§lium-

bikrom§tot alkalmaznak. 

A reakci· k®nsavas kºzegben, magas hŖm®rs®kleten az al§bbiak szerint zajlik: 

2KMnO4 + 3H2SO4 = K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 5,Oô 

K2Cr2O7 + 4H2SO4 = K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 4H2O + 3,Oô 

A keletkezett oxig®n a mint§ban l®vŖ szerves anyagot sz®ndioxidd§ ®s v²zz® oxid§lja. 

A biok®miai oxig®nig®ny (BOI) meghat§roz§s§ra alkalmazott m·dszer l®nyege, hogy a szerves anyagok 

bakt®riumok §ltali aerob oxid§ci·j§hoz sz¿ks®ges oldott oxig®n mennyis®g®t (mg/dm3) m®ri - §ltal§ban ºt napos 

oxig®nfogyaszt§st - meghat§rozott kºr¿lm®nyek kºzºtt (hŖm®rs®klet, t§poldat-ºsszet®tel). 

A szennyvizek szerves anyag tartalm§nak ºsszet®tele olyan is lehet, hogy a szerves anyag csak egy r®sze 

bonthat· biol·giailag (²gy kicsi a BOI), de a teljes szerves anyag tartalmat ki tudja mutatni a k®miai 

oxig®nig®ny, ez®rt a KOI ®rt®k viszonylag nagy. A BOI ®s a KOI ®rt®kek ar§ny§b·l lehet t§j®koz·dni, hogy a 

szennyv²z tiszt²that·-e biol·giai elj§r§ssal. 

Ismert az ºsszes szerves sz®n (TOC), azaz a v²zben elŖfordul· ºsszes szervesen kºtºtt sz®n mennyis®ge 

mg/dm3-ben kifejezve is, mint ºsszegparam®ter. K¿lºnºsen kis szerves anyag koncentr§ci· meghat§roz§s§ra 

alkalmas. Az elj§r§s a v²zminta magas hŖm®rs®kleten tºrt®nŖ ®get®se/oxid§ci·ja sor§n keletkezett sz®n-dioxid 

mennyis®g®t hat§rozza meg. 

A v²zben tal§lhat· valamennyi szerves anyag - f¿ggetlen¿l esetleges jellemzŖ k§ros²t· hat§s§t·l - potenci§lis 

oxig®nfogyaszt·nak tekinthetŖ, minthogy az atmoszf®r§val egyens¼lyban l®vŖ ®lŖv²z redoxi viszonyai kºzºtt 

termodinamikailag nem stabilis. Ezen vegy¿letek oxidat²v §talakul§sa azonban, amelyet rendszerint 

mikroorganizmusok kataliz§lnak, oly m®rt®kig g§tolt lehet, hogy m®g ilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt is jelentŖs 

perzisztenci§t (azaz, a leboml§si folyamatoknak ellen§ll·, term®szetben stabil §llapot) mutathatnak. 

A szerves szennyezŖk is lehetnek term®szetes eredetŤek, de nagyobb probl®m§t a k¿lºnbºzŖ antropog®n 

szennyezŖk jelentenek, ezek elsŖsorban a nºv®nyv®dŖ szerek, mos·szerek, kŖolajsz§rmaz®kok, fenolok, a 

polikl·rozott bifenilek (PCB) vizekbe ker¿lt maradv§nyai. 

Mivel ezek az anyagok rendszerint a vizekben kis mennyis®gben vannak csak jelen, m®gis igen k§ros hat§s¼ak, 

ez®rt a fŖbb szerves mikroszennyezŖk kºr®be soroljuk Ŗket. 

A huminanyagok term®szetes eredetŤ szerves vegy¿letek a vizekben, ez®rt az ®lŖ szervezetekre nem jelentenek 

kºzvetlen vesz®lyt, de m§s vegy¿letekkel kºlcsºnhat§sba l®pve toxikuss§ v§lhatnak. 

Sz®nhidrog®nek. Az alif§s ®s cikloalif§s sz®nhidrog®nek (alk§nok, alk®nek, alkinok, naft®nek), mint az 

§sv§nyolaj alkot·i a b§ny§szat, a sz§ll²t§s, a feldolgoz§s ®s a felhaszn§l§s komplex l§ncolat§n haladnak 

kereszt¿l. 
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A motorhajt·anyagok elŖ§ll²t§sa, t§rol§sa, sz§ll²t§sa ®s felhaszn§l§sa sor§n tekint®lyes mennyis®g¿k ker¿l a 

kºrnyezetbe, a leggyakoribb k§rt vil§gszerte ez, vagyis az §sv§nyolaj szennyezŖd®s okozza. A v²zbe ker¿lt 

olajszennyezŖd®s ar§nylag gyorsan ®s minden ir§nyban szabadon terjed a v²z felsz²n®n. 

A sz®tter¿l®st a v²z mozg§sa (hull§mz§s), a magas v²zhŖm®rs®klet, a v²z lebegŖanyag- illetve fel¿letakt²v anyag 

tartalma, vagy az oldott s·k hi§nya nagyban elŖseg²ti. Az olaj a v²z fel¿let®re jutva k¿lºnf®le folyamatok sor§n 

komponensekre bomlik, §talakul. 

A kŖolaj ®s annak frakci·i a kºrnyezetbe ker¿lve a kºvetkezŖ §talakul§sokon mehetnek teh§t kereszt¿l: 

Å sz®tter¿l, v®kony filmszerŤ r®teget alkot, megakad§lyozza az oxig®n old·d§s§t v²zben; 

Å p§rolog, kellemetlen ²zhat§s¼v§ v§lik, 

Å old·dik, fŖleg a kis sz®natomsz§m¼ frakci·, 

Å emulzi·t k®pez, 

Å lebegŖanyaghoz kºtŖdik, 

Å autooxid§ci·, az §talakul§s sor§n m®rgezŖ ketonok ®s aldehidek keletkeznek. 

A v²zbe ºmlŖ olajb·l a v²z fel¿let®n emulzi·s r®teg k®pzŖdik, amelybŖl szil§rd ®s foly®kony sz®nhidrog®n-

aggreg§tumok csap·dnak ki. Ha az olaj a v²zfel¿leten csak igen v®kony r®teget is k®pez, az oxig®n ®s a sz®n-

dioxid cser®j®t a v²z ®s az atmoszf®ra kºzºtt m§r az is akad§lyozza. Ennek kºvetkezt®ben a biol·giai egyens¼ly 

felborulhat, az oxig®nt ig®nylŖ ®lŖ szervezetek k§rosodnak. A fizikai folyamatok mellett k®miai, t¼lnyom·r®szt 

oxidat²v folyamatok is v®gbemennek. P®ld§ul a napf®ny hat§s§ra m®rgezŖ anyagokat termelŖ fotok®miai 

reakci·k jºnnek l®tre, ekºzben az olaj lassan rºvidebb sz®nl§nc¼ vegy¿letekk® alakul. 

A biok®miai folyamatok sor§n a term®szetes vizekben elŖfordul· mikroorganizmusok energiaforr§sk®nt 

®rt®kes²tik az olajban l®vŖ sz®nhidrog®neket, a szenet illetve a tºbbi biog®n elemet. A talajba illetve vizekbe jut· 

kis mennyis®gŤ olajat bizonyos mikroorganizmusok lebontj§k, nagyobb mennyis®gŤ olaj azonban ezeket is 

elpuszt²tja. 

A bakteri§lis tev®kenys®g a v²z k®miai tulajdons§gait·l, az olaj diszperzi·s fok§t·l, az olaj, illetve az olajat 

k²s®rŖ anyagok fajt§j§t·l ®s a hŖm®rs®klettŖl is f¿gg. 

A viszonylag kis molekulatºmegŤ arom§s sz®nhidrog®nek (benzol, toluol, xilol, etil-benzol, sztirol, naftalin) 

a szerves k®miai technol·gia fontos kºzb¿lsŖ-, illetve v®gterm®kei. Az ill®kony arom§sok hat§sa elsŖsorban 

abban nyilv§nul meg, hogy a v²znek kellemetlen ²zt ®s szagot kºlcsºnºznek. A mikroorganizmusok ezeket, a 

csak nagyobb koncentr§ci·ban fitotoxikus sz§rmaz®kokat lebontj§k. Ezzel szemben ismeretes, hogy a 

benzolsz§rmaz®kok m®rgezŖ hat§s¼ak az emlŖsºkre ®s az emberre. A kr·nikus ®s akut m®rgez®s sz§mos eset®t 

le²rt§k, amelyek a kºzponti idegrendszert k§ros²t· hat§sra, karcinog®n ®s mutag®n elv§ltoz§sra, leuk®mi§ra, 

szemirrit§ci·ra ®s bŖrmegbeteged®sre utalnak. 

Policiklusos arom§s sz®nhidrog®neket (PAH) csek®ly (1ɛg/dm3 alatti) v²zoldhat·s§guk ellen®re a felsz²ni 

vizekben nagy ter¿leten sz®toszlanak, mivel a kolloid§lis szemcs®k adszorbe§lj§k vagy fel¿letakt²v anyagok 

oldatba viszik Ŗket. A kondenz§lt arom§s vegy¿letek gyakran erŖs lipofil hat§st mutatnak, s ennek 

kºvetkezt®ben a szºvetekben nagy m®rt®kben feld¼sulnak. 

A bioszf®r§b·l ezek a sz§rmaz®kok fŖk®nt fotok®miai oxid§ci· vagy mikrobiol·giai §talakul§s r®v®n t§voznak. 

A policiklusos arom§s vegy¿letek ï kºzt¿k tºbb bizony²tottan karcinog®n hat§sa miatt - ºkol·giai szempontb·l 

kiemelt figyelmet ®rdemelnek. 

Kl·rozott szerves vegy¿letek kºzt a kºrnyezeti k®mia szempontj§b·l fontos szerves kl·rvegy¿letek a kl·rozott 

C1- ®s C2-sz®nhidrog®nek, polikl·r-bifenilek (PCB), kl·rtartalm¼ peszticidek, kl·rozott fenolok, valamint a 

r®szben rendk²v¿l m®rgezŖ polikl·r-dibenzo-dioxinok (PCDD) ®s polikl·r-dibenzo-fur§nok (PCDF).A 

polihalog®nezett bifenilek (PCB-k) mintegy k®tsz§zf®le k¿lºnbºzŖ szerkezetŤ anyag egy¿ttes®t jelentik. Sz®les 

kºrben alkalmazz§k Ŗket a mŤanyagiparban, nºv®nyv®dŖ szerek, fest®kek, gumik, csomagol·anyagok 

gy§rt§s§n§l, valamint transzform§torok, kondenz§torok hŤtŖfolyad®kak®nt. 
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Leboml§si idej¿k m®g a DDT-n®l (ld. nºv®nyv®dŖ szerek) is hosszabb. A bakteri§lis lebont§snak ellen§llnak, 

perzisztenci§juk ann§l nagyobb, min®l tºbb kl·r tal§lhat· a fenolgyŤrŤhºz kºtve. Ma m§r a legk¿lºnbºzŖbb 

vizekben elŖfordulnak, b§r a v²zben nem j·l old·dnak (kevesebb, mint 1 mg/L az oldhat·s§guk), a 

zs²rszºvetekben azonban akkumul§l·dnak. ErŖsen toxikusak ®s r§kkeltŖ hat§sukat is igazolt§k. Manaps§g 

ezeket a vegy¿leteket szerves foszfor-®szterekkel pr·b§lj§k helyettes²teni. 

Tenzidek (detergensek) a v²zben r®szben j·l old·d· fel¿letakt²v anyagok, amelyek a fel¿leti fesz¿lts®get 

csºkkentik, s ezen tulajdons§guk r®v®n sz§mos ipari folyamatban ®s a h§ztart§sban (mos§s, emulge§l§s, 

diszperg§l§s, flot§l§s, habk®pz®s stb.) alkalmaz§st nyernek. Vizeinket kiz§r·lagosan emberi tev®kenys®g r®v®n 

szennyezik. A kereskedelmi mos·- ®s tiszt²t·szerekben fŖ ºsszetevŖk®nt vannak jelen. Szerkezet¿k alapvetŖen 

aszimmetrikus, hidrofil (pol§ris) fejcsoportb·l ®s hidrof·b (apol§ris) sz®nhidrog®nl§ncb·l §llnak, amely ut·bbi 

hossz¼s§ga az eg®sz molekula tulajdons§g§t befoly§solja. A v²zbe ker¿lve a v²z fel¿leti fesz¿lts®g®nek 

csºkkent®se ®s a habk®pzŖd®s folyt§n jelenl®te sz§mos ®lŖl®ny sz§m§ra kedvezŖtlen. £ppen ez®rt ®rthetŖ a 

mos·szergy§rt·k ®s alkalmaz·k tºrekv®se, hogy olyan detergenseket §ll²tsanak, alkalmazzanak, amelyek 

biol·giailag gyorsan lebomlanak. Ipari ter¿leteken a foly·vizek tenzid koncentr§ci·ja a 0,05 mg /dm3 ®rt®ket is 

el®rheti. 

A peszticidek helytelen felhaszn§l§s, vagy v®letlen balesetek kºvetkezt®ben ker¿lhetnek a vizekbe. 

Elsziv§rg§sok r®v®n szennyezhetik az iv·v²zb§zisokat. A peszticidek tºbbs®ge nehezen bomlik, folyamatos 

haszn§lat eset®n d¼sul. 

¥sszefoglal§s 

A szennyvizek pH-ja kºzel semleges. Az oldhat· szervetlen vegy¿letekre (s· tartalom) a vezetŖk®pess®g alapj§n 

kºvetkeztethet¿nk. Az ®lŖvizekbe a legtºbb szervetlen eredetŤ szennyezŖd®s a mŤtr§gy§k haszn§lata sor§n ®s a 

b§nyavizekbŖl jut. A b§nyavizek sok esetben a k®nbakt®riumok hat§s§ra savas k®mhat§s¼ak, ²gy a pH-t 

csºkkentik. Az oldott szervetlen vegy¿letek kºzºtt vannak toxikusak, pl. a neh®zf®mek, melyek a t§pl§l®kl§ncon 

kereszt¿l fel is d¼sulhatnak. Ezek kºz¿l a kadmium ®s a higany jelenthetnek legnagyobb vesz®lyt az ®lŖvil§gra. 

A v²z kem®nys®g®t a kalcium ®s a magn®zium ionok okozz§k. Besz®lhet¿nk §lland· ®s v§ltoz· kem®nys®grŖl. 

A szervetlen nºv®nyi t§panyagok kºz¿l k®t meghat§roz· t§panyag, a foszfor, (foszf§t) ®s a nitrog®n (nitr§t ®s 

amm·nium) a v²zi ºkosziszt®m§k nºv®nyeinek nºveked®s®ben j§tszik szerepet. Ezek fŖ forr§sai a 

szennyv²ztiszt²t· telepek, mint pontforr§sok, a diff¼z forr§sok kºz¿l a telep¿l®sekrŖl, sz§nt·fºldekrŖl, §llati itat· 

helyekrŖl sz§rmaz· lefoly§s, illetve a mŤtr§gya bemos·d§sa jelentŖs. Az ºsszes foszfortartalom a 

szennyvizekbe legink§bb a mos·szerekbŖl ker¿l, mivel a ma gy§rtott mos·szerek hat·anyag-tartalm§nak 

legal§bb 15-35%-a foszf§t, ill. foszforvegy¿let, mely a befogad·ba jutva intenz²v alganºveked®st ®s ²gy 

eutrofir§ci·t okoz. 

A szerves nitrog®n a friss szennyv²zbe az emberi vizelettel ker¿l, vagy a szerves anyag lebont§si folyamatok 

eredm®nyek®nt amm·nia, ill. nitr§t-nitrog®n form§j§ban jelentkezhet magasabb koncentr§ci·ban. Az 

amm·nium-ionok megjelen®se a felsz²ni ®s felsz²n alatti vizekben - ugyan¼gy, mint a nitrit-ion® is - §ltal§ban 

friss szennyez®sre utal. 

A szerves anyagok a k®miai iparok hullad®kaik®nt jutnak az ®lŖvizekbe. Ezek a vegy¿letek hajt·anyagk®nt, 

mŤanyagk®nt, old·szerk®nt, fest®kk®nt, rovarºlŖ-, gombaºlŖ- ®s gyomirt· szerk®nt, ®lelmiszer- ®s 

italadal®kk®nt, h§ztart§si vegyszerk®nt ®s gy·gyszerk®nt ker¿lnek forgalomba. 

A szerves szennyezŖk is lehetnek term®szetes eredetŤek, de nagyobb probl®m§t a k¿lºnbºzŖ antropog®n 

szennyezŖk jelentenek, ezek elsŖsorban a nºv®nyv®dŖ szerek, mos·szerek (detergensek), kŖolajsz§rmaz®kok, 

fenolok, policiklusos arom§s sz®nhidrog®nek (PAH), polikl·rozott bifenilek (PCB) vizekbe ker¿lt maradv§nyai. 

A huminanyagok term®szetes eredetŤ szerves vegy¿letek a vizekben, ez®rt az ®lŖ szervezetekre nem jelentenek 

kºzvetlen vesz®lyt, de m§s vegy¿letekkel kºlcsºnhat§sba l®pve toxikuss§ v§lhatnak. 

A v²z szervesanyag-tartalm§nak jellemz®se tºrt®nhet a KOI, BOI, TOC ®s TOD m®r®s®n kereszt¿l. 

EllenŖrzŖ k®rd®sek 

1. Hogyan lehet meghat§rozni a vizek s·tartalm§t? 

2. A neh®zf®mek hogyan hatnak a v²zi ºkosziszt®m§ra? 
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3. A mŤtr§gy§k bemos·d§sa a felsz²ni vizekbe milyen hat§ssal van az ºkosziszt®m§ra? 

4. A mos·szerek a vizek milyen tulajdons§gaira hatnak? 

5. A vizek tulajdons§gait hogyan befoly§solj§k a sz®nhidrog®nek? 
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4. fejezet - A szennyv²z biol·giai 
tulajdons§gai 

Bevezet®s 

Az elŖzŖ fejezetekben megismerte a szennyv²z fizikai, k®miai tulajdons§gait. Most r®szletesebben 

tanulm§nyozhatja a k¿lºnbºzŖ biol·giai tulajdons§gait. Megtanulja, a legfontosabb ®lŖl®nyeket (bakt®riumok, 

bakt®rium sp·r§k, protozo§k, egysejtŤ §llatok ®s azok ciszt§i, v²rusok), azok tulajdons§gait ®s a kºrnyezetre, az 

®lŖvil§gra gyakorolt hat§sait. 

Ismereteket szerez a szennyv²zben lej§tsz·d· biol·giai, biok®miai folyamatok (aerob, anaerob) alapvetŖ 

mechanizmusair·l. 

Kºvetelm®ny: 

Å Ismerje a legfontosabb ®lŖl®nyeket, azok tulajdons§gait, kºrnyezetre, az ®lŖvil§gra gyakorolt hat§sait. 

Å Tudjon k¿lºnbs®get tenni az aerob ®s anaerob folyamatok kºzºtt, ismerje a reakci·k v®gterm®keit. 

Å Ki tudja v§lasztani a szennyv²ztiszt²t§si c®loknak legjobban megfelelŖ biol·giai rendszereket ®s az optim§lis 
mŤkºd®s¿khºz sz¿ks®ges felt®teleket. 

A v²z biol·giai ºsszetevŖi ®s a v²zminŖs®g kapcsolata 

Biol·giai szempontb·l komoly vesz®lyforr§st jelent, ha fertŖzŖk®pes anyagok fordulnak elŖ a v²zben. A 

szennyvizek tiszt²tott vagy tiszt²tatlan form§ban valamilyen fogad·ba ker¿lnek. Ez legtºbbszºr valamilyen 

felsz²ni v²z (foly·, t·, stb.) 

Az emberi faj elŖdei ®vmilli·kon §t foly·k vagy ®desvizŤ tavak kºrnyezet®ben ®ltek. Innen el®g²tett®k ki iv·v²z 

ig®ny¿ket. Tºbb ezer ®vvel ezelŖtt az emberis®g nagy kult¼rbirodalmai is a nagy foly·k menti kult¼r§k voltak. 

A ma ember®nek szervezete is az ®desv²zi tavak, forr§sok, foly·k viz®t ig®nyli iv·v²zk®nt. Becsl®sek szerint a 

fejlŖdŖ orsz§gokban az ºsszes megbeteged®sek kºzel 80%-§t, a hal§leseteknek pedig kºzel egyharmad§t a 

vesz®lyeztetett iv·vizekre vezetik vissza. 

A v²zi ºkosziszt®m§ban elŖfordul· mikroorganizmusok ºsszetett szerepet j§tszanak a v²zi kºrnyezet 

minŖs®g®ben. Szennyez®seket indik§lnak, m®rgezŖ anyagokat bontanak le, ®s m®rgezŖ anyagokat termelnek, 

r®szt vesznek a szennyezett vizek tisztul§s§ban stb. Term®szetes kºr¿lm®nyek kºzºtt gyakorlatilag minden 

v²zben elŖfordulnak; 4 ÁC-os hideg ®s 70 ÁC-os meleg v²zbŖl, sŖt az igen s·s vizekbŖl is izol§ltak 

mikroorganizmusokat. 

Valamennyi organizmus jellemzŖje, hogy az adott rendszerben nºvekszik, szaporodik; mikºzben ®p²ti a sejt 

anyag§t, t§panyagokat haszn§l fel. Ez kºzºs tulajdons§g, de abban l®nyeges elt®r®s van, hogy milyen form§ban 

veszik fel ezeket a t§panyagokat. Vannak mikroorganizmusok, melyek sz®nforr§sul csak szervetlen szenet 

vesznek fel, vagy speci§lis nitrog®nform§t ig®nyelnek a metabolizmushoz. ĉgy kapcsol·dik ºssze a v²zben az 

elŖfordul· ĂszennyezŖ anyagò, mint t§panyag ®s az ezen szaporod· mikroorganizmus. 

A v²zben elŖfordul· legfontosabb mikroorganizmusok: 

Å alg§k (fitoplankton), 

Å protozo§k (zooplankton), 

Å gomb§k, 

Å k®kalg§k, 

Å bakt®rimok (bakterioplankton), 

Å v²rusok. 
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Az alg§k m®rete 10 mm-tŖl tºbb m®terig terjed. A v²zben a fotoszint®zist v®gzik. Szaporod§sukhoz szenet, 

nitrog®nt, foszfort ®s elegendŖ f®nyt ig®nyelnek. A vizek nitrog®n ®s foszfor koncentr§ci·j§nak alakul§s§ban 

j§tszanak fontos szerepet. Ćltal§ban a pigmentanyagaik szerint k¿lºnbºztetj¿k meg Ŗket: zºld, barna, vºrºs, 

s§rg§szºld stb. A t¼l sok alga §ltal§ban rontja a v²zminŖs®get, de a k§ros hat§s alg§nk®nt v§ltozik. A zºld alg§k 

kevesebb probl®m§t okoznak, n®melyik ²zront·, m§sok m®rgezŖ anyagot is termelnek. 

A protozo§k ï v®gl®nyek ï nem fotoszintetiz§l·k, a vizek szerves szennyez®s®nek lebont§s§ban j§tszanak fontos 

szerepet. A legtºbbj¿k bakt®riumfal·, s ²gy a bakt®riumok pusztul§s§ban j§tszanak fontos szerepet. A 

bakt®riumok szervezet¿k fel®p²t®s®hez, szaporod§sukhoz felhaszn§lj§k a szerves anyagokat, majd az 

elszaporodott bakt®riumokat a protozo§k falj§k fel. A legtºbbj¿k ostoros. Jelenl®t¿k szervesanyag-d¼sul§st 

indik§l. 

A gomb§k szint®n nem fotoszintetiz§lnak, ®s gyakran nagy el§gaz· fonalakat alkotnak. ¥sszetett csoportokban 

fordulnak elŖ az ismertebb gomb§k, ®lesztŖk, pen®szek. A v²zi kºrnyezetben a hagyom§nyos ¼ton nehezen 

leboml·, a kºrnyezetben hosszabb ideig megmarad· szennyezŖ anyagokat k®pesek hasznos²tani. ĉgy p®ld§ul a 

cellul·z bont§s§t tºbbs®g®ben gomb§k v®gzik. 

A k®kalg§k m®rete a bakt®riumokhoz §ll kºzel, n®h§ny mm nagys§g¼ak. Nem teljesen tiszt§zott, hogy ezek 

fotoszintetiz§l· bakt®riumok vagy val·di alg§k. A k®kalg§k igen toler§nsak a kºrnyezeti hat§sokra, alacsony ®s 

magas hŖfokon egyar§nt k®pesek szaporodni, ®s nitrog®nforr§sul a l®gkºri nitrog®nt haszn§lj§k fel. ĉgy amikor a 

legtºbb alga Ănitrog®n®hs®gbenò szenved, a k®kalg§k akkor is k®pesek szaporodni. ĉgy tavakban k®pes tºmeges 

elszaporod§sra, ilyenkor gyakran egyetlen faj alkot tºmegveget§ci·t. Tºmeges elszaporod§sukkor nem 

k²v§natos oldott szerves anyagokat ï melyek ²z-, szagront·ak, sŖt m®rgezŖek is lehetnek ï bocs§tanak a v²zbe. 

ĉgy nagy sz§mban val· megjelen®s¿k komoly vesz®lyt jelent tavainkra, akad§lyozz§k az iv·v²z-hasznos²t§st, s 

gyakran tºmeges halpusztul§st okoznak. 

A v²rusok alig nagyobbak 0,01 mm-n®l, a legkisebb mikroorganizmusnak sz§m²tanak. Egyetlen DNS, illetve 

RNS-molekul§k, ºn§ll·an nem k®pesek ®lni, szaporod§sukhoz mindig egy gazdaszervezetet ig®nyelnek. A 

gazdaszervezetbe behatolva, ott megv§ltoztatj§k annak genetikai anyag§t ®s ezen szaporodnak el. Felfalva a 

gazdaszervezetet, abb·l kiszabadulnak, s a kºrnyezetbe sz®tsz·r·dnak, s ott ¼jabb t§mad§sra v§rnak. A legtºbb 

sejtet, ²gy a bakt®riumokat, alg§kat, §llati sejteket k®pesek megt§madni. A kºrnyezetbe ker¿lt v²rus mennyis®ge 

a bakt®riumok pusztul§s§hoz hasonl·an csºkken, de a pontos mechanizmus kev®sb® ismert. 

A bakt®riumok a v²zminŖs®g alakul§s§nak legfontosabb mikroorganizmusai. M®ret¿k 0,5ï10 mm kºzºtti. A 

v²zben elŖfordul· szerves ®s szervetlen anyagokb·l egyar§nt k®pesek sejtanyagokat fel®p²teni; n®melyik oxig®n 

jelenl®t®ben, m§sok annak hi§ny§ban is szaporodnak. A legtºbbj¿k az oxid§ci·s-redukci·s folyamatokat 

felgyors²tja azzal, hogy energi§t biztos²tanak ezekhez a reakci·khoz. Az ilyen reakci·k steril kºrnyezetben 

egy§ltal§n nem vagy lassan menn®nek v®gbe. Egy adott rendszerben jelenlevŖ bakt®riumok sz§ma ®s t²pusa 

egyben jelzi az adott rendszer tisztul§si k®pess®g®t is. Teh§t ha egy vizes rendszerben meghat§rozzuk a 

jelenl®vŖ bakt®riumok milyens®g®t ®s mennyis®g®t, ezzel egyben le²rhatjuk a kºrnyezeti hat§s m®rt®k®t is. 

A bakt®riumok levegŖben, v²zben, talajban egyar§nt elŖfordulnak. A v²zben levŖk eset®n egy¿ttesen kell 

meg²t®ln¿nk mag§ban a v²zf§zisban ®s a fen®k¿led®kben ®lŖ fajokat. B§r a fen®kben lej§tsz·d· folyamatok, a 

v²ztŖl elt®rŖ kºrnyezeti viszonyok ï nagy fel¿let, elt®rŖ oxig®nviszonyok ï miatt, a tisztul§s m§s-m§s f§zisai, 

m®gis szerves ºsszef¿gg®sben vannak a v²zben lezajl· esem®nyekkel. A fen®kben tºrt®nik p®ld§ul a f®mek 

feld¼sul§sa, illetve a bakteri§lis mŤkºd®s okozhatja ¼jra oldatba ker¿l®s¿ket. ĉgy Ăj§rul hozz§ò a fen®kbeni 

bakteri§lis tev®kenys®g a fºlºtte l®vŖ v²z minŖs®g®nek alakul§s§hoz. 

A bakt®riumok a v²zben l®vŖ egy®b mikroorganizmusok kºzºtt k¿lºnleges helyzetet foglalnak el. A 

bakt®riumok ®s a tºbbi mikroorganizmus szoros kºlcsºnhat§sban van. Ez a kºlcsºnhat§s lehet szimbiotikus, de 

lehets®ges antagonisztikus is. Ez a szºvev®nyes hat§s felelŖs a v²zi kºrnyezetben bekºvetkezŖ bonyolult 

v²zminŖs®g-v§ltoz§sok®rt. 

Az egyik ilyen legismertebb kºlcsºnhat§s a bakt®riumok ®s az alg§k kºzºtti. A legtºbb bakt®rium megjelen®se 

algafajokhoz kºtŖdik. Ennek pontos r®szletei nem ismertek, de k®t hat§s bizony²tott. Az egyik, melynek sor§n a 

bakt®riumok az alg§k nºveked®s®re hat· mell®kterm®ket v§lasztanak ki. Ez a nºveked®si faktor teszi lehetŖv® a 

gazdanºv®ny ®s bakt®riumfaj egy¿tt®l®s®t (vagy g§tolja m§sik faj megjelen®s®t). A m§sik, melynek sor§n az 

elhalt algatestet a bakt®riumok lebontj§k. Az eutrofiz§l·dott tavakban tºmegesen jelenl®vŖ alg§k pusztul§suk 

ut§n a fen®kre s¿llyednek, a fen®ken l®vŖ bakt®riumok test¿k anyag§t lebontj§k, §sv§nyos²tj§k. A kor§bban 

algatestbe ®p¿lt szervetlen t§panyag ezzel ker¿l ¼jra vissza a v²zbe az eutrofiz§ci·s kºrfolyamatba. 
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A bakt®riumok kºzeg®szs®g¿gyi meg²t®l®se 

A bakt®riumok teh§t a legtºbb kºrfolyamatban r®szt vesznek s ²gy tev®kenys®g¿k egyik eredm®nyek®nt alakul 

ki az adott v²zminŖs®g. Legal§bb ilyen fontos a bakt®riumok jelenl®t®nek az ismerete a v²z kºzeg®szs®g¿gyi 

minŖs®ge szempontj§b·l is. Ismeretes ugyanis, hogy a v²zzel terjedŖ betegs®gek legtºbbje emberi fek§li§val 

val· kontamin§ci· kºvetkezm®nye. A bakt®riumok jelzik ezt a kontamin§ci·t. ĉgy a v²z bakteri§lis szennyez®se 

figyelemfelh²v§st jelez, az esetleges fertŖz®svesz®lyre. 

A fertŖzŖ betegs®gek sokf®les®ge, a k·rokoz·k bonyolult kimutat§si m·dszere miatt, a v²zminŖs®g 

kºzeg®szs®g¿gyi meg²t®l®se ®rdek®ben kifejlesztettek egy kºnnyen kivitelezhetŖ m·dszert, s ezzel a gyors 

m·dszerrel indik§lj§k a fek§li§s szennyez®seket, illetve az esetlegesen jelenl®vŖ patog®n mikroorganizmusokat. 

A koliform bakt®riumok p®ld§ul viszonylag egyszerŤen azonos²that·k ®s a v²zbŖl kºnnyen kiteny®szthetŖk. A 

kolibakt®riumok ugyan ºnmagukban nem okoznak fertŖzŖ betegs®get, viszont k²s®rŖi a patog®n 

bakt®riumoknak. ĉgy a v²z koliform sz§ma indik§tor komponensk®nt ²t®lhetŖ meg, indik§lja a v²z fek§li§s 

szennyez®s®t ®s az esetleges patog®nek jelenl®t®re utal. Hasonl· indik§tor ºsszetevŖ a fek§l koli, fek§l 

streptococcus, clostridium sz§m is. Ezek a bakt®riumok vesznek r®szt a v²zi ºkosziszt®m§ban lezajl· 

term®szetes lebont§si folyamatokban is, s mint az elŖzŖekben t§rgyaltuk, jelenl®t¿k az adott ºkol·giai rendszert 

j·l jellemzi. A vizek bakteri§lis szennyezetts®g®t jellemzŖ param®terek kºzºtt teh§t k®t l®nyegi k¿lºnbs®get kell 

tenn¿nk. Az indik§tor szervezetek ï coliform, fek§l koli, streptococcus, clostridium ï a fek§li§s szennyez®st 

indik§lj§k. Sz§mszerŤs®g¿k a v²z minŖs®g®t, milyens®g¿k a v²z ºkol·giai jelleg®t jelzi. A v²zben val· jelenl®t¿k 

teh§t ºnmagukban m®g nem el²t®lendŖ. Ezzel szemben a k·rokoz· bakt®riumok ï salmonella, shigella ï 

kºzvetlen fertŖz®svesz®lyt jelentenek az emberre, ²gy puszta jelenl®t¿k is k¿lºnleges meg²t®l®st ig®nyel. Teh§t 

az a v²z, melyben kimutathat·k ezek jelenl®te, emberi felhaszn§l§sra elfogadhatatlan. 

A v²z §ltal terjesztett fertŖzŖ betegs®gek 

Az emberis®g m§r ®vezredekkel ezelŖtt szenvedett olyan fertŖzŖ betegs®gektŖl, amelyeket a tiszt§talan iv·v²z 

okozott (kolera, dizent®ria, fertŖzŖ m§jgyullad§s, t²fusz stb.). Az ilyen betegs®gekben szenvedŖ ember ¿r¿l®ke - 

minthogy nagysz§m¼ k·rokoz·t tartalmaz - a k·rt tov§bb terjeszti. 

1955-ben m§r megfigyelt®k, hogy Londonban a t²fusz-megbeteged®sek sz§ma ®s a Temze foly·b·l vett iv·v²z 

bemer²t®si helye kºzºtt ºsszef¿gg®s van. Robert Koch1883-ban egy Kalkutta melletti v²ztart§lyban kimutatta a 

koleravibri·t. 1885-ben a hamburgi koleraj§rv§ny idej®n (16942 megbeteged®s, 860 hal§leset) m§r a betegek 

§ltal fertŖzºtt Elba viz®bŖl (amelyet iv·v²zk®nt is haszn§ltak) ®s a betegek sz®klet®bŖl is izol§lta a k·rokoz·kat. 

A v²zi eredetŤ j§rv§nyok terjed®s®ben a kor§bbi, fŖleg bakteri§lis j§rv§nyokkal szemben ¼jabban gyakoribbakk§ 

v§ltak a v²rusok okozta megbeteged®sek. A j§rv§nyok nºvekvŖ sz§ma ºsszef¿gg®sbe hozhat· a felsz²ni vizek 

iv·v²zell§t§s c®lj§ra tºrt®nŖ nagyobb m®rt®kŤ felhaszn§l§s§val, nºvekvŖ szennyezetts®g¿kkel, a v²zkezel®si 

elj§r§sok hi§nyoss§gaival, ®s az egyes mikroszervezetek egyre nºvekvŖ ellen§ll· k®pess®g®vel. A term®szetes 

v²zk®szletbŖl iv·v²z-haszn§lati c®llal beszerzett vizek bakt®rium- ®s v²rusmentess®ge tºbbnyire csup§n a 

felhaszn§l§s elŖtti hat®kony fertŖtlen²t®ssel ®rhetŖ el. 

Magyarorsz§gon sok v²zi eredetŤ j§rv§nyt a Ăh§ziò, azaz egyedi v²zell§t§si rendszerek fertŖzŖd®se okozta, de a 

legtºbb megbeteged®s a kºz¿zemi v²zell§t§sb·l ered. A fertŖzŖd®s az esetek mintegy 50%-ban az iv·v²z ®s 

szennyv²z tal§lkoz§s§ra vezethetŖ vissza. 

B§r az iv·v²zell§t§s ®s a szennyv²zelvezet®s r®szben egym§st·l f¿ggetlen, ugyanakkor egym§st·l 

elv§laszthatatlan tev®kenys®g. Ahol iv·v²zfogyaszt§s van, ott szennyv²z is termelŖdik. A t§rsadalom a 

kºzmŤves v²zell§t§s sz²nvonal§nak fejleszt®s®t ig®nyli, hi§ny§t kºzvetlen¿l ®rz®keli, addig ezzel szemben a 

szennyv²zelvezet®s fejleszt®se fŖk®nt kºzeg®szs®g¿gyi ®s kºrnyezetv®delmi k®nyszer. (KedvezŖtlen t®ny, hogy 

m²g az iv·v²zell§t§s fejleszt®se megindult m§r haz§nkban is 1960-ban, addig a szennyv²ztiszt²t§s csak a 70-es 

®vek elej®tŖl kezdve vett nagyobb lend¿letet, r§ad§sul kisebb ¿temben, mint a v²zell§t§s fejlŖd®se, ²gy a 

ĂkºzmŤell§t§si oll·ò egyre jobban kiny²lt.) 

A kºz¿zemi v²zell§t§s elŖnye, hogy kºzeg®szs®g¿gyi szempontb·l folyamatosan ellenŖrzºtt v²z ker¿l a 

vezet®kbe. H§tr§nya, hogy hiba eset®n, amely valamely eg®szs®gk§ros²t· hat§st jelent, a lakoss§g nagy sz§ma 

fertŖzŖdhet egyszerre. 

A 6. t§bl§zatb·l l§that·, hogy az ºtvenes ®vek kºzep®tŖl 30 ®v alatt 260 j§rv§ny fordult elŖ, amely ºsszesen 91 

000 embert beteg²tett meg. E j§rv§nyok kºz¿l a szegedi volt a legjelentŖsebb (1955), kºzel 30 000 ember 

betegedett meg ekkor az iv·v²zbe ker¿lt szennyv²ztŖl. 
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A szennyv²z v®letlen esem®nyek (§rad§s, vihar, §ramsz¿net) szerencs®tlen egybees®se miatt ker¿lt a vezet®kes 

iv·v²zbe. 1983-ban az egyik veszpr®mi karsztv²zk¼tba ker¿lt szennyezŖanyag, majd 1985-ben Poroszl·n tºrt®nt 

hasonl· eset. 

6. t§bl§zat. A v²zminŖs®g ®s a fertŖzŖ megbeteged®sek alakul§sa haz§nkban (Csan§di M., OKI) 

 

Bakteriol·giai param®terek kºzºtti ºsszef¿gg®s 

A v²z bakteri§lis szennyezetts®g®t indik§l· mutat·k meg²t®l®s®nek fontos k®rd®se, hogy vajon azok jelenl®te 

jelzi-e a patog®neket, illetve azok hi§nya egy®rtelmŤen bizony²tja, hogy a v²z biztons§gosan felhaszn§lhat· 

emberi c®lra. 

A v²zben elŖfordul· indik§tor organizmussal szemben t§masztott kºvetelm®nyek: 

Å a v²zben l®vŖ patog®nekn®l nagyobb sz§mban legyenek jelen; 

Å ne szaporodjanak gyorsabban a vizes rendszerben, mint a patog®nek; 

Å a term®szetes folyamatokkal ®s a fertŖtlen²tŖ szerekkel szemben legyenek ellen§ll·bbak, mint a k·rokoz·k; 

Å mutassanak jellemzŖ ®s egyszerŤen v®grehajthat· reakci·t. 

A koliform bakt®riumok ezeket a krit®riumokat kiel®g²tik. A patog®n mikroorganizmusok jelenl®t®t indik§l· 

egy®rtelmŤ meg²t®l®s¿ket azonban kiz§rja, hogy olyan vizekbŖl is izol§ltak k·rokoz·kat, melyekben a koliform 

sz§m jelent®ktelen volt. 

A kolititer az a ml-ben kifejezett legkisebb v²zmennyis®g, amelybŖl koli bakt®rium kiteny®szthetŖ. 

A koliform sz§m a 100 ml v²zben l®vŖ Coli bakt®riumok sz§ma. 

Ismeretes, hogy a melegv®rŤek ï ²gy az ember, a l§bas j·sz§g, a baromfi, kuty§k, macsk§k ï b®lcsatorn§ja 

tartalmaz koliform bakt®riumokat. A hidegv®rŤeknek ilyen b®lfl·r§juk nincs. Teh§t a koliform bakt®riumok 

jelenl®te v²zben a melegv®rŤekkel val· kontamin§ci· jele, azaz az ember ®s §llat §ltal kibocs§tott szennyez®st 

egy¿tt jelzi. Azaz a koliform bakt®riumok sz§ma a v²zben nem kiz§r·lagos bizony²t®ka a h§zi szennyvizekkel 

val· szennyez®snek. Ez®rt sz¿ks®ges egy m§sik csoport a fek§l streptococcus vizsg§lata is. Ez a csoport is sz®les 

kºrben elŖfordul a melegv®rŤek b®lfl·r§j§ban, teh§t mind az emberi, mind az §llati szervezetben megtal§lhat·. 

A fek§l coli (FC) ®s fek§l streptococcus (FS) csoportok egym§shoz viszony²tott ar§nya azonban l®nyegesen elt®r 

az ember ®s az §llati b®lfl·r§ban. 

Az embern®l az ar§ny az FC/FS h§nyados ®rt®ke 4,0 fºlºtti, m²g a tºbbi melegv®rŤn®l kevesebb, mint 0,7. Teh§t 

n®gyn®l nagyobb FC/FS h§nyados egy®rtelmŤen emberi szennyez®st, az FC/FS 0,7 alatti ®rt®k nem emberi, 

hanem §llati szennyez®st jelent. J·l bizony²tja ezt, hogy a kommun§lis szennyvizekben az ar§ny n®gy kºr¿li, 

m²g a csapad®kvizekben ink§bb 0,7 kºr¿li, j·l jelezv®n annak hum§n, illetve nem hum§n eredet®t. 

V²zminŖs®gi kºvetelm®nyek 

A v²zminŖs®g jogi szab§lyoz§sa haz§nkban k®tir§ny¼: egyr®szt a v²zjogi enged®lyez®si elj§r§s sor§n a hat·s§g 

szabja meg a szennyvizek elvezet®s®nek ®s kezel®s®nek m·dj§t, m§sr®szt b¿ntetŖjogi int®zked®sek tiltj§k a 

vizek szennyez®s®t. 

A v²zk®szlet a magyar §llam tulajdona (vagyona), aki jogot kap a v²z felt§r§s§ra vagy haszn§lat§ra, v²zk®szlet 

haszn§lati d²jat fizet. 
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A szennyez®s csºkkent®se, megelŖz®se c®lj§b·l vil§gszerte, ²gy haz§nkban is hat§r®rt®keket ²rnak elŖ. A 

hat§r®rt®kek a k®rd®ses komponensek megengedhetŖ, illetve k²v§nt (esetenk®nt sz¿ks®ges) mennyis®g®t fejezik 

ki koncentr§ci·egys®gekben (legtºbbszºr a komponens tºmeg®t egys®gnyi v²zt®rfogatban fejezik ki, ritk§bban 

ezt tºmegsz§zal®kban, vagy ezrel®kben, tov§bb§ egyen®rt®ktºmeg sz§zal®kban adj§k meg). 

A hat§r®rt®kek kialak²t§s§n§l figyelembe veszik az eg®szs®g¿gyi szempontokat, ezen k²v¿l az esetleges 

kellemetlen tulajdons§g¼, de eg®szs®gre §rtalmatlan anyagokat (pl. sz²n, vagy szaganyagokat), valamint a 

v²zkezel®s ®s v²zsz§ll²t§s sor§n (kºzmŤves ell§t§s) az ¿zemeltet®s szempontj§b·l kedvezŖtlen anyagokat (az 

¿zemeltet®st zavar·, vagy a technol·giai folyamatok sor§n k§ros term®ket l®trehoz· komponenseket). 

A hazai szennyvizek minŖs®g®rŖl, azaz a megtiszt²tott szennyvizek felhaszn§l§s§r·l, a kibocs§t§si 

hat§r®rt®kekrŖl a 28/2004 (XII.25.) KvVM rendelet gondoskodik, mely EU javaslat alapj§n k®sz¿lt (7. t§bl§zat). 

A rendelet pontos c²me: A v²zszennyezŖ anyagok kibocs§t§s§ra vonatkoz· hat§r®rt®kekrŖl ®s alkalmaz§suknak 

egyes szab§lyair·l. 

7. t§bl§zat. Az EU javaslat a kommun§lis szennyv²ztiszt²t·k kibocs§t§si hat§r®rt®keire 

 

Szennyvizekben lej§tsz·d· biol·giai, mikrobiol·giai folyamatok 

A biol·giai folyamatok a mikroorganizmusokban lej§tsz·d· biok®miai reakci·kon alapul. Att·l f¿ggŖen, hogy a 

mikroorganizmusok mŤkºd®s¿khºz szabad oxig®nt ig®nyelnek-e, besz®lhet¿nk aerob, illetve ha nem ig®nyelnek 

- sŖt tev®kenys®g¿kre k§ros -, akkor anaerob mikroorganizmusokr·l, ®s ennek megfelelŖen aerob illetve anaerob 

biok®miai folyamatr·l. Az aerob ®s az anaerob reakci· sor§n a mikroszervezetek a szennyv²zben tal§lhat· 

szerves anyagokat haszn§lj§k fel energiatermel®sre, lebont§si term®keik, kis molekul§j¼ stabil vegy¿letek, mint 

p®ld§ul sz®n-dioxid, met§n, k®n-hidrog®n, amm·nia stb. (6. §bra). Az energiatermel®s sor§n a szerves anyag 

tºbbi r®sz®bŖl k®pzŖdŖ stabil v®gterm®k egy r®sze g§z alakban t§vozik a rendszerbŖl. A szerves anyagok 

boml§si sebess®ge, biodegrad§ci·ja ®s a keletkezŖ term®kek mennyis®ge a bonthat·s§gt·l f¿gg. Vannak olyan 

vegy¿letek, melyek kºnnyen bomlanak, de elŖfordulhatnak stabil (perzisztens) vegy¿letek is, melyek 

term®szetes kºr¿lm®nyek kºzºtt nehezen, vagy egy§ltal§n nem bomlanak le. Az aerob folyamatok 

biztos²t§s§hoz §lland· oxig®nell§t§sra van sz¿ks®g, amelyet mesters®ges levegŖ bejuttat§ssal, levegŖztet®ssel 

biztos²tanak. a tiszt²t·berendez®sben. A biok®miai folyamatok vagy term®szetes, vagy mesters®ges ¼ton mennek 

v®gbe. A term®szetes folyamatok j§tsz·dnak le az ®lŖvizek ºntisztul§sa sor§n a szennyv²zºntºz®sn®l ®s a talajon 

val· §tszŤr®sn®l. Mesters®ges elj§r§sok azok, melyek sor§n a mikroorganizmusok tev®kenys®g®hez sz¿ks®ges 

felt®telek mesters®gesen emberi beavatkoz§s ut§n teremtŖdnek meg. A term®szetes ®s mesters®ges folyamatok 

alapfolyamatait tekintve l®nyeg®ben azonosak ®s technol·giailag kombin§lhat·ak. A mesters®ges berendez®sek 

seg²ts®g®vel azonban a folyamatok kisebb helyen ®s gyorsabban j§tsz·dhatnak le, amelynek az §ra a magasabb 

energia ®s ¿zemeltet®si kºlts®ge. 
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6. §bra. Az aerob ®s anaerob leboml§s (BARčTFI, 2000) 

¥sszefoglal§s 

R®szletesen tanulm§nyozta a szennyvizek biol·giai tulajdons§gait. Megvizsg§ltuk a gyakrabban elŖfordul· 

®lŖl®nyeket (alg§k (fitoplankton), protozo§k (zooplankton), gomb§k, k®kalg§k, bakt®rimok (bakterioplankton), 

v²rusok) ®s azok pozit²v ®s negat²v szerep®t. Sz· volt a bakt®riumok kºzeg®szs®g¿gyi meg²t®l®s®rŖl, a 

betegs®geket okoz· patog®n k·rokoz·kr·l, majd r®szletezt¿k a fek§l koli, fek§l streptococcus, clostridium sz§m 

jelentŖs®g®t. Az indik§tor szervezetek ï coliform, fek§l koli, streptococcus, clostridium ï a fek§li§s szennyez®st 

indik§lj§k. 

A hazai szennyvizek minŖs®g®rŖl, azaz a megtiszt²tott szennyvizek felhaszn§l§s§r·l, a kibocs§t§si 

hat§r®rt®kekrŖl a 28/2004 (XII.25.) KvVM rendelet gondoskodik. 

A szennyvizekben a szerves vegy¿letek aerob vagy anaerob folyamatok ¼tj§n mikroorganizmusok seg²ts®g®vel 

bomlanak le. Az oxig®n, ill. a k¿lºnbºzŖ elektronakceptorok jelenl®t®tŖl f¿gg, hogy melyik folyamat j§tsz·dik 

le. A sebess®g elsŖsorban a szubsztr§t bonthat·s§g§t·l f¿gg. 

¥nellenŖrzŖ k®rd®sek 

1. Mi a szerepe az alg§knak (fitoplankton)? 

2. Mi a szerepe a protozo§knak (zooplankton)? 

3. Mi a szerepe a gomb§knak? 

4. Mi a szerepe a k®kalg§knak? 

5. Mi a szerepe a bakt®rimoknak (bakterioplankton)? 

6. Mi a szerepe a v²rusoknak a v²zben? 

7. Mit jelent az aerob ®s anaerob leboml§s? 
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II. r®sz - t®makºr. ElsŖdleges 
(mechanikai) szennyv²ztiszt²t§s 

A szennyv²ztiszt²t§s feladata, hogy fizikai, biol·giai vagy k®miai m·don elt§vol²tson minden k§ros ®s h§tr§nyos 

anyagot a kezel®sre ker¿lŖ szennyv²zbŖl. Ha ez a tev®kenys®g eredm®nyes, akkor nemcsak a szennyez®sbŖl 

eredŖ k§rok maradnak el, hanem a v²z visszanyeri eredeti ®rt®k®t ®s ¼jra hasznos²that·v§ v§lik. A korszerŤ 

szennyv²ztiszt²t§s arra tºrekszik, hogy a szennyv²zben l®vŖ szennyezŖ anyagok elt§vol²t§sa min®l hat®konyabb 

legyen. Ez napjainkban a h§rom fokozat egy¿ttes alkalmaz§s§val val·s²that· meg, ami minden esetben az 

elsŖdleges vagy mechanikai tiszt²t§ssal indul. Ennek fŖ feladata, hogy elt§vol²tsa a durva szennyez®seket, ill. 

kivonja a lebegŖ anyagokat, ²gy megkºnny²tse a biol·giai tiszt²t§st. 

Az elsŖdleges tiszt²t§sb·l kiker¿lŖ v²z csak ritk§n felel meg a kºrnyezetv®delmi kºvetelm®nyeknek, ez®rt ma 

m§r ºn§ll·an nem is alkalmazz§k. A mechanikai tiszt²t§s alapvetŖen fizikai elj§r§sokon alapul: szŤr®s (r§cs, 

szita, homokszŤrŖ, kŖfog·), ¿lep²t®s, sŤr²t®s, centrifug§l§s, flot§l§s, adszorpci· ®s speci§lis m·dszerek, amit 

k®miai elj§r§sokkal lehet intenzifik§lni. 

Kºvetelm®ny: 

Å Å tudja eldºnteni, milyen esetben kell alkalmazni a mechanikai szennyv²ztiszt²t§st; 

Å Å ismerje a k¿lºnbºzŖ technol·giai berendez®sek, mŤt§rgyak mŤkºd®si elv®t ®s alkalmaz§suk felt®teleit; 

Å Å tudja megoldani a keletkezett term®kek kezel®s®t, t§rol§s§t; 

Å Å a technol·gia folyam§n felmer¿lŖ probl®m§kat felismerje, tudjon javaslatot tenni megold§sukra! 
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5. fejezet - ElsŖdleges (mechanikai) 
tiszt²t§s c®lja, elemei 

Bevezet®s 

Az elŖzŖ t®makºrben megismert¿k a szennyvizek fizikai, k®miai ®s biol·giai tulajdons§gait. Tudjuk, mi®rt van 

sz¿ks®g a szennyv²ztiszt²t§sra ®s miket kell elt§vol²tanunk, hogy egy fogad·ba beengedhess¿k. 

E tanul§si egys®gben egy §ltal§nos k®pet kaphatunk az elsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§s fizikai alapelveirŖl ®s 

ezeknek a gyakorlatban megval·sul· technol·giai berendez®seirŖl, a tiszt²t· mŤt§rgyair·l. 

Kºvetelm®ny: 

Å tudja ®rtelmezni a mechanikai szennyv²ztiszt²t§s elvi alapjait; 

Å ismerje a k¿lºnbºzŖ elj§r§sok mŤkºd®si elv®t; 

Å tudja a k¿lºnbºzŖ kºr¿lm®nyeknek megfelelŖen alkalmazni azokat! 

Alapfogalmak 

Minden term®ket egy-egy adott technol·gi§val tudunk elŖ§ll²tani. A technol·gi§k Ăterm®keò a v²z- ®s 

szennyv²ztiszt²t§sban az elŖ²r§soknak megfelelŖen tiszt²tott v²z. A v²z- ®s szennyv²ztiszt²t· telepeken 

alkalmazott technol·gi§k sor§n h§rom f®le elj§r§s (fizikai, k®miai, biol·giai) kombin§ci·it alkalmazz§k. 

Az elj§r§sok a technol·giai c®lnak megfelelŖ v§ltoz§st a v²z vagy szennyv²z §llapot§ban, minŖs®g®ben ¼gy 

hoznak l®tre, hogy valamilyen anyagot a v²zbe bejuttatnak (f§zis§tad§s), vagy onnan kivonnak 

(f§zissz®tv§laszt§s). Ennek sor§n k®miai ®s biok®miai folyamatok j§tsz·dnak le. Emiatt a v²ztiszt²t§si- ®s a 

szennyv²ztiszt²t§si technol·gi§k elj§r§sainak elve kºzºs, Ăcsup§nò a kiindul§skor nem egyforma a tiszt²tand·, 

kezelendŖ v²z, illetve a Ăk®szterm®kò minŖs®ge. 

Az egyes elj§r§sok mŤveletek sorozat§b·l §llnak. 

A mŤveletek mindig fizikai jellegŤ beavatkoz§sok. Ilyenek pl: a folyad®k sz§ll²t§sa, kever®se, levegŖ vagy 

g§zok bevitele, elnyelet®se folyad®kokba (abszorbci·) illetve ezek elt§vol²t§sa a folyad®kokb·l. Vannak olyan 

mŤveletek, melyek egyben elj§r§sok is. Ilyen p®ld§ul a szŤr®s, az ¿lep²t®s vagy a centrifug§l§s. 

A technol·giai berendez®s vagy tiszt²t· mŤt§rgy azoknak a g®peknek, berendez®seknek illetve egy-egy 

®p²tm®nynek a neve, ahol, amiben a technol·gia megval·sul. 

A szennyv²ztiszt²t§si technol·gi§kat a technol·giai c®l alapj§n csoportos²thatjuk, melyek elsŖ tiszt²t§si fokozata 

az elsŖleges (mechanikai) tiszt²t§s. 

A technol·gi§k csoportos²t§sa 

A technol·gi§kat a technol·giai c®l alapj§n tagolhatjuk. A technol·giai c®l alapj§n megk¿lºnbºztet¿nk elsŖ-, 

m§sodik- ®s harmadik tiszt²t§si fokozatot. Ezt a csoportos²t§st a szennyv²ztiszt²t§si technol·gi§kn§l alkalmazz§k, 

mivel bizonyos tºrt®netis®get, a szennyv²ztiszt²t§si c®lok idŖbeni v§ltoz§sait is kºveti. 

Az elsŖ tiszt²t§si fokozat c®lja: a durva szennyezŖd®sek, fel¼sz· vagy ¿lepedŖ anyagok elt§vol²t§sa, illetve a v²z 

elŖk®sz²t®se a tov§bbi tiszt²t§si fokozatokra. Ezt a fokozatot csak fizikai (mechanikai) elj§r§sok, mŤveletek 

alkotj§k. 

A harmadik tiszt²t§si fokozat c®lja az eutrofiz§ci·t okoz· nitrog®nform§k ®s a foszfor elt§vol²t§sa. Tºrt®nhet 

biol·giai- vagy k®miai elj§r§sokkal, amelyeket gyakran sz¿ks®ges fizikai elj§r§sokkal is ºsszekapcsolni. 



 ElsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§s 

c®lja, elemei 
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7. §bra. A szennyv²ztiszt²t§s folyamata 

A technol·giai c®l szerinti csoportos²t§st gyakran ºsszekapcsolj§k ®s azonos²tj§k az elj§r§sok csoportos²t§s§val, 

mely nem teljesen helyes. 

Az elj§r§sok lehetnek: 

Å fizikai (mechanikai), 

Å biol·giai, 

Å k®miai elj§r§sok. 

ElsŖfok¼, vagy mechanikai tiszt²t§skor a szennyv²z fizikailag elv§laszthat·, darabosabb ¼sz· ®s lebegŖ anyagait 

t§vol²tj§k el, r§csok, szŤrŖk, ¿lep²tŖ berendez®sek seg²ts®g®vel. Ez n®h§ny egyszerŤbb szennyv²z-elhelyez®si 



 ElsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§s 

c®lja, elemei 
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m·dhoz elegendŖ hat§s¼ tiszt²t§st ny¼jt, de a korszerŤ szennyv²ztelepeken §ltal§ban csak a tiszt²t§s elsŖ 

fokozatak®nt jºn sz§m²t§sba. A mechanikai tiszt²t§shoz tartozik a csatornah§l·zaton elvezetett szennyv²zbe 

infiltr§ci·val beker¿lŖ homok elt§vol²t§sa is (homokfog·k seg²ts®g®vel). 

A szennyvizek mechanikai tiszt²t§sa a viszonylag egyszerŤ ®s r®gen alkalmazott tiszt²t§si elj§r§sok kºz® tartozik. 

C®lja a nagym®retŤ, durva ¼sz· ®s lebegŖ szennyezŖd®sek elt§vol²t§sa, a szennyv²zben l®vŖ §sv§nyi ®s szerves 

lebegŖanyagok, valamint foly®kony ®s ¼sz·anyagok elt§vol²t§sa. 

A fizikai (mechanikai) elj§r§sokat mŤkºd®si elv¿k szerint k®t nagy csoportba soroljuk: 

Å a m®retk¿lºnbs®g elv®n alapul· berendez®sek: r§csok, szita- ®s szºvetszŤrŖk, szemcs®s anyag¼ szŤrŖk; 

Å a sŤrŤs®gk¿lºnbs®g elv®n alapul· berendez®sek: ¿lep²tŖk, fel¼sztat· berendez®sek (zs²r- ®s olajfog·k). 

A mechanikai tiszt²t·berendez®sek az al§bbi mŤt§rgyakat foglalj§k magukba. 

Å KŖ- ®s kavicsfog·k, szennyv²zr§csok, szŤrŖk ®s apr²t· szŤrŖk, ahol a nagym®retŤ ¼sz· ®s lebegŖanyagokat 

t§vol²tj§k el szŤrŖhat§s ®s apr²t§s r®v®n. 

Å Homokfog·k, melyben a kism®retŤ §sv§nyi anyagok gravit§ci·s, esetleg centrifug§lis elven tºrt®nŖ 
elt§vol²t§s§t oldj§k meg. 

Å ¦lep²tŖk, nagyr®szt kism®retŤ ¼sz· ®s lebegŖanyagok gravit§ci·s, esetleg centrifug§lis erŖ seg²ts®g®vel 

val·s²tj§k meg a tiszt²t§st. 

Å Hidrociklonok, nagyr®szt kism®retŤ ¼sz· ®s lebegŖ szil§rd anyagok centrifug§lis erŖhat§s, illetve kisebb 
m®rt®kben gravit§ci·s erŖhat§s elv®n mŤkºdnek. 

Å Hidrociklonok, nagyr®szt kism®retŤ ¼sz· ®s lebegŖ szil§rd anyagok centrifug§lis erŖhat§s, illetve kisebb 

m®rt®kben gravit§ci·s erŖhat§s elv®n mŤkºdnek. 

E berendez®sek r®szletes bemutat§s§t a kºvetkezŖ tanul§si egys®gek t§rgyalj§k, ismertetik. 

Az elsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§si technol·gia §ttekint®se a 8. t§bl§zatban tal§lhat·. 

8. t§bl§zat. Az elsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§si technol·gia §ttekint®se 

 

A szennyv²z §ltal§ban tºbb f§zis¼ rendszer, ²gy a fizikai elj§r§sok elsŖsorban f§zissz®tv§laszt§son alapulnak. A 

m·dszerek k¿lºnºsen akkor hat®konyak, ha az elv§lasztand· komponens alapvetŖen csak az egyik f§zisban van 

jelen. A f§zissz®tv§laszt§ssal bizonyos komponensek koncentr§l·dnak, ²gy kedvezŖbb §llapotba ker¿l az anyag 

a tov§bbi kezel®shez. Az elj§r§sok §ltal§ban viszonylag egyszerŤek, kºnnyen kivitelezhetŖek. 



 ElsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§s 

c®lja, elemei 
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Az ¿lep²thetŖ zagyok f§zissz®tv§laszt§s§ban legink§bb az ¿lep²t®st ®s szŤr®st, ritk§bban a centrifug§l§st ®s a 

flot§l§st alkalmazz§k. A nem ¿lep²thetŖ zagyok eset®ben elterjedt a flokkul§l§s ®s egyre ink§bb terjed a 

membr§nszŤr®s, pl. az ultraszŤr®s. Iszapok eset®ben a szŤr®ssel ®s centrifug§l§ssal v®gzett f§zissz®tv§laszt§st 

sz®les kºrben alkalmazz§k (iszapv²ztelen²t®si elj§r§sok). 

Az olaj-v²z kever®kek egyszerŤbben, az emulzi·k §ltal§ban kºr¿lm®nyesen bonthat·k meg. Az olaj-v²z 

kever®kek sz®tv§laszt§s§nak alapja a v²z ®s olaj sŤrŤs®gk¿lºnbs®ge ®s elt®rŖ adh®zi·s tulajdons§ga. 

A legegyszerŤbb olajlefºlºzŖ berendez®sekben a v²zn®l kisebb sŤrŤs®gŤ olaj a gravit§ci· hat§s§ra fel¼szik. 

L®nyegesen jobb hat§sfok¼ elv§laszt§s ®rhetŖ el hidrociklonokban ®s centrifug§kban. 

A flot§ci·s v§ltozat alapja az, hogy az emulzi·n §tbubor®koltatott g§z olajcseppeket ragad mag§val, amelyek a 

folyad®k felsz²n®n k¿lºn f§zist alkotnak. Mivel a g§zbubor®kok m®rete meghat§roz· a folyamat szempontj§b·l, 

k¿lºnbºzŖ m·dszereket alkalmaznak a min®l finomabb eloszl§s¼ g§zbubor®kok elŖ§ll²t§s§ra (elektrol²zissel, 

szakaszos g§zbef¼v§ssal, oldott g§zok felszabad²t§s§val). Az emulzi·k zºme Ăolaj a v²zbenò t²pus¼, amelyek 

hat®konyan egy®b fizikai elj§r§sokkal (membr§nszŤr®s, adszorpci·, stb.) ®s fizikai-k®miai elj§r§sokkal 

(flokkul§l§s) v§laszthat·k sz®t. 

A membr§nszŤr®si elj§r§sok kºz¿l az ultraszŤr®s ®s a ford²tott ozm·zis a leggyakoribb. Mindk®t esetben adott 

p·rusm®retŤ membr§non nyom§s alatt pr®selik §t az emulzi·t, a v²z §tmegy a p·rusokon, a szennyez®s 

fennakad. 

Az adszorpci·s elj§r§sokban por alak¼ vagy granul§tum form§j¼ hidrof·b fel¿letŤ szervetlen vagy szerves 

adszorbenst alkalmaznak, ami a fel¿let®n megkºti a hidrof·b anyagokat. 

¥sszefoglal§s 

Az elsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§s a legr®gebben alkalmazott szennyv²ztiszt²t§si elj§r§s. 

Az elsŖdleges (mechanikai) tiszt²t§s a legr®gebben alkalmazott szennyv²ztiszt²t§si elj§r§s. AlapvetŖen fizikai 

folyamatokon alapul, melynek c®lja a kºvetkezŖ fokozatok tehermentes²t®se, illetve a technol·giai 

berendez®sek, mŤt§rgyak v®delme. 

A szennyv²z §ltal§ban tºbb f§zis¼ rendszer, ²gy a fizikai elj§r§sok f§zissz®tv§laszt§son alapulnak. Ehhez a 

m®retk¿lºnbs®g, sŤrŤs®gk¿lºnbs®g, centrifug§l§s elv®n mŤkºdŖ berendez®seket alkalmazz§k a flot§ci·val 

kieg®sz²tve. 

A mechanikai tiszt²t·berendez®sek az al§bbi mŤt§rgyakat foglalj§k magukba. 

Å kŖ- ®s kavicsfog·k, szennyv²zr§csok, szŤrŖk ®s apr²t· szŤrŖk; 

Å kŖ- ®s kavicsfog·k, szennyv²zr§csok, szŤrŖk ®s apr²t· szŤrŖk; 

Å ¿lep²tŖk; 

Å hidrociklonok; 

Å ¼sztat· berendez®sek, flot§ci·s medenc®k, sŤr²tŖk ®s old· medenc®k. 

EllenŖrzŖ k®rd®sek 

1. Tegyen k¿lºnbs®get a technol·gia, az elj§r§s, a mŤvelet ®s a technol·giai berendez®s, tiszt²t· mŤt§rgy kºzºtt! 

2. Mutassa be a szennyv²ztiszt²t§s fokozatait, c®lj§t! 

3. Csoportos²tsa a technol·giai elj§r§sokat! 

4. Mit ®rt¿nk intenzifik§l§s alatt? 

5. Milyen mŤt§rgyakat alkalmaznak a mechanikai tiszt²t·berendez®sekn®l? 














































































































































































































































































































































































