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FILTRY PIASKOWE O PRZEPLYWIE PIONOWYM
JAKO DRUGI STOPIEN OCZYSZCZANIA
MALYCH ILOSCI SCIEKOW BYTOWYCH

VERTICAL FLOW SAND FILTERS AS THE SECOND STEP
OF THE SMALL AMOUNT
OF LIVING SEWAGE TREATMENT

Streszczenie

Celem artykutu bylto gruntowne przedstawienie rozwiazan konstrukcyjnych
stosowanych przy budowie filtréw piaskowych o przeptywie pionowym, opisanie
materialdw stosowanych do ich budowy oraz przedstawienie skuteczno$ci ich
dziatania. Filtry piaskowe stosowane sa gtownie jako drugi stopien oczyszczania
$ciekow po osadnikach gnilnych lub osadnikach Imhoffa, jak réwniez jako trzeci
stopienn po biologicznych procesach oczyszczania, gdy wymagany jest odpltyw
ustabilizowany i o wysokiej jakosci. Filtry piaskowe zalecane sa do oczyszczania
sciekow z pojedynczych doméw oraz z ich zespotdéw, jak rowniez moga by¢ sto-
sowane w wigkszych oczyszczalniach $ciekéw z obiektow uzytecznosci publicz-
nej 1 ustugowej. W artykule przedstawiono dodatkowo skutecznoséci oczyszczania
sciekow w filtrach piaskowych o przeptywie pionowym. Artykut konczy si¢ pod-
sumowaniem i wnioskami gdzie stwierdza sig, ze filtry piaskowe o przeptywie
pionowy stanowia bardzo dobre rozwiazanie przy budowie przydomowych
oczyszczalni $ciekoéw, na terenach gdzie nie mozna zastosowaé kanalizacji zbior-
czej. Ponadto skutecznos$¢ oczyszczania sciekow w tych obiektach jest bardzo wy-
soka.

Stowa kluczowe: filtr piaskowy, §cieki, przydomowa oczyszczalnia §ciekow
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Summary

The article presents the thorough description of the vertical flow sand
filters. The construction of sand filters was also presented and materials used for
building filters were described. In the next part, capacities of sewage treatment in
the vertical flow sand filters were presented. Vertical flow sand filters are mainly
used as the second step of sewage treatment after septic tanks or after Imhoff
tanks, as well as the third step after biological treatment processes when the high
quality and stable outflow is required. Sand filters are useful for treatment sewage
from single households and from the group of houses, but they also can be used in
bigger sewage treatment plants for the public utility objects.

The article ends with the summary and conclusions where it is ascertained
that the vertical flow sand filters are very good solution regarding household sew-
age treatment plants, in the areas where the combined sewerage system cannot be
applied. Moreover the efficiency of sewage treatment in these objects is high.

Key words: sand filter, sewage, household sewage treatment plant

WSTEP

Na obszarach wiejskich gdzie ze wzgledu na uksztaltowanie terenu nie
mozna zbudowaé grawitacyjnej kanalizacji zbiorczej, a budowa kanalizacji
cisnieniowej lub podci$nieniowej jest z ekonomicznego punktu nie uzasadniona,
pozostaje wybudowanie dotu bezodplywowego lub przydomowej oczyszczalni
sciekow. Biorac pod uwagge przyszta eksploatacje dotu bezodplywowego (czgste
i kosztowne wywozenie nieczystosci taborem asenizacyjnym) jedynym stusz-
nym rozwiazaniem pozostaje budowa przydomowej oczyszczalni sciekow. Jed-
nym z takich rozwiazan jest uktad osadnika gnilnego z filtrem piaskowym
o przeptywie pionowym. Stanowia one jedno z najbardziej popularnych rozwia-
zan unieszkodliwiania $ciekdéw. Filtry piaskowe okresowo zalewane wprowa-
dzono do techniki oczyszczania $ciekéw w 1868 roku [Osmulska-Mréz 1995].

Wedlug Btazejewskiego [1994] filtry piaskowe mozna podzieli¢ na:

— filtry z pionowym przeptywem $ciekow, wsrod ktorych mozemy wyrdz-
ni¢ filtry pionowe zakryte i filtry pionowe odkryte z jednorazowym przeptywem
sciekow oraz wielokrotnym przeplywem $ciekéw (recyrkulacja),

— filtry piaskowe z poziomym przeptywem Sciekow.

Filtry piaskowe stosowane sa glownie jako drugi stopien oczyszczania
sciekow po osadnikach gnilnych lub osadnikach Imhoffa, jak rowniez jako trzeci
stopien po biologicznych procesach oczyszczania, gdy wymagany jest doptyw
ustabilizowany i o wysokiej jakosci. Scieki po filtrze piaskowym najczesciej
odprowadzane sa do wod powierzchniowych, ale moga by¢ rowniez odprowa-
dzane do gruntu przez studni¢ chlonna [Heidrich 1998]. Filtry piaskowe zaleca-
ne sa do oczyszczania $ciekéw z pojedynczych doméw oraz z ich zespotow, jak
rowniez moga by¢ stosowane w wigkszych oczyszczalniach $ciekdw z obiektow
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uzytecznosci publicznej i ustugowej [Osmulska-Mroz 1995]. Filtry piaskowe
pionowe stosuje si¢ tam, gdzie grunt jest nieprzepuszczalny (gliniasty) lub ma-
my do czynienia z wigksza liczba uzytkownikow (czyli tam, gdzie systemy kla-
syczne: drenaz lub zloze biologiczne sa za mate).

OPIS KONSTRUKCJI FILTROW PIASKOWYCH
O PRZEPLYWIE PIONOWYM

Filtry piaskowe o przeplywie pionowym wykonuje sig jako ztoza filtracyj-
ne lub jako rowy filtracyjne. W pierwszym przypadku wykopuje si¢ grunt
rodzimy na calej szerokosci filtru i wprowadza si¢ material o odpowiednim
uziarnieniu, najcze¢sciej piasek lub drobny zwir. W przypadku rowow filtracyj-
nych wykopuje si¢ w gruncie rodzimym rowy o glgbokosci przesiakania mini-
mum 60 cm, szerokosci 50 cm, ktore wypetiane sa podobnie, jak w przypadku
ztoza, materiatem o odpowiednich parametrach. W Saksonii buduje si¢ zopty-
malizowane rowy filtracyjne, w ktorych grubo$¢ warstwy przesiakania Sciekow
wynosi az 120 cm. Zbudowane sa one z trzech warstw filtracyjnych: gornej
i dolnej wykonanej z duzych ziaren oraz czg¢sci srodkowej wypelionej drobnym
Zwirem.

Przy budowie filtru nalezy usuna¢ warstwe gruntu rodzimego i w jego
miejsce wbudowa¢ material o odpowiednim uziarnieniu. Zasada dziatania fil-
trow piaskowych jest prosta, polega ona na okresowym doprowadzeniu $ciekow
na zloze filtracyjne i przesaczeniu ich przez warstwe filtracyjna. Jako wypetnie-
nie zloza filtracyjnego stosuje si¢ najczesciej piasek lub drobny zwir. Nad war-
stwa rozprowadzajaca nalezy umiesci¢ warstwe gruntu rodzimego w celu izola-
cji termicznej filtra. Grubo$¢ tej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 0,80 m.
Na efektywnos¢ filtrow piaskowych najbardziej oddziatywuja warunki tlenowe
oraz temperatura [Osmulska-Mréoz 1995]. Tlen jest niezbedny do tlenowego
rozktadu zanieczyszczen, natomiast temperatura bezposrednio wptywa na szyb-
kos¢ wzrostu bakterii, przebieg reakcji biochemicznych, mechanizm adsorpcji
i inne czynniki, od ktorych zalezy utrzymanie wysokiej efektywnos$ci oczyszczania.

Mikroorganizmy rozwijajace si¢ w ztozu powoduja rozktad substancji
organicznych w warunkach tlenowych oraz przemiang amoniaku w azotany.
W zlozu filtracyjnym moze rowniez zachodzi¢ proces denitryfikacji w niedotle-
nionych cze¢$ciach wypehienia ztoza [Heidrich, Tichonczuk 1995].

Na rysunku 1 przedstawiono standardowy schemat filtra piaskowego o prze-

pltywie pionowym.
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Rysunek 1. Filtr piaskowy o przeptywie pionowym — a)widok z gory, b) przekroj
poprzeczny A-A: (1 — grunt rodzimy, 2 — zwirowa warstwa rozprowadzajaca — zwir
¢ 4—15 mm, grubos¢ 20 cm, 3 — uktad perforowanych przewodoéw rozprowadzajacych,
4 — wlasciwa warstwa filtracyjna — piasek ¢ 0,25-1,0 mm, grubos$¢ 60 cm, 5 — zwirowa
warstwa podtrzymujaca — piasek ¢ 1,0-2,0 mm, grubo$¢ 5 cm, 6 — warstwa zbierajaca —
zwir ¢ 8—10 mm, grubo$¢ 20 cm, 7 — uktad perforowanych przewodoéw zbierajacych
utozony w dolnej czegsci filtru i obsypany zwirem, 8 — folia z tworzywa sztucznego,
9 — geowloknina, 10 — studzienka rozdzielcza, 11— studzienka zbiorcza
(Slizowski i Chmielowski 2005)
Figure 1. Vertical flow sand filter — a) view from the top, b) cross section A-A:
(1 — mother ground, 2 — gravel spreading level— gravel ¢ 4—-15 mm, thickness 20 cm,
3 — system of perforated spreading tubes, 4 — exact filter layer — sand ¢ 0,25—1,0 mm,
thickness 60 cm, 5 — gravel sustaining layer — sand ¢ 1,0-2,0 mm, thickness 5 cm,
6 — collecting layer — gravel ¢ 8—10 mm, thickness 20 cm, 7 — system of perforated
spreading tubes placed in the bottom part of the filter and covered with gravel,
8 — plastic foil, 9 — non— woven geotextile fabric, 10 — distributive well, 11 — collective well
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CHARAKTERYSTYKA MATERIALOW UZYWANYCH
DO BUDOWY FILTROW PIASKOWYCH

Szkielet gruntowy sktada si¢ z ziaren i czastek réznych rozmiaréw i za-
zwyczaj roznych nieregularnych ksztattéw. Dlatego tez wielkosci ziaren i cza-
stek sa wyrazone za pomoca tzw. $rednic zastgpczych. Polska norma okresla
pie¢ zasadniczych frakcji uziarnienia gruntow.

Tabela 1. Frakcje uziarnienia gruntéw nie skalistych (PN-86/B-02480)
Table 1. loose ground grain fraction (PN-86/B-02480)

Nazwa frakceji Wymiary i zakres $rednic zastgpczych d [mm)]
Fraction name Dimensions and alternate diameter range d [mm]
Kamienista (fi)/Stone d>40
Zwirowa (f,)/ Gravel 40>d>2
Piaskowa (f,)/ Sand 2>d>0,05
Pylowa (f;) /Dust 0,05>d>0,002
Itowa (f;) /Loam d<0,002

Istotng cecha fizyczna gruntéw przeznaczonych do oczyszczania Sciekow
jest porowatos¢. Porowato$¢ gruntu, a $cislej wspotczynnik porowatosci objeto-
sciowej, okresla si¢ ilorazem objetosci poréw do objetosci calego gruntu.

Gdzie:
n — wspotczynnik porowatosci [-]
V, — objetos$¢ poréw w gruncie [dm’]
V — objeto$é catej probki gruntu [dm’]

Wspolczynnik porowatosci objgtosciowej mozna oszacowac na podstawie
badan polowych przy uzyciu pojemnika o znanej objgtosci. Do pojemnika nale-
zy wsypa¢ badany grunt i lekko go zagesci¢ przez kilkakrotne potrzasanie po-
jemnikiem. Nastgpnie wla¢ wode do poziomu gruntu. Objetos¢ dodanej wody
stanowi objgtos¢ porow V. Znajac calkowita objgto$¢ gruntu w pojemniku,
mozna obliczy¢ wspolczynnik porowatosci.

Ponizej przedstawiono warto$ci wspotczynnikéw porowatosci wybranych
gruntow sypkich.

Wytyczne dotyczace uziarnienia warstwy filtracyjnej i wymiardéw projek-
towych filtrow piaskowych podaje Metcalf i Eddy [1991]:

— grubo$¢ warstwy filtracyjnej 0,6—0,9 m,

— $rednica miarodajna ziaren ztoza d;, = 0,5-1,0 mm,

— wspotczynnik nierdwnomiernosci uziarnienia k < 4,

— materiat filtracyjny nie moze zawiera¢ wigcej niz 1% czgsci organicznych,
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— obciazenie hydrauliczne powierzchni g¢ < 40 dm®m™.d”,
— obciazenie powierzchni ztoza filtracyjnego tadunkiem zanieczyszczen
organicznych A;< 5 g BZTsm™>d™".

Tabela 2. Wspodtczynniki porowatosci objgtosciowej gruntéw sypkich
Table 2. Indexes of loose ground porosity

Rodzaj gruntw/Type of grund Wspoiczynml;)g;);;)itv&;aggzcelX OIE)J[eEgosmowej n[-]
Zwir/Gravel 0,30-0,55
Pospotka /Grout 0,20-0,40
Piaski rownoziarniste / Equal grain size sands 0,26-0,48
Piaski r6znoziarniste / Unequal grain size 0.20-0.45
sands

Niemiecka norma DIN 4261 [1994] zaleca stosowanie nastgpujacych zasad:

— jednostkowa dtugosc¢ filtru piaskowego rowna dlugosci perforowanego
przewodu rozprowadzajacego nie moze by¢ mniejsza od 6 m-m™,

— dlugo$c¢ filtru piaskowego nie moze przekracza¢ 30 m,

— przewody rozprowadzajace i zbierajace nalezy wykonac z rur o $rednicy
100 mm,

— grubos¢ warstwy filtracyjnej nie moze by¢ mniejsza niz 0,60 m,

— warstwa filtracyjna powinna by¢ wykonana z piasku gruboziarnistego
i grubego zwiru,

— odlegto$¢ miedzy przewodami rozprowadzajacymi nie moze by¢ mniej-
szaniz 1 m.

W tabeli 3 przedstawiono podstawowe kryteria wymiarowania filtrow pia-
skowych o przeptywie pionowym [Btazejewski 1996].

Tabela 3. Kryteria wymiarowania filtrow piaskowych o przeptywie pionowym
dla oczyszczania $ciekdw po osadniku gnilnym [Btazejewski 1996]
Table 3. Dimensioning criteria for vertical flow sand filters for treatment of sewage
after the septic tank [Blazejewski 1996]

Rodzaj filtra/Filter type
Jednostka -
Parametr/Parameter /Unit | Zakryty/ Odkryty Z recyrkulacja
Covered /Uncovered |/With recirculation

g;‘;'iot;fc‘l’:s?;swy filtracyjnej/ Filter | | 60100 60-100 60-100
Mak_symalna s’rednicg zigren gruntu/ mm 40 40 4,0
Maximal ground grain diameter

(Sﬁr:rcli::t(;? Zfektywna d,o/ Effective mm 0.7-1,0 04-1,0 1.0-1.5

10
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Srednica efektywna do ztoza filtracyjnego (zakrytego) powinna si¢ mie-
$ci¢ w przedziale od 0,7 do 1,0 mm. W przypadku filtrow odkrytych zakres ten
wynosi od 0,4 do 1,0 mm. Znacznie wyzsze warto$ci §rednicy miarodajnej moz-
na stosowa¢ w przypadku wypehienia filtrow piaskowych z recyrkulacja $cie-
kow. Mieszcza si¢ one w przedziale od 1,0 do 1,5 mm. Srednica ziaren uzytych
do budowy filtrow piaskowych nie powinna przekracza¢ 4,0 mm.

Tabela 4. Parametry projektowe filtrow piaskowych okresowo zalewanych
[Metcalf, Eddy 1991, Onsite Wastewater Treatment... 1980]
Table 4. Designed parameters of periodically drenched sand filters [Metcalf, Eddy 1991,
Onsite Wastewater Treatment... 1980]

Rodzaj filtru/ Filter type

Parametr/ Parameter Jednos.tka Podziemny/ N swpbodng z ?"Cyrkmaq ¥
/ Unit powierzchni/ | with recircula-
Ground .
Free surface tion
Wymiar efektywny ziaren dj, [mm] 05-1.0 035-1.0 1.0-5.0

/ Effective grain size dimension dy
Wspolezynnik réwnomiernosci
uziarnienia / [-] <4 <4 <2,5
Grain size equality index
Grubo$¢ wlasciwej warstwy

filtracyjnej ztoza / Thickness [m] 0,6-0,9 0,6-0,9 0,6-0,9
of the bed’s proper filter layer

Obciazenie hydrauliczne

powierzchni ztoza / Hydraulic [dm®m*d"] <40 <120 <200

loading of the bed surface

Tabela 5. Podzial gruntéw na klasy w zaleznosci od ich przepuszczalnosci [Blazejew-
ski, Murat-Blazejewska 1995]
Table S. Ground division into classes depending on their permeability [Blazejewski.
Murat-Btazejewska 1995]

Czas wsiakania wody/ Water soaking time
Klasa przepuszczal- Wspodtezynnik filtracji .
nosci gruntu/ Ground t, k¢ ,Ir{ Od:?fgrg::;lé
permeability class | [min-139mm™] Filtration index ke ypeolg
[m-d]
A do 2 ~5.659 rumosze, zwiry, pospotki/
? rubble, gravel, grout
piaski grube, $rednie/
B od 2 do 18 do 0,628 Thick, mean sand
C od 18 do 180 do 0,000727 piaski drobne, lessy/
Small sand, loess
D od 180 do 780 do0,000167  |Piaskipylaste i gliniaste /
’ Dusty and clay sand
gliny, ity, skaty niespgkane /
E > 780 (13 h) <0,000167 clay, loam, not fissured rock
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Kolejnym waznym parametrem gruntow stosowanych do budowy filtrow
piaskowych jest wspotczynnik filtracji. Podziat na klasy przepuszczalno$ci
gruntow zaproponowali Blazejewski i Murat-Btazejewska (1995). Podzielili oni
grunty na pi¢¢ klas, od rumoszu i pospotki az po gliny i ity.

Wspolczynnik filtracji mozna obliczy¢ wg rownania Hazena z nastgpujacej

zaleznosci:
2
k,= G [m-s™
: 100
Gdzie:
dyo — $rednica miarodajna [mm]
Nastepnym parametrem, majacym wptyw na proces oczyszczania $ciekow
w filtrach piaskowych o przeplywie pionowym, jest obciazenie hydrauliczne
zloza filtracyjnego.

Tabela 6. Charakterystyka hydrauliczna gruntu oraz zalecane obciazenia rowow
i pol drenazowych $ciekami po mechanicznym oczyszczeniu [Osmulska-Mroz 1995]
Table 6. Hydraulic characteristic of the ground and recommended loading of drainage
ditches and fields by the sewage after mechanical treatment [Osmulska-Mréz 1995]

Przesiakliwoé/ | Szybkosé filtracji/ ])O%pc‘l‘:;;zfel‘}e
Rodzaj gruntu/ Type of ground Perr'ne.abl!}ty F11trat10.r111 _slpeed Admissible loading
[min-cm™'] [emh™] [dm3~m'24d']]
oL . . grunt nicodpowied-
Zwir i gruby piasek/ Gravel and thick <04 ~150 ni/ Inadequate gro-
sand
und
Piasek gruby do $redniego / Thick to 042 150-30 48
mean sand
piasek drobny i gliniasty / Small and 256 24-10 1
clay sand
Glina piaszczysta i glina / Sandy clay 6.5-12 9.5 24
and clay
Glina i glina pylasta / Clay and dusty 12,524 4525 13
clay
Glina pylasta cigzka i bardzo cigzka / 24,548 24125 3
Heavy and very heavy dusty clay
It/ Loam =48 <125 grunt nieodpowiedni/
Inadequate ground

Wraz ze wzrostem $rednicy uziarnienia ztoza filtracyjnego dopuszczalne
obciazenie hydrauliczne si¢ zwigksza. Dla piaskéw $rednich i grubych wynosi
48 [dm*m™>.d"'], a dla gliny cigzkiej i bardzo cigzkiej tylko 8 [dm’m™>-d"]
[Osmulska-Mro6z 1995].
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BLONA BIOLOGICZNA

W trakcie eksploatacji filtrow piaskowych na powierzchni materialu wy-
pemiajacego filtr powstaje btona biologiczna. Jest to zbior mikroorganizmow,
bakterii i $luzu. Charakterystyka blony biologicznej porastajacej podloze state
jest zblizona do blony biologicznej przytwierdzonej do rumowiska rzecznego
oraz do skupisk zooglealnych zawieszonych, wykorzystywanych do oczyszcza-
nia $ciekow w procesie osadu czynnego [Suschka 2000]. Btong biologiczna two-
rza na powierzchni ziaren filtra w gtéwnej mierze matryca pozakomoérkowa,
mikroorganizmy i bakterie. Matryce stanowia makroczasteczki polimerowe
zawierajace od 50 do 90% wegla organicznego blony. Flora bakteryjna zawarta
w blonie biologicznej jest $cisle zwiazana z jako$cia oczyszczonych $ciekow.
Grzyby w ztozu wystepuja znacznie czgsciej niz w osadzie czynnym, a przyczy-
na tego jest korzystniejsze srodowisko fizyczne oraz state dostarczanie zlozo-
nych zwiazkéw organicznych do powierzchni blony biologicznej. W zewngtrznej
warstewce blony biologicznej zachodza procesy z najwyzsza aktywnoscia. Wy-
stgpuje tam najwigksza ilos¢ mikroorganizméw ze wzgledu na duze stgzenie
substratu organicznego oraz tlenu niezbednego do zycia. Wraz ze wzrostem
grubosci btony biologicznej dostgp tlenu jest ograniczony i zaczynaja si¢ proce-
sy beztlenowe.

SKUTECZNOSC OCZYSZCZANIA SCIEKOW BYTOWYCH W FILTRACH
PIASKOWYCH O PRZEPLYWIE PIONOWYM

Scieki odptywajace z filtrow piaskowych sa bezbarwne, pozbawione zapa-
chu i mozna je odprowadzi¢ do §rodowiska gruntowego, rowu, rzeki lub jeziora.

Dane zawarte w tabeli 7 $wiadcza o bardzo wysokiej skutecznos$ci oczysz-
czania $ciekow w filtrach piaskowych o przeptywie pionowym. Wedtug danych
francuskich podstawowy wskaznik zanieczyszczenia $ciekow, jakim jest BZTs,
redukowany jest w 98,7%. Swiadczy to o bardzo dobrych warunkach tlenowych
panujacych w ztozu filtracyjnym. Na uwagg zastuguje réwniez znaczna redukcja
azotu ogodlnego wynoszaca 83,8% (Asenizacja indywidualna 1982). Wynika
z tego, ze w zlozu filtracyjnym zachodza zaro6wno procesy nitryfikacji, jak
1 denitryfikacji w lokalnych mikrostrefach.

117



Krzysztof Chmielowski, Andrzej Walega

Tabela 7. Skuteczno$¢ oczyszczania sciekéw w filtrach piaskowych na podstawie badan
przeprowadzonych we Francji (Asenizacja indywidualna 1982)
Table 7. Effectiveness of sewage treatment in the sand filters on the basis
of the research carried out in France (Asenizacja indywidualna 1982)

Scieki po osadniku Scieki po filtrze pia-
. Efekt oczyszcza-
, . . . | gnilnym/ Sewage after | skowym/ Sewage after R
Wskaznik zanieczyszczenia/ - nia $ciekow /
. septic tank sand filter
Pollution index - - - - Sewage treatment
Zakres/ Srednia/ Zakres/ Srednia/ effect [%]
Range Mean Range Mean °
BZT; / BOD;s [go,m™] 90-280 169 0,2-5,0 1,8 98,9
Zawiesiny ogolne/ Total 187-610 344 10-88 2 93,6
suspended solids [g:m™]
Azot ogélny/ General 31-130 68 3-30 11 83,8
nitrogen [gN,m”]
Fosfor ogdlny/ Gene_r}al 0.1-03 0.15 6.8-56 32.1 3
phosphorus [gP,,m™]
Bakterie Coli /
Coliforms [MPN/100ml] 825 142 4,313 82 42,3
PODSUMOWANIE

1. Filtry piaskowe o przeptywie pionowym sa powszechnie stosowane jako
drugi stopien oczyszczania $ciekow,

2. Skuteczno$¢ oczyszczania $ciekow w filtrach piaskowych o przeptywie
pionowym jest bardzo wysoka,

3.Fosfor ogodlny jest usuwany w niewielkim zakresie w filtrach piasko-
wych o przeptywie pionowym co moze by¢ spowodowane wyczerpaniem si¢
kompleksu sorpcyjnego ztoza filtracyjnego,

4.Filtry piaskowe moga by¢ z powodzeniem stosowane po osadnikach
gnilnych do oczyszczania Sciekéw z pojedynczych domow lub grupy domow,
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