Langer Antal gyogyszerész alezredes

A szennyviztisztito berendezések
kdrnyezethigienés jelentésége
és az MN mdtargyain szerzett tapasztalatok értékelése

A szerz@ targyalja a haztartasi szennyviz kdrnyezethigié-
nés jelentdségét. A tanulmany kiemelten foglalkozik a kor-
szer( elveken alapulé teljesoxidacids bioldgial tisztitérendsze-
rek elméleti alapjaival és azokkal a gyakorlati problémakkal,
amelyek az Uzemelés optimalis feltételeit biztositjak, illetve
elmulasztasuk e rendszerek mikodésének élettartamat karo-
san befolyasoljak és ezaltal kdrnyezetszennyezést, szennyviz-
birsdg kiszabasat eredményezik. E kovetkeztetések az MN-
ben létesitett szennyviztisztitok épitésénél és belizemelésénél
szerzett tapasztalatokon alapulnak és ezért gyakorlati jelen-
téséglik van a tervezési, kivitelezési és karbantartasi munkak
tekintetében. A tanulmanyban kozoltek lehetdvé teszik, hogy
a miitargyak egészségligyi felligyeletét a csapatorvosok kelld
ismeretek birtokdban lassak el.

Az emberiség szlintelentl formélja és alakitja kornyezetét. A végbemend
valtozasok az emberi igények kielégitését szolgaljak, de ugyanakkor sok pozitiv
eredmény mellett olyan negativ hatésok is egyittjarnak, amelyekre hosszu ideig
nem figyeltink fel. E jelenségek gyors novekedése vilagszerte az élet alapele-
meinek elszennyez&déséhez, az ember és kdrnyezete kozotti egyenstly megbom-
lasdhoz vezet. Az &ltaluk okozott kornyezeti artalmak az egész emberiséget
érintik és e folyamatokat megallitani, a regeneralddast el@segiteni minden or-
szag és kormény szamara alapvet6 feladatot jelent. Ma mar az egyik legéget6bb
gondunk a megfelel6 mindségl ivoviz beszerzése és az ezzel szoros kapcsolat-
ban lev6 szennyviztisztitds. A jov6ében a korszerl szennyviztisztitds az ember
igen fontos ipari tevékenysége lesz.

Magyarorszagon a nemzetkdzi rendelkezések nyoman a Korméany 1/1961
sz. vizvédelmi rendeletével, majd a viziigyrél sz6l6 1964. évi IV. térvénnyel Uj
szakasz kezd6dott a kornyezetvédelem teriiletén. Megindult a vizligyi igazga-
tasi, mdszaki, jogi, kdzgazdasagi rendszer Osszehangolt kiépitése. Kilén a vi-
zek tisztasdgénak tovabbi védelmére jelent meg a 40/1969. (XI. 25.) MT és az
1/1969 (XI. 25) sz. OVH rendelet a szennyvizek él6vizbe bocsatasanak felté-
teleirdl, amelyet kiegészit a 2/1970. (XII. 13.) OVH rendelet a szennyvizeknek
kozcsatornaba vald bevezetésérél. E rendelet tételesen felsorolja, hogy az egyes
szennyez6 anyagok milyen koncentracioban kerilhetnek a kdzcsatorndba. A Mi-
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nisztertanacs 28/1978. (V. 26.) sz. rendelete ,,A szennyvizbirsagolassal kapcsola-
tos egyes jogszabalyok modositasarol”, 1ényegében 6 korzetre osztotta az or-
szagot és ezekre differencidlt hatarérték kategéridkat allapitott meg. E rende-
letre épilve jelent meg a 2/1978. (V. 26.) OVH sz. rendelkezés a szennyvizbir-
sagolas tovabbfejlesztésér6l. Az 1976. évi Il. toérvény ,,Az emberi kdrnyezet vé-
delmérdl” lehet6séget teremt, hogy tervgazdalkodasunkban hatékony és atfogd
rendelkezésekkel 6vjuk, védjuk kdérnyezetiinket és szemléletiinkben a kornye-
zeti artalmak nagyobb fontossaggal birjanak.

Az orszagos rendelkezésekkel parhuzamosan a MN-ben is megjelentek azok
az altalanos és konkrét rendelkezések, amelyek megszabjak a néphadsereg fel-
adatait a kornyezetvédelemmel kapcsolatban.

A fenti térvények és rendeletek vannak hivatva él6vizeink tovabbi szeny-
nyezédésének megakadalyozasara, a természetes bioldgiai egyensuly megtartasa
érdekében és ma mar mindenki egyetért a szennyviztisztitds szikségességével
és ennek érdekében tett intézkedésekkel.

Az ipari és hazi szennyvizet kibocsato helyeket a Vizugyi lgazgatosagok
és KOJAL-ok rendszeresen ellenérzik és pénzbirsagok kiszabasaval 6sztonzik
a vallalatokat, intézményeket arra, hogy szennyviztisztité berendezéseket léte-
sitsenek, illet6leg a meglevGket megfelel6 hatasfokkal Uzemeltesék.

Az MN KOJAL viz-szennyvizvizsgal6 laboratériuma rendszeresen ellendr-
Zi a csapatok egészséglgyi szolgalatai altal bekildott, valamint a helyszini el-
len6rzések kapcsan altalunk vett és behozott szennyvizmintakat.

Az elmult évekhez képest bizonyos fokd javulas mutatkozik néhany gj,
korszer(i berendezés megépitéseével, amelyeknek bedolgoztatasaban, a végle-
ges kezelési utasitas elkészitésében az MN KOJAL szakemberei is részt vettek.
Intézetlinket rendszeresen felkérik korszer( és komplett szennyviztisztitd te-
lepek terveinek szakmai fellilbirdiatara, valamint tervezési stddiumban az Un.
elétervek muszaki-higiénés véleményezésére. Az itt szerzett gyakorlat nagymér-
tékben segitette tovabbi munkankat. A technoldgia alapos megismerése, a hely-
szini mérések kidolgozasa épitészeti és gépészeti ismeretek megszerzése a terv-
megitélésében és az lUzemeltetési hibak okainak kideritésében nagy segitséget
nydjtott. A szennyviztisztitasi technoldgiai folyamatok elméleti és gyakorlati
ismereteinek elsajatitdsa csak a higiénés megitélés és az ahhoz sziikséges la-
boratériumi mérések mélységéig kotelezd feladat Intézetiink részére. Az ennél
mélyebbre torténd nézés véleményiink szerint azonban ma mar feltétlenil szik-
séges egyreszt azért, mert a hadseregben nincs kifejezetten a szennyviz tech-
nolégiaval és a szennyviztisztit6 mikodésevel foglalkoz6 szakember, masrészt
a polgari életben dolgoz6 és a hadsereg szamara terveket készit6 szakvallalat
tervezdinek is hasznos informacidkkal szolgalhatunk a specialis laktanyai élet-
mod miatt a szennyviz min6ségével, mennyiségének idébeni eloszlasaval, a ke-
zelés-karbantartas lehet8ségével kapcsolatban. A csapatorvosok ilyen iranyu
képzésében is kdzrem(kddink a részikre szikséges mf(iszaki-higiénés ismere-
tek és szemlélet kialakitasaban.

A tanulméany célja nem a honvédorvosoknak a korszer(i bioldgiai szenny-
viztisztitds miveleteinek a m(itargy és technoldgiai tervezési iranyelvekbe vald
bevonasa, hanem annak bizonyitasa, hogy az egyszer(inek latszé szennyviztisz-
titas biokémiai folyamatanak és optimalizalasanak megtervezése, megépitése,
Uzemeltetése korantsem egyszerd feladat, kulonds tekintettel arra, hogy a
szennyviztisztitd berendezéseket ma mar el6re meghatarozott tisztitasi hatés-
fokra, illetve elfolyé szennyviz mindségre kell megtervezni.

Mindenekel6tt, meg kell hatarozni a szennyviztisztitas céljat, amivel meg-
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védjiuk a befogadd vizfolydsokat és allovizeket — kodzvetve tehat a vizet hasz-
nalé embert is — a szennyviz altal okozott kadrosodasoktol. A tisztitas olyan
meértékd legyen, hogy a maradék szennyezettség a befogadd ontisztito képessé-
gét ne karositsa, a viz esetleges Ujrafelhasznalasat ne nehezitse meg és a be-
fogadd ne terjesszen fert6z6 megbetegedéseket. Az Ontisztitd képesség kihasz-
nalasa azt jelenti, hogy a tisztitdst — részben vagy egészben — a befogadéra
bizzuk. Ekkor azonban a vizfolyas — az oOntisztulas tavolsagan belil — szeny-
nyezett, s6t esetleg fert6zott lesz. Korabbi vélemény szerint mar a tisztitdbe-
rendezést elhagyd szennyviznek sem szabad kdrokozé baktériumokat tartal-
maznia (1).

A tisztitatlanul, vagy nem kell§ tisztitdssal a befogaddba vezetett szenny-
viz rontja a természetes vizfolyas ontisztuldsat, kdzvetlen veszélyt jelent a fir-
dézbkre, szennyezi a talajvizet, veszélyt jelent a kdzmf(ives ivovizhal6zatra.
A hatasos szennyviztisztitas feladata, hogy eltavolitson fizikai, biolégiai, vagy
kémiai modszerekkel minden karos anyagot a kezelesre kerilé szennyvizbol.
Igy a viz visszanyeri eredeti értékét és Ujra hasznosithatd lesz.

A laktanyai szennyvizbe juté szennyezé anyagok.

A sajatsagos laktanyai életmodban keletkezd szennyviz &sszetétele vizs-
galataink szerint altalaban higabb, mint a csatornazott telepiiléseken keletkez6
haztartasi, vagy varosi szennyviz. Az Gn. kommunalis szennyvizen kivil, min-
dig szamolni kell bizonyos mennyiség(i ,.ipari” eredetli szennyezéssel is, f6leg
asvanyolaj-szarmazékok formdjaban. De a varosi szennyviz mindségére is er6-
sen hat a lakossag életmddja és a telepilésben taldlhato ipari lGzemek fajtai.

A szennyviz szennyezését a legkilonbézébb anyagok alkotjak. Feloszta-
suk: (2)

I. A szennyez8 anyag keletkezési helye szerint:

a) emberilrulékbdl eredd szennyezés

b) tisztalkodasi szennyezés (flirdés, mosdas)

c) ruhamosasbol ered6 szennyezés

d) konyhai munkabdl, mosogatasbol eredd szennyezés

e) takaritasbdl, utak tisztantartasabol (locsolas) eredd szennyezés

f) bizonyos fajta ipari szennyezés

1. Vizzel szembeni magatartasuk szempontjabol:

a) vizben nem oldott anyagok (makroszkdpos és kolloidalis)

b) oldott anyagok

1. Kémiai 0sszetételiik szerint beszélhetuink:

a) asvanyi anyagokrol (homok, anyag, hamu stb.)

b) szerves anyagokrol (fehérje, szénhidrat, keményité, zsir-olaj stb.)

Az emberi urulékkel, a bélsarral és vizelettel bevitt anyagok képezik a
haztartasi szennyvizek szennyezésének nagyobbik hanyadat. Egy f6 egy nap
alatt atlagosan 1,4 1 vizeletet és 154 g bélsart urit. (3) Mindkét Urllék igen
kénnyen boml6 — mar két éran belil — rothadasnak induld szerves vegydile-
teket tartalmaz. A bomléas annak a kdvetkezménye, hogy az Urulék oriasi meny-
nyiségben tartalmaz baktériumokat. Egy g bélsarban 5—1600 millid coli és
kb. hatszor annyi mas baktérium van, melyek szintén kitlin6 taptalajt talal-
nak. Legnagyobb hanyadban el6fordulé baktériumok a Streptococcusok, Esche-
richia coli, Ps. aeroguinosa, Enterobacter aerogenes, Clostridiumok és egyéb
anaerobok, valamint kulonféle fonalas és sarjadzé gombék. E baktériumok egy
része nem korokozd, de egyes fajtai Ujra az emberi szervezetbe jutva megbe-
tegedéseket idézhetnek el6. Gyakoriak ezenkivil az Grilékekben a fert6z6 mik-
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robak is, (salmonellak, shigelldk, leptospirdk, cholera vibriok stb.) virusok ko-
zilzul a hepatitis, polio, coxsackie, Echo, adeno, rheovirusok, féregpeték kozil
Magyarorszagon Ascaris, Trichuris és taenidk fordulnak el6, amelyek a fertd-
z6 betegségekben szenvedd emberektdl jutnak a szennyvizbe, ott elszaporodva
hossz( ideig fert6z6képessé teszik a szennyvizet. A kilonféle bacillusgazdakbol
a szennyvizbe kerilé pathogén szervezetek miatt is a szennyviz a legfert6z6-
képesebb és higiénés szempontbol a legveszélyesebb anyag.

A tisztalkodasi tevékenységb6l SzarmazO szennyviz szappant, kozmetikai
hulladékot, nyélat, hajat, sz6rt, bérhdmot, port, zsiradékot tartalmaz; a mikro-
organizmusok kozott f6leg coccusokat talalunk, virusok koziul pedig a légzé-
szervekben tenyész6 adeno-, rheo virusok lehetnek jelen. A nyal révén még tu-
berkul6zist okoz6 mikrobaktériumok is el6fordulhatnak.

A ruhamosasbol ered6 szennyez6 anyagok kozul legjelentésebbek a deter-
gensek, polifoszfatok, fehérit6 és fert6tlenitészerek, olajok-zsirok. Ezek egy ré-
sze az er6s habképz6dés miatt a szennyviz tisztitdsat gatolja, mert megakada-
lyozza az oxigén bejutasat a szennyvizbe, masrészt nehezen megbonthato kolloi-
dot képez és a zsirokat jol emulgedlja. Ujabban mar biolégiailag lebonthat6 Gn.
lagy detergenseket alkalmaznak a mosészerekhez. A polifoszfatok adjak a mik-
roorganizmusok szaméra sziikséges foszfort és biztositjdk az enyhén ligos pH-t.
A fehéritd és fert6tlenité hatads miatt mikroflorajuk szegényes, de a fehérnemd
mosasabdl eredd bélférgeket tartalmazhatnak, mert ezekre a fert6tlenitészerek
hatéstalanok.

A konyhai munkabél, mosogatasbol ered6 szennyezések novényi, vagy al-
lati eredeti anyagok és detergensek. Sok bennik a nyers és darabos rész, biol6-
giailag lassan és nehezen bonthatok le. A mosogatdshoz elrendelt hypd aktiv
klértartalma lekdtédik és a vizelettel, konyhaséval egyitt klorid-ion formaja-
ban jelentkezik a szennyvizben.

A takaritasi €S az utak tisztdntartdsabdl eredd szennyezés min@ségi szem-
pontbdél veszélytelen, mert csupan port, homokot, foldet, kormot és artalmat-
lan hulladékot tartalmaz.

Az ipari szennyezés az alakulat technikdjatél fligg6en nagyon véltozatos
lehet, de féleg motorolajjal, gazolajjal, benzinnel kell szdmolni, ami a biologiai
szennyviztisztitast mar kis mennyiségben is karosan befolyasolja, ezért meg kell
akadalyozni, hogy a szennyvizbe jusson.

Eleveniszapos szennyviztisztitasi technolégia.

A kisebb egységeknél hasznalatos mechanikai, oldomedencés tisztitokat,
csepegtetbtestes biologiai berendezéseket jelen dolgozatban nem targyalom. Ezek
vizmin8sége nem elégiti ki a rendeletekben el6irt hatarértékeket. Korszer(tlen
berendezések, szakszer(i kezelésiuk sem biztositott.

Az MN KOJAL altal beiizemelt modern, jé hatasfokkal dolgozo elevenisza-
pos bioldgiai tisztitd berendezésekben a tisztitasi technolégia hatasfokat alap-
vetéen befolyasold tényez6kkel kivanok a tovabbiakban foglalkozni.

Elsésorban a teljesoxidacios eleveniszapos rendszer szokadsos mf(itargyai
a tisztitasi technologia sorrendjében:

— finom szerkezet(i racs (racsszemét gydijtével)
— Ie\(e?ézteté medence

— utoilepité

— kléroz6é mitargy

— iszapszikkaszto agyak

— kezel§ épulet
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Természetesen ezekhez atemeld berendezések és egyéb villamos automati-
kak és gépészeti egységek is tartoznak.

A bioldgiai szennyviztisztitd berendezésekben a szennyvizben jelenlevd ol-
dott és kolloidalis szerves anyagokat él6 szervezetek segitségével alakittatjuk at
Ulepitéssel mar kénnyen eltavolithatd mikroba tdmeggé, gazhalmazallapotu ter-
mékkeé és oldott szerves vegyliiletekké. A tisztitott szennyvizben maradd szerves
anyag a teljes és eredményes bioldgiai tisztitds esetén csekély mennyiségd, a
befogaddét nem karositja.

Az eleveniszapos eljaras aerob baktériumok iranyitott tevékenységén ala-
pul. A biokémiai reakciok lejatszodasahoz sziikséges oxigén bevitelét mester-
séges leveg6ztetd szerkezetekkel, vagy légbefuvassal biztositjak. A szerves anya-
gok lebontdsa a levegOztetett folyadék fazisban — a szennyviz és eleveniszap
elegyben — jatszodik le. A leveg6ztetett elegybdl az eleveniszap pelyheket (le-
pitéssel eltavolitjuk, a Killlepedett iszapot a friss szennyviz beoltasdnak célja-
bol a rendszer elejére visszavezetjiik, (recirkulaciés iszap) a vizfazist, mint tisz-
titott szennyvizet elvezetjuk. A foldsiszap, amelynek viztartalma kb. 98%,
iszapszikkaszto agyakra kerdil.

Az eljaras soran a kiilonféle aerob baktériumok harmas funkciét latnak el:

1. A szennyviz szerves anyagéat Un. ,,bioszorpcidval” eltavolitjdk a vizfazis-
bol, aminek soran az a mikroorganizmusok testében tarolddik.

2. A mikroszervezetek a bioszorbealt szerves anyagot részben eloxidaljak,
a nyert energia segitségével azt sejtanyaggé assziszimaljak.

3. A képz6dott sejtanyag az endogén anyagcsere sordn ugyancsak eloxi-
daladik. (4)

A biolégiai folyamat végsé eredménye: a bemend szerves anyagbol CO2 és
H20 lesz, a fehérje nitrogén tartalma ammonium, nitrit, nitrat ionna alakul (tel-
jes oxidaciés rendszerben nitrogén gaz tavozik). A baktériumok oxigén jelen-
létében égetik el a szennyviz szerves anyagainak szén és nitrogén vegyileteit.
Alapvetd, hogy a szennyvizbe a baktériumok szaporodasa szaméara optimalis
kérilményeket biztosité elegendd mennyiségl levegét juttassanak, (min. 2 mg/l
oxigén)

A felileti leveg6ztetd rendszerek koziil hazankban a vizszintes és fligg6-
leges tengely( rotorok terjedtek el. A vizszintes tengelyd un. VM rotorokat (Viz-
gépészeti Vallalat gyartja) eleveniszapos oxidaciés arkokban, a fligg6leges ten-
gelyd turbina rendszerl kever6s berendezéseket (Tatabanyai Szénbanyak
VIDUS) négyzetes alapu medencékbe tervezik. Modunkban volt mindkét be-
rendezés tipust vizsgalni laktanyai korilmények kozott és az oxidacios arkos
berendezést javasoljuk az alabbi indokok miatt:

1. Teljes oxidéacids kis és kozép (200—500 m3Inap) berendezések épithetdk,
igy az iszap stabilizalas is megoldodik.

2. A sziikséges energiafelvétel 5—8 W/m3 a turbinas 30—50 W/m3el
szemben.

3. Epitésiik viszonylag olcso, egyszer(i, hatasfokuk megbizhatéan szaba-
lyozhato.

4. A hidraulikai terhelés ingadozasait jol birjak, a tervezetthez képest
kapacitasuk 10—15%-al novelhetd.

A levegbztet6 berendezéseknek az oxigén bevitel mellett, az iszaptdmeget
is alland6 lebegésében kell tartani. Ulepedd, pangd, holt terek nem képzédhet-
nek, mert akkor anaerob rothadasi folyamat indul meg.
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Szennyvizhozam mérés

Egy (j szennyviztisztitd berendezés tervezésénél mindig a szennyviz meny-
nyiségébdl és mindségébdl kell kiindulni. A rendszer hidraulikai terhelésénél
az éatlagos és széls§ vizhozamértékeket kell figyelembe venni. Erre a napi viz-
hozam (m3nap), valamint az Oras csucsvizhozam (m3ora) szolgalhat tampon-
tul. A tervezési iranyelvekben (ESZ—511—75) szerepl6 vizfelhasznalas jelenleg
Magyarorszagon 150 1/f6 x nap. Ezt nevezik lakosegyenértéknek.) Jeldlése:
1éé. Nagyobb telepulések vizfelhasznalasa, ahol az ipari vizfelhasznalas nagyobb
hanyadot képvisel, pl. az USA-ban, ez 570 1/f6 x nap értékre tehet6. Magyar-
orszagon fi jov6ben egy fére esé napi szennyvizkibocsatas iranyértékei: (4)

1985-t6l 250 1/nap
2000-t6l 350 1/nap

Laktanyai elhelyezésben a sziikséges minimalis vizmennyiségeket (ivo, f6z6 és
hasznélati viz) az irodalom (5) 40 1-ben jel6li meg, azonban méréseink szerint
a laktanydk tényleges vizfogyasztasat mérve ennek 5—6-szorosat kaptuk. A
kilonféle technika mosasara, karbantartdsara a nagyobb egységek vizvissza-
forgatasos gépkocsimosokkal rendelkeznek és a szennyviz nem kerilhet a csa-
tornahaldzatba. Csak kis egységeknél — ahol a fiirdés korlatozott — kell ki-
sebb értékekkel szamolni. Ha pontosabb adat nem all rendelkezésiinkre, a
csatorndba kerilg viz mennyisége a mért ivdvizfogyasztas 75—80%-a.

A szennyviztelep terhelhetésége

Az eleveniszapos tisztitdsnal az elérhetd hatasfokot a biolégiailag bont-
hato szerves anyagok 5 napos lebomlasa sordn mért oxigénigény (BOI5 ter-
helés az un. szerves hanyad és a rendszerben résztvevd eleveniszap mennyisé-
gének aranya hatarozza meg. Teljes oxidacioés rendszerben, ahol egyidejlleg
aerob iszapstabilizacid is végbemegy, a lebontani sziikséges BOIlg mennyisége
és a rendszerben levd iszapkoncentracio hanyadosanak értéke 0,05—0,1 kozott
kell, hogy legyen.

0,055 ' 50,1
G

Ns = BOI5 (kg/m3nap)

Gsz = iszap szarazanyag tartalma (kg/m3
ami azt jelenti, hogy az eleveniszapos rendszerben minden kg G s: szarazanyagra
50—100 g BOI5 terhelés engedhetd meg. Egy szennyviztelep terhelhetfségét az
adott szennyviz BOls-e és a szennyvizhozam szorzata adja.

Mig a biokémiai oxigén-igény csupan a szennyvizben levé biolégiailag jol
bonthaté szerves anyagok jellemzésére alkalmas, addig a kémiai oxigén igény
(KOI) a biolégiailag bonthaté és nem bonthatd szerves anyagok egyuttes kon-
kalmazésa sziikségessé teszi, hogy tekintetbe vegyilk a szennyvizben benne-
maradod, bioldgiailag bonthatatlan hanyadot is, ami a szennyvizbirsag alapjaul
szolgal. A kémiai oxigén-igényen a szennyvizben levd, bikromattal oxidalhatd
Osszes (oldott és szuszpendalt) szerves anyag mennyiségét értjik mg/l oxigén-
egyenértékben kifejezve.

A szennyviztisztitasi bioldgiai folyamatok sok tényez6t6l fliggnek, talan
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leginkabb a bioldgiai lebontast végzé baktériumok mennyiségétdl, illetve a sza-
porodasi folyamatok sebességétdl.

A baktérium szaporodas kinetikéaja (6)

Monod (7) és Herbert (8) munkdassaga alapjan ismert, hogy egy termosztatba
helyezett, oxigénnel kielégitéen ellatott és kevert baktérium kultdra szaporoda-
sa, ha annak csak a széntartalm( tapanyagforras (S) a korlatozdja, a kovetkezd
egyenlettel irhato le:

dXx, , S
dtX1~ Vx S+Km

ahol vx az Xi koncentracioju baktériumtémeg (szerves eleven iszap) fajlagos
szaporodasi sebessége. Az egyenletben két konstans szerepel: v*1 amely a v
max. értéke (korlatlan tapanyagb@ségnél), majd Km amely a v*1 félértékéhez
tartozo tapanyagkoncentracio. Az (a) hiperbola egyenlet, melyet kis tdpanyag-
koncentracioknal (S«Kmn) érint6jével helyettesithetlink. Utdbbi egyenlete:

\2 (@)

dXj_ =K’S§, illetve (b)
dtXj
dxt
k\ sxv ahol C
dt ©

kT = konstans (av és Kmkonstansok hanyadosa)

A szaporodas mellett a baktériumok allanddan folytatnak ellentett értelmd
un. endogén anyagcserét, vagyis sajat sejtanyagaikat égetik, oxidaljak, amely-
nek egyenlete igy irhato:

dXx
dtXx
A nettd szaporodasi sebesség v xn, tehat:

= ke= endogén lebomlasi konstans (d)

VXN —vz (e

A baktériumok anyagcsere tevékenysége az el6z6ekkel parhuzamosan zajlé fo-
lyamattal, az oxigénfogyasztassal (respiracid) lesz teljes. Az S tdménység(i szer-
ves anyag (I—y) hanyada energiatermel6 oxidacidhoz sziikséges és a Kk X1
sejtanyaglebontas is oxigénfelhasznalast igényel. Végeredményben tehat a Ki-
egészité egyenletet igy irhatjuk fel:

do2
k,= = krvg+ ker, ahol

dtXx J M
kr = fajlagos légzési sebesség
vs = tapanyaglebontas reakcidsebessége (g/gxnap)
kre= zkez = 14 g oxigén 1 g szerves anyag elégetésére. A ks, valamint K re
az (1Y), illetve ks konstansok ,,0xigén egyenértéke”, azaz kozelit6leg 1,4-el
szorzott értéke. Az (f) egyenlet Xi-el megszorozva a respiracid egyenlete:

r 94 ke xx ©)

dt
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osszefoglalva tehat, az egyenletrendszerek teljes egészében leirjdk a tapanyag-
lebontasbol szarmazdé baktériumszaporodas id6beli valtozasat. A differencial-
egyenletrendszer megoldasaval nyerjik az alabbi gorbéket:

1. sz. dbra Szakaszos taplalasi eleveniszapos rendszer baktérium szaporodasé
nak id6beli valtozasa

Az eleveniszap azonban nem homogén baktériumkultdra, hanem adott (ze-
mi koérilmények (hémérséklet, pH, O2 koncentracio, tapanyagosszetétel stb.)
kozott kialakult kulénféle baktériumfajok dinamikus egyuttélése. A megfelel6
hatasfok( tisztitasi folyamatokhoz azonban hozzatartozik, hogy az Gzem folya-
matos szervesanyag terhelése (BOI5 kisebb ingadozasoktol eltekintve idében
allando legyen.

Folyamatos Gzemnél a q vizhozalmmal érkezé SO tapanyagkoncentracié a
V térfogatd reakciotérben vs Xj sebességgel Se kilép6 koncentracidra csok-
ken, mikoézben az Xj vxnXi sebességgel Xi+X2 koncentraciora szaporodik.
Ez az an. f6l6s iszap, amit a rendszerbdl el kell tavolitani. Az X2 a gyakorlat-
ban két részbdl tevédik dssze: X2' az elfolyd vizzel tavoz6 lebeg6anyag koncent-
racié, amelyhez q elfoly0o vizhozam, az X2 a folésiszapként kivett anyag kon-
centracidja, amelyhez a q; félosiszap hozam tartozik. A fenti 6dsszefliggéseket
az alabbi egyenlet irja le:

X2= gr'x’-'1 ahol, gg+g-=q (h)
Qei +
A rendszer elején R q vizhozammal recirkuléltatott Gn. visszatérg iszap témény-
sége: X3 A Kkulénboz6 iszapkoncentraciora a kovetkez6 egyenl6tlenség jel-
lemzd:

A viznek és iszapnak a reakciéstérbeni tartézkodasara felirhatjuk:
VX 1 X, .
------ =Bt=1I*= , ahol B = -—--i- (i)
gXx2 vz—kP X 2

Bt= lfc= iszapkor, mely a fajlagos iszapszaporulati sebesség reciprokaval
egyenld és az iszap tartdzkodasi ideje a rendszerben. Ennek elég nagynak kell
lennie ahhoz, hogy a nagyobb generacios id6t igényl6 baktériumok ne ,,mo-
sodjanak™ ki a rendszerb6l.
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Nitrifikdcié az eleveniszapos eljarasnal.

nak egyik terméke az ammonia. Koncentraciéja atlagos hazi szennyvizekben
20—30 mg/l. Az ammobnia a nitrifikald baktériumok els6rendd tapanyaga és
oxigénfelhasznalas mellett nitriten keresztil nitratta oxidaljak az ammoniéat.
A nitrifikalék képesek szinbiézisban élni a szaprofita baktériumokkal, de hat-
ranyban vannak velik szemben, mert joval hosszabb a generéciés idejik. Csak
akkor szaporodnak el, ha az amménia tapanyag mellett elegendd tartozkodasi
id6 (iszap-kor 5—7 nap és 4 6ranal nagyobb leveg6ztetési id6) all rendelke-
zésre, masrészt megfelel§ oxigénkocentracié (1 mg/l) is biztositott a rendszer-
ben. (99 A heterotrof organizmusok a nitratnak nitrogénné és oxigénné torté-
né denitrifikacioja révén vizben oldott oxigén forras lehet, ami elsésorban az
utoulepitében fordul elé. (10) A nitrat kibocsatas a foszforral egyitt a befo-
gadoban azért is k&ros, mert mintegy tragyazza a befogadét és igy annak eutro-
fizacidjat okozza. Természetesen az ammonia nitrifikacié ugyan ide vezet, azzal
a kedvez6tlenebb koéridlménnyel, hogy a nitrifikacidhoz sziikséges oxigén az
eutrof vizek amugyis kritikus oldott oxigénszintjébdl biztosithat6 (11)

A nitrifikacids oxigénfogyasztdst wuhrmann szerint a kdvetkezd képlet-
b6l szamithatjuk:

OF” = 34T, (SA0—SAe), ahol @)
OF” = nitrifikacios oxigénfogyasztas
SA0 = a szennyviz
SAe = tisztitott viz ammonia koncentracioja

Barnard és Eckenfelder Szerint: (12)
OF” = 45T, (SANo — (SANe)

SANO = a szennyviz

SANe = a tisztitott viz ammdnia koncentracidjanak nitrogén hanyada. A (k)
egyenlet kb. 10%-al magasabb eredményt ad. Benedek €s Ne¢meth VITUKI-ban
végzett nitrifikacidés oxigénigény mérései a szamitott oxigénigénynél 50—60%-al
nagyobb értékeket is eredményeztek. (13)

Oxigénfogyasztas és oxigénbevitel

A bioldgiai szennyviztisztitds oxigénfogyasztasat a széntartalmi tapanyag

sz

nap dimenzidban. Az oxigénbevitel OC/, (kg/m3x nap) szamitésa:

oC,=— —"-0OF (](
« Cg-C X
= oxigénbeviteli tényezd
cs = oldott oxigén telitettségi szint
cx = oldott oxigén lzemi szint
Az oxigénbevitel szamitasa a fajlagos energiabevitel (watt/m3 miatt 1ényege-
sen kihat a szennyviztisztitas koltségigényére.
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Tartézkodasi id6

A biokémiai reakci6k iranyitott végbemenetelének egyik fontos paramé-
tere az id6. A tervezd szamara alapvetd kérdés, mennyi ideig tartozkodjék a
szennyviz a leveg6ztet6 medencében. Az érkezd viz Osszetétele, szervesanyag
tartalma laboratériumban meghatarozhat6. Az elérni kivant hatasfokot, az
elfoly6 viz KOI-jat, BOI-jat, hatdsagi elGirds szabja meg. A reakcionak csak
az id6beni lezajlasa, reakciosebessége a probléma.

(S0—Se)q
VXX

(m)

vs = atapanyaglebontas reakciosebessége
So —nyers szennyviz BOI5 mg/I-ben

Se = tisztitott szennyviz BOI5 mg/I-ben
Xi = eleveniszap szervesanyag tartalma
V = medencetérfogat

g = vizhozam
A VIg behelyettesitésével

t= nap-ban n
X, v p (n)

kapjuk meg a tartozkodasi id6t.

A varosi szennyviz &tlagos mindségi jellemzgit a vélasztott tisztitasi rend-
szer flggvényében, a tapanyaglebontast (vs) és mas fontosabb tervezési para-
métereket az aldbbi 1. sz. és 2. sz. tablazatban talalhatjuk.

1. tablazat. Varosi szennyviz atlagos min6ségi jellemzdi (6)

Alsé és fels6 hatarérték Kozépérték a szennyviz-

jellemzék a vizsgalt technolodgiai szamitasok
szennyvizben alapja

KO eredeti mg/l 300—600 450
BOIs eredeti mg/l 150—300 225
Kol Ulepitett mg/1 200—350 275
BOIs Ulepitett mg/l 100—200 150
Imhoff ml/l (60°) 25—50 3
6sszes lebeg6anyag mg/1 150—600 275
Lebeg6 szerves anyag 100—400 250
Osszes oldott anyag mg/1 600—1200 900
Oldott szerves anyag mg/1 250—600 425
Oldott dsvanyi anyag mg/1 200—600 400
Osszes P mg/1 10—20 15
Ammonia N mg/l 25—35 30
pH 6,9—7,8 7,

290



2. sz. tdbldzat. Fontosabb tervezési paraméterek a haztartasi szennyvizek ele-
veniszapos tisztitdsahoz. (6)

. S Teljes biolégiai tiszti-
Tervezési paraméterek Teljes oxidacios tashoz javasolt optimu-

rendszer mok
Eleveniszap koncentraci6 (szerves ha.
ad) X, (g1 2—5 1,025
Reakcidsebesség (tdpanyaglebontasi)
I'(@/lg X nap) 0,05—0,15 0,3—05
Tartdzkodasi id6 t (nap) 1—3 0,2—0,4
Iszapkor, Ib (nap) 20—100 4—5
Oxigénbeviteli sebesség
0C,, (@1 X nap) 0,20—0,70 1,7—19
Fajlagos energiaigény (W/m3 5—17,5 42,5—47,5
Iszapindex, M- (ml/g) 100—200 80—150
Utollepitési id6 (6ra) 5—8 3,5—4,0
Recirkulacio arany (R) 1,030 05—12

Utéllepitd és iszaprecirkulacio.

Az eleveniszapos rendszerben a leveg6ztet6 és utdilepitd fizikai, kémiai és
biolégiai szempontbol szerves egységet alkot. (6) Az utéilepitének kettés funk-
cija van. Egyrészt szét kell valasztania az oxidacios medencéb8l szarmazo
iszap-vizes fazist, masrészt a lelilepedd iszapnak jo hatasfoku sdritést kell biz-
tositania. Az eleveniszap harom koncentracios értékkel jellemezhets. Xi a le-
veg6ztetd medencebeli elegykoncentracid, x-> az utéilepit6bél ellszo iszap, X3
a recirkulaltatott iszap, amely az utoilepitd s(rit6jébdl kerdl ki. Az iszap biold-
giai és fizikai &llapotdt a mikroszkdpos vizsgélat mellett leghatasosabban a

Mohlmann-féle iszapindex (M,) jelzi:
(o)

Vi, = a 30 perces iszaptérfogat 1000 ml-es menzurdban mérve
X = alebeg6anyag szaraz sulya

A megfelelen Ulepedd iszapndl ez az érték 100 alatt van. Az iszap-pehely
kialakulasara els6sorban fizikai-kémiai tényez6k hatnak (aramlasi sebesség, tar-
tézkodasi id6, hémérséklet, vizmélység, lebegbanyag terhelés, asvanyi anyagok
stb.) méasodsorban olyan biologiai egyedek elszaporodasa, amelyek nehezen ule-
pitheté6k (fonalas baktériumok és gombak). Az lizemelés sordn — egy hidrau-
likailag jol tervezett és megépitett rendszernél — gy szabalyozzak a recir-
kulaciot, folosiszap elvételt, hogy az elfolyé viz minél kevesebb lebeg6é anyagot
vigyen magaval, illetéleg minél hatdsosabb legyen az ulepités. Az OVHMI 196—
73 iranyelvek szerint az utdllepit6ben legaldbb 3 orai tartézkodast kell bizto-
sitani csucsidében is a szennyviznek.
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Recirkulacios arany.

A recirkuldltatott iszap mennyiségével szabalyozzuk a leveg6ztet6 térben
levé iszap mennyiségét. Nagysdgat a prébalizemi mérések hatarozzak meg,
szamitasara az aldbbi képlet szolgal:

R = x ahol

X3=X1’ ®)

X3= 1200, a recirkuldltatott iszap szerves hanyada (kg/m3) n

Mf

szerveshanyad = 0,66 kg/m3
X3= a recirkulaltatott iszap mennyisége

Fert6tlenités.

A hézi szennyviz altaldban tartalmaz kérokozé csirdkat (baktériumokat, vi-
rusokat, gombékat), bélférgeket stb. A tisztitds soran ezek egy része elpusztul,
jelentds részik az iszapba kertl, de a kimen§ tisztitott szennyviz is tartalmaz-
hat kérokozdékat. Fert6z6 betegségek tomeges el6fordulasakor a fert6tlenités
tovabbterjedésének megakadalyozasara a szennyvizet feltétlentl fert6tlenite-
ni kell. Erre a terlletileg illetékes kozegészségligyi szervek adnak utasitast.
Jarvanymentes idében is sziikséges a szennyviz fert6tlenitése ott, ahol a tisz-
titott szennyviz, vagy a szennyvizzel terhelt befogad6 az Ontisztulas tavolsagan
belil tdul6kdrzetet lat el, vizkivétel torténik ivdviznek, vagy ipari célokra.
Karsztos geoldgiai adottsagu teruleten is kotelez6 a tisztitott szennyviz fert6t-
lenitése.

A fert6tlenités célja a szennyvizben lev6 kdrokozok elpusztitasa. A gya-
korlatban leginkdbb a klorozés terjedt el, mint a viszonylag olcs6 és hatéasos
fert6tlenités. Kis berendezésekben &altaldban natriumhipoklorittal, nagyobb te-
lepeken klérgazzal fert6tlenitenek. A berendezést Ugy kell méretezni, hogy a
mdtargyban vald tartézkodas ideje elégséges legyen a kdrokozo csirak elpusz-
titasdhoz. Imhoff szerint altaldban 2 mg/l szabad aktiv klértartalom kell a hazi
szennyviz fert6tlenitéséhez legaldbb 15 perces behatasi id6vel. A tavoz6 fer-
tétlenitett viznek még legalabb 0,5 mg/l aktiv klértartalommal kell rendel-
keznie.

A fert6tlenit6é mdtargyat megkerilé vezetékkel is el kell latni. Ha nincs
fert6tlenités, nem sziikséges a mudtargyon keresztiilvezetni a szennyvizet, mert
lebeg8anyag tartalma kitlepedik és rontja az eltavozott viz min&ségét.

Iszapszikkaszto agyak.

Az utollepitd eljaroi elvezetett foldsiszap, ami a recirkulacion feldl terme-
I6dik, az iszapagyakra kerll. Az iszap teljes oxidacios rendszereknél 97—99%
viztartalommal rendelkezik. Az iszap vizlead6 képessége altalaban szoros osz-
szefliggésben van a szervesanyag tartalommal. A szerves kolloidok hidrat bu-
rokként kotik a vizet. (14) A kolloid, pehely szerkezetli iszap csak nagyon ne-
hezen adja le a viztartalmat. Anaerob rothasztassal ez a hidratburok megsérl
és jobb vizleadasu iszapot kapunk, amelynek bakteriolégiai adottsagai is ked-
vezObbek. Az anaerob Uton rothasztott iszap fert6zottsége nagysagrendileg
kisebb.
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A Kkiszaradt iszap, amely mintegy 35—45% szerves anyagot tartalmaz, me-
z6gazdasdagilag hasznosithato, azonban fert6zottnek tekintendd és nyersen, koz-
vetlen emberi fogyasztasra keriil6 névényeknél (salata, retek, eper stb.) tragya-
zésra felhasznalni tilos!

Hatasfok szamitéas.

Egy bioldgiai szennyviztisztitd berendezés hatasfokat harom alapvet6 la-
boratoriumi vizsgalati adattal jellemezhetjik:

1. A kémiai oxigénigény (KOI*) csokkenésével

2. A biokémiai oxigénigény (BOI5 csokkenésével

3. Bakterioldgiailag az 6sszes csiraszam és coli szam csokkenésével.

Mindharom hatasfok szamitasat a probatizemi mérések befejezését jelentd
24 orés, oranként vett mintak feldolgozasabdl nyert atlagokbdl képezziik.

Hatasfok = ———+¢ 100
A

A = nyers szennyviz szennyezettsége
B = tisztitott szennyviz szennyezettsége.

Az altalunk vizsgélt 5 berendezés KOH és BOI5 hatasfoka 85% korul volt,
bakteriologiai hatasfoka 90% folotti tisztitasi értékeket mutatott. A berende-
zések alkalmasak voltak az érkez6 hazi, fekdlias jelleg(i szennyviz feldolgoza-
sara. A kibocsattot szennyviz értékei a rendeletekben foglaltaknak megfelel-
nek, a befogadd vizfolyasokat és a kornyezetet nem szennyezik.

Laboratériumi vizsgalati moédszerek.

A fizikai, kémiai vizsgalatokat az MSZ—260 elGirasai, a KGST ,,Vizvizs-
galati modszerek” ajanlésai és a 3/1974. (V. E. 2) OVH iranyelvei alapjan vé-
geztik. A bakteriologiai vizsgalatok az MSZ—260 elGirasai szerint torténtek.
A mintakat h(itve szallitottuk és 24 6ran belll elvégeztik a vizsgalatokat.

Az egyszer( érzékszervi vizsgalaton (szin, szag, zavarossag, habzdképesség,
Uledek makroszkopos vizsgalata) kiviil a kovetkez6 fizikai és kémiai alkotoreé-
szek meghatarozasat végeztik el:

Atlatsz6sag mm-ben
Lebeg8anyag Imhoff szerint mi/1
Szarazanyag tartalom g/1

H

FEeothad()képesség (Spitta-Weldert)

Szulfid (kvalitativ)

Kémiai oxigénigény KOIns (permang
at-savas) mg/1

Kémiai oxigénhiany KO I(bikromatos mg J)
Biokémiai oxigénigény BOI5 mg/l

Ammonia, nitrit, nitrat, klorid mg/1

Oldott oxigén mg/1

Foszfat, olaj-zsir, ANA-detergens mg/1

A bakterioldgiai vizsgalatoknal meghataroztuk a 20 °C-on és 37 °C-on tenyé-
sz§ osszes csiraszamot, kdliszamot és Clostridium szamot. A szennyviz-fertétle-
nités hatasfokanak ellenérzésére szabadkldrtartalom, ill. klormegkotéképesség
vizsgalatokat végeztink. A kémiai vizsgalatok zomét a 24 Ords mintavételezés
soran a helyszinen végeztilk, vagy tartésitva szallitottuk a mintakat a labo-
ratériumba.
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Az eleveniszapos Uzemvitelhez hozzatartoznak a helyszinen naponta elvég-
zend§ alabbi laboratdriumi vizsgalatok is:

Rothadoképességi proba (Spitta—Weldert)

Oldott oxigén kimutatasa (kvalitativ)

Ulepedd lebeg6anyag (Imhoff kehelyben) be- és kioml6 szennyvizb6l
Iszap Ulepités (levegOztetett és recirkulacios iszapbol)

Iszap aktivitas (TTC) eleveniszapbol

A vizsgalatok eredményeinek fliggvényében, a kezelési utasitdsban meg-
adottak szerint szabalyozzak a tisztitd telep mikodését. A laboratoriumi ered-
ményeket, a gépek Uzemeltetési adatait naponta munkafiizetben kell rogzi-
teni.

Az el6z6ekben megbeszélt elméleti alapok, szamitasok, az optimalis viszo-
nyokat tételezik fel Ugy a tervezés, mint a Kivitelezés és lzemeltetés korilmé-
nyeiben. Ezzel szemben tdbbéves tapasztalataink azt bizonyitjak, hogy csak
néhany, a szennyviztechnoldgiaban is jaratos tervezd és kivitelezd szakvallalat
képes olyan tervek és Kivitelezés elkészitésére, amely az tzemeltetének problé-
mamentes és hosszu id6re (20—50 év) jo hatasfokkal lGzemel§ berendezést tud
biztositani.

Az el6z6ekbdl ismert, hogy alapvetfen a szennyvizhozam és a szennyviz
szennyezettsége hatarozza meg egy berendezés alkalmazhatésagat. A tervezd-
nek a jelenlegi allapoton kivil tekintettel kell lenni a tavlati terhelés adatai-
ra, ami a hadsereg viszonylatdban nem egy kdnnyen meghatarozhato tényez6.
Az alulterhelt, vagy a tulterhelt berendezés — bizonyos hatarok koézott — egy-
arant alkalmatlan a megfelel6 hatasfok biztositdsara. A fentieken kivil nagyon
lényeges a szennyviztelep kezelSinek kérdése. Az OVH elGirja, hogy szenny-
viztelep vezetd, csak ilyen iranyd képesitést kapott, vizsgazott szakember lehet.
Ezek a berendezések folyamatos lzemdlek, bonyolult gépi és villamos berende-
zések és nagy értéket képviselnek. Kezelésiik szakértelmet kivan és baleset-
veszélyesek is. Az itt dolgozdkat el kell latni a sziikséges és el6irt védéfelsze-
relésekkel, egészségileg alkalmasaknak kell lenni, az el8irtak szerint Ty-Te
védboltasban kell ket részesiteni.

A hadseregben a szennyviztisztitd telepek kezel6i kérdése nem kellgen
megoldott. Csak az OVH A&ltal szervezett szakmunkasképzés keretein bell ki-
képzett szennyviztelep vezet6k alkalmazasa teremtene megnyugtaté helyzetet.

A szennyviztisztitd telep lUzemzavara, a m(itargyak tisztitdsa, vagy egyéb
ok miatt a telepet megkeril6 vezetékkel kell ellatni. A szennyviztisztitasi tech-
nologia kiiktatdsa esetén a megkerilé vezetéknek a kléroz6 mf(itargyon kell
keresztiilmennie és a nyers szennyviz csak klérozas utan engedhetd a befoga-
déba. Az egyes mutargyak lelrithetdségérdl, ill. megkeriil§ vezetékkel torténd
ellatasardl is gondoskodni kell. Ennek hidnya a gyakorlatban sajnos csak a md-
szaki 4tadas, vagy probalizemelés kdzben szokott kidertiilni. A telepen allandd,
3 mdszakos Uzem van, igy az ottani munkavégzést és tartézkodast figyelembe-
véve a vonatkozé rendeleteknek megfelel§ szocialis és az (zemben tartashoz
sziikséges helyiségeket kell megtervezni és megépiteni. A kezel6épiiletben a ko-
vetkez6 helyiségeket kell kialakitani a min. 250—500 m3nap kapacitasu te-
lepeknél :

— iroda (diszpécser tabla)

— laboratorium

— WC kézmosoval

— furd6 (hideg-melegvizes zuhanyozdval)
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— 01t6z6 (fehér-fekete 0lt6z6szekrényekkel)
— raktar szerszamoknak
— fert6tlenitészer tarold

A telepen az egyes mitargyakat betonuttal koruljarhatova kell tenni, hogy
a karbantartasi, javitdsi munkalatokndl szippantds gépkocsival megkdzelithe-
ték legyenek és a munkavédelmi utasitdsoknak megfeleljenek. A szennyvizte-
lep szabad terileteit fuvesiteni kell. A mdtargyakat lakdépilettél legalabb 300
méterre, konyhatol 500 méterre szabad telepiteni.

Az MN KOJAL-ba behozott kiviteli terveket a fenti iranyelveknek meg-
feleléen véleményezziik, mert az ismeretek birtokaban nemcsak a kbzegészség-
Ugy vonatkozasaira, hanem a technoldgiai hibakra, hidnyossagokra is reflek-
tdlunk. A mioszaki atadas-atvéetel alkalméval a legfontosabb higiénés kove-
telményeket és Gzemelést gatld okok megsziintetését poétldlag is megkdveteljuk.

A Csapat Hadtédp Szabalyzatban IV. rész 79. pontban (15) leirtak szerint a
szennyvizkezel§ berendezés és elvezetd haldzat lizemeltetése az elhelyezési szol-
galat feladata. Az egészségligyi szolgalat felligyeletet gyakorol és rendszeres
ellenérzésekkel biztositja ezen berendezések folyamatos és kell6 hatasfokd ma-
kodését.
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Aamep A., noAnoAKOBHUK m/c:

3HAHEHHE YCTPOHCTB 4AH OHHCTKH CTOMHOPI BO/Ibl
C TOHKH 3PEAHH THrHEHbI BHEUJHEPI CPE~bl H OUEHKA OnbITA
HHffiEHEPHbIX COOPyffiEHHH BHA

A btopom paccMOTpeHa npoOAeMa AOMaumefi ctohhoh boam ¢ tohkh 3peHHH rHraeHbi BHeui-
HeH CpeAbl. rioAPOOHO H3AOJKeHbl TeopeTHHeCKHe OCHOBW COBpeMeHHOH OHOAOr-HIeCKOH OWHCTKH
BOAbi H npaKTHHecKHe acneKTbi, oRecneMHBaioiijHe onTHMaAbHbie ycaobhb aKcnAyaTaijHH, oTcyr-
cTBHe KOTOpbix OTpHi*aTeAbHo BAHHeT Ha cpoK pa6oThi OHHCTHTeAbHbix coopyatetHHH hah npn-
BOAHT K HaAOiKeHHIO |UTpaCpa H3-3a 3arpB3HeHHH CpeAbl. CAeAaHHbie BbIBOAbl OCHOBbIBaiOTCHl
Ha onwTe pa6oThi co3AaHHbix b BHA ohhcthtcach, cAeAOBaTeAbHO, ohm HMeioT npak THwecKoe
3HaneHHe ¢ towkh 3peHHB padoT no KOHCTpyKijHH, ocyigecTBAeHHio h peMOHTY tbkhx coopyate-
HHH. H3A0>KeHHbie AaHHbie n03BOABIOT BOHCKOBbIX BpaMaM OCyigeCTBAHTb CaHHTapHblfi HaA30p
HHJKeHepHbIX COOpyjKeHHH CO 3H3HHeM AeAa.

Antal Langer Apoth.-Obstl.:

DIE UMWELTSHYGIENISCHE BEDEUTUNG DER KLARANLAGEN
UND DIE AUSWERTUNG DER ERFAHRUNGEN AN OBJEKTEN
DER UNGARISCHEN VOLKSARMEE

. Es wird die umweltshygienische Bedeutung der Haushaltsabwésser behandelt.
Die Studie beschaftigt sich besonders mit den” theoretischen Grundlagen der bio-
logischen Klarsysteme, die auf den modernen Prinzipien der vollen Oxydation
beruhen, und dén praktischen Problemen, die die optimalen Bedingungen den In-
betriebhaltens sichern, bzw. deren Unterlassung die Lebensdauer der Funktion
dieser Systeme schadlich beeinflusst und dadurch Umweltsverschmutzun% Ver-
héngung von Abwaésserstrafen nach sich zieht. Die Schlussfolgerungen beruhen auf
den Erfahrungen beim Bau und bei Inbetriebnahme der Klaranla%?_n der Ungari-
schen Volksarmee und sind deshalb von praktischer Bedeutung in Hinsicht auf die
Planungs-, Ausfiihrungs- und Instalthaltungsarbeiten. Die Studie ermdglicht es, dass
die Truppenarzte die sanitdre Uberwachung der Objekte in Besitz der notwendigen
Kenntnisse versehen kdénnen.
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