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HODNOCENI VLIVU DESTE NA PRIROZENOU REGENERACI FILTRAENI

NAPLNE V KORENOVYCH CISTIRNACH ODPADNICH VOD
Michal Krigka %

Abstrakt

Filtracni technologie, at uZ se jednd o zemni filtry nebo korenové dcistirny odpadnich vod,
jsou zaloZeny na pomalé filtraci odpadni vody pory filtracniho prostredi, vnémzZ vlivem
vyrazného zpomaleni pratoku a filtracnich rychlosti dochazi k postupnému usazovani
nerozpusténych latek. Pozvolny proces pomalu vede knepropustnosti filtru, proudici
odpadni voda neni schopna prosakovat filtracnim prostfedim. Tento proces, nazyvany jako
kolmatace, zpisobuje snizenou cistici ucinnost fitrd, je tedy potreba po urcité dobé zajistit
jeho nahradu za novy propustny filtraéni material, popripadé zajistit regeneraci filtru
puvodniho. Vyzkumné préace, které byly provedeny vroce 2012, jsme zamérili pravé na
regeneraci filtracniho prostredi, zaloZzenou na rozprostreni filtracniho materidlu do tenké
vrstvy a ponechani prirozenym klimatickym, biologickym a biochemickym procesam.

Uvod

V soucasné dobé u nés rychlym tempem rozviji inovativni pristupy u prirodnich zpasobt
¢isténi odpadnich vod v podobé korenovych cistiren novych generaci. Ackoliv propagatori a
zastanci uvadéji spoustu klad( téchto systémda, maji tyto prirodni technologie sva uskali, na
ktera je potreba se zamérit a vyresit je jiz béhem navrhu — pfi projekci i samotné realizaci
nové cistirny. Jednim z nejdalezZitéjSich objektd na cistirné, jejiz hlavni cistici stupen je
zaloZzen na prirozenych technologiich, je dokonale navrieny mechanicky stuper cisténi
(hrubé cesle, lapak pisku, lapak tuku a usazovaci nadrz nebo septik) (Salek et al., 2012), pfi
jehoz nevhodném navrzeni dochazi po nékolika letech k Uplnému ucpani filtra¢ni napiné
(Salek-Tlapak, 2006). Regenerace filtra¢ni naplné, zpGsobend nevhodné navrZenym
mechanickym cisténim, je potom pouze dasledek pfirozeného procesu, zmifiovana je a na
radu prichazi po uplynuti nékolika let provozu &istirny (Hyankova, 2005).

Téma regenerace filtracni naplné je prozatim malo diskutované, ackoliv je nezbytné pro
objektivni zhodnoceni provoznich nékladd, do kterych je potreba zapocitat odpisy pravé na
obnovu filtré &istirny (Salek et al., 2012). Casto zmiriované argumenty odparcé prirozenych
technologii jsou: ,veSkery Stérk je potieba vytéZit a ulozZit na skladku nebezpecného
odpadu“. Caste¢né maji tyto argumenty pravdu, nicméné Ize s nimi Usp&sné polemizovat. Ve
vétsiné pripadd neni vabec potreba téZit veSkery Stérk, protoZe nejvice zasaZené jsou
filtracni naplné na pritoku do korenového resp. zemniho filtru. Pokud je rozdélovaci potrubi
realizovano napt. pouze jednim potrubim, uloZenym na povrchu filtraéni naplné kolmo na
smér horizontélné usporadaného filtru, je nejvice zasaZzenou casti svrchni vrstva pod
rozdélovacim potrubim. Nepropustna vrstva dale postupuje v horizontalnim sméru, jelikoz
dochdzi vlivem ucpéni pért k povrchovému proudéni, kdy v pripadé vyskytu mnoZstvi
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nerozpusténych latek undSenych v proudu vody dochézi k jejich zachyceni opét aZ pri vsaku
do filtra¢niho prostredi v misté, kde toto prostredi neni zakolmatované.

V pripadé, Ze je mechanické predcisténi nevhodné navrzeno a vlivem postupného usazovani
nerozpusténych latek doSlo ke kolmataci, tedy ucpani filtracniho prostredi, je nutno
pristoupit k regeneraci filtru. Pristoupit k regeneraci filtra¢ni ndplné méa oviem smysl az pote,
co je vyreSena hlavni pricina zakolmatovani filtracniho prostredi (oprava nebo Uprava
mechanického stupné ¢isténi). Obecné Ize k regeneraci pristoupit nékolika zpasoby:

1. Prirozend regenerace — obnova propustnosti filtracni naplné za prispéni prirozenych
procest

2. Strojni regenerace — proplachovani filtra¢ni naplné za pomoci mechanizace
3. Vytézeni filtracni naplné a aplikace nove

4. Biologickd regenerace — za prispéni specidlnich kultur bakterii, pridavanych do
zakolmatovaného prostredi

Metodika vyzkumu pfirozené regenerace

Pri rozhodovacim procesu, kterou z metod regenerace nepropustného filtru zvolit, je
potieba zvaZit zejména ekonomicky aspekt. Potieba je zvaZit, jestli se provozovateli oplati
material regenerovat nebo bude vhodnéjsi materidl (zakolmatovanou ¢asti) vyménit na
novy. Vyzkumné prace, vénujici se prirozené regeneraci filtracnich material(, jsme realizovali
na korenové cistirné pro 750 EO, kterd je vlivem nevhodného navrhu mechanického stupné
ve velice zanedbaném stavu, zakolmatovana ¢ast dosahuje témér poloviny plochy filtracniho
pole — jak ukazuje obr. 1, na kterém je znazornéna vySka vrstvy sedimentovanych
nerozpusténych latek nad filtracnim materialem.

Vyska kaloveé vrstvy [cm]

Vzdalenost v p¥iéném sméru [m] Vzdélenost v

0 podélném sméru

[m]

Obr. 1 Zobrazeni nasledka nevhodné navr zeného mechanického stupné — vrstva zachycenych
ner ozpusténych latek na korenovém poli o rozmérech 40 x 30 m
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V ramci vyzkumnych praci bylo provedeno nékolik pozorovani. Zaméreni bylo cileno na
vyhodnoceni vysledkd z prirozené regenerace filtra¢cniho materiélu, rozprostreného na dvou
specialné upravenych vyzkumnych plochach — bez spodniho odtoku a s odtokem
prostrednictvim dérovaného rostu, ktery by mél umozZriovat vymyti jemné kalové smési
(sediment nerozpusténych latek) ze samotného filtracniho materialu.

Usporadani testovacich ploch

Pro ucely pozorovani pomalu probihajici regenerace zakolmatované filtra¢ni néplné bylo
pripraveno nékolik regeneracnich ploch. Prvnim typem, ktery byl realizovan na podzim roku
2011, bylo pét plastovych otevienych jimek o padorysném rozméru 1 x 1 m (obr. 1 vlevo).
Vyska jednotlivych jimek je v rozpéti 0,2 — 0,6 m s cilem zjistit, jaké vySka pro regeneraci je
optimélni. Tyto jimky byly podsypany piskem tak, aby dno bylo vyspaddovdno smérem
k oteviené sténé ve sklonu 2 %. Pro Ucely moji prace byly vzorky odebirany pouze z prvni
testované jimky s hloubkou vrstvy zakolmatovaného filtracniho materialu 20 cm.

Obr. 2 Pohled na regeneraéni plochy pr\}niho i druhého typu

Druhy typ testované plochy vznikl na jafre 2012, kdy jsme jiz po prvnich laboratornich
rozborech zjistili, Ze nerozpusténé latky nejsou schopny samovolné odtéci po vyspadovaném
dné, ale zachytavaji se v nizSich vrstvach. Vytvorili jsme tedy plochu o rozméru 5 x 3 m,
pricemZ skladba podloZi byla realizovana nésledovné: recyklatovy podsyp — geotextlilie 300
g/m? — félie tl. 1,0 mm - geotextlilie 300 g/m? — plastovy dérovany rost vysky 6 cm. Na takto
pripraveny podklad jsme pomoci strojni mechanizace umistili volné sypany zakolmatovany
material (obr. 1 vpravo). Odtok vody, kterd odtékd prostrednictvim otvor( v roStech do

v v
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Vyhodnoceni vysledka

Hmotnostni podil jednotlivych frakci [%]
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Obr. 3 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v éerstvé vytéZzeném zakolmatovaném materialu

Hmotnostni podil jednotlivych frakei [%]
92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100%

1 1 1 1 1 1 1 J

m Kamenivo

m Koreny
0-5
m kal

Obr. 4 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v po 32 dnech
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Obr. 5 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v po 105 dnech
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Obr. 6 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v po 166 dnech

Na regeneracni plose, jejiz dno je dérované a umozniuje tedy jak odtok vody, tak vyplavovani
nerozpusténych latek, je taktéZ provedeno nékolik rozborG. Na obr. 7 je zobrazen
hmotnostni podil cerstvé vytéZzené zakolmatované smeési (drceny Stérk, kédmen, kal),
odpovidajici fotografii na obr. 1 vpravo. Hmotnost suSiny nerozpusténych latek odpovida
hodnoté 2,0 % v dokonale rozmichaném objemu materialu.

Hmotnostni podil jednotlivych frakci [%]
92% 93% 94% 95% 96% 97% 98% 99% 100%
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Obr. 7 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v éerstvé vytézeném zakolmatovaném materialu

Po rozprostieni byl material ponechan, stejné jako v pfipadé regeneracnich ploch
s nepropustnym dnem, puasobeni klimatickym vlivdim. Po dvoumési¢nim vystaveni byly
provedeny rozbory, urcujici podil jednotlivych ¢asti. Vysledky zobrazené na obr. 8 ukazuji, Ze
nerozpusténé latky ve formé kalu byly sice vyplaveny ze svrchni vrstvy 10 cm, nicméné se
nedokézaly dopravit prostrednictvim otvord ve dné a dale mimo regeneracni plochu, ale
zachytavaly se v niZ8i vrstvé (hloubka 20 cm) stejné jako v predchozim pripadé.
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Obr. 8 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v po 61 dnech

Aplikace metody umélého skrapéni

Po rozprostreni zakolmatovaného filtra¢niho materidlu jsme ponechali smés Stérk-
kolmatant-koreny vystaveny plsobeni prirozeného prostredi, zahrnujicim zejména teplotu a
deStové srazky. Ocekavany jarni dést vSak nebyl mérenim na meteorologické stanici
pozorovan, takze jsme se pokusili jej nahradit umélou srazkou, resp. umélym zkrapénim. Pro
srovnani jednotlivych intenzit jsme rozdélili pokus na tfi metody:
1. Intenzivni 1l - Realizovano pomoci konve s vodou s pratokem cca 0,5 I/s rovnomérné
na plochu 0,25 m? (5 m x 0,5 m) po dobu cca 20 s. Vysledna intenzita cca 100 mm/h.
Celkovy objem vody 10 litrd.
2. Intenzivni 2 - Realizovano pomoci hadice s pratokem cca 0,3 I/s na plose 0,25 m? (5
m x 0,5 m) po dobu 1 minuty. Vysledna intenzita je cca 64 mm/h. Celkovy objem
pouzité vody je cca 18,0 litrd
3. Rozstrik - Realizovano pomoci hadice s rozstfikovacem pri konstantnim pratoku
0,3 I/s na ploge 1 m? (1 m x 1 m) a s vyslednou intenzitou 64 mm/h. Celkovy objem
pouZzité vody je cca 18,0 litrd. (t =4 min).

Vysledky jsou zobrazeny ve dvou nésledujicich grafech. Na obr. 9 je zobrazen stav po aplikaci
umélého skrapéni vSemi tfemi metodami, srovnany spocatecnim stavem (pfirozena
regenerace).
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Obr. 9 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v po 166 dnech v hloubce 10 cm

Na obr. 10 je zobrazeno opét srovnani jednotlivych metod s pocatecnim stavem, tedy
prirozenou regeneraci, v hloubce 20 cm pod skrapénym povrchem.

Hmotnostni podil jednotlivych frakci [%]
92% 94% 96% 98% 100%
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intenzivni 1 .

m kal

intenzivni 2

Obr. 10 Hmotnostni podil jednotlivych frakci v po 166 dnech v hloubce 20 cm

Typ testovanych vnéjsSich vliva

Diskuze vysledki

Jak ukazuji prvni vysledky z rozbort, provadénych 166 dni po rozprostieni a vystaveni
klimatickym podminkam, nejevi se takova sestava jako optimalni. DeStova sréZzka uvolriuje a
transportuje kalové castice (vétsinou jiz mineralizované) do nizsi vrstvy (viz obr. 5). Vétsina
kalu se akumuluje dle intenzity deStové srazky v nizsich vrstvach, v pripadé pokusné plochy
¢.1 se jedna o hloubku 10 — 15 cm. Evidentné, pokud by se mél filtra¢ni material regenerovat
pouze béhem zimniho obdobi, je bezpredmétné jej ukladat (na podzim po ukonceni
vegetacni sezony) do vysky vétsi, nez je 15 cm. Vyrazny vliv na vrstvu s nejvyssim obsahem
kalové sloZzky ma intenzita deStové srazky, resp. vySka snéhu.

Tento vysledek je podmétem k vybudovani druhé vyzkumné plochy, kterd ma na rozdil od
zpevnénych nepropustnych dil¢ich ploch ¢.1 propustné dno, realizované dérovanym roStem,
ktery je hydraulicky odizolovan od podlozi (viz obr. 1 vpravo).

Po blizSim prazkumu Ize konstatovat, Ze po cca 30 dnech je dostatecné vytiSténa vrstva
hluboké cca 10 cm. V hlubSich vrstvach se kal usazuje a pfitom prabézné mineralizuje. Na
regeneracni ploSe ¢. 2 (dérovany rost pod filtra¢ni napini) probihalo cisténi rychleji, coZ bylo
zptsobeno lepsim odvodem vody s kalem. Nejlepsi vysledky vykazovala regeneracni plocha
¢. 2, kde byl material umistén v 10 cm vrstvé. Pro budouci praktické vyuZiti se vSak systém
jevi jako nevhodny z divodu nutnosti velké zastavéné plochy a casové rozloZzené adrzby.
TaktéZ manipulace s filtracnim materialem, jeho rozprostreni a sklizeni je velice naro¢né na
obsluhu.

Vyhodou poufZiti rostu je, Ze dochézi k oddéleni kalové slozky od smési Stérk-koreny, kal se
po uvolnéni vyplavuje do niZSich vrstev. ProtoZe na spodni Urovni se nachazi dérovany rost
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(nutno volit velikost otvoru tak, aby nepropadal filtracni material oky rostu), vyplavuji se
kalové castice z filtracniho materialu, coz je nejvétsi vyhoda oproti predchozimu reSeni
nepropustného dna. Pod roStem se nachazi hydroizola¢ni tésnéni, které je vhodné navrhovat
z prvnich pokusd jsme dosli také k zavéru, Zze bude vhodnéjsi roSty umistit napr. v kazdém
rohu na vyssi pevny bod, napt. cihlovy podklad, ktery méa vysku miniméalné 5 cm. Kal se takto
muZe samovolné presouvat (pokud ma dostatecny sklon hydroizolace) do nejnizsiho bodu,
odkud je dale cerpan nejlépe pred usazovaci nadrZ, popripadé na kompostovaci jednotku.
Ug¢innost umélého zkrapéni

Cisténi za pomoci umélého zkrapéni, pti pouziti obdobné technologie pouzité v nasem
pripadé, se nejevi jako efektivni. Vysledky ukazuji, Ze pfi zavlaze se sice vyplavuje kal, vétSina
zZnéj se vSak zachyti tésné pod zkrapénym povrchem. Pokud by se vyZadovalo efektivni
odstranéni kalu pomoci umélého zkrapéni, byla by spotfeba vody neprimérena vysledkim
(spotieba el. energie cerpadlem). Pfi promyvani ¢erstvého kalu se dosahuje o néco lepSich
vysledk — kal netvofi shluky podobné jemnozemi, je tvoren velice jemnymi ¢asticemi a
snaze se zfiltratcniho materidlu vyplavuje. Problém muize nastat v pripadé pritomnosti
vysokych koncentraci tukovych sloZek, kdy kal prestava byt z filtraéniho materidlu snadno
vyplavitelny.

Diskuze a zavér

Problematika regenerace filtracnich materiald je na ¢etnych korenovych ¢istirnach aktualnim
tématem. Ddvodem neni samotnd korenova cistirna, ale zejména nevhodné navrZené
mechanické predcisténi. Praxe ukazuje, Ze namisto dvacetileté (a vice) Zivotnosti korenové
cistirny je jiz po 5 — 10 letech filtraéni prostiedi zakolmatované, nepropustné,
spotrebovavajici kyslik a nevhodné ani pro rast mokradnich rostlin. Aktualnost regenerace
filtracniho materialu je tedy dana pozadavkem z praxe.
V pripadé nutnosti reSeni regenerace je mozno pristoupit k prirozenym postupdm, strojnimu
¢isténi, anebo kompletnimu vytéZeni filtraéni naplné. Vyzkum vySe uvedeny se zabyva
popisem metody prirozené regenerace, spocivajici pouze v rozprostreni filtracniho materialu
do tenké vrstvy a ponechani pusobeni pfirozenym vlivam, zejména desti, teploté,
slune¢nimu svitu aj.
Prirozené cisténi filtracniho materidlu pomoci desté se podle prozatimnich vysledkd nejevi
pro praktické vyuziti pfili§ vhodné z divodu velké naro¢nosti na plochu a ¢asové rozlozené
manipulace s odpadem. Pfi zkouskach umeélého promyvani na regeneracni plose se jevi
pozitivné pouze material rozprostieny do vysky vrstvy 10 cm, ovSem i zde je zapotiebi pro
vymyti kolmatantu velké mnoZzstvi vody. Zajimave je vyuZiti popsané aplikace (rozprostreni
do tenké vrstvy a ponechani klimatickym podminkam) zpohledu zmény zatfidéni z
nebezpecného odpadu na odpad ostatni (vlivem Gbytku pfitomnosti enterokok() a stim
spojené 3etieni nakladt za uloZeni na skladce. To plati pro KCOV, ve kterych neni problém
s téZkymi kovy (odpadni vody ze strojniho pramyslu), coZ je pti zatéZzi do 2000 EO velmi
pravdépodobné.
Jednou zvyhod prirozené regenerace je mineralizace organické slozky kolmatantu
(Cistirenského kalu). Poté, co kal zmineralizuje, tj. po prechodu z organické na anorganickou
slozku, jiz nespotrebovava kyslik. V pripadé aplikace smési (Stérk-kal-koreny) po mineralizaci
zpét do filtracniho pole korenové Cistirny je vyloucena dalsi spotieba kysliku, ktery je velice
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dalezitou slozkou v procesu ciSténi odpadnich vod (proces nitrifikace amoniakalniho
znecisténi, odbourani znecisténi BSK, apod.). Pokud by se méla zmineralizovana smés
aplikovat zpét do filtracniho pole, je potieba provézt méreni hydraulické vodivosti — filtra¢ni
prostiedi nesmi byt hydraulicky nepropustné, jinak k dalsim projevim kolmatace dojde opét
velice rychle.

Vysledky prace prinesly nadhled do moZnosti regenerovani filtracnich napini. Jelikoz byly
vesSkeré prace provadény v ramci ctyrletého projektu, budou i nadéle pokracovat pozorovani,
jakym smérem se vyviji rozprostreny filtracni materidl. Pokud ale nebude prirozené
vyplavovani za pusobeni deStovych srdzek Gc¢inné, nelze predpokladat zapojeni metody
prirozené regenerace do praxe z divodu nizké Gc¢innosti a ekonomické narocnosti.

Podékovani

Prispévek vznikl a vyzkumné préace jsou realizovany za prispéni vyzkumného projektu
Biostream - Projekt Ministerstva pramyslu a obchodu VaV ev. ¢. FR-TI3/778 (program TIP).
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