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STRESZCZENIE

Celem artykutu byto okreslenie mozliwosci i celowosci zastosowania filtrow doczyszczajacych przed odpro-
wadzaniem $ciekoéw do ziemi w kontekscie spetnienia warunkéw aktualnego Rozporzadzenia Ministra Srodo-
wiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do
wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego. Ze wzgledu
na spodziewane w praktyce zastosowanie i popularnos$¢ jako warianty porownawcze zastosowano reaktory o
bardzo prostej konstrukcji. Porownano usrednione warto$ci zmniejszenia BZT,, ChZT,, i zawiesiny ogolnej dla
trzech technologii filtrow doczyszczajacych: ztoza biologicznego zraszanego z naturalng wentylacja, filtra pia-
skowego odkrytego oraz filtra widkninowego. Dodatkowo jako czwarty wariant zaprezentowano prosty model
matematyczny i pozwalajgcy na oszacowanie BZT, na odptywie z biologicznego zloza zraszanego celem zin-
terpretowania danych empirycznych. Model ten mimo duzej przydatnosci jest rzadko stosowany w naszym kra-
ju. Stwierdzono mozliwo$¢ zmniejszenia powierzchni infiltracji (rozsaczania) na skutek zastosowania filtrow
doczyszczajacych (powierzchnia po redukcji stanowi 38—63% powierzchni wejsciowej). W przypadku duzego
pierwotnego zapotrzebowania powierzchni pod drenaz rozsaczajacy zysk w kosztach (kilka tysigcy ztotych)
wynikajacy z jej zmniejszenia moze nawet znaczaco przekraczaé koszt zakupu taniego filtra doczyszczajacego.
Dodatkowo zmniejszenie zajetej powierzchni dziatki (w skrajnych przypadkach nawet o 100 m?), dzieki za-
stosowaniu filtra doczyszczajacego, umozliwia wykorzystanie niezajgtej powierzchni na inne cele i daje w ten
sposob dodatkowg korzys¢ ekonomiczng.

Stowa kluczowe: filtr piaskowy, zloze zraszane, filtr wiokninowy, infiltracja Sciekow, grunt.

REDUCTION OF SOIL INFILTRATION AREA THANKS TO THE WASTEWATER SECONDARY
TREATMENT FILTERS

ABSTRACT

The aim of the article was to determine the feasibility and advisability of the use of secondary filters applied before
discharge of wastewater into the ground in the context of the fulfillment of the conditions of the current Regula-
tion of the Minister of Environment of 18 November 2014 on the conditions to be met during the discharge of
wastewater into the water or the ground and on substances particularly harmful to the aquatic environment. Due to
expected in practice, an application and popularity, as compared variants, reactors having a very simple construc-
tion were used. The average values of removal of BOD,, COD and total suspended solids for three secondary filters
technologies: biological trickling filter with natural ventilation, sand filter and nonwoven filter were compared.
Additionally, as a fourth option a simple mathematical model has been presented. This model allows to estimate
of BOD, at the outflow from biological trickling filter and to verify the empirical data. Despite a large usefulness,
it is rarely used in our country. It has been found the possibility of reduction of the infiltration area (surface area
after reduction is 38—63% of the initial value) due to the application of secondary filters. In the case of a high in-
itial demand of the terrain area for drainage localization the benefit in costs resulting from the reduction (several
thousand of PLN) or may even significantly exceed the cost of buying and installing a cheap secondary filter. In
addition, reduction the occupied area of the lot (in extreme cases up to 100 m?) by using the secondary filter allows
to use the unoccupied space for other purposes, and thus gives additional economic advantage.

Keywords: sand filter, trickling filter, textile filter, wastewater infiltration, soil.
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WPROWADZENIE

W ostatnich latach wzrasta potrzeba budowy
indywidualnych systeméw w zwigzku z zakon-
czeniem kanalizacji aglomeracji oraz pogarszaja-
cymi warunkami dla ekonomicznej efektywnosci
budowy sieci kanalizacyjnych (obnizajacy sig¢
wskaznik liczby 0sob przytaczonych do kanaliza-
cji w przeliczeniu na jej dlugosé).

Istnieje wiele rozwigzan lokalnych oczysz-
czalni $ciekow (przydomowych), przy czym cig-
gle najbardziej popularne ze wzgledow ekono-
micznych i eksploatacyjnych sg systemy ztozone
z osadnika gnilnego i drenazu rozsgczajacego
[Himmerling i Spychata 2015]. Nie zawsze jed-
nak systemy te sag wprost dostosowane do lokal-
nych warunkow, np. ograniczona jest dostgpna
do wykorzystania dla infiltracji (pod drenaz) po-
wierzchnia dziatki, obliczona powierzchnia jest
bardzo duza ze wzglgdu na duzg warto$¢ dobowe-
go odptywu $ciekow lub tez ze wzgledu na matg
chtonnos¢ gruntu. W takich sytuacjach wskazane
moze by¢ lub nawet niezbedne uzupehienie sys-
temu przez filtr lub ztoze doczyszczajace.

Uzytkownicy, dostawcy, a nawet projektanci
wychodza czgsto z zatozenia, ze dobrane tylko
na podstawie danych katalogowych ztoze begdzie
pemito prawidtowo swoja funkcje. Doswiadcze-
nia praktyczne autorow oraz wyniki obliczen
pokazujg natomiast, ze tylko dobrze zaprojek-
towane i1 eksploatowane ztoze moze uzyskiwaé
odpowiednio wysoka skutecznos¢ oczyszczania.

W dodatku zalezy ona od czynnikdéw i warunkow,
ktore nie sg oczywiste.

Celem artykutu bylo zweryfikowanie przy-
datnosci filtrow doczyszczajacych przed od-
prowadzaniem $ciekow do ziemi w kontekscie
spelnienia warunkow aktualnego rozporzadzenia
dot. warunkow jakie nalezy zachowac¢ przy wpro-
wadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi [RMS
2014]. Jako warianty porownawcze zastosowano
reaktory o bardzo prostej konstrukcji. Dodatko-
wo zaprezentowano model pozwalajacy na osza-
cowanie BZT, na odplywie z biologicznego ztoza
zraszanego celem zinterpretowania danych empi-
rycznych.

OPIS BADAN

Porownano usrednione warto$ci zmniejsze-
nia BZT,, ChZT_ i zawiesiny ogoélnej dla czte-
rech wariantow, trzech technologii filtréw/zt6z
doczyszczajacych: ztoza biologicznego zrasza-
nego (konwencjonalnego — $rednio obcigzonego
z naturalng wentylacjg), filtra piaskowego od-
krytego oraz filtra wtékninowego (rys. 1). Dla
dwoch pierwszych wariantéw przyjeto usrednio-
ne wartos$ci literaturowe, uzyskane w skali tech-
nicznej lub péttechnicznej, a dla wariantu trze-
ciego — wyniki uzyskane w skali pottechnicznej
dla nowej technologii bedacej jeszcze na etapie
badan. Konstrukcja tego typu filtréw zostata
opisana we wczesniejszych publikacjach [Spy-

Rys. 1. Filtr wldkninowy, z lewej — model badawczy [Haba RL 2015], z prawej — rysunek pogladowy lokali-
zacji filtra widkninowego (model wykonany przez firm¢ Haba R.L.): 1 — wlot do osadnika gnilnego, 2 — pompa
dozujaca Scieki do filtra wldkninowego, 3 — wlot do filtra widkninowego, 4 — filtr wldkninowy, 5 — wylot z filtra
witokninowego, 6 — wylot z osadnika gnilnego, 7 — kroéce do odprowadzania osadu

Fig. 1. Textile filter, on the left hand side — experimental set-up [Haba RL 2015], on the right hand side — overall
drawing of textile filter localisation: 1 — inflow to the septic tank, 2 — pump dosing the wastewater into the filter,
3 — inflow to the textile filter, 4 — textile filter, 5 — outflow from the textile filter, 6 — outflow from the septic tank,

7 — outflow of sludge
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chata i in. 2013, Spychata i Lucyk 2015, Spy-
chata 2016]. Jako dodatkowy — czwarty wariant
zaprezentowano prosty model pozwalajacy na
oszacowanie BZT, na odptywie z biologicznego
ztoza zraszanego celem zinterpretowania danych
empirycznych. Aktualnie w kraju brak jest szcze-
gotowych regulacji prawnych dotyczacych wa-
runkow stosowania prefabrykowanych urzadzen
do oczyszczania odptywu z osadnikow gnilnych,
gdyz czes¢ 6 normy PN-EN 12566 (zwierajaca
wytyczne, do tego typu uktadow) jest ciagle w
przygotowaniu i formalnie nie obowigzuje.
Mimo teoretycznie znaczgcego i pozytyw-
nego wplywu recyrkulacji na stezenie zwigzkow
organicznych (BZT,) w $ciekach oczyszczonych,
niektére badania [Kope¢ 2009] nie wykazuja
juz tak korzystnego i duzego wplywu. Migdzy
innymi ze wzgledu na zréznicowanie skutecz-
nosci ré6znych obiektow w terenie, a takze np.
zbyt krotki czas kontaktu §ciekow ze zlozem lub
nierownomiernym obcigzeniem powierzchni lub
objetosci ztoza. Dlatego do analizy porownaw-
czej przyjeto stopien recyrkulacji wynoszacy 1
(100%), co jest zgodne z zaleceniami literaturo-
wymi dla wigkszos$ci z16z niezaleznie od stopnia
ich obcigzenia [Btazejewski 2003]. Przyjeta do
obliczen powierzchnia rozwinigta (wtasciwa)
wynosita F/ =120 m*/m’ a temperatura T=10°C.
Zatozono przecigtny dla obszaru kraju od-
ptyw $ciekoéw, wynoszacy 100 dm*/d od jednej
osoby, co przy gospodarstwie domowym za-
mieszkanym przez 4 osoby daje 400 dm’/d. Przy
zatozeniu tadunkow jednostkowych po 60 g/d od
jednego mieszkanca zaréwno dla BZT, jak i za-
wiesiny ogolnej, uzyskano st¢zenia 600 g/m?.
Przyjeto skuteczno$¢ osadnika gnilnego (lub
wstepnego) dla BZT, — wynoszacg 60% [Blaze-
jewski 2003], co oznacza warto$¢ w Sciekach z
niego odplywajacych rowng 240 g/m?. Dla usu-

osadnika gnilnego (lub wstepnego) rowna 75%
[Btazejewski 2003], co dato stgzenie na odptywie
z osadnika wynoszace 150 g/m?.

W przeprowadzonej analizie uwzglednio-
no istotne wiasciwosci filtrow, takie jak: po-
wierzchnia wlasciwa wypehienia filtra (F)),
wysokos¢ wypetnienia filtra (#,), sredni dobo-
wy doptyw Sciekow (Q, ), maksymalne godzi-
nowe obcigzenie hydrauliczne powierzchni fil-
tra, przyjete jako 4,,=N,N,N, O, /(86400 4),
pole powierzchni filtra w rzucie poziomym (4,).
Dane techniczne dotyczace tych wiasciwosci
przedstawiono w tabeli 1.

W pracy wykorzystano empiryczne (empi-
rycznie wyznaczone state) rownanie Viessmana
i Hammera [1998], ktore okresla skutecznos$c
usuwania substancji organicznej (BZT,) przez
ztoze w postaci ksztaltek wykonanych z tworzy-
wa sztucznego. Model uwzglednia kilka istot-
nych zmiennych i parametrow, miedzy innymi
stala szybkosci reakceji k, powierzchni¢ wiasci-
wa wypelnienia z tworzyw sztucznych, wyso-
kos¢ ztoza, stopien recyrkulacji itp. Wspomnia-
ne roOwnanie ma postac:

S, exp(—k,@" 'F,H, nq,, 1+ R))"
S, (1+R)—R-exp(—k,®" °F H,/q,,(1+R))"
e))
gdzie: §, — BZT, na odptywie z filtra (zloza),
mg/dm?,
S, — BZT, na doptywie do filtra (ztoza),
mg/dm?,
k,— stala szybkosci reakcji dla 20 °C,
(dm?*/m?2s)®3,
® — wspotczynnik temperaturowy (rowny
1,035),
T —temperatura $ciekow, °C, przyjeto 10 °C,
F — powierzchnia wiasciwa wypetnie-
nia filtra (ztoza), m*/m’, przyjeto F =

wania zawiesiny ogolnej przyjeto skutecznosé 120 m*/m?,
Tabela 1. Dane techniczne analizowanych filtrow
Table 1. Technical data of the analyzed filters
Obcigzenie . . i . . -
. ) . Powierzchnia Wysokos¢ Pole powierzchni Obcigzenie
dsgefc\', 2253?(\2’3\, h);%\rl?;lz'zﬁr;? wiasciwa wypetnienia filtra | filtra w rzucie hydrauliczne
Rodzaj filtru py pfiltr acyjnej wypetnienia filtra (ztoza) poziomym objetosci filtra
Q o q w 2 A 3/m3-
[dm?/d] [dm?/"me-d] [m2/m?] [m] ] [m*/m*-d]
Ztoze zraszane do 1000 670 120 1,0 1,5 do 0,67
Model ztoza
Zraszanego 400 510 120 1,0 1,5 0,34
Filtr wiékninowy 400 40-50 ok. 10000 0,3-0,35 okoto 1,0 2,4
Filtr piaskowy 400 40-50 60-100 0,6-1,0 8,0 0,05-0,08
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H,—wysoko$¢ wypehienia filtra (ztoza), m,
q,,~ maksymalne godzinowe obcigzenie
hydrauliczne powierzchni filtra (ztoza),
przyjete jako q,, = N, NN -Q, /(86400
4)) — dm*¥/m’s,

Q,, — Sredni dobowy doptyw Sciekow,
dm?/d,

A4 - pole powierzchni filtra (ztoza) w rzu-
cie poziomym, m?,

R — stopien recyrkulacji, (R=1),

n — stata empiryczna (rowna 0,5).

Do obliczenia powierzchni infiltracji $cieka-
mi odplywajacymi z filtrow doczyszczajacych
(4,) wykorzystano empiryczng formule Laaka
[1986], ktora okresla o ile mozna zmniejszy¢ po-
wierzchnig (4,) sciekami oczyszeczonymi jedynie
w osadniku gnilnym:

S,+Z,
AJA, =3|F—= )
S\ +Z,

gdzie: S, iZ, — to odpowiednio BZT, i stgzenie
zawiesiny w $ciekach oczyszczonych je-
dynie w osadniku gnilnym,
S, 1 Z,—to BZT, i stgzenie zawiesiny w
sciekach odptywajacych z filtrow do-
czyszczajacych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warto$ci BZT, na odplywie z oczyszczalni,
wynikajace z uzyskanego efektu oczyszczania
zalezg od wielu zmiennych, zwlaszcza od po-
wierzchni rozwinigtej zloza, stopnia recyrkula-
cji oraz wysokosci zloza. Bardzo duze znacze-
nie ma réwniez temperatura, ale jest to w nor-

malnych warunkach (klasyczne ztoze zraszane)
zmienna niesterowalna.

Istnieje wiele innych, niz podane wczesniej
[Viessman i Hammer 1998], rownan pozwala-
jacych na obliczenie oczekiwanego efektu usu-
wania zanieczyszczen wyrazonych jako BZT..

Starsze formuty, odnoszace si¢ do wypetnien
naturalnych [Eckenfelder 1961] nie majg obec-
nie zastosowania, poniewaz nie uwzgledniajg
powierzchni rozwinigtej, stopnia recyrkulacji
[Germain 1966] lub wysokosci ztoza [Galler i
Gotaas 1964]. Z kolei inne modele, opracowane
dla wypetnien z tworzyw sztucznych, uwzgled-
niajg tylko parametr stosunku przeptywu do ob-
jetosci ztoza (Q/V), ale nie odnosza si¢ juz do
wysokosci filtra. Brak ujgcia wysokosci filtra
w formule nalezy, zdaniem autoréw, uzna¢ za
wade, gdyz w przypadku reakcji biochemicz-
nego rozktadu pierwszego i wyzszych rzedow,
a takie zachodza najczesciej w przypadku reak-
torow rurowych, ktorych przedstawicielem sg
zloza zraszane, odlegto$¢ od poczatku do konca
reaktora ma istotne znaczenie. Z drugiej strony
stosowanie zaawansowanych modeli, uwzgled-
niajacych wszystkie istotne czynniki (parame-
try) wydaje si¢ nie zawsze celowe — ze wzgledu
na zapotrzebowanie na specjalistyczne oprogra-
mowanie i szczegotowe dane.

Stopien zmniejszenia powierzchni filtracji
dzieki zastosowaniu filtréw doczyszczajacych dla
przyjetych skuteczno$ci usuwania zanieczysz-
czeh organicznych (BZT,) i zawiesiny ogoélnej
zestawiono w tabeli 2.

Dla ztoza zraszanego wykonano badania wy-
kazujace skuteczno$¢ wynoszacg $rednio 84%
przy obcigzeniu fadunkiem 0,35 kg BZT,/(m’-d).
Wynik obliczen skutecznos$ci usuwania BZT,

Tabela 2. Stopien zmniejszenie powierzchni filtracji dzigki zastosowaniu filtrow doczyszczajacych
Table 2. The degree of reduction of surface filtration thanks the use of purification filters

Skutecznosé¢, % Sto_sunek _
Technologia Dane literaturowe Przyjeta do obliczen pgor\gldeurigjri]rélo
BZT, zawiesina ogdlna BZT, il B
Zloze zraszane 22',8 [[?E*slfgﬁgz‘;' rﬁ%%?;]]' 90* 84,0 90,0 48
Model ztoza
[z\;?:sz:xg? - - 74,3 90,0 42
Hammer 1998]
Filtr wickninowy 78;2 [gp[y[fﬁaﬁghlat"i 02)9‘(1 g(])]a 5 | 79.0[Spychata 2016] 75,0 79,0 38
Filtr piaskowy g?’?H[zLﬂfshfi%rskfn?; ;8(7)2]]: 93,6 [Brﬁ%%]'\"erke”s 98,0 90,0 63
98,9 [Puchlik i Ignatowicz 2014]

* Wynika ze skutecznos$ci osadnika wtornego, ktory zazwyczaj jest stosowany.
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z wykorzystaniem réwnania Viessmana i Ham-
mera [1998] jest mozliwy na tym poziomie dla
10°C tylko przy zatozeniu bardzo wysokiego
stopnia recyrkulacji (400-600%) lub dla stosun-
kowo wysokiej temperatury (20 °C) zaktadajac
stopien recyrkulacji od 200 do 400%. Przy recyr-
kulacji mogacej by¢ realnie stosowang (200%) i
temperaturze 10 °C obliczona z wykorzystaniem
tego rownania skuteczno$¢ dla BZT, wynosi
74,3% (tabela 2). Jest to warto$¢ znaczaco niz-
sza niz w przypadku filtrow piaskowych i nieco
nizsza niz efektywnos¢ filtrow wiokninowych.
Porownywanie filtrow biologicznych z filtrami
wlokninowymi jest trudne ze wzgledu na znaczg-
co rozne obcigzenia powierzchni filtracji (inna
zasada dzialania), przy czym kubatury reakto-
row dla takich samych przeptywow dobowych sa
zblizone. Dla wszystkich typow reaktoréw przy-
jeto skutecznos$¢ usuwania zawiesiny wynoszaca
90%, z wyjatkiem filtra wtokninowego. Badania
wykazaty nieco nizsza jego skuteczno$¢ — 79,0%,
jednak warto zaznaczy¢, ze nie stosowano w tym
przypadku osadnika wtérnego.

Analiza wynikéw modelowania z wykorzy-
staniem roznych wzorow wykazata do$¢ zna-
czgco rozbiezne warto$ci uzyskanego BZT, na
odptywie ze 716z biologicznych. Stosujac model
Viessmana i Hammera [1998] warto$ci powyzej
90% mozna uzyskac¢ dla powierzchni efektyw-
nej rownej 120 m?*/m?, temperatury 10 °C, przy
recyrkulacji $Sciekow oczyszczonych powy-
zej 300% 1 dla wysokosci ztoza rownej 1,5 m.
Dla wysokosci ztoza rzeczywistego przyjetego
do analizy — rownej 1,0 m, przy tym samym
stopniu recyrkulacji, mozna uzyskac juz tylko
okoto 80% skutecznosci. Niektore inne modele
[Bruce i Merkens 1973, Joint Task Force 1992]
daja z kolei bardzo wysokie wartosci skutecz-
nosci usuwania BZT, — powyzej 97%, chociaz
nie uwzgledniaja wysokosci ztoza, a takze i inne
wlasciwosci sa niedoprecyzowane (np. zakres
stosowalnosci, wptyw recyrkulacji). Podsumo-
wujac analize skuteczno$ci z160z z wykorzysta-
niem wspomnianych modeli, wydaj¢ si¢ bardziej
racjonalne przyjmowanie wartosci nie wyzszych
niz 90%. Mozna wtedy uznaé, ze na ztozach o
przecigtnych  wlasciwosciach  (powierzchnia
rozwinigta, objetos¢, wysokos¢) bez problemu
bedzie mozna taka skuteczno$¢ uzyskaé nieza-
leznie od stopnia stosowanej recyrkulacji i na-
wet przy stosunkowo niskich temperaturach.

Do$¢ duze zroznicowanie wartosci skutecz-
nosci dziatania z16z zraszanych mozna réwniez
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znalez¢ w danych literaturowych — od okoto 75-
84% (dla 10 °C) [Heidrich i Kusznik 2006] do po-
nad dziewig¢cdziesigciu procent [Puchlik i Ignato-
wicz 2014].

Po wykonaniu obliczen z uzyciem formu-
ly Laaka [1986] stwierdzono zmniejszenie po-
wierzchni infiltracji (rozsaczania) od 37 do 62%.
Wedlug amerykanskiej agencji ochrony s$rodo-
wiska [US EPA 2002] dla piaskéw drobnych i
drobnych gliniastych mozna przy zmniejszeniu
stgzenia BZT, ze 150 g/m’ na 30 g/m’ (80% re-
dukcji) zwigkszy¢ obcigzenie 2,5 krotnie, co
oznacza, ze powierzchnia po takim zmniejszeniu
stezenia bedzie stanowi¢ tylko 40% powierzchni,
ktora bylaby potrzebna gdyby stezenie nie zostato
zmniejszone.

W przypadku duzego pierwotnego zapotrze-
bowania powierzchni pod drenaz rozsaczajacy
oszczgdnos¢ w kosztach wynikajacy z jej zmniej-
szenia o 40-60% (kilka tysiecy ztotych) moze
przekraczac koszt zakupu taniego filtra doczysz-
czajacego. Dodatkowo zmniejszona zostanie wy-
magana powierzchnia dziatki przeznaczona na
drenaz (w skrajnych przypadkach nawet do 100
m?), co umozliwia jej wykorzystanie na inne cele
i daje korzys¢ ekonomiczng zwigzang z kosztem
zaje¢cia powierzchni terenu. Wydatek ten jest jed-
nak do$¢ trudny do okreslenia (wykorzystanie po-
wierzchni zajgtej przez drenaz jest pod wieloma
wzgledami ograniczone).

Nie wykonywano w ramach niniejszej
pracy szczegotowej analizy ekonomicznej,
gdyz jest ona uwarunkowana bardzo licznymi
czynnikami (warunki terenowe, spadki terenu,
ksztatt dostepnej powierzchni, uzyte materiaty,
produkty, sposdb nadzoru nad wykonawstwem,
odlegtos¢ transportu materiatow, zwlaszcza
zwiru/thucznia oraz innymi). Celem analizy
byto raczej wskazanie i zachecenie inwesto-
row, projektantow i wykonawcoéw do wzigcia
pod uwage, w okreslonych przypadkach, zasto-
sowania filtrow doczyszczajacych. Wowczas
zaleca si¢ wykonanie analizy rzeczywistych
kosztéw (juz dla konkretnych warunkéw), a
takze dobranie odpowiedniej procedury obli-
czen technologicznych (np. model na oblicze-
nie wartosci BZT, na odptywie z filtra biolo-
gicznego), tak aby z jednej strony zoptymalizo-
waé wybor pod katem ekonomicznym, a z dru-
giej strony przyja¢ odpowiednia powierzchnig
rozsgczania w zaleznosci od stezen zanieczysz-
czen znajdujacych sie¢ w $ciekach doprowadza-
nych do tej powierzchni.
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WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwolity na wyciagniecie

ponizej przedstawionych wnioskow:

1. Przy do$¢ powszechnie spotykanych steze-

niach zanieczyszczen w $ciekach doptywa-
jacych (po osadniku gnilnym lub wstepnym)
mozna uzyska¢, w przypadku wszystkich
trzech technologii, spelnienie warunkow roz-
porzadzenia dla lokalizacji oczyszczalni poza
aglomeracja, gdyz wystarczajace sa niezbyt
wysokie skuteczno$ci oczyszczania na pozio-
mie okoto 70-80%.

. Aby spemli¢ warunki rozporzadzenia w
przypadku lokalizacji oczyszczalni w gra-
nicach aglomeracji wymagane sg nizsze
stezenia na odptywie i bez wigkszych pro-
blemow spetnia je tylko filtr piaskowy, a
pozostate technologie wymagaja uwzgled-
nienia tego faktu przy projektowaniu lub
ewentualnie w ramach ustawien technolo-
gicznych np. w formie zwickszonej recyr-
kulacji lub zmiany systemu z jednostopnio-
wego na dwustopniowy.

. Wszystkie technologie pozwalajg na znaczace
zmniejszenie powierzchni infiltracji (rozsa-
czania) w poréwnaniu z zastosowaniem tylko
osadnika gnilnego — powierzchnia po zmniej-
szeniu stezenia zanieczyszczen na odplywie z
osadnika ze zlozem, stanowi od 38% do 63%
powierzchni, ktéra bytaby potrzebna gdyby
stezenie nie zostalo zmniejszone; na podsta-
wie szacunkéw mozna zaktadaé, ze filtr tani w
zakupie 1 eksploatacji (co najczesciej wymaga
prostej konstrukcji) pozwoli zaoszczedzi¢ okre-
$lona kwote dzigki zmniejszeniu powierzchni,
a tym samym wielko$ci systemu drenarskie-
go oraz da dodatkowe mozliwosci wptywu na
dziatanie systemu (zwlaszcza w perspektywie
wieloletniej) aczkolwiek generuje to dodatko-
we koszty eksploatacyjne, a ewentualna inge-
rencja w dzialanie systemu wiaze si¢ oczywi-
scie z koniecznoscia fachowego nadzoru.
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