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Streszczenie

Amnaliza techmologiczna dokumentacji projektowej oczyszczalni $ciekéw dla
masarni wykazata szereg bledéw uniemozliwiajgcych wuruchomienie o0czYsz-
czalni. Wskazano istotne elementy oczyszczalni, kidre muszq ulec przebudo-
wie oroz rozwigzanie alternatywne przy zastosowaniu osadnika fermentacyj-
nego i odpowiedniego ztoza i ptyngcee stqd korzyscei.

Zusammenfasung

Auf Grund einer technologischen Analyse wurden mehrere Fehler in dem
Entwurf einer Kldranlge fiir Fleischerei, die negativ (entscheidend auf die
Méglichkeit der Inbetriebnahme der Kldranlage einwirken, festgestellt, Es
wurden alle wesentlichen Elemente der Kldranlage, die umgebaut werden
miissen und eine alternative Lésung der Abwasserreinigung mittels eines dur-
chflossenen Faulraums mit anschliessendem Tropfkorper und Vorteile dieser
Losung, gezeigt.

1. Ogolna charakterystyka Sciekow

Glownym skladnikiem odplywow z zakladow przemyslu miesnego sg
scicki powstajace z samego uboju, oprawiania zabitych zwierzat tj. Scig-
gania skory polaczonego przy uboju swin z procesem odwlosienia, éwiar-
towania, oprézniania i plukania przewodu pokarmowego. W duzych za-
ktadach oprocz sciekow poprodukeyjnych powstaja dos¢ znaczne ilosci
sciekow sanitarnych odprowadzane z budynkéw administracyjnych, na-
tryskow, warsztatéow i chlodni. IloS¢ Sciekoéw przeliczona na sztuki zabi-
tych zwierzat waha sie w szerokich granicach w zaleznosci od typu i
wielkosei zakladu. Przecietne ilosei Sciekow w przeliczeniu na 1 t miesa
mieszezy sie w granicach 4,7—7,2 m? [1] (patrz tab. 1). Scieki z prze-
tworstwa migsnego powinny byé przed odprowadzeniem do odbiornika
oczyszczone przy czym niezhedny stopien oczyszczenia Sciekow powi-
hien wstali¢ projektant przed przystapieniem do prac projektowych. Od-
prowadzenie $ciekow nieoczyszczonych spowodowaloby wiele niekorzys-
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Tabelag 1

SKEAD SCIEKOW 7Z POLSKICH ZAKELADOW PRZEMYSLU MIESNEGO ({11

TS - - —

Zaklady
1 | 2 I 4
rzeznia
o wedli-
rzeznia o
—_— niarnia
Charakterystyka sSciekéw rzeznia | wedliniar- | S | wedli-
L smal- | nia, smal~ | 40nin niarnia
- cownia cownia, | produ-
chiodnia eia doo
nserw
Sucha pozostaloéé, mg/dm3 4730 3824 | 3970 12382
Zawiesiny, mg/dms 1 2900 | 14135 1030 1293
Chlorki (Cl), mg/dm?3 518 263 974 5684
Tiuszcze, mg/dms3 400 200 335 290
Azot organiczny (N), mg/dm3 300 170 | 207 280 I-
Azot albuminowy (N), mg/dm?3 111 | 27 07 100
BZTs (Oz), mg/dm? 1213 655 850 1880
Odczyn, pH 5.6 7,21 7,65 6,52 |
1laéé §ciekbw, m?¥/t miesa 47 8,6 7,2 47
Przer6b miesa, t/d 123,1 112,7 41,4 19,2
Ilos¢ zbadanych probek 52 62 50 52

tnych zjawisk w odbiorniku, a przede wszystkim silne zuzywanfie rozpu-
szczonego 'w wodzie tlenu pobleranego przez mikroorganizmy na proce-
sy mineralizacji zwigzkow organicznych zawartych w sSciekach. Walory
estetyczne odbiornika uleglyby takze zdecydowanie obmnizeniu na sku-
tek zanieczyszczenia wody cialami plywajacymi jak tluszeze, odchody
zwierzece, wilosie 1 Szezecina. Istotng sprawg jest tez mozliwose zakaze-
nia wod odbiornika bakteriami chorobotworczymi pochodzenia zwierzeg-
cego 1 pasozytami jelitowymi zwierzat.

Te wyzej opisane zjawiska mozna wyeliminowa¢ kierujge Scieki pro-
dukcyjne z zakladow przetworstwa miesnego na oczyszezalnie. Nalezy
tutaj podkreslic na oczyszczalnie wlasciwie zaprojektowang, wykonang
1 eksploatowang, gdyz tylko spelnienie tych trzech warunkdw umozli-
wia ofrzymanmie koncowego, korzystnego i1 pozadanego dla odbiornika
efektu.

Niestety zdarzaja sie przypadki nlewalSciwych rozwigzan w tym za-
kresie o czym S$wiadezy pomizej przedstawiony przyklad oczyszczalni
sciekow dla masarni w Lubsku.



Osad czynny w mate) oczyszezalni $ciekéw nu przyktedzie oczyszezalni... 83

2. Charakterystyka gospodarki wodno-$ciekowej i profilu produkcyj-
nego zakladu w Lubsku

Na terenie zakladu znajduja sie mastepujgce budynki: produkeyjny,
administracyjny, pomieszczenia dla bydla i trzody przeznaczonej do u-
boju oraz stacja transformatorowa.

W budynku produkcyjnym znajdujg sie:
— hala uboju,
— hala rozbioru migsa,
— hala produkcji wedlin,
— magazyn wyrobow gotowych,
— wystudzarnia wedlin,
— dojrzewalnia wedlin,
— chlodnia-peklownia,

Aktualnie miesieczna produkeja waha sie w granicach 65—70 ton, w
tym 65% stanowig wedliny, a 35% mieso. Globalna produkecja masarni
w 1980 r. wynosila 780 ton, w roku 1981 okolo 600 ton i w roku 1982
okolo 900 ton.

Potencjalne mozliwosci produkcyjne masarni w przeliczeniu na czy-
sty Zywiec wynoszg 5 t/dobe w tym:
— wedliny 1,40 tony,
— migso 3,25 tony,
— podroby 0,35 tony.

Aktualnie masarnia zatrudnia 35 oséb w tym:
— pracownicy administracyjni 4 osoby,
— pracownicy produkeyjni 235,
— palacze 2
-— portierzy 3
— konserwator 1.

Masarnia jest zaopatrywana w wode z miejskiej sieci wodociggowej
W systemie otwartym tzn. ze prawie cala ilo$¢ wody dostarczonej do
zakladu jest odprowadzana w postaci $ciekow do rzeki Lubicy. Woda w
zakladzie jest zuzywana przede wszystkim na cele technologiczno-pro-
dukeyjne, chlodnicze oraz bytowo-gospodarcze. Ponadto jest zuzywana
Na utrzymanie czystosci w halach produkeyjnych i ma terenie zakladu.
Ogolne roczne zuzycie wody w masarni w ostatnich latach okreglone na
Podstawie odezytow wodomierzy przedstawia sie nastepujgco:

1979 rok — 16740 m3
1980 rok — 18816 m?3
1981 rok — 13800 m?3
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Wielkosci s$redniego dobowego zuzycia wody w latach 1979—81
przedstawiajg sie nastepujgco:

1979 rok — 57,3 m3/d
1980 rok — 68,4 m3/d
1981 rok — 51,8 m?3/d

Na podstawie znanej wielkosci produkeji w latach 1980—81 obliczo-
no wskazniki zuzycia wody odniesione do jednostki produkeciji.
Wynoszg one:
1980 rok — 24,1 m3/t
1981 rok — 23,0 m3/t

a wiec sg okoto 6-krotnie wieksze od podawanych w literaturze.
Srednie dobowe ilosci Sciekéw odprowadzanych z zakladu w  ostat-
nich trzech latach przedstawiajg si¢ nastepujaco:

1979 rok — 64,4 m?/d
1980 rok — 75,0 m?/d
1981 rok — 99,2 m?/d

Zestawione ilosci sciekow sanitarnych i produkeyjnych zawiera tab.
2, a zestawienie wynikow analiz sciekow tab. 3

Tabela 2
ZESTAWIENIE 11.LOSCI SCIEKOW ODPROWADZONYCH Z MASARNI

| Rndzaj Qnsr Qnmax Qasr I Qdmx
1 odprowadzanych sciekéw m3/h m3/h m3/d | m3/d
scieki byt.-gosp. 0,595 3,369 3,102 22.367
Scieki produkcyjne 3,48 4872 27,84 42,872
f.acznie 4 075 8,241 30,942 65,239
Scieki pochlodnicze 0,47 0.47 11,22 11,22
Ogodlem 4,545 8,711 42,162 76,459

3. Ogolny schemat oczyszezalni i analiza mozliwosei wykorzystania
istniejacych urzadzen do oczyszczania Sciekow

- Oczyszezalnia sciekow zlokalizowana jest w odleglosci okolo 150 m
od zakladu na wyraznie obnizajagcym sie w strone rzeki terenie. Budo-
wa jej zostala ukonczona w 1978 roku, a na podkreslenie zastuguje fakt,

ze do chwili obeonej nie zostal przeprowadzony rozruch technologiczny
urzgdzen.
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1., 8.11.79 | wylot ko- | slone- 10,00 8| megt-| 7| 35,0 |1 7,4 280 63 128 | natych- S 4.1 216 =
lektora CZIlle — 1na | gnilny | miast E‘
| 11.00 2
—— —— - — = i
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no 13.45 | i | 2
= X . | o | ! e N
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| 13.00 | | . | | e
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| |
7.| 25.05.82 | przed od- | stone- 10.00 | 24 (lekko [ 20 30 (II 7,3 38*{1k 41 64 | 3 doby 3,8 310
| ttuszcz. cznie — met- gnilny
10.30 na
8.| 27.05.82 | zbiornik sione- | 13.00 /28 /lekko | 25| 50 |II 7,1 74 192 48 | 5 dbb 4,1 130
1 wyrdéwna- | cznie | — met- gnilny
WCZY, - 14,00 na
9.0 9.06.82 | zbiornik stone- 12.00 | 26 [lekko | 21| 30 IT 1,2 128 46 78 | 3 doby 3,2 276
wyrbwna- | cznie — met- gnilny
WCZY 12.45 na
10.| 9.06.82 | wylot ko~ | stone- 14.00 | 26 |lekko [ 22| 30 7,2 140 42 90 | 3 doby 3,8 320
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Id
11, 16.06.82 | wylot ko- | stone- | 10.35 | 22|lekko [15]j. | I 72 38| 15 |gz |5 dob 37 | 174
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(Wyniki w poz. 1-—6 wg badan Osrodka Badan i Kontroli Srodowiska w Zielonej
Gorze; w poz. T—11 wg badan wlasnych).
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Rys. 1. Profil podiuzny przez urzqdzenig istniejgeej oczyszezalni $ciekow w masarni w Lubsku
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Schemat technologiczny oczyszezalni przedstawiony jest na rys. 1 1w
jego sklad wchodzg nastepujgce elementy:
— komora krat,
— zblornik wyrownawczy (osadnik wstepny),
— przepompownia Sciekow polgczona ze zbiornikiem czerpalnym,
— komory osadu czynnego,
— osadnik wtorny,
— koryto Parshala,
— poletka osadowe,
— plac do skladowania osadow.

Po wnikliwej analizie czesci technologicznej dokumentacji projekto-
wej, wizji lokalnej i sporzgdzeniu pelnej inwentaryzacji urzadzen stwier-
dzono, ze uruchomienie istniejacej oczyszczalni sciekow oraz uzyskanie
zalozonego w projekcie stopnia redukcji zamieczyszczen jest niemozliwe
12, 3, 4].

Na ten stan zlozylo sie szereg czynnikow, a przede wszystkim bledy
popelnione na etapie projektowania, jak rownilez niedbale wykonawst-
wo. Odrebna sprawg jest brak kwalifikowanego personelu obslugi o-
czyszczalni, do ktorego to problemu powrocimy jeszcze w dalszej czesci
pracy.

Gloéwne bledy technologiczne to:

1) Podtapianie komory krat oraz kolektora doprowadzajgcego scieki su-
rowe z powodu malej retencji zbiornika wyréwnawczego. W istnie-
jacym ukladzie techmologicznym zbiornik wyrownawcezy spelnia role
osadnika wstepnego i w efekcie nagromadzila sie w nim warstwa o-
sadow ,zcementowanych” tluszczami o grubosci okolo 1,4 m. Nie
przewidziano zadnego sposobu usuwania tych osadow ani tez mozli-
wosei ich ustabilizowania co stanowi powazny mankament dla pra-
widlowej pracy oczyszczalni.

2) Niewlasciwe parametry technologiczne komor napowietrzania.

W projekcie zalozono tlenowg stabilizacje osadow, przy czym obcig-

zeniie przyjeto 0,1 g BZT:/g s.m. - d. Jest to niezgodne z zalecanymi

parametrami osadu czymnego (patrz rys. 2). Obciazenie 0,1 g BZT,/g
sm. « d stosuje sie w ukladzie obejmujacym nitryiikacje, natomiast

stabilizacja tlenowa wymaga o polowe mmniejszych obcigzen tj. 0,09 g

BZT./ sm. « d. Zastrzezenia budzi fakt uysuwania osadu nadmierne-

go bezposrednio z komor napowiefrzania na poletka osadowe.

Rozwigzanie takie jest mie do przyjecia, gdyz uniemozliwia rozdzial

osadu nadmiernego od recyrkulowanego, a przede wszystkim w cza-

sie pracy aeratorow 1 doplywu Sciekow do komor, na poletka po-
plynelyby faktycznie Scieki z zawieszonym osadem. Przy takie]
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Rys. 2. Stopien oczyszezenia Sciekéw w zaleZnosei od obceiaZenia osadu
i odpowiadajaca temu iloéé osadu nadmiernego oraz wiek osadu

eksploatacji komoér niemozliwe jest utrzymanie wlasciwego stezenia
osadu w komorze, a tym samym osiggniecie zamierzonego efektu
redukcji zanieczyszcezen. W istniejacych komorach osadu czynnego
nie uzyska sie calkowitej tlenowej stabilizacji osadow, gdyz wiek o-
sadu wynosi 25 dob. Osad stabilny ma natomiast wiek dtuzszy niz 40
dob. Poniewaz projektant do obliczen przyjal gramiczne paramefry,
zwiekszenie wieku osadu w obecnych komorach napowietrzania jest
niemozliwe.

Niewlasciwe parametry technologiczne osadnika wtornego.

Obciazenie hydrauliczne powierzchni osadnika wynosi 3,2 m/h, pod-
czas gdy dopuszczalne jest 0,5 m/h. ObcigZzenie powierzchni osadem
wynosi 16 kg sm/m? « h i przekracza okolo 8-krotnie obcigzenie do-
puszezalne. W istniejacym osadniku nie ma wiec mozliwosci oddzie-
lenia osadu czyvnnego od Sciekow i czes¢ zawiesin bedzie wraz z od-
plywem przedostawa¢ sie do odbiornika.

Powaznym mankamentem technologicznym jest brak mozliwosci roz-
dzialu osadu recyrkulowanego i nadmiernego. Recyrkulacje zaproje-
ktowano przewodem @ 80 mm, ktorego wylot znajduje sie 90 cm
pod zwierciadlem sciekow. Recyrkulacje przewidziano do zbiornika
wyrownawezego, przy czym nie wiadomo co bedzie recyrkulowane:
Scieki czv osad lub jaka ich mieszanina.

W celu proby uruchomienia oczyszezalni usuniecie tych podstawo-
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wych usterek technologicznych jest niezbedne. Jednakze wykonanie tych
prac pod wzgledem technicznym bedzie miejednokrotnie bardzo trudne
(np. zmiana objetosci komor napowietrzania, zwiekszenie wymiarow o-
sadnika wtornego) gdyz wymaga¢ one bedg wielu prac budowlanych.
Byloby to przedsiewziccie przede wszystkim kosztowne, a eksploatacja
tej oczyszczalni nawet po przebudowie bardzo ucigzliwa, wymagajaca
wysokokwalifikowanej obstugi, a efekt oczyszczania niepewny.

Glowne trudnosci eksploatacyjne to:

— stala kontrola parametrow pracy komor osadu czynnego i osadnika
wiornego,

— stala obserwacja pracy pomp do przetlaczania sciekow surowych i
zmieszamych,

— ustalenie odpowiedniego stopnia recyrkulacji osadu czynnego,

— trudnosei z usuwaniem 1 zagospodarowaniem niesiabilnego osadu
nadmiernego (osad nadmierny nalezaloby usuwac¢ z ukladu po noe-
nej stabilizacji tlenowej).

W zwigzku z powyzej opisanymi trudnosciami eksploatacyjnymi pro-
ponuje sle rozwigzanie alternatywne przedstawione na rys. 3 i opisane
w punkcie 4.
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Rys. 3. Plan sytuacyjny oczyszczalni $ciekdéw uwzglednigigey rozwigzanie alterna-
tywne
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4. Proponowany uklad oczyszczalni

Scieki poprodukeyjne wraz z sanitarnymi (bez wod chlodniczych) w
ilosci Qua=30,9m3/d (patrz tab. 2) poplyna istniejacym kanalem ¢ 300
do komory krat i dalej do komory ssawnej pomp (obecnego zbiornika
wyrownawczego) ktore bedg je ttoczy¢ do osadnika fermentacyjnego zlo-
kalizowanego w poblizu pompowni.

Z tego osadnika grawitacyjnie poplyng do komor napowietrzania,
gdzie mastgpi ich natlenienie i dalej przez osadnik wtorny do rzeki. Mo-
zliwy jest rowniez wariant nastepujgcy: Scieki z osadnika fermentacyj-
nego splywaja grawitacyjnie na zloze koksowe lub granitowe o nastepu-
jacych parametrach:

0,—1,0m/h
H=1,0m
P=10 m2

Zloze moze by¢ umieszczone wewnatrz komory osadnika lub w od-
dzielnej komorze zlyczonej z osadanikiem (patrz rys. 4 i 3). Zraszanic zlo-
za moze sie odbywa¢ np. za pomocg koryta dawkujacego.
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6 A0ZE BOOCICINE ztozem biologicznym

Dla zrealizowania przedstawionej koncepcji konlecznym jest:

a) zainstalowanie odluszczaczy w halach produkcyjnych i sScisle prze-
strzeganie ich prawidlowe] eksploatacji. Ponadto miezbednym jest
zbieranie tluszczu z powierzchni wody w kotlach warnikach i oddzie-
Inego w prostych powszechnie stosowanych rozdzielaczach pozwala-
jacych ma odzysk stosunkowo czystego tluszezu,

b) zamiana idstniejgcego zbiornika wyréwnaweczego w komore sSsawmng
pomp,

c) wybudowanie 10 dobowego osadnika fermentacyjnego do ktorego be-
da tloczone scieki wraz z osadami. Osadnik ten przy glebokosci 3 m
i objetosci uzytkowej 300 m? miatby powierzchnie 100 m?2.

W latach 1961/62 w oddziale poznanskim obecnego Instytutu Ksztal-
towania Srodowiska przebadano dzialanie 6 osadnikow fermentacyjnych
roznej wielkosci i o roznym obcigzeniu [3]. Przy czasie przeplywu 3, 4,
6, 14 dob uzyskano zmniejszenie BZT; sciekow o 60, 70, 75 i 80%. Wy-
niki te przedstawia rys. 6.

Uzupelnieniem tych badan bylo ustalenie warunkéw napowietrzania
sclekow po osadniku fermentacyjnym w celu usuniecia z nich siarkowo-
doru i inaych substanell lotnych o zapachu gnilnym oraz dla zwieksze-
nia stabilnosci sciekow |6].

W analizowanym przypadku celowym byloby skierowanie zagnilego
odplywu z osadnika fermentacyjnego grawitacyjnie rurociggiem @ 100
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Rys. 6. Ubytek BZTs w zaleznofci od czasu przeplywu S$ciekéw przez osadnik fer-
mentacyjny [5]

do istniejgcych komor mapowietrzania lub jak to juz wyze] opisano na
zloze, gdzie Scieki uleglyby napowietrzeniu i cdSwiezeniu przed wprowa-
dzeniem do rzeki. Czas napowietrzania w jednej komorze wynositby w
granicach 1—1,5 doby. Druga komora spetnialaby role rezerwowa. Z uwa-
gi na wielodobowy przeplyw w osadniku fermentacyjnym doplyw do
komory napowietrzania bytby catkowicie wyrownany. Z komory napo-
wietrzania Scieki poplynelyby przez osadnik wtérny do rzeki. Osady z te-
go osadnika bylyby periodycznie usuwane grawitacyjnie do zbiornika ko-
mory ssawnej pomp.

5. Korzysci z zastosowania proponowanego ukladu

Proponowane rozwiazanie pozwala osiagnac¢ szereg korzysei:

a) wymaga jedynie minimalnych przerobek istniejagcych urzgdzen,

b) zapewnia duzg stabilnos¢ calego ukladu oczyszezalni, wyrdownanie
odplywu Sciekow do rzeki, stwarza malg wrazliwos¢ na zmienne na-
tezenia doplywu i stezenia sciekow charakterystyezne dla zakladu
i utrudniajgce w duzym stopniu prawidlowa prace osadu czynnego.
Pomiary natezenia przeplywu w godz. 6.00—14.00, a wiec w czasie
jednej zmiany daly wartoici o szerokiej amplitudzie wahan od 0,54—
5,97 m3h. Podobnie przedstawia sie sprawa ze stezeniem Sciekow —
BZT; wykazywalo w réznych dniach wahania od 36—3490 mg O,/dm?,
czyli jak 1:97 (patrz tab. 3),

¢) minimalizuje potrzebe nadzoru — jedynie pompy wymagaja konser-
wacji, a kraty oczyszczania ze skratek. Podkreslic tutaj nalezy, ze
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gdyby w samej masarni wszystkie wpusty byly nalezycie zabezpie-
czone kratkami, a we wskazanych miejscach zainstalowane odttuszeza-
cze lokalne ilosc¢ skratek bylaby minimalna,

d) rozwiazanie problemu stabilizacji osadéw — osadnik fermentacyjny
wymaga jedynie dwa razy do roku usuwania osadu i kozucha, zwy-
kle wiosng 1 jesienia, bo wowczas jest zapolrzebowanie na mawoz w
rolnictwie i ogrodnictwie, a nawozem takim jest stabilny, przefer-
mentowany osad, ktory mozna wykorzystywa¢ w stanie pltynnym lub
po wysuszeniu na poletkach.

6. Podsumowanie

Przedstawiona analiza technologiczna oczyszczalni sciekow dla masar-
ni w Lubsku nasuwa szereg refleksji 1 wnioskow. Pomijajge oczywiste
bledy technologiczne popelnione przez projektanta uniemozliwiajgce pra-
widlowa prace oczyszczalni, zastanowi¢ sie nalezy czy przyjeta zostala
wlasciwa koncepeja techmologiczai. Naszym zdaniem obrame takie-
go rozwigzania swiadczy o zupelnym braku ,.wyobrazni” eksploatacyjne]
projektanta. Przyjeta technologia oczyszczania Sciekow powinna spelniac
dwa warunki:

1) gwarantowac¢ niezbedny stopient oczyszczania sciekow, aby w maksy-
malnym stopniu chronic odbiornik,

2) a jednoczesnie powinna by¢ mozliwie prosta doslosowana do warun-
kow lokalnych i meozliwosci eksploatacynych przysziego uzytkiowni-
ka.

Zaprojektowanie oczyszczalni z osadem czynnym pocigga za sobg wy-
soki koszt inwestycji 1 rownie wysokie koszty eksploatacyjne. Wysokie
koszty eksploatacyine wynikaja przede wszystkiin z duzego zuzycla ener-
gii ma mapowietlrzanie Sciekdw ze znacznych kosztéw obstugi, ktora mu-
si by¢ odpowiednio przeszkolona, a takze musi posiadac¢ zaplecze labora-
toryjne umozliwiajace stalg kontrole pracy oczyszczalni. Dodatkowg tru-
dnoscig dla analizowanego przypadku sg wspommniane juz nierownomier-
nosci natezen ocdplywow 1 stezen sciekow wplywajgce negatywnie na pra-
widlowg prace osadu czynnego.

Wyliczony przez nas niezbedny stopien oczyszezania sciekow, uwzgle-
dniajgcy warunki jakie powlnna spelniac rzeka Lubica ponizej wpro-
wadzenia Sciekow wynosi okolo 40%, a wiec wystarczyloby Scieki oczy-
szczaéc mechanicznie. Zaproponowany przez nas uklad gwarantuje uzy-
skanie minimum 80% oczyszczenia przy znacznie mniejszym mnakladzie
srodkow finansowych, duzej prostocie urzadzen, a takze nizszym nakla-
dzie energii.
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Sprawa kosztow budowy i eksploatacji matych oczyszezalni sciekow

jest problemem bardzo istotnym, ktéry powinien by¢ zawsze uwzglednio-
ny na etapie prac projektowych. Srodki materialowe i finansowe na te
cele s3 w obecnym okresie bardzo ograniczone i nie jest obojetnym dla
srodowiska, czy w tej sytuacji zbudujemy jedns czy dwie, a moze trzy
proste lecz dobrze i skutecznie dzialajyce oczyszezalnie.

(1]
[2]

(3]

(4]
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