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HODNOCENÍ VLIVU DEŠT NA P IROZENOU REGENERACI FILTRA NÍ
NÁPLN V KO ENOVÝCH ISTÍRNÁCH ODPADNÍCH VOD

Michal Kriška 23

Abstrakt

Filtra ní technologie, a už se jedná o zemní filtry nebo ko enové istírny odpadních vod,
jsou založeny na pomalé filtraci odpadní vody póry filtra ního prost edí, v n mž vlivem
výrazného zpomalení pr toku a filtra ních rychlostí dochází k postupnému usazování
nerozpušt ných látek. Pozvolný proces pomalu vede k nepropustnosti filtru, proudící
odpadní voda není schopna prosakovat filtra ním prost edím. Tento proces, nazývaný jako
kolmatace, zp sobuje sníženou istící ú innost fitr , je tedy pot eba po ur ité dob zajistit
jeho náhradu za nový propustný filtra ní materiál, pop ípad zajistit regeneraci filtru
p vodního. Výzkumné práce, které byly provedeny v roce 2012, jsme zam ili práv na
regeneraci filtra ního prost edí, založenou na rozprost ení filtra ního materiálu do tenké
vrstvy a ponechání p irozeným klimatickým, biologickým a biochemickým proces m.

Úvod

V sou asné dob u nás rychlým tempem rozvíjí inovativní p ístupy u p írodních zp sob
ist ní odpadních vod v podob ko enových istíren nových generací. A koliv propagáto i a

zastánci uvád jí spoustu klad  t chto systém , mají tyto p írodní technologie svá úskalí, na
která je pot eba se zam it a vy ešit je již b hem návrhu – p i projekci i samotné realizaci
nové istírny. Jedním z nejd ležit jších objekt na istírn , jejíž hlavní istící stupe je
založen na p irozených technologiích, je dokonale navržený mechanický stupe išt ní
(hrubé esle, lapák písku, lapák tuku a usazovací nádrž nebo septik) (Šálek et al., 2012), p i
jehož nevhodném navržení dochází po n kolika letech k úplnému ucpání filtra ní nápln
(Šálek-Tlapák, 2006). Regenerace filtra ní nápln , zp sobená nevhodn navrženým
mechanickým išt ním, je potom pouze d sledek p irozeného procesu, zmi ována je a na
adu p ichází po uplynutí n kolika let provozu istírny (Hyánková, 2005).

Téma regenerace filtra ní nápln je prozatím málo diskutované, a koliv je nezbytné pro
objektivní zhodnocení provozních náklad , do kterých je pot eba zapo ítat odpisy práv na
obnovu filtr istírny (Šálek et al., 2012). asto zmi ované argumenty odp rc  p irozených
technologií jsou: „veškerý št rk je pot eba vyt žit a uložit na skládku nebezpe ného
odpadu“. áste n mají tyto argumenty pravdu, nicmén lze s nimi úsp šn polemizovat. Ve
v tšin  p ípad není v bec pot eba t žit veškerý št rk, protože nejvíce zasažené jsou
filtra ní nápln na p ítoku do ko enového resp. zemního filtru. Pokud je rozd lovací potrubí
realizováno nap . pouze jedním potrubím, uloženým na povrchu filtra ní nápln kolmo na
sm r horizontáln uspo ádaného filtru, je nejvíce zasaženou ástí svrchní vrstva pod
rozd lovacím potrubím. Nepropustná vrstva dále postupuje v horizontálním sm ru, jelikož
dochází vlivem ucpání pór k povrchovému proud ní, kdy v p ípad výskytu množství
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nerozpušt ných látek unášených v proudu vody dochází k jejich zachycení op t až p i vsaku
do filtra ního prost edí v míst , kde toto prost edí není zakolmatované.
V p ípad , že je mechanické p ed išt ní nevhodn navrženo a vlivem postupného usazování
nerozpušt ných látek došlo ke kolmataci, tedy ucpání filtra ního prost edí, je nutno
p istoupit k regeneraci filtru. P istoupit k regeneraci filtra ní nápln má ovšem smysl až poté,
co je vy ešena hlavní p í ina zakolmatování filtra ního prost edí (oprava nebo úprava
mechanického stupn išt ní). Obecn lze k regeneraci p istoupit n kolika zp soby:

1. P irozená regenerace – obnova propustnosti filtra ní nápln  za p isp ní p irozených
proces

2. Strojní regenerace – proplachování filtra ní nápln za pomoci mechanizace

3. Vyt žení filtra ní nápln a aplikace nové

4. Biologická regenerace – za p isp ní speciálních kultur bakterií, p idávaných do
zakolmatovaného prost edí

Metodika výzkumu p irozené regenerace

P i rozhodovacím procesu, kterou z metod regenerace nepropustného filtru zvolit, je
pot eba zvážit zejména ekonomický aspekt. Pot eba je zvážit, jestli se provozovateli oplatí
materiál regenerovat nebo bude vhodn jší materiál (zakolmatovanou ásti) vym nit na
nový. Výzkumné práce, v nující se p irozené regeneraci filtra ních materiál , jsme realizovali
na ko enové istírn pro 750 EO, která je vlivem nevhodného návrhu mechanického stupn
ve velice zanedbaném stavu, zakolmatovaná ást dosahuje tém poloviny plochy filtra ního
pole – jak ukazuje obr. 1, na kterém je znázorn na výška vrstvy sedimentovaných
nerozpušt ných látek nad filtra ním materiálem.

Obr. 1 Zobrazení následk nevhodn navrženého mechanického stupn – vrstva zachycených
nerozpušt ných látek na ko enovém poli o rozm rech 40 x 30 m
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V rámci výzkumných prací bylo provedeno n kolik pozorování. Zam ení bylo cíleno na
vyhodnocení výsledk z p irozené regenerace filtra ního materiálu, rozprost eného na dvou
speciáln upravených výzkumných plochách – bez spodního odtoku a s odtokem
prost ednictvím d rovaného roštu, který by m l umož ovat vymytí jemné kalové sm si
(sediment nerozpušt ných látek) ze samotného filtra ního materiálu.

Uspo ádání testovacích ploch

Pro ú ely pozorování pomalu probíhající regenerace zakolmatované filtra ní nápln bylo
p ipraveno n kolik regenera ních ploch. Prvním typem, který byl realizován na podzim roku
2011, bylo p t plastových otev ených jímek o p dorysném rozm ru 1 x 1 m (obr. 1 vlevo).
Výška jednotlivých jímek je v rozp tí 0,2 – 0,6 m s cílem zjistit, jaká výška pro regeneraci je
optimální. Tyto jímky byly podsypány pískem tak, aby dno bylo vyspádováno sm rem
k otev ené st n ve sklonu 2 %. Pro ú ely mojí práce byly vzorky odebírány pouze z první
testované jímky s hloubkou vrstvy zakolmatovaného filtra ního materiálu 20 cm.

Obr. 2 Pohled na regenera ní plochy prvního i druhého typu

Druhý typ testované plochy vznikl na ja e 2012, kdy jsme již po prvních laboratorních
rozborech zjistili, že nerozpušt né látky nejsou schopny samovoln odtéci po vyspádovaném
dn , ale zachytávají se v nižších vrstvách. Vytvo ili jsme tedy plochu o rozm ru 5 x 3 m,
p i emž skladba podloží byla realizována následovn : recyklátový podsyp – geotextlilie 300
g/m2 – fólie tl. 1,0 mm - geotextlilie 300 g/m2 – plastový d rovaný rošt výšky 6 cm. Na takto
p ipravený podklad jsme pomocí strojní mechanizace umístili voln sypaný zakolmatovaný
materiál (obr. 1 vpravo). Odtok vody, která odtéká prost ednictvím otvor v roštech do
nejnižšího místa, je sveden zp t do filtra ního pole.
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Vyhodnocení výsledk

Obr. 3 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v erstv  vyt ženém zakolmatovaném materiálu

Obr. 4 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v po 32 dnech

Obr. 5 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v po 105 dnech
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Obr. 6 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v po 166 dnech

Na regenera ní ploše, jejíž dno je d rované a umož uje tedy jak odtok vody, tak vyplavování
nerozpušt ných látek, je taktéž provedeno n kolik rozbor . Na obr. 7 je zobrazen
hmotnostní podíl erstv vyt žené zakolmatované sm si (drcený št rk, kámen, kal),
odpovídající fotografii na obr. 1 vpravo. Hmotnost sušiny nerozpušt ných látek odpovídá
hodnot  2,0 % v dokonale rozmíchaném objemu materiálu.

Obr. 7 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v erstv  vyt ženém zakolmatovaném materiálu

Po rozprost ení byl materiál ponechán, stejn jako v p ípad regenera ních ploch
s nepropustným dnem, p sobení klimatickým vliv m. Po dvoum sí ním vystavení byly
provedeny rozbory, ur ující podíl jednotlivých ástí. Výsledky zobrazené na obr. 8 ukazují, že
nerozpušt né látky ve form kalu byly sice vyplaveny ze svrchní vrstvy 10 cm, nicmén se
nedokázaly dopravit prost ednictvím otvor ve dn a dále mimo regenera ní plochu, ale
zachytávaly se v nižší vrstv (hloubka 20 cm) stejn jako v p edchozím p ípad .
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Obr. 8 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v po 61 dnech

Aplikace metody um lého skráp ní

Po rozprost ení zakolmatovaného filtra ního materiálu jsme ponechali sm s št rk-
kolmatant-ko eny vystaveny p sobení p irozeného prost edí, zahrnujícím zejména teplotu a
deš ové srážky. O ekávaný jarní déš však nebyl m ením na meteorologické stanici
pozorován, takže jsme se pokusili jej nahradit um lou srážkou, resp. um lým zkráp ním. Pro
srovnání jednotlivých intenzit jsme rozd lili pokus na t i metody:

1. Intenzivní 1 - Realizováno pomocí konve s vodou s pr tokem cca 0,5 l/s rovnom rn
na plochu 0,25 m2 (5 m x 0,5 m) po dobu cca 20 s. Výsledná intenzita cca 100 mm/h.
Celkový objem vody 10 litr .

2. Intenzivní 2 - Realizováno pomocí hadice s pr tokem cca 0,3 l/s na ploše 0,25 m2 (5
m x 0,5 m) po dobu 1 minuty. Výsledná intenzita je cca 64 mm/h. Celkový objem
použité vody je cca 18,0 litr

3. Rozst ik - Realizováno pomocí hadice s rozst ikova em p i konstantním pr toku
0,3 l/s na ploše 1 m2 (1 m x 1 m) a s výslednou intenzitou 64 mm/h. Celkový objem
použité vody je cca 18,0 litr . (t = 4 min).

Výsledky jsou zobrazeny ve dvou následujících grafech. Na obr. 9 je zobrazen stav po aplikaci
um lého skráp ní všemi t emi metodami, srovnaný s po áte ním stavem (p irozená
regenerace).
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Obr. 9 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v po 166 dnech v hloubce 10 cm

Na obr. 10 je zobrazeno op t srovnání jednotlivých metod s po áte ním stavem, tedy
p irozenou regenerací, v hloubce 20 cm pod skráp ným povrchem.

Obr. 10 Hmotnostní podíl jednotlivých frakcí v po 166 dnech v hloubce 20 cm

Diskuze výsledk

Jak ukazují první výsledky z rozbor , provád ných 166 dní po rozprost ení a vystavení
klimatickým podmínkám, nejeví se taková sestava jako optimální. Deš ová srážka uvol uje a
transportuje kalové ástice (v tšinou již mineralizované) do nižší vrstvy (viz obr. 5). V tšina
kalu se akumuluje dle intenzity deš ové srážky v nižších vrstvách, v p ípad pokusné plochy
.1 se jedná o hloubku 10 – 15 cm. Evidentn , pokud by se m l filtra ní materiál regenerovat

pouze b hem zimního období, je bezp edm tné jej ukládat (na podzim po ukon ení
vegeta ní sezóny) do výšky v tší, než je 15 cm. Výrazný vliv na vrstvu s nejvyšším obsahem
kalové složky má intenzita deš ové srážky, resp. výška sn hu.
Tento výsledek je podm tem k vybudování druhé výzkumné plochy, která má na rozdíl od
zpevn ných nepropustných díl ích ploch .1 propustné dno, realizované d rovaným roštem,
který je hydraulicky odizolován od podloží (viz obr. 1 vpravo).
Po bližším pr zkumu lze konstatovat, že po cca 30 dnech je dostate n vytišt ná vrstva
hluboká cca 10 cm. V hlubších vrstvách se kal usazuje a p itom pr b žn mineralizuje. Na
regenera ní ploše . 2 (d rovaný rošt pod filtra ní náplní) probíhalo išt ní rychleji, což bylo
zp sobeno lepším odvodem vody s kalem. Nejlepší výsledky vykazovala regenera ní plocha
. 2, kde byl materiál umíst n v 10 cm vrstv . Pro budoucí praktické využití se však systém

jeví jako nevhodný z d vodu nutnosti velké zastav né plochy a asov rozložené údržby.
Taktéž manipulace s filtra ním materiálem, jeho rozprost ení a sklízení je velice náro né na
obsluhu.
Výhodou použití roštu je, že dochází k odd lení kalové složky od sm si št rk-ko eny, kal se
po uvoln ní vyplavuje do nižších vrstev. Protože na spodní úrovni se nachází d rovaný rošt
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(nutno volit velikost otvoru tak, aby nepropadal filtra ní materiál oky roštu), vyplavují se
kalové ástice z filtra ního materiálu, což je nejv tší výhoda oproti p edchozímu ešení
nepropustného dna. Pod roštem se nachází hydroizola ní t sn ní, které je vhodné navrhovat
ve sklonu takovém, aby uvoln ný kal stékal do nejnižšího bodu samospádem. Po zkušenosti
z prvních pokus jsme došli také k záv ru, že bude vhodn jší rošty umístit nap . v každém
rohu na vyšší pevný bod, nap . cihlový podklad, který má výšku minimáln 5 cm. Kal se takto
m že samovoln  p esouvat (pokud má dostate ný sklon hydroizolace) do nejnižšího bodu,
odkud je dále erpán nejlépe p ed usazovací nádrž, pop ípad  na kompostovací jednotku.

Ú innost um lého zkráp ní

ist ní za pomoci um lého zkráp ní, p i použití obdobné technologie použité v našem
p ípad , se nejeví jako efektivní. Výsledky ukazují, že p i závlaze se sice vyplavuje kal, v tšina
z n j se však zachytí t sn pod zkráp ným povrchem. Pokud by se vyžadovalo efektivní
odstran ní kalu pomocí um lého zkráp ní, byla by spot eba vody nep im ená výsledk m
(spot eba el. energie erpadlem). P i promývání erstvého kalu se dosahuje o n co lepších
výsledk – kal netvo í shluky podobné jemnozemi, je tvo en velice jemnými ásticemi a
snáze se z filtra ního materiálu vyplavuje. Problém m že nastat v p ípad  p ítomnosti
vysokých koncentrací tukových složek, kdy kal p estává být z filtra ního materiálu snadno
vyplavitelný.

Diskuze a záv r

Problematika regenerace filtra ních materiál je na etných ko enových istírnách aktuálním
tématem. D vodem není samotná ko enová istírna, ale zejména nevhodn navržené
mechanické p ed išt ní. Praxe ukazuje, že namísto dvacetileté (a více) životnosti ko enové
istírny je již po 5 – 10 letech filtra ní prost edí zakolmatované, nepropustné,

spot ebovávající kyslík a nevhodné ani pro r st mok adních rostlin. Aktuálnost regenerace
filtra ního materiálu je tedy dána požadavkem z praxe.
V p ípad nutnosti ešení regenerace je možno p istoupit k p irozeným postup m, strojnímu
išt ní, anebo kompletnímu vyt žení filtra ní nápln . Výzkum výše uvedený se zabývá

popisem metody p irozené regenerace, spo ívající pouze v rozprost ení filtra ního materiálu
do tenké vrstvy a ponechání p sobení p irozeným vliv m, zejména dešti, teplot ,
slune nímu svitu aj.
P irozené išt ní filtra ního materiálu pomocí dešt se podle prozatímních výsledk nejeví
pro praktické využití p íliš vhodné z d vodu velké náro nosti na plochu a asov rozložené
manipulace s odpadem. P i zkouškách um lého promývaní na regenera ní ploše se jeví
pozitivn pouze materiál rozprost ený do výšky vrstvy 10 cm, ovšem i zde je zapot ebí pro
vymytí kolmatantu velké množství vody. Zajímavé je využití popsané aplikace (rozprost ení
do tenké vrstvy a ponechání klimatickým podmínkám) z pohledu zm ny zat íd ní z
nebezpe ného odpadu na odpad ostatní (vlivem úbytku p ítomnosti enterokok ) a s tím
spojené šet ení náklad za uložení na skládce. To platí pro K OV, ve kterých není problém
s t žkými kovy (odpadní vody ze strojního pr myslu), což je p i zát ži do 2000 EO velmi
pravd podobné.
Jednou z výhod p irozené regenerace je mineralizace organické složky kolmatantu
( istírenského kalu). Poté, co kal zmineralizuje, tj. po p echodu z organické na anorganickou
složku, již nespot ebovává kyslík. V p ípad aplikace sm si (št rk-kal-ko eny) po mineralizaci
zp t do filtra ního pole ko enové istírny je vylou ena další spot eba kyslíku, který je velice
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d ležitou složkou v procesu išt ní odpadních vod (proces nitrifikace amoniakálního
zne išt ní, odbourání zne išt ní BSK, apod.). Pokud by se m la zmineralizovaná sm s
aplikovat zp t do filtra ního pole, je pot eba provézt m ení hydraulické vodivosti – filtra ní
prost edí nesmí být hydraulicky nepropustné, jinak k dalším projev m kolmatace dojde op t
velice rychle.
Výsledky práce p inesly náhled do možností regenerování filtra ních náplní. Jelikož byly
veškeré práce provád ny v rámci ty letého projektu, budou i nadále pokra ovat pozorování,
jakým sm rem se vyvíjí rozprost ený filtra ní materiál. Pokud ale nebude p irozené
vyplavování za p sobení deš ových srážek ú inné, nelze p edpokládat zapojení metody
p irozené regenerace do praxe z d vodu nízké ú innosti a ekonomické náro nosti.

Pod kování

P ísp vek vznikl a výzkumné práce jsou realizovány za p isp ní výzkumného projektu
Biostream - Projekt Ministerstva pr myslu a obchodu VaV ev. . FR-TI3/778 (program TIP).
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