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P Í INY ZAKOLMATOVÁNÍ FILTRA NÍCH POLÍ A ZP SOBY JEHO 
SNÍŽENÍ

Jan Šálek6, Eva Hyánková7

Abstrakt

P ísp vek se zabývá kolmatací filtra ních polí vegeta ních ko enových istíren odpadních
vod. Zabývá se p í inami kolmatace, sledováním pr b hu kolmatace v terénních i
laboratorních podmínkách, vlivem kolmatace na ú innost išt ní. Dále jsou rozebrány
možnosti p edcházení kolmatace, a to zejména zkvalitn ním jednotlivých objekt
mechanického p ed išt ní a vylepšení jejich konstruk ních detail .

Úvod

K hlavním initel m, ovliv ujícím istící proces v zemních (p dních) filtrech, pat í složení
odpadních vod, fyzikální vlastnosti filtra ního prost edí (textura, zrnitostní složení, pórovitost
aj.), hydraulické vlastnosti filtra ního prost edí (hydraulická vodivost v nasyceném a
nenasyceném p dním prost edí, pr b h filtrace, doba zdržení, stupe nasycení porézního
prost edí), klimatické podmínky (zejména teplota), dále biologické oživení filtra ního lože a
podobn .
P i išt ní odpadních vod na zemních filtrech a ve filtra ním prost edí vegeta ních
ko enových istíren pat í k d ležitým initel m negativn ovliv ujícím funkci a výsledný
isticí ú inek zakolmatování porézního filtra ního prost edí. Rozsah zakolmatování v tšinou

rozhoduje o životnosti p dního filtru a pot eb regenerace filtra ních materiál , což
významn  ovliv uje provozní náklady.

Filtra ní prost edí ko enových istíren

Proud ní odpadní vody v porézním filtra ním prost edí probíhá p evážn v nasyceném
filtra ním prost edí. S nenasyceným filtra ním prost edím se setkáváme u n kterých filtr
s vertikálním proud ním, impulsních systém  pln ní a prázdn ní aj.
Jako filtra ní materiál zemních (p dních) filtr mohou být použity tyto materiály:
• t íd né p írodní ( í ní) kamenivo a drcené lomové kamenivo;
• t íd ný minerální filtra ní materiál s upravenými sorp ními vlastnostmi;
• um lé filtra ní materiály s p esn definovatelnými vlastnostmi.

P i výb ru vhodného filtra ního materiálu se sleduje zrnitostní složení, struktura a texturu
zrn, vodostálost, mrazuvzdornost, obsah jemných vyplavitelných prachových p ím sí,
chemické složení, zejména obsah železa a manganu, sorp ní vlastnosti, hydraulická vodivost,
pórovitost, m rná a objemová hmotnost, dostupnost kameniva, cena, transportní vzdálenost
a také náchylnost k zakolmatování.
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P í iny kolmatace porézního filtra ního prost edí

Kolmataci porézního filtra ního prost edí zp sobují minerální a organické ástice obsažené
v p itékající mechanicky p ed išt né odpadní vod . Ty jsou poté poutány v porézním
filtra ním prost edí. Ur ité množství kalu a organominerálních ástic, které tvo í tenký film
na povrchu ástic filtru, je ale nezbytné, protože jsou prost edím pro život mikroorganizm
zajiš ujících rozkladný proces.
Teoreticky lze p í iny kolmatace rozd lit do t í skupin (Winter a Goetz, 2001):
• mechanické p í iny, spo ívající v postupném zakolmatování suspendovanými látkami

obsaženými v p itékající vod ,
• chemické p í iny, jejichž zdrojem je vytvá ení vlo ek a následné zakolmatování ;
• biologické p í iny, kdy se v d sledku p íznivých podmínek tj. nadbytku nutriet vytvá í

p íliš velké množství mikrobiální biomasy.

P í inou kolmatace u za ízení p ipojených na jednotnou stokovou sí jsou:
• odtoky ze zne išt ného odvod ovaného prost edí projevující se ve vysoké koncentraci

smyv  odtékajících do stokové sít ;
• zna ný obsah sediment , které se nárazov uvol ují z neudržovaných stok, zejména p i

odtoku vod z p ívalových srážek;
• sufoze minerálních ástic spoji do nekvalitn provedené stoky;
• nevhodn ešené deš ové odd lova e (odleh ovací komory), propoušt jící neúnosn

vysoké pr toky odpadních vod na mechanický stupe išt ní, který je zna n  p etížen a
nezvládá je.

U oddílné stokové sít jsou p í inou kolmatace:
• nárazový odtok velkého množství organické hmoty, p edevším tuk a olej ;
• sufóze minerálních ástic do nekvalitn provedené stoky;
• vniknutí povrchových smyv  do splaškové kanalizace;

P í iny kolmatace zp sobené nekvalitním mechanickým stupn m išt ní:
• nekvalitní, nebo neudržovaný lapák písku u jednotné stokové sít ;
• absence lapáku tuk a olej ;
• konstruk n chybná, nedostate n funk ní, provozn  neudržovaná usazovací nádrž;
• krátká doba sedimentace, p i níž dochází k odtoku jemných minerálních a v tšiny

nerozpušt ných organických látek
• únik vzplývavého kalu z konstruk n nevhodného ešení usazovací nádrže;

P í iny kolmatace vyplývající z fitra ního prost edí:
• nevhodný filtra ní materiál, p íliš jemný, s nízkou mrazuvzdorností, hrubý apod.;
• jednostrann  p et žovaný v d sledku chybného rozd lování p ítoku;
• p íliš zhutn ný mechaniza ními prost edky;

P í iny biologické kolmatace:
• asami a sinicemi z p ed azené biologické nádrže;
• asami, sinicemi a vyšší mok adní vegetací z rozd lovacího p íkopu;
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• ucpávání pór filtra ního prost edí p ebujelým ko enovým systémem doprovodné vyšší
vegetace a nežádoucím plevelem.

D sledkem t chto nedostatk je postupná kolmatace filtra ního prost edí, jehož negativní
d sledky je možné demonstrovat na obr. 1, 2 a 3.

Obr. 1 Siln zakolmatovaná vtoková ást filtra ního pole vegeta ní ko enové istírny

Obr.2 Siln zakolmatovaný filtra ní materiál vegeta ní ko enové istírny
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Obr. 3 Kolmatace filtra ního prost edí odum elou vegetací z rozd lovacího p íkopu

Na procesu totálního zakolmatování porézního filtra ního prost edí ko enové istírny,
znázorn ného na obr. 1 a 2, se podílely v podstat všechny výše uvedené p í iny, zejména
pak zcela nevhodn navržený velkoobjemový septik. áste né zakolmatování filtra ního
prost edí se projevuje snížením hodnoty hydraulické vodivosti, negativním ovlivn ním
procesu filtrace a snížením isticího ú inku vegeta ní ko enové istírny; n kdy kon í i úplným
znep chodn ním.

Sledování pr b hu kolmatace

Metody a p í iny kolmace porézního filtra ního prost edí byly stanovené v terénních a
laboratorních podmínkách. V terénních podmínkách se pozornost zam ila na šet ení
filtra ních vlastností a rozsahu kolmace u vybudovaných a provozovaných zemních filtr
vegeta ních ko enových istíren v Osové Bítýšce, N m i kách, Havlí kov Borové, Rudíkov
a Dražovicích.

Terénní pr zkum

Terénní kolmatace byla sledována na výše uvedených vybraných vegeta ních ko enových
istírnách. Spo ívala v odb ru narušených a nenarušených vzork filtra ního materiálu po

p edchozím snížení hladiny ve filtra ním poli, m ením pr b hu hladiny v revizních sondách
umíst ných ve sm ru proud ní odpadní vody. Stanovení pr b hu infiltrace metodou
souosých válc a zjiš ování rychlosti proud ní pomocí chemických indikátor nebylo
úsp šné. Množství kalu v jednotlivých hloubkách a vzdálenostech od vtoku do filtra ního
prost edí se stanovilo vyplavováním kalu z odebraných vzork v laboratorních podmínkách.
Šet ení byla realizována v rámci projektu MSM 261100006 “Výzkum isticích proces ve
vodním, p dním a mok adním prost edí“, výsledky jsou i sou ástí diserta ní práce -
Hyánková (2005). Zde jsou pro p íklad uvedeny souhrnné grafy z VK  N m i ky a Rudíkov,
kde byla šet ení provád na po nejdelší dobu - viz obr. 4 a 5.
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Obr. 4 Znázorn ní zvyšování podílu kalu v sušin – VK  N m i ky

Obr. 5 Znázorn ní zvyšování podílu kalu v sušin – VK Rudíkov
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Laboratorní a poloprovozní zp soby stanovení pr b hu kolmatace

Laboratorní sledování pr b hu kolmatace umož uje získat v krátké dob adu výsledk .
Takto získané poznatky umož ují posoudit adu alternativních p ípad , dosažené výsledky
jsou p ibližné, protože je obtížné navodit stejné podmínky, které jsou na konkrétních
filtra ních za ízeních. P íklad jednoduchého testovacího filtra ního za ízení na stanovení
pr b hu a rozsahu kolmatace ve vertikálním sm ru je znázorn n na obr. 6.

Obr.6 Uspo ádání testovacích za ízení na sledování pr b hu kolmatace

V prvém p ípad bylo použito um lé, p esn definovatelné testovací prost edí, kterým byly
sklen né kuli ky. Ve druhém p ípad se jedná o konkrétní filtra ní prost edí z t íd ného
kameniva. Testovací tekutinou je bu zne išt ná odpadní voda, nebo ve vod rozmixovaná
zemina (bentonit) známého zrnitostního složení a množství v jednotce objemu. Tyto tekutiny
se umís ují do nádrže vybavené pr b žn pracujícím míchacím za ízením, zabra ujícím
sedimentaci suspendovaných látek. Konstantní p ítok testovací tekutiny zajiš uje dávkovací
erpadlo s možností plynulé regulace.

Na podobném principu pracuje testovací za ízení ur ené pro stanovení pr b hu kolmatace
p i proud ní v horizontálním sm ru – obr. 7.

Obr.7 Testovací za ízení na sledování pr b hu kolmatace p i horizontálním proud ní
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Testovací za ízení byla vyvinuta v rámci ešení projektu MSM 261100006, vybrané výsledky
šet ení jsou op t uvedené v diserta ní práci Hyánkové (2005) a jiných publikacích.

Opat ení eliminující negativní pr b h kolmatace

Opat ení, kterými je možné snížit, minimalizovat až odstranit kolmataci filtra ního prost edí
p dních filtr , jsou rozd lena do skupin, odpovídajících v p edchozí ásti uvedeným p í inám
kolmatace.

Opat ení na snížení kolmatace na jednotné stokové síti

Opat ení na snížení kolmatace u za ízení, p ipojených na jednotnou stokovou sí , spo ívají:
• ve výrazném snížení množství smyv  ne istot odtékajících do stokové sít  zvýšením úklidu

komunikací, zamezení vzniku erozních jev v intravilánu a návrhem opat ení na zamezení
p ítoku zne išt ných vod z extravilánu;

• v pravidelné údržb stokové sít a odstra ování sediment ;
• v zodpov dném návrhu deš ových odd lova (odleh ovacích komor), k dispozici je ada

propracovaných objekt , které uvád jí Hlavínek-Mi ín-Prax(2001) a široká škála nabídek
regula ních za ízení, umož ujících p esné nastavení p ítoku na istírnu;

• v od vodn ných p ípadech se doporu uje navrhovat odst edivé odlu ova e (vírové
separátory) na stokové síti (viz Metodický pokyn 1996).

U oddílné stokové sít negativní vlivy vytvá ející podmínky pro vznik kolmatace jsou
podstatn menší, než u jednotné stokové sít ; spo ívají v kvalitní údržb stokové sít a v
zamezení vniknutí zne išt ných povrchových vod do splaškové kanalizace.

Opat ení na zkvalitn ní p ed išt ní

Problematika nedostatk spojená s p ed išt ním odpadních vod p ed p írodními zp soby
išt ní podrobn zpracovali Rozkošný-Kriška-Šálek (2010), kte í uvád jí podrobné výsledky

sledování na vybraných provozních za ízeních na Morav a áste n v kraji Vyso ina.
Odstran ní nedostatk na mechanickém stupni išt ní odpadních vod jsou odlišné u malých
producent , obvykle samostatn stojících objekt a skupinových producent , obvykle obcí.

a) Septiky

U malých producent odpadních vod p ed išt ní zajiš ují nefunk ní klasické septiky. Tato
za ízení jsou málo ú inná, nezbytné je jejich nahrazení biologickými septiky, které jsou
dopln né dalšími náležitostmi:
• soustavou norných st n, zamezujících únik vzplývavého kalu;
• jednoduchým lapákem tuk a sítovým košem na zachycení hrubších ne istot, p ípadn i

p ed azením vhodného drti e;
• dostate n velkým kalovým prostorem zajiš ujícím stabilizaci kalu;
• v nezbytném p ípad  za azením vyrovnávací nádrže, která zajistí rovnom rný pr tok;
• pravidelným odkalením a vy ešením kalového hospodá ství.

Doba zdržení odpadní vody v biologickém septiku musí zajistit poutání p evážné ásti
usaditelných látek, navrhuje se individuáln  podle složení surové odpadní vody.
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b) Hrubé mechanické išt ní odpadních vod

Hrubé mechanické išt ní odpadních vod tvo í esle, lapák písku a lapák tuku, výjime n
lapák št rku.

esle jsou ur ené k zachycení splavenin, p evážn se navrhují esle s rozte í 0,015 až
0,020 m, p evážn s ru ním odstra ováním splavenin. Doporu uje se:
• navrhovat u v tších za ízení (nad 300 EO) automaticky stírané jemné esle resp. síta;
• zabezpe it jejich dostate nou pr to nou kapacitu i p i sou asném ucpání splaveninami;
• maximální pr to ná rychlost by se m la pohybovat do 0.8 až 1 m.s-1

Lapák písku je ur en k zachycování minerálních ástic písku. Navrhují se s horizontálním a
vertikálním pr tokem a odst edivé (vírové). Nejv tším problémem je zajišt ní návrhové
rychlosti proud ní, která je následující:
• u horizontálních lapák písku 0,25 až 0,50 m.s-1 (zachytí ástice od 0,1 do 0,3 mm);
• u vertikálních lapák písku se navrhuje vzestupná rychlost menší, než sedimenta ní

rychlost ástic, které se mají zachytit (maximální povrchové zatížení je 120 m3.h-1 na 1m2).

Vzhledem k zna nému rozkolísání pr toku na p ítoku do istírny, stávající realizovaná
konstruk ní uspo ádání tomuto požadavku nevyhovují a vyžadují konstruk ní úpravy, které
spo ívají v kombinaci vhodné odleh ovací komory na jednotné stokové síti a regula ního
za ízení u lapáku písku. Rovn ž je problematické ru ní vyklízení sedimenta ních prostor
lapáku písku. Ú elným ešením je použití mamutek na stla ený vzduch, který se p ed
vlastním erpáním použije k vyplavení organických sediment .
U splaškové (oddílné) kanalizace se lapáky písku p evážn nenavrhují.
Lapák tuk a olej je ur en zachycení tuk , olej , derivát ropy. U v tšiny tato za ízení
chybí, jejich absence se nep ízniv podílí na kolmataci filtra ního prost edí. Považuje se za
nezbytné:
• navrhovat alespo jednoduchý lapák tuk a olej , který tvo í soustava norných clon

s ru ním vyklízením;
• p i vyšším obsahu tuk a olej používat flota ní mikrobublinkové lapáky.

c) Usazovací nádrže (primární)

Usazovací nádrže jsou nejd ležit jší sou ástí mechanického stupn išt ní odpadních vod a
ve v tšin  p ípad rozhodují o rozsahu zakolmatování a životnosti filtra ního materiálu.
Usazovací nádrže se d lí podle druhu proud ní na horizontální, vertikální a radiální; podle
uspo ádání prismatické (železobetonové, plastové aj.), zemní, s kalovým prostorem apod.
V tšina projektant navrhuje dobu zdržení v usazovacích nádržích v souladu s SN 75 6401
dv hodiny, která p i odtocích srážkových vod na jednotné stokové síti je výrazn nižší.
V tab. 1 jsou uvedené st ední hodnoty specifického zne išt ní za usazovacími nádržemi
v závislosti na dob zdržení.
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Tab. 1. Hodnoty specifického zne išt ní v g.obyv-1.d-1 za usazovacími nádržemi p i pr toku Qv podle
st ední doby zdržení v usazovacích nádržích podle SN 75 6401

Ukazatel
Specifické zne išt ní (g.obyv-1 .d-1 ) pro st ední dobu zdržení
v usazovacích nádržích p i pr toku Qv
od 0,5 do 1,0 hod od 1,0 do 1,5 hod nad 1,5 hod

BSK5 50 45 40
CHSK 100 90 80
Nerozpušt né látky 30 27 23
Dusík celkový 10 10 10
Fosfor celkový 2,3 2,3 2,3

Hodnoty platí, není-li uvažován p ívod kalové vody p ed primární sedimentaci.

Z údaj uvedených v tab. 1 vyplývá, že p i návrhu doby zdržení v rozmezí 0,5 až 1,5 hodiny,
tato doba nesta í k zachycení 30 až 23 % suspendovaných látek, které se posléze podílejí na
kolmataci filtra ních polí. ada chybn navržených odleh ovacích komor zvýšeným
pr tokem zkracuje dobu zdržení na ádov na minuty, což vyvolává proces rychlé kolmatace,
uvedené v obr. 1 až 3.
Málo projektant  p i návrhu usazovacích nádrží vychází ze znalosti sedimenta ních rychlostí
a stanovení pr b hu sedimentace. Orienta ní hodnoty sedimenta ních rychlostí w (cm.s-1)
minerálních ástic o pr m ru d (mm), m rné hmotnosti 2,26 g.cm-3 a teplot vody 20°C jsou
uvedené v tab. 2.
P esn jší údaje sedimenta ních rychlostí suspendovaných látek pro konkrétní odtoky ve
stokové síti se stanoví p ímým šet ením nap . pomocí pipetovací analýzy.

Tab.2 Orienta ní hodnoty sedimenta ních rychlostí w (cm.s-1) minerálních zemitých ástic v závislosti na
jejich pr m ru d (mm)

d w d w d w
(mm) (cm.s-1) (mm) (cm.s-1) (mm) (cm.s-1)
0,01 0,0064 0,15 1,49 0,8 8,76
0,03 0,0597 0,20 2,04 1,0 11,00
0,05 0,1600 0,40 4,29 1,5 16,60
0,08 0,424 0,60 6,52 2,0 19,00
0,10 0,663 0,80 8,76 5,0 30,00

Hodnoty usazovacích rychlostí minerálních ástic jednozna n prokazují, že doba zdržení
v usazovací nádrži 2 hodiny je zcela nedostate ná k zachycení prachových a jílnatých ástic,
které jsou hlavní p í inou kolmatace.
V naší praxi p ed p írodními zp soby išt ní, jsou používané t i typy usazovacích nádrží:
• št rbinové nádrže s kalovým prostorem;
• podélné usazovací nádrže typu KMN;
• zemní usazovací nádrže.

V rámci šet ení realizovaných ve spolupráci s Výzkumným ústavem vodohospodá ským
v Brn , Šálek-Rozkošný-Kriška (2008) uskute nili pr zkum ko enových istíren odpadních vod
v moravských krajích a ásti kraje Vyso ina, výsledky šet ení prokazují nízkou ú innost všech
výše uvedených typ  usazovacích nádrží. Stru né shrnutí poznatk m následuje.
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Št rbinové nádrže: V praxi se nej ast ji p ed p írodními zp soby išt ní za azují št rbinové
nádrže. Tyto tvo í je dva prostory - horní usazovací a dolní vyhnívací. Oba prostory jsou od
sebe odd leny št rbinou. K zabezpe ení plynulé funkce je t eba št rbinové nádrže doplnit:
• úpravou vtoku odpadní vody do sedimenta ního prostoru, aby nedocházelo ke zkratovým

proud m;
• dopln ním o nornou st nu na zachycení tuk a olej (pokud se nenavrhuje samostatný

lapák tuku);
• zakrytím nádrží, aby se minimalizovalo zar stání hladiny usazovací nádrže asami, které,

mimo jiné ucpávají výtokové otvory v rozd lovacím potrubí a zp sobují biologickou
kolmataci.

• zhotovením dolní ást usazovacího prostoru z plast , aby se na šikmých hladkých st nách
nezachycovaly ne istoty;

• zajistit pravidelnou údržbu a kontrolu funkce.

Obtížn ešitelná je u št rbinových nádrží možnost prodloužení sedimenta ní doby.

Kombinovaná usazovací nádrž typu KMN s odd lenými, po bocích umíst nými vyhnívacími
(stabiliza ními) prostory se neosv d ila, usazovací prostor se obtížn odkaluje a vyhnívací
kalové prostory se nedají dostate n vyprázdnit, vzlínavý kal odtéká do filtra ních polí.
Výsledky realizovaných pr zkum prokazují neuspokojivou funkci, nedoporu uje se tato
za ízení dále navrhovat.

Zemní usazovací nádrže bez usm r ovacích staveb, s nepravidelným vyklízením, postrádající
norné st ny zabra ující úniku vzplývavého kalu, se ve stávající úprav nedoporu ují a istící
ú inek jednotlivých nádrží je nízký. Sedimenta ní proces v t chto nádržích je ovliv ován
adou negativních faktor , které spo ívají:

• nerovnom rností proud ní, vznikem zkratových proud , nutnost návrhu usm r ova ;
• vzplýváním a únikem (odtokem) plovoucího kalu, který je možné omezit nornými st nami;
• zakrytím usazovacích nádrží p i delších dobách zdržení;
• obtížným vyklizením kalu (pokud je pouze jedna nádrž, není možný st ídavý provoz).

Za ízení tohoto typu vyžadují celkové konstruk ní p epracování a odzkoušení v praxi.

Návrh podstatn upravených usazovacích nádrží a doprovodných za ízení bude p edm tem
dalšího referátu.

Záv r

V p edloženém referátu jsou velmi stru nou formou uvedené výsledky z výzkumu p í in
kolmatace, heslovit jsou navržená opat ení, která vedou k jejímu výraznému snížení.
Podrobné výsledky šet ení jsou uvedené v citované literatu e.
Odstran ní hlavních p í in kolmatace, resp. jejich významné zmenšení, má zna ný
ekonomický význam. Projeví se nejen ve zvýšení isticího ú inku filtra ních za ízení, ale i
v podstatném prodloužení jejich životnosti.
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