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LEGALLY COMPLIANT DATA LOGGING FOR
SEWAGE TREATMENT PLANTS

The article describes a data logging computer program for sewage treatment plants.
It provides description of the method of logging the data on municipal sewage sludge in
compliance with requirements imposed by legal regulations. It also discusses logging of
data from monitoring of intrinsic parameters of the treatment process.

1. Wprowadzenie

Oczyszczalnie $ciekow musza rejestrowaé pewne dane praktycznie z dwdch powo-
dow. Pierwszy aspekt, a zarazem obligatoryjny, to wymagania prawne. Kazda oczysz-
czalnia $ciekéw dziata w ramach wydanego pozwolenia wodnoprawnego, ktore okresla
warunki dla wprowadzanych $ciekdw po oczyszczeniu. Takimi warunkami moga by¢
okreslone wskazniki (np. BZTs, ChZT, zawiesina ogolna, fosfor ogdlny, azot ogdlny)
oraz miejsca i czgstotliwos¢ ich pomiaru. Przepisy prawne rowniez nakladaja obowiazki
na dokonywanie analiz wytwarzanych odpadéw w postaci osadow scickowych.

Kolejnym powodem, rownie waznym jak wymagania prawne, to informacje na temat
jakosci pracy oczyszczalni sciekow. Bez ciaglej rejestracji danych nie mozna wyciagnac
wnioskow z efektywnosci i jakosci pracy oczyszczalni sciekow, tym bardziej gdy para-
metry §ciekéw surowych ulegaja zmianie w czasie.

Sposob rejestracji danych w przypadku osadow $ciekowych jest dos¢ szczegdtowo
uregulowany prawnie, natomiast sposob rejestracji danych oczyszczanych sciekow nie
koniecznie. W drugim przypadku miejsce ma duza dowolnos¢ w sposobie prowadzenia
dziennika pracy oczyszczalni, pod wzgledem rodzaju danych, czgstotliwosci ich reje-
strowania oraz sposobu prezentacji. Monitoring danych moze by¢ rejestrowany automa-
tycznie poprzez zainstalowane systemy do sterowania i nadzorowania przebiegu proce-
sow technologicznych z prezentacja danych w formie graficznej lub jej exportem do
plikow CSV, XML. Monitoring danych odbywa si¢ réwniez poprzez r¢czng archiwizacj¢
w formie papierowej lub cyfrowej (np. Excel).
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Sposob rejestrowania danych dla osadéw $ciekowych zgodnie z wymaganiami praw-
nymi oraz danych proces6w oczyszczania zostal w dalszej czgséci artykulu opisany na
przyktadzie systemu informatycznego firmy Eko-Soft pod nazwa Ewidencja odpadow
2012 — Oczyszczalnie.

2. Ewidencja danych rejestrowanych w oczyszczalniach

2.1. Komunalne osady $ciekowe (KOS)

Postgpowanie z komunalnymi osadami §cieckowymi uregulowane jest w art. 43 usta-
wy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach. Tekst jednolity (Dz.U. 2010 nr 185 poz.
1243 z pdzn. zm), oraz nastepujacych rozporzadzeniach:

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 lipca 2010 r. w sprawie komunal-

nych osadow $ciekowych (Dz.U. 2010 nr 137 poz. 924),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2010 r. w sprawie wzorow
dokumentéw stosowanych na potrzeby ewidencji odpadow (Dz.U. 2010 nr 249
poz. 1673),

- rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2010 r. w sprawie zakresu
informacji oraz wzoréw formularzy stuzacych do sporzadzania i przekazywania
zbiorczych zestawien danych o odpadach. (Dz.U. 2010 nr 249 poz. 1674).

Warto w tym miejscu omowi¢ pewna niespdjnos¢ prawng. Komunalny osad scieko-
wy jest odpadem klasyfikowanym pod kodem 19 08 05 — Ustabilizowanie komunalne
osady $ciekowe. Art. 36 ust. 4 ustawy o odpadach nakazuje prowadzi¢ ewidencje
odpadu, na jednej karcie ewidencji odpadu, dla kazdego rodzaju odpadu odrebnie.
Natomiast wzor formularza karty ewidencji komunalnego osadu sciekowego posiada
0go6lng tabelke dla sktadu i wiasciwosci komunalnych osadéw sciekowych. Praktycznie
kazda partia komunalnego osadu sciekowego jest badana i w zwigzku z tym pojawia si¢
problem z wprowadzeniem danych dla wszystkich wytworzonych partii osadéw $cieko-
wych na jednym formularzu. Nie przewidziano odrgbnych tabelek z parametrami badan
dla kazdej wytworzonej partii osadu, w zwiazku z tym pojawia si¢ problem z zaprowa-
dzeniem ewidencji dla wszystkich partii komunalnych osadoéw $ciekowych wytwarza-
nych w ciagu roku. Omawiana niescistos¢ ze strony prawodawcy najczesciej rozwiazy-
wana jest w praktyce poprzez zaktadanie odrebnych kart ewidencji komunalnych osa-
dow sciekowych dla kazdej przebadanej partii, co moze by¢ niezgodne ze wspomnianym
wczesniej artykutem 36.
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Lista kart ewidencji KOS w oddziale
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Rys.1. Lista kart ewidencji KOS w danym roku sprawozdawczym.

Fig.1. List of sludge record sheets for the given reporting year.

Wytworzenie komunalnego osadu Scickowego pocigga za sobg rejestracje nastgpuja-
cych danych:

e podanie masy odpadu,

e podanie suchej masy odpadu,

e okreslenie daty wytworzenia (miesiaca).
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Numer karty:

Stosowanie

Karta ewidencji komunalnych osadéw sciekowych

12012

Skiad i vlasciwosd

Lp. Miesiac Masa Masa Cel Podmiot Adres Hr karty Miejsce Powierzch- Typ gleby
wytworzonych ych tadaj przekazania zastoso- nia zasto-
osaddéw osaddéw nia osaddw nieruchom odpadu wania sowania
Mgl [Mg s.m.] [Ma] [Mg s.m.] oscia osaddéw osaddéw [..

1 72012-06-14 [ 10,0000 72,0000 I [ I

2 2012-07-17 15,0000  3,0000

3 2012-07-18 15,0000 3,0000 2 Skladowisk... - 03/07/190805 4/23 78 3,0000 lekka

4 2012-08-03  6,0000 1,0000

5 2012-08-03 3,0000 0,5000 1 Zakiadrol... Poznan 61... 34/67 23 5,0000 lekka

6 2012-08-03 10,0000  2,0000 4 Gospodars... Tychy 43-.. 2237 10,0000 lekka

7 2012-08-17 20,0000  4,0000 3 Skladowisk... - 02/09/19 08 05 4/23 73 3,0000 lekka

B 2012-09-12 20,0000  4,0000

Dataod: 20120101 + dor 20121231 Bilans: 3,0000

Rys.2.

Fig.2.

Stosowanie

Osady wytworzone

Data Masa [Mg] Sucha masa [Mg]
20120803 0,0000 e 0,0000 —

Wprowadzanie danych o wytworzonych KOS.

Entry of data on sludge produced.

Dalsze postgpowanie z wytworzonym osadami $ciekowymi moze polegaé na ich stoso-
waniu:

1

4
5

w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich ptodow rolnych wprowa-
dzanych do obrotu handlowego, wlaczajac w to uprawy przeznaczane do pro-
dukcji pasz,

do rekultywacji terenéw, w tym gruntéw na cele rolne,

do dostosowania gruntow do okreslonych potrzeb wynikajacych z planéw go-
spodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decyzji
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu,

do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu,

do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz.

Kazdy z ww. sposobow stosowania KOS wymaga podania:

masy/suchej masy zastosowanego osadu,

celu zastosowania (od 1 do 5),

danych podmiotu na ktorego terenie zostang zastosowane osady,

nr karty przekazania odpadu (podaje si¢ tylko dla sposobu stosowania nr 2 i 3),
powierzchni zastosowanych osadow (ha),

typu gleby (lekka, srednia, ci¢zka).
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Data Masa [Mg] Sucha masa [Mg]

2012-08-03 ~  0,0000 = 0,0000 -

Miejsce stosowania

Kontrahent:  Skfadowisko odpaddw
e i

Osady zastosowane

Cel zastosowania Karta przekazania odpadu Transport
) 1-uprawa Numer KPO @ Wihasny
@ 2 - rekultywadia 12/09/13 D8 05 ) odbiorey

@ 3-p ki odpadami () Firma zewngtrzna
gt e 57
") 4 - kompost

") 5 - produkcia pasz

Rys.3. Wprowadzanie danych o stosowaniu KOS.

Fig.3. Entry of data on utilisation of sludge.

Pozostaje jeszcze podanie sktadu i wlasciwosci przebadanych komunalnych osadow
Scickowych. Wymagane prawnie parametry jakie nalezy podac przedstawia ponizszy

rysunek.

Karta ewidencji komunalnych osadow sciekowych

Humer karty: 12012

Stosowanie  Sktadiwtascwosd

Odczyn pH 7,00 = Rodzaj obrébli komunalnych osadéw sciekowych
i } - prowadzonych przez wybadrog
B S 25,00 - Obrébka chemiczna
Zawartost substancji 0,00 =
organicznych [% s.m.]
Zonriost S SudiSac [ 20 SR T 5,00 & Zawartosé metali ciezkich [mgf kg s.m.] Bakterie z rodzaju Salmonella w 100g osadéw
P @ wyizolowano ) nie wyizolowano
w bym azotu amonowego [ s.m.] 3,00 2 B Y .
Zawartosé fosforu ogélnego [% s.m.] 11,00 2 o L _ Postaé komunalnych osadéw sciekowych
T Miedz 2,00 2 Chrom 5,00 H |6 o @ memte O muorista
Zawartosé wapnia [t s.m.] 0,00 £ o S 200 -
Zawartosé magnezu [% s.m.] 7,00 4 P——— -
taczna liczha Fywych jaj pasozytow —
[liczba/ kg s.m. osadu] 0 =
[ Zapisz ] I Drukuj ] I Wrac
Rys.4. Wprowadzanie danych o sktadzie i wiasciwosciach KOS.
Fig.4. Entry of data on composition and properties of sludge.

Rejestracja opisanych danych spelnia prawne obowiagzki prowadzenia ewidencji ko-
munalnych osadow $ciekowych. Pozostaje jedynie wydruk kart ewidencji oraz zlozenie
zbiorczego zestawienia danych o komunalnych osadach s$ciekowych do wlasciwego
urzedu marszatkowskiego w terminie do 15 marca za poprzedni rok kalendarzowy. Na
podstawie wprowadzonych danych program automatycznie generuje karty ewidencji

oraz zestawienie zbiorcze.

Przyktad wygenerowanej z programu karty ewidencji komunalnych osadéw $cieko-

wych.
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Mr karty Rok kalendszowy
KARTA EWIDENC.JI KOMUNALNYCH OSADOW SCIEKOWYCH 112042 2042
[\Wytedroa komunalnych osaddw sciskowych  <<Tu wpisz nazwe firmys>
Adres
[Wojewadztwe |Gm ina Misjscowsc Telefon stuzbowy Faks stuzbowy
Ulica Nr domu Nrlokalu kod poctowy  _
Adres
[Wojewadztwo |Gm ina Misjscownss Telefon suzbowy Faks stuzbowy
Ulica N domu Nr ol Kod pomtowy _
Rodzaj cbrobk kemunalnych osadow Sciekowych pzeprowadzonej  |Obrabka chemiczna
pez ich wytwirce
Skiad i iwosci osadow 5 Y
(Odezyn pH 7.00 Zawarcié metali ciezkich [mg/g =.m.]
Zawartoi suchej masy (s.m.) [%] ZE,00 Kadm 12,00
| Zawartosc ji i h [% s.m.] 7000 Mieds 8,00
Zawarioid azct ogdlnege [% sm ) 2,00 hikie| 200
w tym: azots amonowego [% s.m.] 5,00
| Zawartosc fosforu ogd 36 sm.] .00 | OHow 6,00
Zawsrtoid wapnia [%s.m] 2,00 Cy i 7.00
Zawartosd magnezu [ s.m] 0,00 Ried 0,00
t azna liczba Zywych jsj pasaiytow [liczbakg s m.osadul 0 [Chrom 5,00
Eadenezmdzl;]:ES:;magella w100 g csaddw D wyizolowane E nis wyizclowane
Postac komunalnych osaddw Sciekowych Ftynna l:l Ziemiga lz‘ Maziga l:‘
Masawy Y Maza Cd Podmiot Nrkarty Migisoe Powierzchnia Typ
Mizsiac osaddw osadiw wiadsjacy Adres i i i geby
gl | Mg =] Tva] Mg =m] nia  |mieruchomoscia grntows| odpadu osadow ozaddw [ha]
osadow
01556 6.000 | 1000
000 | 3000 0500 1 Zakad ez 61677 Foznan T 5 B =)
o~ WyGnK TrograTny Swicentia Caeatw - DISTaIae ver 1605
IV eko-soft.ol W KDSOm O &S DAOEC-SCR R teL (61 679 1661 1

2010614 10000 200
20120503 10003 2000 4 Gospodarstwo rolne £-100 Tychy 2T 10 leika
15000 3000
15000 3000 2 Sktadowkko odpadow - [Ed 19? LI Te 3 lekz
0120812 20000 4000
Rys.5. Wygenerowana karta ewidencji komunalnych osadow Sciekowych.
Fig.5. Generated record sheet on municipal waste sludge.

Na podstawie prowadzonej ewidencji KOS program automatycznie generuje najniz-
sze, najwyzsze oraz srednie wartosci wszystkich oznaczen sktadu i wlasciwosci osadow
w ciggu roku.

Oprogramowanie posiada mozliwos¢ prowadzenia ewidencji dla wszystkich odpa-
dow przewidzianych w katalogu odpadow. Do odpadéw wytwarzanych w oczyszczal-
niach $ciekéw z pewnoscig mozna dodatkowo zaliczyé:

- skratki (19 08 01),

- zawarto$¢ piaskownikow (19 08 02).
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2.2. Dziennik oczyszczalni Sciekow

Poza ewidencjonowaniem informacji dotyczacych komunalnych osadow $ciekowych
kolejnym obowiazkiem kazdej oczyszczalni Sciekow jest prowadzenie tzw. dziennika
oczyszczalni. Obowigzek ten wynika glownie z warunkow okreslonych w pozwoleniu
wodno prawnym. W pozwoleniu moze zosta¢ okreslony rodzaj parametrow jakie nalezy
rejestrowac, miejsca poboru probek oraz czgstotliwo$¢ pomiaréw. Analizy nalezy
przeprowadzaé zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie warunkow
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi oraz w sprawie
substancji szczegodlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz.U. 2006 nr 137 poz.
984 z p6zn. zm.).

Najczgsciej okres$lane parametry dla Sciekow surowych oraz oczyszczonych w po-
zwoleniach wodno prawnych wydawanych dla oczyszczalni $ciekow to:

- BZTs,

- ChZT,

- zawiesina ogolna,

- azot ogolny,

- fosfor ogolny.

Ustawodawca nie przewidziat zadnego wzoru karty dla celow ewidencjonowania da-
nych z proceséw oczyszczania Sciekow. W praktyce kazda oczyszczalnia ma swoj
indywidualny sposéb rejestrowania danych. Sa to recznie wypelniane druki papierowe
badz tabele arkuszy kalkulacyjnych, a takze zaawansowane systemy automatycznej
rejestracji danych pomiarowych. Prezentowany system informatyczny moze zostaé
skomunikowany z automatycznymi systemami monitorujacymi parametry pracy oczysz-
czalni opartymi na bazach SQL (Structured Query Language).

Kolejnym aspektem jest to, ze oczyszczalnie rejestruja wigcej parametrow niz te, kto-
re sg okreslone w pozwoleniu wodnoprawnym. Dodatkowymi parametrami moga by¢
migdzy innymi:

- data i godzina pomiaru,

- zapach, barwa i wyglad Sciekow,

- dane na temat stanu pogody,

- temperatura,

- odczyn pH,

- zawiesiny opadajace,

- azot amonowy,

- azot azotanowy,

- azot azotynowy,

- azot Kjeldahla,

- fenol,

- chlorki,

- siarczany,

- metale cigzkie,

- pomiar zasadowosci

- badania mikrobiologiczne,

- dodatkowe komentarze / uwagi.
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Jest to niewyczerpujgca lista parametrOw monitorowanych w oczyszczalniach $ciekow.
Praktycznie nie ma dwoch takich samych oczyszczalni $ciekow i w kazdej z osobna
badany jest indywidualny zestaw parametrow uzalezniony od jakosci oczyszczanych
sciekow, a takze od rodzaju zainstalowanych urzadzen technologicznych.

W omawianym systemie informatycznym operator oczyszczalni moze definiowad:
- listg 0sob raportujacych,

- miejsca dokonywania pomiarow,

- system zmian,

- rodzaj parametrow jakie majg by¢ rejestrowane dla danego miejsca pomiarowego.

Oczyszczalnia sciekdow

Lista 0s6b raportujacych [Dane osoby raportujacej
_Lp' _Im'Q _Nazw'Sko Dane osoby sporzdzajcej sprawozdanie
i Cezary Zawada Imie, Nazwisko
2 Jan Nowak. Jan TMowak,
3 Skefan Mok Telefon shizbowy Faks shuzbowy E-mail shuzbowy
634 123 252 5123532 12 Janhowak@os|pl
[ Zapisz l [ Anuluj ] [ Usuri ]
Irnie MNazwisko
System zmian Miejsca poboru/parametry

Lp- _Nazwa Surowe  Mechaniznie  Biologicmie Podezynfekgi  Oczyszozaone

7 Temperatura W CHZT ¥ Azot ogélny
zZ |2 7 pH v B2TS Azot amonowy
3 3 W Zawiesina ogédlna W Tlen rozpuszczony Azot azotanowy
 Zawiesiny opadajace Chlor pozostaly Azot azobynowy
Fenol Fosfor ogélny Azot Kjeldahla

Rys.6. Okre$lanie danych w celu zdefiniowania indywidualnego dziennika oczyszczaini.

Fig.6. Definition of data to define an individual log for the sewage treatment plant.

W pewnych przypadkach mozna okresli¢ tylko badania dla $ciekéw surowych i
oczyszczonych. Mozna rowniez rejestrowaé dane dla pewnych etapéw oczyszczania:

- po oczyszczeniu mechanicznym,

- po oczyszczeniu biologicznym,

- po dezynfekc;ji.

Po zdefiniowaniu miejsc dokonywania pomiaré6w oraz ich parametréw nie pozostaje
nic innego jak systematyczna rejestracja danych.

Ponizej przyktad wprowadzania danych dla $ciekow surowych:
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Dziennik pracy oczyszczalni Sciekow

74,30

Po ozyszazeniu

Zawiesing
opadajace

mg/L

53.00
164,00
76,00
122,00
122,20
65,40

280,00

chazr |152,4

B2T 24,10

Tlen rozpuszczony (42,20

Pogoda  Surowe  Oczyszazone mechanicznie  Oczyszczone biologicmie  Po dezynfekdi
Lp. Data Zmiana Pracownik  Stan licznika Temperawur pH Zawiesina
a ogélna
m3 [ myg/L
1 ET TR [ Srefan Mowssk | & 236,30 3 Ik [12150
2 20120801 2 Cezary Zaw., b 906,30 150 3 125,40
3 0120801 F Jan Mowsk 7 43530 2,0 3 123,00
4 0120802 1 Stefan Mowak 7 967,40 14,0 5 143,30
5 20802 2 Cezary Zaw, B 642,40 120 ] 40,40
[3 0120802 3 Jan Mowsk 9 112,40 2,0 5 24,45
7 20120803 1 Stefan Mowak |9 743,40 120 5 13353
8 0120802 2 Cezary Zaw., 10 304,40 15,0 3 123,40
Dataod: 2012-01-01 w | do: |2012-12-31
Surowe
Dane glowne Dane szczegilowe
Data |2012-05-08 Temperatura 9,0 =
Czas |15:|0:29 5 pH 3 £
Zmiana |3 R 2awiesina ogdlna 124,50 e
Pracownik |Jan Nowak 2awiesina opadajaca |32,50 e
Stan licznika | 10994,0 k=
Rys.7. Rejestracja danych dla $ciekow surowych.
Fig.7. Logging of the data on raw sewage.

chzT

mg02/L

32,50

35,00
121,30
123,50
£2,20
gz,z0
12,53

213,00

3

<

BZTS Tlen Azot ogélny
rozpuszczon
¥

mgo2/L mg02/L mgN/L

T25,70 (150,40 (63,40

63,00 74,30 13,50

44,00 120,00 5,50

64,50 45,00 64,20

12,50 21,50 31,30

123,40 124,50 75,30

3550 12,32 51,20

215,00 12,40 21,10

Dodaj l [ Drukuyj ] [ Wrac l

Azot ogélny 12,40 £

Anuluj

Bardzo waznym elementem sg statystyki danych. Bez nich trudno wyciagnac¢ wnioski
na temat efektywnosci pracy oczyszczalni $ciekow. Analiza danych na podstawie reje-
strowanych parametréw moze by¢ rozmaita, ale najwazniejsze aspekty to ocena uzyski-
wanej efektywnos$ci oczyszczania oraz ocena pracy poszczegolnych urzadzen. Waznym
wnioskiem jest stopien redukcji zanieczyszczen, ktory moze by¢ analizowany po kaz-
dym etapie oczyszczania badz po oczyszczeniu ostatecznym.

Dzigki wprowadzanym danym mozna w programie wygenerowac wykresy przebiegu
zmian wskaznikéw $ciekoOw w jednostce czasu.
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Wybierz dane
+ BT Vv BZT
M chzr ¥ chzT
[ Azot amonowy I Zawiesiny ogéine

I Azot ogdiny

™ Fosfor ogdiny
7 pH

stezenie majL.

Data
Dataod: 2012-08-01 ~ do: 2012-08-10 ~ | Zastosy J
Rys.8. Wykres warto$ci wybranych parametrow w przedziale czasowym.
Fig.8. Graph of selected parameters in a time interval.

Podczas generowania wykresu do wyboru sg tylko te parametry, ktore zostaly zdefi-
niowane wczesniej w celu ich rejestrowania. Oprogramowanie umozliwia eksport
wykresow do pliku graficznego, a tabelaryczne dane z monitoringu oraz dane statystycz-
ne eksportowane sa do pliku XML.

3. Podsumowanie

Jakos$¢ pracy oczyszczalni zalezy gtownie od analizy rejestrowanych danych. Eks-
ploatator oczyszczalni powinien mie¢ dostep do przejrzystych danych z ktorych bedzie
w stanie wyciaggna¢ odpowiednie wnioski. Stala analiza parametrow jest niezbedna
w celu ciggltego podnoszenia efektywnosci pracy urzadzen w oczyszczalni Sciekow.
Dzieki dobrej obrobce danych mozna ustali¢ stan uznawany za normalny oraz wyréznié
wszelkie od niego odstepstwa. Rejestracja i archiwizacja danych rowniez jest istotna ze
wzgledow prawnych. Ustawa o odpadach narzuca wymagania dotyczace ewidencji
komunalnych osadéw $ciekowych, natomiast pozwolenie wodnoprawne zobowigzuje do
statej rejestracji pewnych okre§lonych parametrow. Organy panstwowe takie jak Woje-
wodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska oraz wojewodzkie Stacje Sanitarno-
Epidemiologiczne maja prawo skontrolowa¢ oczyszczalnie $ciekéw pod katem dotrzy-
mywania standardéw okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym.
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