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Zemni (pldni) filtry se pouzivaji
k cisténi a dodisténi znecisténych
srazkovych a zejména odpadnich
vod. K dosazeni pozadovaného
distictho Uc¢inku vyuzivaji procesy
probihajici ve filtracnim prostiedi.
Pokud se pouziji tato zafizenf na do-
cisténi odpadnich vod, tvori pak
druhy stupen biologického Ccisté-
ni. Ve vétsiné pfipadd je nezbytné
predfazeni castecného, vétsinou
uplného mechanického cisténi.
Zemni (ptdni) filtry se vyuzivaji pe-
vazné u malych producent( sraz-
kovych a odpadnich vod; ve vétiim
meéfitku se jedna o infiltracni nadrze
urcené k infiltraci povrchovych vod
v jimacich tzemich vodarenskych
zatizeni, jako,rezervnich” filtra¢nich
poli na docisténi odpadnich vod
v kombinaci se zavlahou aj.

Ciéténi zneciéténych vod ve fil-
traénim prostiedi zemnich filtr(
spociva ve vyuziti samodisticich
vlastnosti porézniho prostiedi, kte-
ré tvori komplex fyzikalnich, che-
mickych a biologickych procest.
K rozhodujicim fyzikdlnim proce-
sim patfi filtrace a sedimentace.
K hlavnim fyzikdIné-chemickym
procesiim patii vazba fady slozek
na sorpcni komplex filtracniho ma-
teridlu. Z chemickych procest jedna
se o komplex oxida¢nich a reduké-
nich pochod( zavisejicich na obsa-
hu kysliku ve filtracnim prostiedi.
V zemnich filtrech pfi filtraci odpad-
nich vod dochazi k rozkladnym pro-
cestim, syntéze novych slouéenin,
blizéi podrobnosti uvadéji Salek
a Tlapak (2006).

Napln pfispévku je zamérena
na vyuziti beztlakovych zemnich
filtrd vyuzivanych u mensich de-
centralizovanych staveb a zafizeni,
na upravu srazkovych vod a cisténi
predeviim splaskovych vod.

1. Rozdéleni zemnich (pudnich)
filtrG vyuZivanych u decentralizo-
vanych staveb

Pldni filtry se déli pedle moz-
nosti (zpusobd) vyuZiti, konstruké-
niho uspofadani, technologie pro-
vozu, sméru a druhu proudéni aj.
Podle zpisobu vyuziti se zemni
filtry déli na zaFizeni uréena:
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Obr.1 a 2 - Stanoveni hydraulické vodivosti ve vertikdInim a horizontdlnim sméru

B dpravu srazkovych vod z re-
lativné cistych ploch, kterymi
jsou strechy, cisté chodniky aj.
zpevnéné plochy;

B gpravu srazkovych vod odté-
kajicich z domovnich parkovist
a piijezdovych cest;

B isténi mechanicky predcisté-
nych splaskovych odpadnich
vod z domacnosti;

B docisténi mechanicko-biologic-
ky cisténych odpadnich vod;

B (¢isténi vody z domovnich bazé-
nl vyuzivanych ke koupani;

B castecnému cisténi srdzkovych
vod odtékajicich z parkovist
a nizko zatizenych vefejnych
komunikaci;

Podle konstrukéniho usporadani
se rozdéluji zemni filtry do dvou
zékladnich skupin, a to na zemni
filtry s proudénim horizontalnim
a vertikalnim, smérem dold a smé-
rem vzh(ru.

Podle technologie cisténi se cleni
pudni filtry do nasledujicich sku-
pin:

B  proudéni vertikalnim smérem
doll v nenasyceném filtra¢nim
prostiedi;

B proudéni vertikdlnim smérem
dold v nasyceném filtraénim
prostredi;

B proudéni vertikdlnim smérem
dold s impulsnim plnénim
nebo prazdnénim, proménlivé
nasyceném a nenasyceném fil-
traénim prostredi;

B uméle periodicky, nebo pra-
bézné provzdusovaném filtrac-
nim prostied;;

B se zpétnym promyvanim a re-
generaci filtra¢niho materiélu.

Podle mocnosti (hloubky) poréz-
niho filtracniho prostiedi se déli
zemni filtry:

B mélké zemni filtry do maxi-
malni hloubky h = 0,6 az 0,8m,
vhodné pro Gpravu srazkovych
vod ze stiech a docisténi zne-
¢isténych povrchovych vod
po mechanickém cisténi;

B stiedné hluboké zemni filtry
o hloubce h=0,8 az 1,6 m. Mél¢i
se pouzivaji jako druhy stupen
biologického ¢isténi odpadnich
vod, hlubsi na prvy stuper bio-
logického cisténi;

®  hluboké nad h = 1,6m se na-
vrhuji vicevrstvé, jsou vhodné
jako prvy stupen biologického
¢isténi odpadnich vod.

Pro ¢isténi splaskovych vod se

prevazné projektuji stredné hlu-

boké zemni filtry. Z hlediska cel-

kového uspoiadani se zemni filtry

navrhuji:

B jako samostatné jednotky prd-
bézné zatéZované mechanicky
Cisténou odpadni vadou;

B dvojice az trojice sériové propo-
jenych zemnich filtr( prabézné
zatézovanych odpadni vodou
(kaskadovité usporadani);

B minimédlné jedna dvojice zem-

nich filtrd ve stfidavém zatézo-

vani, kdy jeden filtr je v provozu

a druhy je vyprazdneén, pficemz

se intenzivné provzdusuje (pro-

kyslicuje);

kombinace sériové zapojenych

pldnich filtrl zajistujicich na

prvém stupnianaerobniaz fakul-
tativni rezim cisténi, v druhém
stupni aerobni proces s intenziv-
ni nitrifikaci a treti stupen ana-
erobni s intenzivni denitrifikaci.

Zemni filtry se navrhuji otevie-
né a kryté (tepelné izolované), které
umozriuji bezporuchovy zimni pro-
voz. Prednosti a slabsi mista zem-
nich filtrG jsou heslovité uvedené
vtab.1.

Tabulka 1 - PFednosti a uréitd slabsi mista zemnich filtrd

Prednosti vyuziti zemnich filtri Slabsi mista vyuZiti zemnich filtrd

Jednoduché uspofadani, pfirodni charakter
(Ispora energie ve srovnani se strojnimi COV
(isti i silné nafedéné odpadni vody

Priznivy cistici (cinek od samého pocdtku
Moznost krdtkodobého pfetizeni a dlouhodobého
preruseni provozu

Vetsi néroky na plochu

Zimni provoz vyZaduje tepelnou izolaci
Urcité typy nedostatecné odstranuji amoniak
Pripadnd poteba vyrovndvaci nddrze

MozZnost zakolmatovani filtraéniho prostfed pri
nedostatecném mechanickém predcisténi
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2. Filtra¢ni napln zemnich filtrd

Filtraéni néplné zemnich filtrd
se lisi zrnitosti, pouzitym materia-
lem, chemickym sloZzenim, umélou
Upravou vlastnosti apod. Stru¢ny
prehled pouzivanych materiall
a metody zkouseni jejich vlastnosti
je uvedeny v tab.2

Vlastnosti filtracnich materiald
se stanovi ve specializovanych labo-
ratofich. Vybrana testovaci zafizeni
pouzivana ke stanoveni hydraulické
vodivosti v laboratofi Ustavu vodni-
ho hospedafstvi krajiny FAST VUT
v Brné jsou uvedend na obr. 1 a 2.
Filtracni valce na obr. 1 jsou urce-
né k laboratornimu stanoveni hyd-
raulické vodivosti nenarusenych
a narusenych vzork( pfi vertikdlnim
proudéni vody. Zafizeni na obr. 2 se
vyuziva ke stanoveni hydraulické
vodivosti ,sypanych” vzorkl a pfi-
padné i umeéle hutnénych filtrac-
nich materidld pfi horizontalnim
proudéni vody.

Pro piedbéiny navrh, resp. po-
souzeni je mozné pouzit orientacni
hodnoty hydraulické vedivosti po-
dle €SN 75 6404 uvedené v tab. 3,
véetné doporucenych udaji hyd-
raulického zatizeni padnich filtrd.

PoZadavky na zrnitostni sloZeni
zemnich filtrd se stanovi v zavislosti
na druhu a rozsahu znecisténi vody,
velikosti  zatizeni, konstrukénim
uspofadani aj. Doporuéené slozeni
zemnich filtrd podle ndvrhu HDP
Praha je uvedené v tab. 4.

V Rakousku podle ONORM
B2505 z roku 2003 navrhuji kryci
5cm vrstvu ze Stérku frakce 4/8 mm,

Obr. 3 - Laboratorni modely zemnich
filtrd

min. 60cm vrstvu ze smési frak-
¢ pisek/stérk 0/4mm a 4/8mm
(po 50 %), pod ni prechodovou vrst-
vu vysky 10cm ze Stérku 4/8 mm
a 20cm vysokou drenadzni vrstvu
ze $térku frakce 16/32mm. Drenéz-
ni potrubi navrhuji o priméru DN
100 mm.

Vicevrstvé, uméle provzduso-
vané, impulsné plnéné a prazdné-
né zemni filtry je vhodné piedem
odzkouset pro konkrétni podminky
na laboratornich nebo poloprovoz-
nich modelech, pouzitd zafizeni
jsou zndzornéna na obr. 3 a 4.

Podrobnosti vybéru vhodného
filtra¢niho  materidlu, vychazejici
ze zkugenosti ve Francii a Svédsku,
uvadi TNI CEN/TR 12566-5 - Cast 5:
Filtraéni systémy pro piedéisténé
(splaskové) odpadni vody.

Tabulka 2 - Druhy filtraénich materidlii a metody stanoveni jejich vliastnosti

Druhy filtraénich materidlii zemnich filtri DileZité sledované viastnosti

Tridény ficni pisek a kamenivo, pfevdiné
kiemicitého slozeni

Tridéné drcené lomové kamenivo

Dreend vysokopecni struska a vhodné druhy drcené
Skvary

Filtracni materialy vyrobené na bazi plasti
Filtraéni materialy upravenych vlastnosti

Zmitostni sloZeni, struktura, textura, nasakavost,
mrazuvzdornost

Chemické slozeni, obsah Zeleza a manganu

Hydraulicka vodivost, porovitost, mérnd
a objemova hmotnost

Dostupnost filtracnich materiald, cena
0Obsah jemnych prachovych éstic

Tabulka 3 - Hodnoty hydraulické vodivosti riiznych zemin podle CSN 756404

K; — hydraulicka vodivost K, uréena Hydraulické
stanovena v laboratofi infiltrometrem | zatiZeni filtru

L od | ms' | ] s

Stredni a hruby Stérk >100 >1.10° Nelze urcit Nepoufitelny
Jemny Stérk a hruby pisek 1-100 1.10%-1.10" 1,5-12 20-50
Jemny az prachovity pisek 0,5-10 6.10-1.10" 0,5-1,2 15-30
Pistity siltaz silt (prach) 0,1-1 1.107-1.10% 0,15-0,5 10-15
Jilovitd hlina se siltem 0,01-0,1 1.107-1.10¢ 0,15 10

Jil, resp. jil se siltem <0,001 <1.10°% <0,15 Nepoufitelny

Pozn.: K, - hydraulickd vodivost stanovend v odbérnyich véleccich v laboratofi
K;, - hydraulicka vodivost stanovend infiltrometrem s konstantni hladinou
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Obr. 4 — Poloprovozni terénni model zemniho filtru s vegetaci a bez vegetace

3. Navrh dimenzi zemnich filtrd

K zédkladnim navrhovym pa-
rametrim patii stanoveni filtracni
plochy, vysky porézniho filtra¢niho
prostiedi, uréeni fyzikalnich vlast-
nosti filtra¢niho materialu, zatizeni
filtru, filtraéni rychlost, zplsob za-
tézovani filtru apod. Velmi dllezité
jsou sorpéni vlastnosti filtragniho
materialu, zejména schopnost pou-
tat fosfor a piipadné i tézké kovy.
Plocha zemniho filtru S; se vypotte
ze vztahu

S:=n.Q.k/h e (M?),

kde je n - pocet pfipojenych oby-
vatel, Q - produkce odpadnich
vod (mi/osoba.den), k — soucinitel
charakterizujici mistni podminky
(k = 1.0 az 1.6), h-denni napustna
vyska-zatizeni (m/d)

Orientacni hodnoty zatizeni
zemnich filtrd, pfi produkci 0,100
az 0,150 mid' odpadnich vod,
zpracované podle fady autor(
a vlastnich laboratornich a polo-
provoznich Setieni (Salek-Kriska—
Maly 2004, 2005), jsou uvedené
v tab. 5. Pfesnéjsi udaje se stanovi
pfimym odzkousenim na testova-
cich kolonach pro konkrétni pod-
minky.

4, Konstrukéni uspofadani zem-
nich filtra

Zemni filtry se umistuji do tés-
néné zemni jimky, tésnéné ryhy
nebo prizmatické nadrze ze zele-
zobetonu, plastd aj., pGdorysné
¢tvercového, kruhového, obdél-
nikového i nepravidelného tvaru.
Jimka se vyplauje filtra¢nim ma-

Tab. 4 - Doporuéené zrnitostni sloZeni piidnich filtri podie ndvrhu HDP Praha

a) dvé filtraéni vrstvy

Puidni povrch — travni porost

h,=400-700mm  Kryci vrstva zeminy

h,=100mm Piskovy pds s geotextilii

h;=400mm Stérkovy pds D8/16 s rozdglovacim perforovanym potrubim
h,=200mm Filtracni betondfsky pisek D2/4

h,=500mm Filtra¢ni betondfsky pisek D 1/2

h,=300mm Stérkovy pds D 8/16 s drénem DN 100

Geotextilie a tésnici folie z PVC,PE

b) jedna filtracni vrstva

Pdni povrch - travni porost (dlazha)

h,=400-700mm  Kryci vrstva zeminy

h;=100mm Piskowvy pas s geotextilii

h;=400mm Stérkovy pas D8/16 s rozdélovacim perforovanym potrubim
h,=700mm Filtraéni betondfsky pisek D 2/4

h,=300mm Stérkovy pas D 8/16 s drénem DN100

Geotextilie a tésnici félie z PVC, PE
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Tabulka 5 - Orientaéni hodnoty zatiZeni zemnich filtrii h v zdvislosti
na zrnitostnim sloZeni

F h? Enl di m zatiieni ﬁitru h (m‘d.‘,

Piscité piidy s pfimési  Uprava srazkowyich vod ze stiech,

drobného Stérku nepravidelny provoz fituadld A

Jemné pisky Doisténi mechanicko-biclogicky .

(1az 2mm) éisténjch odp. vod SLECAL o

Hrubé pisky (iténi mechanicky predéisténych 5

(2az 4mm) odpadnich vod BB s

Stérkopisky — smés (idténi mechanicky predéisténych .

50% D 4-8, 50% pisek  odpadnich vod e aali 14 I
R |

Pozn.: a) Pozaduje-li se nitrifikace amoniaku v &iSténych odpadnich vodach, je nezbytné zatizenf sniZit 1;5 é I H
015 az 30 % (podle rozsahu znecisténi), pouzivat nizsi hodnoty, zemni filtr doplnit impulsnim I B o B e T - U (1 PO

prazdnénim ¢asti filtracniho prostiedi, pfipadné provzdusenim;

Obr. 5 - Schéma jednoduchého pidniho filtru

1 - regulacni sachtice, 2 - rozdélovaci potrubi, 3 - travni porost,

4 - filtracni ndpln, 5 - jimaci potrubi, 6 — kontrolni a regulacni sachtice

b) maximalni hodnota zatizeni odpovidajici krdtkodobému, jednorazovému pietizeni, nedoporucuji
se pouzivat k dimenzovéni zemnich filtrd;

¢) tidaje neplati pro vicevrstvé zemni filtry z riiznych frakdi.

teridlem; vybér a zasady navrhu
jsou uvedené v predchozich ka-
pitolach. K tésnéni zemnich jimek
a ryh pouziji se tésnici folie z plas-
tU tloustky 1,5 az 2mm. V soucas-
né dobé se dava pfednost foliim
z vysokohustotniho PE. Je-li v do-
stupné vzdalenosti vhodny jilovy
material (K, < 10® ms™), navrhne
se odpovidajici mocnost jilového
tésnéni. K ochrané tésnicich folif
a jako prechodové vrstvy mezi ji-
lovym tésnénim a filtra¢ni naplni
se pouziji kryci a ochranné geo-
textilie.

Pfivodni a rozdélovaci potrubi
se navrhuje z PE nebo PVC, opatii
se vytokovymi otvory s krytkami
proti ucpani obsypovym mate-
ridlem. Sbérné potrubi se navrhu-
je rovnéz z perforovaného potru-
bi nebo flexibilnich drénd z PVC.
Konce rozdélovaciho potrubi
se vylstuji nad terén a na konci
se opatiuji vétracim kominkem.
Uspofadani jednoduchého padni-
ho filtru umisténého v tésnénych
ryhach je znazornéno v obr. 5.

Zemni filtr, znazornény na ob-
razku 6, vyuziva ve vegetacnim
obdobi horni rozdélovaci potrubi,
které navlazuje kryci vrstvu s ve-
getaci. Vyska hladiny se reguluje
nastavitelnou dluZzovou sténou
umisténou v Sachtici. NevyuzZita
odpadni voda pfepada pres dluzo-
vou sténu a pfitéka do nize poloze-
ného potrubi, kterym je rozdélova-
na po povrchu dolniho zemniho
filtru, a infiltruje do podloZi. Infiltra-
ce Cisténych odpadnich vod musi
byt fesend v souladu se zakonem
¢. 254/2001 Sb. o vodach a 0 zmé-
né nékterych zakon( (vodni zékon),
vyhlaskou ¢. 5/2011 Sb. o vymeze-

Pudni profil s vegetaci
Rozdélovaci potrubi s filtrem
~ Tésnici folie
{— Rozdélovaci potrubi s filtrem
i~ Pudni filtr
+ Padni prostredi

-
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Obr. 6 - Schéma uspofdddni kombinovaného zemniho filtru

ni hydrogeologickych rajon( a na-
fizenim vlady ¢. 416/2010 o uka-
zatelich a hodnotéach piipustného
znecisténi odpadnich vod a nalezi-
tostech povoleni k vypousténi od-
padnich vod do vod podzemnich.

V pfipadech, kdy tato moznost
nebude realizovatelna, se jimka
utésni, v dolni casti se umisti per-
forované jimaci potrubi a filtrova-
nd odpadni voda se odvede pies
revizni Sachtici do vodniho toku,
nebo se vyuzije napf. v letnim ob-
dobi k zavlaze. V zimnim obdobi,
za mrazu, se odpadni voda pfivadi
pfimo do nize umisténého rozdé-
lovaciho potrubi a Cisti se pouze
v dolni ¢asti zemniho filtru. V obou
pfipadech je nezbytné dobré pro-
vzduseni filtraéniho loze, vybaveni
rozdélovaciho potrubi pfechodo-
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vym filtrem a jeho zéhoz vhodnou
piscitohlinitou az hlinitou zemi-
nou.

Uspotadani zemnich filtrd
umisténych v prismatické nadrzi,
napf. z polypropylenovych tvarnic,
je znazornéné na obrazku 7a, b.
V prvém pfipadé ad a) vertikalni
proudéni vody probiha v nenasy-
ceném filtracnim prostredi, ve dru-
hém uspofadéni ad b) se jedna
o filtraci pfevazné v nasyceném
prostfedi. Toto feSeni je mozné
doplnit nasoskou nebo elektricky
ovladanym uzavérem, které umoz-
ni impulsni prazdnéni a postup-
né plnéni filtratniho prostredi.
Pfi impulsnim prazdnéni dochazi
ke vzniku pistového tahu a prokys-
liceni filtraéniho prostiedi. Proces
muze byt i opacny, nejprve pro-

biha postupné prazdnéni a na né
navazuje impulsni plnéni; pfi této
Upravé je nezbytna piediazend vy-
rovnavaci nadrz.

PFi celorocnim provozu je ne-
zbytné svrchni ¢ast zemnich filtrl
tepelné izolovat zasypem vhod-
nou zeminou, kombinaci tepelné
izolacnich panell se zésypem ze-
minou apod.

Zemni filtry je moZné navrho-
vat s vertikalnim proudénim smé-
rem vzharu.

Navrzené uspofadani je vhod-
né pro cisténi odpadnich vod
v bezmrazovém obdobi, napf.
u rekreacnich zafizeni pouziva-
nych v letnim obdobi. P¥i celoroc¢-
nim provozu je nezbytna jejich
tepelna izolace. Schéma upofada-
ni je znazornéné v obr. 8.
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Pro dpravu mirné znedisté- na zachyceni hrubdich nedistot  fe fungujicimi biologickymi sep-

nych srazkovych vod je moiné  av nezbytnych pfipadechijedno-  tiky. V predlozeném referatu je
pouzit zemni filtry doplnéné re-  duchou usazovaci nadrz. poukazédno na jejich znaénou
tenénim prostorem na zachyceni rdznorodost jak po strance kon-
odtoku z piivalovych srazek. Uspo- 5. Zavér strukéni, tak i technologické. Tato
fadani je znazornéné na obr. 9. Zemni filtry nachazeji uplat- rdznorodost umoznuje vybrat

Pred vtok do zemniho filtruse  néni predeviim u nejmensdich pro dané podminky feseni, které
doporucuje umistit spadové sito  producenti a v kombinaci s dob-  se bude co nejvice blizit optimal-
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Obr. 7 - Schéma uspordddni zemnich filtrd s proudénim v nenasyceném filtracnim prostredi a nasyceném piidnim prostfedi

RS - regulaéni 3achzice

3~ jimka

4 - filtracni prostfedi

5 - vegetace (neni nutnd)

6 - pfechodovy filtr

7 - perforované dno
(ndhradou také hrubé
kamenivo)

v 8- rozdélovaci potrubi
7 9 - odkalovaci potrubi
/ 10— uzdveér
A 11— jimaci Zlabky
v 12 - povrch filtru
,%] 17 = mérny preliv

ya 18 - odpad
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Qbr. 8 - Schéma uspordddni zemniho filtru s proudénim smérem vzhiru

Obr. 9 - Jednoduchy zemni filtr na dpravu srdzkovych vod
1 - pfivod vody, 2 - retenéni prostor, 3 - filtracni prostiedi, 4 - obrdceny filtr, 5 - perforované potrubf,
6 — opevneéni svahd, 7 — revizni $achtice, 8 — vstup do akumulaéni nddrze, 9 — akumulacni ndadrz

1 - pfivod pfedéisténé odpadni
® @ %
2al6-3achtice

me st @ obcl

nimu. V soudasné dobé hlavni
usili je vénovano minimalizaci
negativniho dopadu kolmatace
a odstraniovani amoniakalniho
znecisténi.
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