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Wprowadzenie

Drenaż rozsączający jest urządze-
niem służącym do wprowadzania do 
gruntu ścieków bytowych wstępnie 
oczyszczonych w osadniku gnilnym. 
Zbyt duże obciążenie złoża gruntowe-
go zawiesinami i koloidami prowadzi 
do tworzenia się na powierzchni grun-
tu i w jego porach tak zwanego placka 
kolmatacyjnego (Spychała i Nieć, 2013; 
Mazur, Bedla, Chmielowski, Nowak 
i Mazurkiewicz, 2016) oraz spadku prze-

puszczalności gruntu (Nieć i Spychała, 
2014). Zawartość zawiesin ogólnych 
w ściekach surowych wypływających 
z osadnika gnilnego do złoża grun-
towego może wahać się od 20 aż do 
475 g⋅m–3 (Spychała i Nieć, 2013). Ana-
lizy mikroskopowe wykazały, że po-
wstający w gruncie placek kolmatacyj-
ny głównie zawiera nitkowate włókna 
papieru toaletowego, który jest wypłu-
kiwany z osadnika gnilnego i nie ulega 
biodegradacji (Spychała i Nieć, 2013).

Przeprowadzone badania na samym 
tylko złożu gruntowym z piasku śred-
niego pokazują, że średnia skuteczność 
usuwania azotu ogólnego (22%) i fosfo-
ru ogólnego (23%) była mała (Kalenik 
i Wancerz, 2013). Inni badacze w swo-
ich pracach (Gill, O’Luanaigh, Johnston, 
Misstear i O’Suilleabhain, 2009; Siecz-
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ka i Koda, 2016; Karczmarczyk i Kocik, 
2017; Wąsik i Chmielowski, 2017) rów-
nież potwierdzili małą skuteczność usu-
wania azotu i fosforu ogólnego ze ście-
ków oczyszczonych przez grunt dobrze 
przepuszczalny. Duża liczba przydomo-
wych oczyszczalni ścieków z drenażem 
rozsączającym na danym obszarze może 
doprowadzić do zanieczyszczenia wód 
gruntowych związkami azotu (Heatwole 
i Mccray, 2007; Wysocka, 2018) i fosfo-
ru (Eveborn, Kong i Gustafsson, 2012). 
Zakumulowane związki fosforu w złożu 
gruntowym pod drenażem rozsączają-
cym mogą być wykorzystywane przez 
rośliny (Kvarnström, Morel i Krogstad, 
2004). 

W celu poprawienia skuteczności 
oczyszczania ścieków w złożu gruntowym 
dobrze przepuszczalnym wykonywano 
badania z zastosowaniem warstwy wspo-
magającej z dolomitu (Kalenik i Cieśluk, 
2009), popiołu (Kalenik i Charkiewicz, 
2010), chalcedonitu (Kalenik i Wancerz, 
2013), kinoptylolitu (Kalenik, 2014), 
keramzytu i opoki (Dacewicz, 2018). 
W literaturze naukowo-technicznej nie 
ma badań dotyczących zastosowania hy-
dro-antracytu do oczyszczania ścieków 
bytowych w złożach gruntowych, dlate-
go też celem badań było sprawdzenie w 
warunkach laboratoryjnych, czy wprowa-
dzenie do gruntu warstwy wspomagającej 
z hydro-antracytu o granulacji 1,8–2,5 mm 
poprawi skuteczność usuwania związków 
azotu i fosforu ze ścieków. Wykorzysta-
no do tego modelowe złoża gruntowe 
z piasku średniego z warstwami hydro-
antracytu o miąższości 0,10 i 0,20 m, któ-
re umieszczono pod drenażem rozsącza-
jącym ścieki.

Hydro-antracyt ze względu na swoje 
właściwości adsorpcyjne często jest sto-

sowany do uzdatniania wody, a rzadziej 
do oczyszczania ścieków. Do badań hy-
dro-antracyt wybrano dlatego, że charak-
teryzuje się bardzo silnymi zdolnościami 
wiązania na powierzchni substancji ad-
sorbowanych i ma znaczną powierzchnię 
właściwą wynikającą z dużego udziału 
bardzo małych porów, jest materiałem 
odpornym na ścieranie i obojętnym dla 
środowiska naturalnego (Skoczko, Ho-
rysz, Szatyłowicz i Malinowski, 2016). 
Ze względu na właściwości adsorpcyj-
ne hydro-antracytu na powierzchni jego 
ziaren będą się immobilizowały bakte-
rie biorące udział w tlenowym procesie 
oczyszczaniu ścieków.

Opis stanowiska pomiarowego

Do badań skuteczności oczyszczania 
ścieków wybudowano stanowisko po-
miarowe w postaci szczelnego zbiornika 
o długości 1,20 m, szerokości 0,20 m 
i wysokości 1,70 m (rys. 1). Zbiornik zo-
stał wykonany z płyt z tworzywa sztucz-
nego (9), zamocowanych w metalowych 
ramach (11). Ścieki ze zbiornika (1) prze-
wodem tłocznym (4) za pomocą pompy 
(2) uruchamianej sterownikiem (3), po-
dawano do rurociągu rozsączającego (5) 
o średnicy 100 mm, który był ułożony 
w warstwie złoża (6) wykonanego z ka-
mieni o średnicy 20–40 mm. Wymiary 
warstwy złoża rozsączającego wynosi-
ły: długość 0,50 m, szerokość 0,20 m, 
wysokość 0,20 m. Ścieki do warstwy 
złoża rozsączającego dopływały przez 
otwór o średnicy 8 mm znajdujący się 
w dnie rurociągu rozsączającego. Ścieki 
po przejściu przez warstwę rozsączającą 
przepływały następnie przez warstwę 
wspomagającą (7) w głąb złoża grun-
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towego (8). Wentylacja złoża rozsącza-
jącego (6) odbywała się przez rurociąg 
rozsączający (5).

Badania zostały przeprowadzone 
z użyciem złoża gruntowego z piasku 
średniego z warstwą wspomagającą 
z hydro-antracytu o miąższości 0,10 
lub 0,20 m, którego granulacja wyno-
siła 1,8–2,5 mm. Miąższość piaskowe-
go złoża gruntowego wynosiła 1,30 m. 
W dnie stanowiska pomiarowego zostały 
wykonane trzy otwory (10), które umoż-
liwiały odpływ ścieków przesączonych 
przez warstwę wspomagającą i złoże 
gruntowe do naczyń zbiorczych (12). 
Pojemnik napełniono gruntem warstwa-
mi o miąższości 0,20 m i zagęszczono 
je przez ubijanie (nie określono stopnia 

zagęszczenia gruntu). Najlepsze efek-
ty zagęszczania gruntów uzyskuje się, 
zagęszczając je warstwami (Tymosiak 
i Sulewska, 2016).

Zawartości poszczególnych frakcji 
uziarnienia gruntu zostały określone me-
todą analizy sitowej. Wykonano badania 
granulometryczne trzech próbek piasku 
średniego, a uzyskane wyniki przedsta-
wiono na rysunku 2. Dzięki przeprowa-
dzonym próbom traserowym określono, 
że czas przesączania ścieków przez pia-
skowe złoże gruntowe wynosił 15 h.

Znając rodzaj gruntu (piasek średni), 
określono dobową dawkę ścieków, odno-
sząc ją (zgodnie z polskimi zaleceniami) 
do długości rurociągu rozsączającego. 
Obciążenie hydrauliczne rurociągu roz-

1 – zbiornik – tank; 2 – pompa – pump; 3 – sterownik – programmer; 4 – rurociąg tłoczny – delive-
ry pipe; 5 – rurociąg rozsączający – drain line; 6 – złoże rozsączające – drainage bed; 7 – warstwa 
wspomagająca (hydro-antracyt) – assist layer (hydro-anthracite); 8 – złoże gruntowe (piasek średni) 
– soil bed (mean sand); 9 – przezroczysta płyta z tworzywa sztucznego – transparent plastic plate; 
10 – odpływ cieków – sewage outfl ow; 11 – rama metalowa – metal frame; 12 – naczynia zbierające 
przefi ltrowane ścieki – effl uent collecting vessels

RYSUNEK 1. Schemat stanowiska pomiarowego
FIGURE 1. Schematic diagram of measuring stand
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sączającego według wytycznych CUGW 
(1971) odnosi się do rurociągu o długo-
ści 1 m i w przypadku piasku średnie-
go wynosi 15 dm3·m–1·d–1. W związku 
z tym dobowa dawka ścieków wyniosła 
3 dm3⋅d–1. Na stanowisku pomiarowym 
(rys. 1) ścieki w ilości 1 dm3 podawano 
do rurociągu rozsączającego (5) o godzi-
nie 7:00, 15:00 i 23:00.

Metodyka badań

Do badań użyto ścieków mode-
lowych, które sporządzano zgodnie 
z normą PN-C-04616/10:1987 na wo-
dzie destylowanej z następujących 
składników: bulion wzbogacony suchy, 
pepton, mocznik, octan sodowy bez-
wodny, skrobia rozpuszczalna, mydło 
szare, chlorek wapniowy krystaliczny, 
siarczan magnezowy, chlorek sodo-
wy, chlorek potasowy. Ścieki zarówno 
przed ich wprowadzeniem do złoża, jak 

i po ich przesączeniu przez złoże grun-
towe z warstwą wspomagającą podda-
wano analizom fi zyczno-chemicznym 
w celu określenia wartości następujących 
wskaźników: zawiesiny ogólne, BZT5, 
ChZT, azot ogólny, fosfor ogólny, azot 
amonowy, azot azotanowy, azot azoty-
nowy i odczyn. Oznaczenia wartości po-
szczególnych wskaźników wykonywano 
w odstępach tygodniowych, uwzględ-
niając czas fi ltracji ścieków przez zło-
że gruntowe z warstwą wspomagającą 
o miąższości 0,10 lub 0,20 m. 

Ścieki modelowe były przygotowy-
wane co sześć dni, a wskaźniki jako-
ściowe ścieków oznaczano zawsze na 
początku, w środku i na końcu czasu ich 
dawkowania. Temperatura w laborato-
rium przez cały czas badań była stabil-
na i wynosiła 14°C. Zawiesiny ogólne 
oznaczano metodą wagową, BZT5 me-
todą elektrochemiczną, ChZT metodą 
miareczkową z dwuchromianem pota-
su, azot amonowy, azot azotynowy, azot 
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FIGURE 2. Grain size distribution – mean sand
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azotanowy oraz azot ogólny i fosfor 
ogólny oznaczano z zastosowaniem me-
tod kolorymetrycznych, a odczyn meto-
dą elektrometryczną. 

Dyskusja wyników badań

Wpracowanie złóż gruntowych z pia-
sku średniego z warstwą hydro-an-
tracytu trwało 12 tygodni. W trakcie 
fi ltracji ścieków przez badane złoża 
gruntowe pod warstwą rozsączającą wy-
tworzyła się błona biologiczna o grubości 
2,5–3,0 cm, która była siedliskiem bak-
terii i innych mikroorganizmów. W trak-
cie badań złoże gruntowe (piasek średni) 
było nasycone ściekami (było mokre), 
ale ścieki nie stagnowały w złożu grun-
towym podczas fi ltracji. 

Na rysunkach 3 i 4 zestawiono śred-
nie wartości wskaźników zanieczyszcze-
nia ścieków nieoczyszczonych i oczysz-
czonych na złożach gruntowych z piasku 
średniego z warstwą wspomagającą 
z hydro-antracytu o dwóch wartościach 
miąższości (0,10 i 0,20 m) w zależności 
od czasu pracy stanowiska pomiarowe-
go. Analizując wyniki badań, stwierdzo-
no, że po przesączeniu ścieków mode-
lowych przez piaskowe złoże gruntowe 
z warstwą wspomagającą z hydro-an-
tracytu nastąpiło zmniejszenie zawar-
tości zawiesin ogólnych, a także warto-
ści BZT5, ChZT, azotu ogólnego, azotu 
amonowego i fosforu ogólnego. Azot 
azotynowy w ściekach oczyszczonych 
występował w ilościach śladowych, 
a zawartość azotanów oraz wartość pH 
wzrosły.

Średnia skuteczność usuwania azotu 
ogólnego w złożu gruntowym z warstwą 
hydro-antracytu o miąższości 0,10 m

wyniosła 28,4%, a z warstwą 0,20 m 
– 57,8%. W złożu z samego piasku 
skuteczność usuwania azotu ogól-
nego wynosiła tylko 22% (Kalenik 
i Wancerz, 2013). W związku z tym za-
stosowanie warstwy wspomagającej 
z hydro-antracytu znacznie poprawiło 
skuteczność usuwania azotu ogólnego 
ze ścieków. Skuteczność usuwania azotu 
amonowego w złożu z warstwą hydro-
-antracytu o miąższości 0,10 m była duża 
i wyniosła średnio 98,4%, a zawartość 
azotu azotanowego w ściekach oczysz-
czonych wzrosła średnio 26-krotnie. 
W złożu z warstwą wspomagającą 
o miąższości 0,20 m skuteczność usu-
wania azotu amonowego była jeszcze 
większa i wynosiła średnio 99,6%, a za-
wartość azotu azotanowego w ściekach 
oczyszczonych wzrosła średnio tylko 
17-krotnie. Duża zawartość azotu azo-
tanowego w ściekach oczyszczonych 
w badanych złożach gruntowych świad-
czy o bardzo dobrych warunkach pro-
cesu nitryfi kacji, z czego wynika, że na 
hydro-antracycie dobrze immobilizują 
się bakterie nitryfi kacyjne. W ściekach 
oczyszczonych (dla obu badanych złóż 
gruntowych) odczyn wzrósł średnio 
o około 5,8%. W złożu z samego piasku 
skuteczność usuwania azotu amonowego 
również była duża i wyniosła 99%, a za-
wartość azotu azotanowego w ściekach 
oczyszczonych wzrosła średnio 147-
-krotnie (Kalenik i Wancerz, 2013).

Fosfor w złożu gruntowym głów-
nie jest usuwany w procesach adsorpcji 
i strącania, a także jest pobierany przez 
rośliny. Badania wykazały, że w złożu 
gruntowym z warstwą wspomagającą 
z hydro-antracytu o miąższości 0,10 m 
średnia skuteczność usuwania fosforu 
ogólnego wyniosła 52,3%, a w złożu 
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RYSUNEK 3. Charakterystyka jakości ścieków przed oczyszczeniem i po oczyszczeniu w piasku śred-
nim z warstwą wspomagającą z hydro-antracytu (wartości średnie) – wskaźniki: zawiesiny ogólne, 
BZT5, ChZT, azot ogólny, fosfor ogólny
FIGURE 3. Characteristics of sewage quality before and after purifi cation in medium sand with as-
sisting hydro-anthracite layer (average values) – indicators: TSS, BOD5, COD, total nitrogen, total 
phosphorus
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o miąższości 0,20 m – 75,3%. W złożu 
z samego piasku skuteczność usuwania 
fosforu ogólnego wynosiła tylko 23% 
(Kalenik i Wancerz, 2013). W związku 
z tym zastosowanie warstwy wspoma-
gającej z hydro-antracytu znacznie po-
prawiło skuteczność usuwania fosforu 
ogólnego ze ścieków. 

Przeprowadzone badania wykazały 
(rys. 3), że skuteczność oczyszczania 
ścieków w złożu gruntowym z warstwą 
wspomagającą z hydro-antracytu spełnia 
polskie normy wprowadzania ścieków 
do gruntu i wód (Rozporządzenie Mini-
stra Środowiska z 2014 r.). Otrzymane 
wyniki badań skuteczności oczyszczania 
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RYSUNEK 4. Charakterystyka jakości ścieków przed oczyszczeniem i po oczyszczeniu w piasku śred-
nim z warstwą wspomagającą z hydro-antracytu (wartości średnie) – wskaźniki: azot amonowy, azot 
azotanowy, azot azotynowy, odczyn
FIGURE 4. Characteristics of sewage quality before and after purifi cation in medium sand with assi-
sting hydro-anthracite layer (average values) – indicators: ammonia nitrogen, nitrate nitrogen, nitrite 
nitrogen, reaction
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ścieków w złożu gruntowym z warstwą 
wspomagającą z hydro-antracytu są po-
równywalne z wcześniej wykonywany-
mi badaniami z zastosowaniem warstwy 
wspomagającej z dolomitu (Kalenik 
i Cieśluk, 2009), popiołu (Kalenik 
i Charkiewicz, 2010), chalcedonitu (Ka-
lenik i Wancerz, 2013), kinoptylolitu 
(Kalenik, 2014), keramzytu i opoki (Da-
cewicz, 2018).

Uzyskane wyniki badań poddano 
analizie statystycznej. Sprawdzając, czy 
różnice wartości średnich w wynikach 
skuteczności usuwania zanieczyszczeń 
ze ścieków dla warstw wspomagających 
z hydro-antracytu o miąższości 0,10 
i 0,20 m (rys. 3 i 4) są statystycznie istot-
ne. Najpierw sprawdzono normalność roz-
kładów testem Shapiro-Wilka, a następnie 
jednorodność wariancji testem Levene’a. 

TABELA. Wyniki obliczeń statystyki z testu t-Studenta
TABLE. Results of calculations of the t-Student statistics

Parametr
Parameter

Miąższość 
warstwy 

wspomagającej
Thickness of 

assisting layer

x SD |tobl| pobl

Wartość 
odczytana* 
Value read 

Zawiesiny ogólne – TSS
0,10 37,275 0,763

12,120 0,001209

2,447

0,20 32,650 1,502

BZT5 – BOD5
0,10 3,800 0,258

16,333 0,000499
0,20 1,350 0,191

ChZT – COD
0,10 56,025 1,729

46,167 0,000022
0,20 12,050 0,465

Azot ogólny – Total nitrogen
0,10 25,425 0,634

87,717 0,000003
0,20 15,700 0,804

Azot amonowy – Ammonia 
nitrogen

0,10 0,135 0,024
16,267 0,000505

0,20 0,030 0,014

Azot azotanowy – Nitrate 
nitrogen

0,10 15,893 0,899
8,103 0,003928

0,20 12,683 0,119

Azot azotynowy – Nitrite 
nitrogen

0,10 0,008 0,002
21,000 0,000236

0,20 0,003 0,001

Fosfor ogólny – Total 
phosphorus

0,10 0,858 0,039
25,025 0,000140

0,20 0,443 0,036

Odczyn – Reaction 
0,10 7,700 0,071

–5,488 0,011902
0,20 8,008 0,090

*Wartość odczytana z tablic wyników testu t-Studenta dla p = 0,05; v = 6; tobl = 0,05 – t-Student stati-
stics value read from the tables for p = 0.05; v = 6; tobl = 0.05. 
Różnice wartości średnich są istotne z prawdopodobieństwem p < 0,05 – The differences of average 
values are signifi cant with probability p < 0.05.
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W obu testach dla poszczególnych grup 
otrzymano wartości obliczonego prawdo-
podobieństwa pobl > 0,05 od przyjętego 
poziomu istotności α = 0,05, co oznacza, 
że spełnione zostały rozkłady normalne 
i jednorodność wariancji w badanych gru-
pach. Obliczenia normalności rozkładów 
i jednorodności wariancji wykonano pro-
gramem komputerowym Statistica. Na-
stępnie zastosowano test t-Studenta dla 
dwóch populacji, stawiając hipotezę zero-
wą (H0: n1 = n2), że różnice wartości śred-
nich są statystycznie równe, oraz hipotezę 
alternatywną (H1: n1 ≠ n2), że różnice war-
tości średnich są statystycznie różne. Obli-
czenia wartości statystyki |tobl| (t-Studenta) 
wykonano również programem kompute-
rowym Statistica, a uzyskane wyniki zesta-
wiono w tabeli. 

Dla hipotezy alternatywnej określono 
obszar krytyczny |tobl| ≥ tα=0,05 i z tablic 
rozkładu t-Studenta dla v = n1 + n2 – 2 = 
= 6 stopni swobody i α = 0,05, czyli obra-
nym pięcioprocentowym ryzykiem błędu 
(poziomem istotności), odczytano war-
tość krytyczną tα=0,05 = 2,447. Analizując 
dane z tabeli, można zauważyć, że |tobl| ≥ 
≥ tα=0,05, czyli hipotezę zerową odrzuca 
się i wnioskuje, że różnice między średni-
mi wartościami w wynikach skuteczności 
usuwania zanieczyszczeń ze ścieków dla 
warstw wspomagających z hydro-antra-
cytu o miąższości 0,10 i 0,20 m są istotnie 
statystycznie różne. Potwierdza to rów-
nież obliczona wartość prawdopodobień-
stwa, czyli pobl jest mniejsze od p < 0,05 
(przyjętego poziomu istotności).

Podsumowanie

Ścieki oczyszczone w modelowych 
piaskowych złożach gruntowych z war-
stwą hydro-antracytu o granulacji 1,8–2,5 

mm w zakresie podstawowych wskaźni-
ków jakościowych (zawiesiny ogólne, 
BZT5, ChZT, azotu ogólnego i fosforu 
ogólnego) spełniały polskie zalecenia 
dotyczące zasad wprowadzania ścieków 
do gruntu i wód (Rozporządzenie Mini-
stra Środowiska z 2014 r.). Wykazano, 
że lepszą skutecznością oczyszczania 
ścieków charakteryzowało się złoże 
gruntowe z piasku średniego z warstwą 
hydro-antracytu o miąższości 0,20 m 
w porównaniu do złoża o miąższości 
0,10 m. Zastosowanie w złożu grunto-
wym z piasku średniego warstwy wspo-
magającej z hydro-antracytu o miąż-
szości 0,20 m poprawiło skuteczność 
usuwania zawiesin ogólnych średnio 
o 3,1%, BZT5 średnio o 1,5%, ChZT 
średnio o 11,3%, azotu ogólnego śred-
nio o 29,4%, azotu amonowego średnio 
o 1,2% i fosforu ogólnego średnio 
o 23,0% w stosunku do złoża z warstwą 
wspomagającą o miąższości 0,10 m.

Hydro-antracyt o granulacji 1,8–2,5 
mm może być wykorzystywany do 
wspomagania usuwania związków azotu 
i fosforu ze ścieków w przydomowych 
oczyszczalniach z drenażem rozsącza-
jącym. Bardzo dobra skuteczność usu-
wania zawiesin ogólnych ze ścieków 
w badanych złożach gruntowych może 
prowadzić do szybkiej kolmatacji zło-
ża pod drenażem rozsączającym. Z tego 
względu należy tak projektować osadniki 
gnilne, aby mogły zatrzymać jak najwię-
cej zawiesin ogólnych – np. osadniki kil-
kukomorowe zamiast jednokomorowych.
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Streszczenie

Badania modelowe skuteczności 
oczyszczania ścieków w piasku średnim 
z warstwą wspomagającą z hydro-antracy-
tu. Badania modelowe oczyszczania ścieków 
przeprowadzono w złożu z piasku średniego 
z warstwą wspomagającą z hydro-antracytu 
o miąższości 0,10 i 0,20 m. Zaobserwowa-
no, że w odniesieniu do podstawowych pa-
rametrów jakościowych (zawiesin ogólnych, 
BZT5, ChZT, azotu ogólnego, fosforu ogól-
nego), skuteczność oczyszczania ścieków 
była zgodna z polskimi normami odprowa-
dzania ścieków do gruntu i wód powierzch-
niowych. Stwierdzono, że złoże gruntowe 
z piasku średniego z warstwą wspomagającą 
z hydro-antracytu o miąższości 0,20 m wy-
kazuje większą skuteczność oczyszczania 
ścieków w porównaniu do warstwy wspoma-
gającej o miąższości 0,10 m. Zastosowanie 
w złożu gruntowym tego rozwiązania zwięk-
szyło skuteczność usuwania zawiesiny ogól-
nej średnio o 3,1%, BZT5 średnio o 1,5%, 
ChZT średnio o 11,3%, azotu ogólnego 
o 29,4%, azotu amonowego średnio o 1,2% 
i fosforu ogólnego o 23,0% w porównaniu do 
warstwy wspomagającej o miąższości 0,10 m.
Badania potwierdziły, że hydro-antracyt 
o granulacji 1,8–2,5 mm może być stoso-
wany do wspomagania usuwania związków 
azotu i fosforu ze ścieków z zastosowaniem 
drenaży rozsączających. 

Summary

Model investigations on the effective-
ness of sewage purifi cation in medium 
sand with assisting hydro-anthracite layer. 
The model investigations of sewage purifi ca-
tion were carried out in a medium sand bed 
with an assisting hydro-anthracite layer with 
thickness of 0.10 and 0.20 m. It has been ob-
served that the effectiveness of sewage pu-
rifi cation related to basic qualitative param-
eters (total suspended solids – TSS, BOD5, 
COD, total nitrogen, total phosphorus) is in 
accordance with the Polish standards on sew-
age disposal into grounds and surface water. 
It has been stated that the medium sand soil 
bed with the 0.20-meter thick assisting hy-
dro-anthracite layer shows higher effective-
ness of sewage purifi cation than the 0.10 m 
thick assisting layer. This application in the 
medium sand soil bed increased the removal 
effi ciency regarding TSS by 3.1%, total ni-
trogen by 29.4%, ammonia nitrogen by 1.2% 
and total phosphorus by 23.0%, and reduc-
tion effi ciency regarding BOD5 by 1.5% and 
COD by 11.3% with relation to the 0.10-me-
ter thick assisting hydro-anthracite layer (all 
percentages – in average). The investigations 
confi rm that the hydro-anthracite with the 
granulation of 1.8–2.5 mm can be used to as-
sist in removal of nitrogen and phosphorus 
compounds from sewages with application 
of infi ltration drainages. 
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