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PRICINY ZAKOLMATOVANI FILTRACNICH POLI A ZPUSOBY JEHO
SNIZENI
Jan $alek®, Eva Hyankova’
Abstrakt

Prispévek se zabyva kolmataci filtracnich poli vegetacnich korenovych cistiren odpadnich
vod. Zabyvd se pricinami kolmatace, sledovanim prabéhu kolmatace v terénnich i
laboratornich podminkach, vlivem kolmatace na dcinnost cisténi. Dale jsou rozebrany
moznosti predchazeni kolmatace, a to zejména zkvalitnénim jednotlivych objektd
mechanického predcisténi a vylepSeni jejich konstrukénich detailG.

Uvod

K hlavnim ¢initeldm, ovliviiujicim Cistici proces v zemnich (padnich) filtrech, patfi sloZeni
odpadnich vod, fyzikalni vlastnosti filtracniho prostredi (textura, zrnitostni sloZzeni, porovitost
aj.), hydraulické vlastnosti filtraéniho prostredi (hydraulickd vodivost v nasyceném a
nenasyceném padnim prostredi, prabéh filtrace, doba zdrzeni, stuper nasyceni porézniho
prostredi), klimatické podminky (zejména teplota), dale biologické oZiveni filtracniho loze a
podobné.

Pfi cisténi odpadnich vod na zemnich filtrech a ve filtracnim prostfedi vegetac¢nich
kofenovych cistiren patfi k ddleZitym ciniteldm negativné ovliviujicim funkci a vysledny
cistici ucinek zakolmatovani porézniho filtra¢niho prostredi. Rozsah zakolmatovani vétSinou
rozhoduje o Zivotnosti padniho filtru a potfebé regenerace filtracnich materiéld, co?
vyznamné ovlivriuje provozni néklady.

Filtraéni prostredi koFenovych ¢istiren

Proudéni odpadni vody v poréznim filtracnim prostredi probihd prevazné v nasyceném
filtracnim prostredi. S nenasycenym filtracnim prostredim se setkavame u nékterych filtrd
s vertikalnim proudénim, impulsnich systéma plnéni a prazdnéni aj.
Jako filtra¢ni material zemnich (padnich) filtrd mohou byt pouZzity tyto materialy:

tridéné prirodni (fi¢ni) kamenivo a drcené lomove kamenivo;

tridény mineralni filtracni material s upravenymi sorpénimi vlastnostmi;

umélé filtracni materialy s presné definovatelnymi vlastnostmi.

Pfi vybéru vhodného filtra¢niho materialu se sleduje zrnitostni sloZeni, struktura a texturu
zrn, vodostalost, mrazuvzdornost, obsah jemnych vyplavitelnych prachovych pfimési,
chemické slozZeni, zejména obsah Zeleza a manganu, sorp¢ni vliastnosti, hydraulick& vodivost,
porovitost, mérna a objemova hmotnost, dostupnost kameniva, cena, transportni vzdalenost
a také nachylnost k zakolmatovani.
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PFiciny kolmatace porézniho filtraéniho prostredi

Kolmataci porézniho filtraéniho prostredi zpGsobuji mineralni a organické ¢astice obsazené
v pritékajici mechanicky predcisténé odpadni vodé. Ty jsou poté poutany v poréznim
filtracnim prostredi. Urc¢ité mnozstvi kalu a organomineralnich castic, které tvori tenky film
na povrchu ¢astic filtru, je ale nezbytné, protoze jsou prostiedim pro Zivot mikroorganizmu
zajistujicich rozkladny proces.
Teoreticky Ize priciny kolmatace rozdélit do t¥i skupin (Winter a Goetz, 2001):
- mechanické pficiny, spocivajici v postupném zakolmatovani suspendovanymi latkami
obsaZzenymi v pritékajici vodé,
chemické priciny, jejichZ zdrojem je vytvareni vloc¢ek a nasledné zakolmatovani ;
biologické priciny, kdy se v dasledku priznivych podminek tj. nadbytku nutrietd vytvari
prilis velké mnozstvi mikrobialni biomasy.

Pricinou kolmatace u zafizeni pripojenych na jednotnou stokovou sit jsou:
odtoky ze znecisténého odvodriovaného prostredi projevujici se ve vysoké koncentraci
smyvu odtékajicich do stokove sité;
zna¢ény obsah sedimentd, které se narazové uvolruji z neudrZzovanych stok, zejména pfi
odtoku vod z privalovych srézek;
sufoze mineralnich ¢astic spoji do nekvalitné provedené stoky;
nevhodné reSené deStové oddélovace (odlehcovaci komory), propoustéjici nednosné
vysoké pratoky odpadnich vod na mechanicky stupen cisténi, ktery je znacné pretizen a
nezvlada je.

U oddilné stokove sité jsou pricinou kolmatace:
narazovy odtok velkého mnozstvi organické hmoty, predevsim tukd a oleji;
suféze mineralnich ¢astic do nekvalitné provedené stoky;
vniknuti povrchovych smyva do splaskové kanalizace;

Pric¢iny kolmatace zpusobené nekvalitnim mechanickym stupném ¢isténi:
nekvalitni, nebo neudrZovany lapak pisku u jednotné stokove sité;
absence lapaku tuka a oleju;
konstrukéné chybna, nedostatecné funkéni, provozné neudrzovana usazovaci nadrz;
kratkd doba sedimentace, pfi niz dochézi k odtoku jemnych minerélnich a vétSiny
nerozpusténych organickych latek
unik vzplyvavého kalu z konstrukéné nevhodného reSeni usazovaci nadrze;

Pric¢iny kolmatace vyplyvajici z fitracniho prostredi:
nevhodny filtraéni material, pfilis jemny, s nizkou mrazuvzdornosti, hruby apod.;
jednostranné pretéZovany v dasledku chybného rozdélovani pritoku;
prilis zhutnény mechaniza¢nimi prostredky;

Priciny biologické kolmatace:

fasami a sinicemi z predrazené biologické nadrze;
rasami, sinicemi a vy$Si mokradni vegetaci z rozdélovaciho prikopu;
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ucpavéani poru filtracniho prostredi prebujelym korenovym systémem doprovodné vyssi
vegetace a neZzadoucim plevelem.

Dusledkem téchto nedostatkd je postupné kolmatace filtracniho prostredi, jehoz negativni
dasledky je moZzné demonstrovat na obr. 1,2 a 3.
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Obr. 3 Kolmatacefiltraéniho prost¥edi odumielou vegetaci z rozdélbvaciho piikopu

Na procesu totalniho zakolmatovani porézniho filtra¢niho prostredi korenoveé Ccistirny,
znézornéného na obr. 1 a 2, se podilely v podstaté vSechny vySe uvedené priciny, zejména
pak zcela nevhodné navrZeny velkoobjemovy septik. Caste¢né zakolmatovani filtra¢niho
prostiedi se projevuje snizenim hodnoty hydraulické vodivosti, negativhim ovlivnénim
procesu filtrace a sniZzenim cisticiho ucinku vegetacni korenové cistirny; nékdy konci i tplnym
znepuchodnénim.

Sledovéani prabéhu kolmatace

Metody a priciny kolmace porézniho filtracniho prostredi byly stanovené v terénnich a
laboratornich podminkéach. V terénnich podminkdch se pozornost zamérila na Setreni
filtracnich vlastnosti a rozsahu kolmace u vybudovanych a provozovanych zemnich filtrd
vegetacnich korenovych cistiren v Osové BitySce, Némcic¢kach, Havlickové Borove, Rudikové
a DraZovicich.

Terénni prazkum

Terénni kolmatace byla sledovana na vySe uvedenych vybranych vegetacnich korenovych
cistirnach. Spocivala v odbéru naruSenych a nenaruenych vzorkd filtraéniho materidlu po
predchozim sniZeni hladiny ve filtracnim poli, mérenim prabéhu hladiny v reviznich sondach
umisténych ve sméru proudéni odpadni vody. Stanoveni prabéhu infiltrace metodou
souosych vélch a zjistovani rychlosti proudéni pomoci chemickych indikatorl nebylo
Uspésné. MnoiZstvi kalu v jednotlivych hloubkach a vzdalenostech od vtoku do filtra¢niho
prostiedi se stanovilo vyplavovanim kalu z odebranych vzorka v laboratornich podminkéach.
Setreni byla realizovana v ramci projektu MSM 261100006 “Vyzkum ¢isticich procest ve
vodnim, pudnim a mokradnim prostiedi“, vysledky jsou i soucasti disertac¢ni prace -
Hyankova (2005). Zde jsou pro priklad uvedeny souhrnné grafy z VKC Néméicky a Rudikov,
kde byla Setfeni provadéna po nejdelsi dobu - viz obr. 4 a 5.
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Obr. 5 Znézor néni zvySovani podilu kalu v suing — VK ¢ Rudikov
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Laboratorni a poloprovozni zptsoby stanoveni prabéhu kolmatace

Laboratorni sledovani prabéhu kolmatace umozriuje ziskat v kratké dobé radu vysledka.
Takto ziskané poznatky umoZnuji posoudit radu alternativnich pripadd, dosazené vysledky
jsou priblizné, protoZe je obtizné navodit stejné podminky, které jsou na konkrétnich
filtracnich zarizenich. Priklad jednoduchého testovaciho filtracniho zarizeni na stanoveni
prubéhu a rozsahu kolmatace ve vertikalnim sméru je znazornén na obr. 6.

Obr .6 Usporadani testovacich zarizeni na sledovani prabé&hu kolmatace

V prvém pripadé bylo pouZito umélé, presné definovatelné testovaci prostredi, kterym byly
sklenéné kulicky. Ve druhém ptipadé se jedna o konkrétni filtracni prostredi z tfidéného
kameniva. Testovaci tekutinou je bud znecisténa odpadni voda, nebo ve vodé rozmixovana
zemina (bentonit) zndmého zrnitostniho sloZeni a mnozstvi v jednotce objemu. Tyto tekutiny
se umistuji do nadrze vybavené prabézné pracujicim michacim zarizenim, zabranujicim
sedimentaci suspendovanych latek. Konstantni pritok testovaci tekutiny zajistuje davkovaci
¢erpadlo s moznosti plynulé regulace.

Na podobném principu pracuje testovaci zarizeni urcené pro stanoveni pribéhu kolmatace
pti proudéni v horizontalnim sméru — obr. 7.

»

Obr.7 Testovaci zarizeni na dedovani réhu kolmatace pi horiz

rad

ontalnim proudéni
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Testovaci zarizeni byla vyvinuta v rdmci reSeni projektu MSM 261100006, vybrané vysledky
Setreni jsou opét uvedené v diserta¢ni praci Hyankove (2005) a jinych publikacich.

Opatreni eliminujici negativni prabéh kolmatace

Opatreni, kterymi je moZné sniZit, minimalizovat aZ odstranit kolmataci filtra¢niho prostredi

vrve

kolmatace.
Opatfeni na snizeni kolmatace na jednotné stokove siti

Opatreni na sniZzeni kolmatace u zarizeni, pripojenych na jednotnou stokovou sit, spocivaji:
ve vyrazném snizeni mnoZstvi smyvu necistot odtékajicich do stokoveé sité zvySenim uklidu
komunikaci, zamezeni vzniku eroznich jevl v intravilanu a navrhem opatieni na zamezeni
pritoku znecisténych vod z extravilanu;

v pravidelné udrzbé stokové sité a odstrariovani sedimentd;

v zodpovédném navrhu destovych oddélovacu (odlehc¢ovacich komor), k dispozici je rfada
propracovanych objektd, které uvadéji Hlavinek-Mic¢in-Prax(2001) a Siroka Skala nabidek
regulacnich zatizeni, umoznujicich presné nastaveni pritoku na cistirnu;

v odavodnénych pfipadech se doporuéuje navrhovat odstiedivé odlu¢ovace (virové
separatory) na stokové siti (viz Metodicky pokyn 1996).

U oddilné stokové sité negativni vlivy vytvarejici podminky pro vznik kolmatace jsou
podstatné mensi, neZ u jednotné stokoveé sité; spocivaji v kvalitni tdrzbé stokové sité a v
zamezeni vniknuti znecisténych povrchovych vod do splaskové kanalizace.

Opatfeni na zkvalitnéni pred¢isténi
Problematika nedostatk( spojend s predcisténim odpadnich vod pred prirodnimi zpusoby
¢isténi podrobné zpracovali Rozko3ny-Kriska-Salek (2010), kte¥i uvadéji podrobné vysledky
sledovani na vybranych provoznich zafizenich na Moravé a ¢astecné v kraji Vysocina.

Odstranéni nedostatkt na mechanickém stupni ¢isténi odpadnich vod jsou odlisné u malych
producentd, obvykle samostatné stojicich objektd a skupinovych producentd, obvykle obci.

a) Septiky

U malych producentd odpadnich vod predcisténi zajistuji nefunkeni klasické septiky. Tato
zarizeni jsou malo G¢innd, nezbytné je jejich nahrazeni biologickymi septiky, které jsou
doplInéné dalSimi nalezitostmi:

soustavou nornych stén, zamezuijicich anik vzplyvavého kalu;

jednoduchym lapakem tukl a sitovym koSem na zachyceni hrubSich necistot, pripadné i

predrazenim vhodného drtice;

dostatecné velkym kalovym prostorem zajistujicim stabilizaci kalu;

v nezbytném pripadé zarazenim vyrovnavaci nadrze, ktera zajisti rovnomeérny pratok;

pravidelnym odkalenim a vyreSenim kalového hospodarstvi.

Doba zdrZeni odpadni vody v biologickém septiku musi zajistit poutani prevazné casti
usaditelnych latek, navrhuje se individualné podle sloZeni surové odpadni vody.
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b) Hrubé mechanické ¢isténi odpadnich vod

Hrubé mechanické ¢isténi odpadnich vod tvori ¢esle, lapak pisku a lapak tuku, vyjimeéné
lapék Stérku.
Cesle jsou uréené k zachyceni splavenin, prevainé se navrhuji &esle sroztedi 0,015 aZ
0,020 m, prevazné s ru¢nim odstrariovanim splavenin. Doporucuje se:
navrhovat u vétsich zafizeni (nad 300 EO) automaticky stirané jemné cesle resp. sita;
zabezpedit jejich dostate¢nou prato¢nou kapacitu i pri sou¢asném ucpani splaveninami;
maximalni pratoéna rychlost by se méla pohybovat do 0.8 az 1 m.s™

Lapak pisku je uréen k zachycovani mineralnich ¢astic pisku. Navrhuji se s horizontalnim a
vertikalnim pratokem a odstredivé (virové). NejvétSsim problémem je zajisténi navrhové
rychlosti proudéni, ktera je nasledujici:

u horizontélnich lapaku pisku 0,25 aZz 0,50 m.s? (zachyti ¢astice od 0,1 do 0,3 mm);

u vertikalnich lapakd pisku se navrhuje vzestupna rychlost mensi, nez sedimentacni

rychlost Zastic, které se maji zachytit (maximalni povrchové zatizeni je 120 m3.h™ na 1m?).

Vzhledem kznacnému rozkolisani pratoku na pritoku do distirny, stavajici realizovana
konstrukéni usporadani tomuto pozadavku nevyhovuji a vyZaduji konstrukéni Gpravy, které
spocivaji v kombinaci vhodné odlehcovaci komory na jednotné stokové siti a regulacniho
zarizeni u lapéku pisku. RovnéZ je problematické rucni vyklizeni sedimentacnich prostor
lapaku pisku. Ugelnym teSenim je pouZiti mamutek na stlaceny vzduch, ktery se pred
vlastnim ¢erpanim poufZije k vyplaveni organickych sedimentd.
U splaskové (oddilné) kanalizace se lapaky pisku prevazné nenavrhuiji.
Lapak tukd a oleja je urcen zachyceni tukd, olejd, derivata ropy. U vétSiny tato zafizeni
chybi, jejich absence se nepfriznivé podili na kolmataci filtracniho prostredi. PovaZzuje se za
nezbytné:

navrhovat alespori jednoduchy lapak tuk( a olejd, ktery tvori soustava nornych clon

s ruénim vyklizenim;

pri vy8Sim obsahu tuki a oleja pouZzivat flotacni mikrobublinkoveé lapaky.

¢) Usazovaci nadrze (primarni)

Usazovaci nadrze jsou nejdualezitéjsi soucasti mechanického stupné ¢isténi odpadnich vod a
ve vétSiné pripadd rozhoduji o rozsahu zakolmatovani a Zivotnosti filtraéniho materialu.
Usazovaci nadrZe se déli podle druhu proudéni na horizontalni, vertikalni a radialni; podle
usporadani prismatické (Zelezobetonove, plastové aj.), zemni, s kalovym prostorem apod.
Vétsina projektantt navrhuje dobu zdrZeni v usazovacich nadrzich v souladu s CSN 75 6401
dvé hodiny, ktera pfi odtocich srazkovych vod na jednotné stokové siti je vyrazné nizsi.
Vtab.1 jsou uvedené stredni hodnoty specifického zneciSténi za usazovacimi nadrzemi
v zavislosti na dobé zdrZeni.
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Tab. 1. Hodnoty specifického znegisténi vg.obyv'lv.d'1 za usazovacimi nadrzemi p¥i pratoku Qv podle
stiedni doby zdr Zeni v usazovacich nadrZich podle CSN 75 6401

Specifické znecisténi (g.obyv™ .d™) pro stredni dobu zdrzeni

Ukazatel v usazovacich nadrzich pti pratoku Qv
0d0,5do1,0hod od1,0do1,5hod nad 1,5 hod

BSKs 50 45 40

CHSK 100 90 80

Nerozpusténé latky 30 27 23

Dusik celkovy 10 10 10

Fosfor celkovy 2,3 2,3 2,3

Hodnoty plati, neni-li uvaZzovan privod kalové vody pred primarni sedimentaci.

Z Gdajt uvedenych v tab. 1 vyplyva, Ze pri navrhu doby zdrZeni v rozmezi 0,5 az 1,5 hodiny,
tato doba nestaci k zachyceni 30 az 23 % suspendovanych latek, které se posléze podileji na
kolmataci filtragnich poli. Rada chybn& navrzenych odlehéovacich komor zvy3enym
pratokem zkracuje dobu zdrZzeni na fadové na minuty, coZ vyvolava proces rychlé kolmatace,
uvedené vobr. 1 a7 3.

Mélo projektantd pfi ndvrhu usazovacich nadrZi vychazi ze znalosti sedimentacnich rychlosti
a stanoveni priibéhu sedimentace. Orienta¢ni hodnoty sedimentaénich rychlosti w (cm.s™)
mineralnich &astic o praméru d (mm), mérné hmotnosti 2,26 g.cm™ a teploté vody 20°C jsou
uvedené v tab. 2.

PresnéjSi udaje sedimentacnich rychlosti suspendovanych latek pro konkrétni odtoky ve
stokové siti se stanovi primym Setfenim nap¥. pomoci pipetovaci analyzy.

Tab.2 Orientaéni hodnoty sedimentagnich rychlosti w (cm.s™) mineralnich zemitych &astic v zavislosti na
jgich praméru d (mm)

d w d w d w
(mm) (cm.s™) (mm) (cm.s™) (mm) (cm.s™)
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 15 16,60
0,08 0,424 0,60 6,52 2,0 19,00
0,10 0,663 0,80 8,76 50 30,00

Hodnoty usazovacich rychlosti mineralnich ¢astic jednoznaéné prokazuji, Zze doba zdrZzeni
v usazovaci nadrzi 2 hodiny je zcela nedostatecna k zachyceni prachovych a jilnatych ¢astic,
V nasi praxi pred prirodnimi zpasoby cisténi, jsou pouZivané tfi typy usazovacich nadrzi:

Stérbinové nadrze s kalovym prostorem;

podélné usazovaci nadrze typu KMN;

zemnj usazovaci nadrze.

V rédmci Setfeni realizovanych ve spolupraci s Vyzkumnym Gstavem vodohospodarskym
v Brné, Salek-Rozko3ny-Kriska (2008) uskutecnili praizkum korenovych ¢istiren odpadnich vod
v moravskych krajich a ¢asti kraje Vysocina, vysledky Setreni prokazuji nizkou ucinnost viech
vySe uvedenych typl usazovacich nddrzi. Struéné shrnuti poznatkdm nésleduje.
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Stérbinové nadrie: V praxi se nejéastéji pred p¥irodnimi zptisoby ¢isténi zarazuji Stérbinové
nadrze. Tyto tvori je dva prostory - horni usazovaci a dolni vyhnivaci. Oba prostory jsou od
sebe oddéleny Stérbinou. K zabezpeceni plynulé funkce je treba Stérbinové nadrze doplnit:
Upravou vtoku odpadni vody do sedimentaéniho prostoru, aby nedochézelo ke zkratovym
prouddam;
doplnénim o nornou sténu na zachyceni tukd a oleji (pokud se nenavrhuje samostatny
lapak tuku);
zakrytim nadrzi, aby se minimalizovalo zarGstani hladiny usazovaci nadrze rasami, které,
mimo jiné ucpavaji vytokové otvory v rozdélovacim potrubi a zpusobuji biologickou
kolmataci.
zhotovenim dolni ¢ast usazovaciho prostoru z plastd, aby se na Sikmych hladkych sténach
nezachycovaly necistoty;
zajistit pravidelnou adrzbu a kontrolu funkce.

Obtizné resitelna je u Stérbinovych nadrZzi moZznost prodlouZeni sedimenta¢ni doby.

Kombinovana usazovaci nadrz typu KMN s oddélenymi, po bocich umisténymi vyhnivacimi
(stabiliza¢nimi) prostory se neosvédcila, usazovaci prostor se obtizné odkaluje a vyhnivaci
kalové prostory se nedaji dostate¢né vyprazdnit, vzlinavy kal odtéka do filtracnich poli.
Vysledky realizovanych prazkum@ prokazuji neuspokojivou funkci, nedoporucuje se tato
zarizeni dale navrhovat.

Zemni usazovaci nadrze bez usmérriovacich staveb, s nepravidelnym vyklizenim, postradajici
norné stény zabranujici uniku vzplyvavého kalu, se ve stavajici Upravé nedoporucuji a cistici
Gc¢inek jednotlivych nédrZi je nizky. Sedimentacni proces v téchto nadrZich je ovliviiovan
radou negativnich faktoru, které spocivaji:
nerovnomérnosti proudéni, vznikem zkratovych proudd, nutnost ndvrhu usmérnovacu;
vzplyvanim a tnikem (odtokem) plovouciho kalu, ktery je mozné omezit nornymi sténami;
zakrytim usazovacich nadrZi pri delSich dobéach zdrzeni;
obtiznym vyklizenim kalu (pokud je pouze jedna nadrZ, neni mozny stridavy provoz).

Zarizeni tohoto typu vyZzaduji celkové konstrukéni prepracovani a odzkouseni v praxi.

Navrh podstatné upravenych usazovacich nadrzi a doprovodnych zafizeni bude predmétem
dalSiho referatu.

Zaveér

V predloZzeném referatu jsou velmi stru¢nou formou uvedené vysledky z vyzkumu pficin
kolmatace, heslovité jsou navrzend opatreni, ktera vedou Kk jejimu vyraznému snizeni.
Podrobné vysledky Setreni jsou uvedené v citované literature.

Odstranéni hlavnich pfi¢in kolmatace, resp. jejich vyznamné zmen3eni, ma znacny
ekonomicky vyznam. Projevi se nejen ve zvySeni cisticiho ucinku filtracnich zarizeni, ale i
v podstatnéem prodlouzeni jejich Zivotnosti.
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