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Decentralizované odstran éni polutant G z deSt'ovych vod pomoci
systému filtra €niho Zlabu - DRAINFIX CLEAN

1. Cile vyzkumu

V ramci ¢€isténi méstskych odpadnich vod se systémy separace u zdroju nyni ve stale vysSi
mife zavadéji pro ucely odvadéni ruznych typt odpadnich vod, jakymi jsou odtoky deStovych
vod nebo odpadni vody z doméacnosti a prumyslovych podnikd, a to oddélené pro ucely jejich
¢isténi a odvadéni do stavajicich vodnich systému.

V prubéhu asi 20 let byly instalovany centralizované ¢istici systémy pro deStové a odpadni
vody ve formé reten€nich pudnich filtrd a mame tedy zatim jen méalo zkuSenosti s menSimi
systémy Cisténi zneclisténych deStovych odtoku, které jsou instalovany lokalné v blizkosti
dopravné rusnych oblasti.

Tato studie se zaméfuje na systém filtracniho Zlabu, ktery je testovan v realnych podminkach
v prostfedi dvouproudové pfijezdoveé silnice do mésta Augsburg, Némecko. V laboratornich
podminkéch lze zkouSet ruzné aspekty, jakymi jsou odbouravani rozpusténych latek, ale pro
odzkousSeni filtraéniho systému v ramci jeho komplexni vykonnosti je nutné brat v Gvahu
sezonni aspekty véetné pouZzivani posypovych soli vzimé a "skute¢ného" odtoku vod s
"redlnymi" charakteristikami obsaZzenych pevnych latek.

Systém filtraéniho Zlabu byl zfizen ve zkuSebni stanici "Derchingerstrase”, ktera byla
vybudovana v roce 1996 a kterd je jiz 9 let vyuzivana Bavorskou environmentalni agenturou i
pro Ucely testovani raznych filtracnich systému infiltrace deStovych vod. Ze stavajicich 12
zkuSebnich ploch jich bylo 5 modifikovano pro zkuSebni obdobi 15 mésicu po€inaje dubnem
20009.

2. Metodologie

Vysoka chemicka pribuznost polutantll s nejmensimi €asticemi v odtocich deStovych vod
(Tab. 1) ukazuje, Ze systémy ¢iSténi deStovych vod musi byt schopné eliminovat i ty
nejmensi velikosti €astic. Pro zajisténi tohoto zakladniho poZadavku byl pro testovany
systém c¢isténi zvolen mechanismus filtrace. Na zakladé rovnomérného rozloZeni tézkych
kovl vazanych na rtzné velikosti ¢astic byl jako referenéni indikator vybran zinek, protoze
jeho ¢&astice, stejné jako jeho koloidni forma, zajistuji nejvyssi u€innost odbouravani tézkych

kovl. Zinek také zajiStuje nejvysSi koncentrace tézkych kovu v odtocich deStovych vod,
umoziujici analyzu mimo analytickd omezeni.

Tabulka 1
Pollutants and particle sizes in storm water runoff
particle sizes TSS Pb Cd PAH TPH Cu Zn
mm % % % % % % %
< 0,006 38 15 15 15 50 15 15
0,006 - 0,060 | 49 75 75 40 40 75 75
0,060 -0,150 | 7 10 10 20 5 10 10
0,150 - 0,350 | 4 25 5
> 0,350 2
Total 100| 100 100 100 100 100 100

Zdroj: Bodenfilter zur Regenwasserbehandlung im Mis ch- und Trennsystem, LfU 2002
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ZkuSebni stanice ,Derchingerstrasse” (Obr.1) , ktera je vyuzivana k vyhodnoceni systému

¢isténi deStovych vod, se nachazi u pfijezdové silnice do Augsburgu.
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Kazda plocha zku$ebni stanice je propojena s dvouproudovym segmentem 15 m? pfijezdové
silnice (délka 2 m, Sitka 7,5 m) se sklonem smérem k plocham. Vzdalenost mezi filtraénim
Zlabem a pojizdnou plochou je 2,1 m. Prostor mezi provozovanou silnici a Zlabem sestava
z asfaltového segmentu Sirokého 0,6 m bez pojezdu, a 1,5 m Siroké betonové krajnice.
Mineralni zrno asfaltové silnice sestava z 30 % karbonatu. Pouzili jsme zkuSebni plochy €. 2
- 6 (obr. 2). Plocha €. 2 poskytuje Udaje o pfitoku, zatimco plocha €. 3 - 6 obsahuje filtracni
Zlaby se 4 ruznymi filtraénimi plochami o velikostech 0,09 m2, 0,18 m2, 0,36 m2 a 0,72 m2

predstavujici 0,6% - 1,2 % - 2,4 % a 4,8 % neprostupnych ¢asti odvodnénych ploch.

Obr. 2: ZkuSebni stanice — Derchingerstraf3e (schematicky pohled — plochat 2 — 6)

V prubéhu prvnich 6 mésicu zkousek byly zkouSeny dalSi dva filtraéni zlaby. Jeden filtraéni
Zlab zcela vyschnul a druhy filtraéni Zlab mél hladinu vody stéle vySsSi nez filtraéni substréat,
docasné vyuZivajici plochy €. 7 a 8 (Obr.3). Oba Zlaby poskytovaly stejnou filtraéni plochu s

s 7

2 % pfipojeného drenazniho prostoru.

Obr 3 : Doc&asné vyuzité plochy 7 a 8
TS X !
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Pfi analyze pritoku deStovych vod z komunikace Boller, Kaufmann a Ochsenbein v roce
2005 jsme zjistili, Zze postfikova voda pfispiva ve velké mife k celkové vodni bilanci. Pfi
predpokladu obdobné situace zjisténé podél pfijezdové silnice do Augsburgu a ve zkuSebni
stanici Derchingerstrasse (Obr. 4) by vodni bilance vykazovala, Ze asi polovina deStovych
srazek je odvadéna mimo silnici vzduchem, zatimco asi étvrtina az jedna tfetina je odvadéna
pouze prostfednictvim stavajicich odvodnhovacich systémul. Odpafovani a zbyld voda na
povrchu silnice dosahuje 20%.

Obr. 4: Charakteristiky odtoku
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Za ucelem maximalizovani mnozstvi vody, a tedy i objemu pevnych ¢€astic a polutantu
natékajicich do zkuSebnich ploch, byly podél ohrazeni zkuSebni stanice nainstalovany
plastové zakryty pro shromazdovani postfikové vody. Dale bylo s méstskou radou

4

Augsburgu dohodnuto, Ze po dobu provadéni méfeni pozastavi €isténi silnice.

Ctyfi instalované filtraéni Zlaby poskytuji 4 r(zné filtraéni plochy se stejnymi vyskami
filtraéniho substratu 0,17 m a stejnymi vySkami zadrzeného objemu 0,31 m na plochach 4,5
a 6 a 0,28 m na plose 3 (nad filtraénim substratem).

ZkuSebni stanice byla navstévovana nejméné jednou tydné. Zapisovali jsme hladinu
vody/objemy a po homogenizaci, pfed vyprazdnénim sbérnych nadrzi, jsme odebirali vzorky
pro analyzy na nerozpusténé latky a polutanty. Pro provedeni hydraulického vyhodnoceni
byly kazdy mésic méfeny koeficienty propustnosti (k-hodnoty). Objemy vody byly zapisovany
pro uplné odtoky (= pfitok filtrace), odtok filtru a pfepad. U povrchovych odtokl byly také
shromazdovany celkové nerozpusténé latky a byly separovany z vody pro UCely analyzy
mnoZstvi a obsahu polutantd.
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3. Vysledky
3.1 Odtokové podminky

Béhem roku v odtocich deStovych vod neexistuje zZadné rovnomérné rozlozZeni zatiZeni
nerozpusténymi latkami. Ve Ctvrtletnich analyzach jsme zjistili velké rozdily s nejvySSi mirou
zatiZzeni ve druhych Ctvrtletich (Obr. 5). Tato zjisténi se shoduji s vysledky pfedchozich
zkouSek provadénych Bavorskou environmentalni agenturou zahrnujicich 9 ro€nich cyklu
(Tabulka 2) a nejvyssi vyskyt NLc se pravidelné opakuje v zimnim obdobi, coZ prokazuje
reprezentativnost jednoletého zkuSebniho obdobi. Velka zatizeni NLc jsou pravdépodobné
zpUsobena opozdénym dopadem koroze vlivem posypovych soli.

Vyznamné neni jen vysoké mnoZstvi celkovych nerozpusténych latek s 4500 kgDM/ha*a, ale
navic je zde i velky podil jemnych &astic (< 60 um) s asi 70% celkového zatiZzeni pevnymi
latkami nebo 3157 kgDM/ha*a. Vyvoj prostupnosti filtraéniho systému je ovlivnhén hlavné
zatizenim jemnymi &asticemi. Na zakladé stavajicich znalosti Ize predpokladat, Ze pfi
pravidelném ¢iSténi silnic a bez pouzZivani posypovych soli se muZe zatizeni jemnymi
Casticemi ve zkuSebni stanici snizit na 1/30 meéfeného zatiZzeni. Podil latek méfenych
ztratami Zihdnim pravdépodobné také pfispiva ke ztraté hydraulické propustnosti. Algj
stromu zasazena pred deseti lety by také mohla pfispét k budoucimu zvySeni ztrat Zihanim
méfenym s pouze 10% v prubéhu zkuSebniho obdobi.

Obr.5 .
' Quarterly Amounts of Total Suspended Solids [kgDM/haA, ]
(Filter channel - Trial Station Augsburg) April 2009 to June 2010
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Tabulka 2 Annual cycle of runoff concentrations at the trial station

Derchingerstral3e (Research period: 1996 - 2005)

Quarter 4 1 2 3

EC in uS/cm 1146 6103 186 111
Na in mg/l 187 1285 12,8 2,5
TSS in mg/l 49,7 120 378 56,7
Fe inug/l 1090 2240 2548 591
Zn inug/l 282 615 409 218

Source: Prifung von dezentralem StraRenabfluss
Behandlungsverfahren im Feld; Lambert, 12.05.201 1
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3.2 Hydraulick& kapacita

Jak je patrné z tabulky 3, existuje zde Uzk& vazba mezi specifickou velikosti filtra¢ni plochy a
hydraulickou efektivitou (g). V pribéhu analyzovaného obdobi 1 roku bylo u filtraénich Zlabu s filtracni
plochou 2,4 - 4,8 % z Ain, dosazeno Gc¢innosti mezi 93 - 99 % . Pro filtrani Zlaby s filtracni
plochou 0,6 - 1,2 % je stupef G&innosti mezi 53 - 75 %. V podminkach zkuSebni stanice
Derchingerstrasse tedy nelze doporucit filtrani plochy mensinez 2 % z Ajmp.

Tabulka 3
Hydraulic Capacity of Filter Channels
Total water flows in mm per 15m2 A, atthe Trial Station Derchingerstrasse
(April 2009 up to March 2010)

Q2/09 Q3/09 Q4/09 Q1/10 b2 [}

in mm in mm in mm in mm in mm in %
Plot 3 At of Aimp =4,8 % 607
filter channel capacity 147* 171 183 101 602 99,2
filter channel overflow 47" 0 0 0 47 0,8
Plot4 A of Aimp = 2,4 % 774
filter channel capacity 185,61 224 213 99,1 721,6 93,2
filter channel overflow 50! 2,3 0 0 52,3 6,8
Plot5 A of Aimp = 1,2 % 719
filter channel capacity 143,4l 192 118 87,4 539,5 75,1
filter channel overflow 96,51 36,6 46,2 0,2 179,5 24,9
Plot6 At of Ainp = 0,6 % 622
filter channel capacity 105,71 81,2 67,2 77,5 331,7 534
filter channel overflow 1111 116,8 60,7 19 290,3 46,6
Lvalues adjusted after replacement of filter channel s through channels with increased height of retenti on

volumes from 0,03 m to 0,31 m for plot 3 (04.07.2 009) and to 0,28 m for plots 4, 5 and 6 (05.06.200 9)

Hydraulicka kapacita je ur€ena hlavné velikosti filtracni plochy a koeficientem prostupnosti.
Se zvySujicim se zatizenim nerozpusSténymi latkami sedimentace na filtratnim povrchu
ovliviuje propustnost systému - zvlasté pak mensi ¢astice vedou ke sniZzeni prostupnosti.

Obr. 6 ukazuje vyvoj koeficientu propustnosti (k: -hodnoty) instalovanych filtracnich systému
v zavislosti na velikosti filtracnich ploch (0,6 - 1,2 - 2,4 a 4,8% Aimp). Filtracni Zlab s 4,8 %
Aimp vykazuje podle oCekavani nejmensi ovlivnéni, protoze se zatizeni maze rozloZit na
vétsi povrch nez ve srovnani s filtraénim zlabem s mensi filtraéni plochou 0,6 % Ajyp.

Nejvétsi ovlivnéni propustnosti se vyskytuje na zaéatku zimnich obdobi v listopadu. Ackoliv
jesté nenastaly mrazivé podminky, nastal jiz vyrazny pokles propustnosti. Zatim neni znamo,
zda je to vysledkem zvySené aktivity mikroorganismu v dusledku vyssiho obsahu vihkosti
zpUsobeného kratSimi dny a niz§imi teplotami, nebo sezénnim vlivem zvySeného mnozstvi
organickych latek z divodu padani listl z blizké aleje stromu nebo zda existuji jeSté dalSi
davody. PouZiti posypové soli, které miuze byt dalSim faktorem, zacalo pozdéji, jak bylo
zjiSténo analyzou elektrické vodivosti u vzorku vody.
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Obr. 6
Development of k - values based on different filter area sizes
Filter areas:  Plot 3 (0,72 m?), Plot4 (0, 36 m?); Plot5 (0,18 m?); Plot6 (0,09 m?)
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ki-value: koeficient propustnosti

SniZeni propustnosti v prabéhu zimniho obdobi muze byt kompenzovano odpovidajicim
dimenzovanim retenénich objemu. V pfipadé Mnichova, tabulky 4 a 5 ukazuji, Ze maximalni
intenzita destu je v prubéhu zimniho obdobi nizsi. KdyZz vezmeme v Uvahu dvoulety deStovy
pfitok a 15,0 min. interval (D), coZ je relevantni interval pro vybér maximalni intensity pro
hydraulicky vypocet filtracnich Zlabl, potom srazky v prubéhu zimy predstavuji pouze jednu
Ctvrtinu destové intenzity v porovnani s letnim obdobim. Diky vhodnému retenénimu objemu
filtracnich Zlabu dochazelo v prubéhu zimniho obdobi jen k malym nebo k Zadnym piepadum
u zlabu s filtrani plochou vétsi nez 2,4 % A, jak je patrné z tab. 3.

Tabulka 4: max. letni intenzity v Mnichové Tabulka 5: max. zimni intenzity v Mnichové
i 0,5 1,0 2,0 T 0,5 1,0 2,0
D hN N hN N hN N D hN N hN N hN rN
5,0 min 4,1 135,8 6,0 198,5 7,8 261,2 5,0 min 0,6 21,1 1,1 36,1 15 51,1
10,0 min 6,8 113,7 9,5 157,5| 12,1 20iwg 10,0 min 1,4 23,4 2,0 33,1 2,6 43a2
15,0 min 8,6 95,0| 11,8 130,6| 14,9% 166,19 15,0 min 2,0 22,6 2,8 30,6 3,5 % 38,5
20,0 min 9,7 80,9| 13,4 111,5]| 17,1 142,1 20,0 min 2,6 211 3,4 28,4 4,2 351
30,0 min 11,1 61,4 15,5 86,3 20,0 111,1 30,0 min 3,5 19,5 4,5 24,8 5,4 30,1
45,0 min 12,0 44,3| 17,4 64,4 22,8 84,5 45,0 min 45 167]| 56 20,9] 68 251
60,0 min 12,3 34,0| 18,5 51,4| 24,7 68,7 60,0 min 5,2 14,5 6,5 18,1 7,8 21,6

Zavodnéni muze byt dalSim dulezitym faktorem zpusobujicim dramatickou ztratu
propustnosti, coz muze vést k Uplnému zaneseni filtru. Abychom vyzkouSeli vyvoj

propustnosti pfi riznych podminkach nasyceni, nainstalovali jsme dva dalSi filtraéni Zlaby s 2
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Jeden filtraéni Zlab byl nainstalovan s odtokem vySSim nez je Uroven filtraniho substratu,

x v s

umoziujici aplné vysusSeni systému (Obr. 7 a 8).

Zavodnény systém byl dodatec¢né zakryt deskou pro zabranéni rastu fas tim, ze bylo
zamezeno priniku sluneéniho svétla, protoze tyto fasy by také mohly vést k ucpavani filtru.

Obr. 7 zavodnény filtr. Zlab Obr. 8 vysuSeny filtr. Zlab

-

25.04.2009 | 43,6*10°m/s
# 01082009  0,7* 105 mis

© 25.04.2009  47,6*105m/s
01082009  37,9*10°mis

.*‘ .
bﬂ’.—a.@. —

Béhem obdobi 3 mésicu se propustnost zavodnéného systému dramaticky snizila z 43,6
*10®° m/s na 0,7 * 10 m/s, a to v porovnani s vysusenym filtraénim systémem, udrZujicim
hodnotu kf 37,9 * 10° m/s, tedy témé&F plvodni stav. Filtraéni povrch zavodné&ného systému
byl pokryt hustou vrstvou mikroorganismu.

3.3 Odstra fiovani polutant 4

Laboratorni analyza pro narodni technické schvaleni (DIBt -certifikat) byla provedena firmou
LGA TUV Rheinland. Zkou3en byl stuper eliminace nerozpu$ténych latek s pouzitim
jemného kiemicitého pisku (pramérna velikost zrna dsgy, 65 pm, max. velikost zrna dgsy, 190
pm), eliminace kapalného oleje (topny olej) a eliminace rozpusténého zinku a médi s vySSimi
koncentracemi (Zinek 62500 pg/l Zngs, Mé&d 7200 pg/l Cugs). Vysoké koncentrace byly
vybrany pro reprezentovani 10-leté zatéze polutanty.

Diky jemnému filtraénimu substratu a vysoké kapacité vazani bylo dosazeno vysoké miry
odstranovani. Souhrn vysledku je uvedeny tab. 5.

Tabulka 5

Testing Report No. 7311238-01 LGA TUV Rheinland

Testing criteria: Zulassungsgrundséatze des DIBt fir "Niederschlagswasser-
behandlungsanlagen”, Draft January 2011, including SVA-resolutions 14.01.2011.
An average pollutant load of 10 years has been appl ied.

Pollutant DRAINFIX CLEAN DIBt
Degr. of Efficiency (%) i Outflow (%) Tolerated outflow (%)
TSS 99,5 i 0,46 8
TPH 99,9 i 0,046 20
Zn 99,8 | 0,11 30
Cu 99,8 i 0,14 20

Polluatant load/concentration: TSS 3000g Silicafi  nes Millisil W4, TPH 40,8g Diesel EL, Zinc 62500u g/l Zn 4 (129,6 | H20), Copper 7200ug/l Cu 4 (129,6 | H,0)
Filter area of test channel: 0,125 m2
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ProtoZe tyto laboratorni vysledky neberou v Uvahu dulezité faktory, jakymi jsou obsah
organickych latek v odtoku aktivitu mikroorganizmu, klimatické podminky, dopad posypovych
soli na latky v odtoku vody atd., doSli jsme k nazoru, Ze jednoroéni testy vterénu jsou
nevyhnutelné.

Mimo jiné byly analyzovany parametry elektrické vodivosti (EC), celkové nerozpusténe latky,
Zelezo, zinek, celkové uhlovodiky a polycyklické aromatické uhlovodiky. Souhrn téchto udaju
naleznete vtab. 6. Zanalyzovali jsme smiSené vzorky predstavujici Ctvrtletni vstupni a
vystupni koncentrace ve filtraénich Zlabech. Poméry odstranéni jsou ve stejném rozsahu,
jako laboratorni vysledky LGA TUV Rheinland, vyjma zimniho obdobi s aplikaci posypové
soli.

Tabulka 6
Discharge weighted in- and outflow concentrations - Trial Station Derchingerstrasse
(Ar=2,4 % of Aimp) April 2009 - March 2010
de-icing salt dle-icing salt Limits acc. to BBodSchV
(Federal Soil Protection and
Q2/09 Q3/09 Q4/09 Q1/10 Q2/10 Contaminated Sites Ordinance)
EC in puS/cm inflow 151 97 1551 9658 161
outflow 223 149 1138 12357 183
TSS in mg/l inflow 2559 210 163 650 536
outflow 1! - - - - 8
Fewt in mg/l inflow 35 8,06 4,92 19,7 17,2
outflow 0,72 0,35 0,47 1,15 0,1
oy
ZNnyot in pg/l inflow 1200 390 418 / 1301 \ 660
outflow 13 16 27 US| 14 500
A -
TPH in mg/l inflow 5,88 0,34 1,14 1,29 0,86
outflow values at / or below the analytical limit of 0,1 mg /I 0,2
PAH1¢ in pg/l inflow 13,90 2,46 2,85 14,50 3,14
outflow - <0,001 0,08 0,14 0,05 0,2

! runoff based TSS not quantifiable in the 1st year due to substrate based releases of TSS

Pfi pohledu na hodnoty z 1. &tvrtleti 2010 (Q1/10) Ize nalézt vysoké hodnoty elektrické
vodivosti, coZ indikuje vysokou aplikaci posypové soli. Toto mélo zfejmé dopad na
odstrafiovani zinku. Koncentrace na odtoku byla v 1. &tvrtleti 10x vy3Si nez v mésicich
s nizkymi hodnotami elektrické vodivosti. ProtoZe byla na odtoku zjiSténa vySSi koncentrace
zinku vazaného na pevné castice, a ne rozpusténé frakce, je zfejmé, Ze posypova sul méla
negativni dopady na mechanickou filtraci.

Obr. 9 Obr. 10
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ProtoZze vétSina posypovych soli pouzivanych v Némecku obsahuje chlorid sodny,
rozpusténa posypova sul zpusobuje vysoké koncentrace jednomocnych sodikovych kationu
Na+ (Obr. 9). Tyto kationy nahrazuji spoustu vicemocnych kationu (Obr. 10) jako je Ca++,
Mg++ nebo Al+++ , které spojuji nejjemnéjSi pevné c¢astice do vétSich shluku. Tento
mechanismus se potom ztrati a vede k disintegraci vétSich ¢astic.

ProtoZze sodik omezuje tvoreni shlukul, filtrem projde vice jemnych ¢&astic, coZz vede
k méfitelnému snizeni ucinnosti ¢isténi. V dusledku pouziti filtraéniho substratu byla ale
koncentrace na odtoku stéle CEtyfikrat nizsi nez jsou limity podle nafizeni federalni ochrany
pudy , které uré€uje kvalitu prisaku z pudy do podzemnich vod.

DalSi dulezity aspekt souvisi s obsahem organickych latek v odtocich deStovych vod. Sbér
neprecisténych odtokt (Obr. 11) jako reference pro vyhodnoceni obsahu polutanti a
vlastnosti nerozpusténych pevnych latek ve zkuSebni stanici odhalil, Ze v prabéhu zavodnéni
ve shérné nadrzi vede spotfeba kysliku organickymi latkami k anoxickym podminkam.
Anoxické podminky zpUsobuji, Ze se Zelezo v pevném skupenstvi, které je vzdy ve velkych
objemech pfitomné jako pevna latka v oblastech se silnou dopravou, transformuje do
rozpuSténého stavu z duvodu nedostatku kysliku. Na vodnim povrchu, kde je Kkyslik
pfitomen, se objevuje jako tenka kize vrstva srazeného oxidu Zeleza/ hydroxidu signalizujici
anoxické podminky nize.

Oxidové /hydroxidové povrchy metalického Zeleza poskytuji dobré vlastnosti pro vazani
téZkych kovl, a jakékoliv anoxické podminky mohou tedy zpUsobovat opétné rozpousténi
Zeleza a nasledné i opétovné rozpousténi tézkych kovu. Toto nastava obzvlasté ve stale
zavodnénych systémech, jakymi jsou usazovaci nadrze, separéatory, lapaky pisku atd., a to
v dusledku procesu hniti organickych latek pfi nedostatku kysliku. Dale budou produkovany
rozpusSténé organické vedlejSi produkty zvySujici chemickou (CHSK) a biologickou (BSK)
spotfebu kysliku na odtoku, coz povede ke znecistovani recipienta.

Obr. 11 Sbhér odtok(i degf. vodv a neraznu$ténvch latek ve zkugebni stanici Derchingerstrasse
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4. Zavéry

» Filtragni Zlaby jsou pravdépodobné nejefektivnéjSi malymi systémy ciSténi odtoku
destovych vod. Skute€nost, Ze filtrace muze zachytit nejjemnéjSi Castice a Ze je
dovoleno vysuSovani sedimentu a Ze Zadné zavodnéni neprekdzi pfisunu kysliku
spole¢né s moznosti realizace vétSich specifickych filtraénich prostor a pouZivani
sedimentll samych pro zachyceni polutantu v odtocich deStovych vod pfispiva
k vysoké ucinnosti a dlouhé Zivotnosti

» Filtraéni Zlaby s retenéni vyskou asi 0,30 m nabizeji dobrou hydraulickou U€innost
kombinovanou s vhodné nizkou filtracni rychlosti. Systémy s vysokou filtraéni
rychlosti kombinované s tenkymi vrstvami filtraéniho materialu zpUsobuji nedostatky
ve filtraci jemnych &astic v prabéhu zimniho obdobi, coz je zpusobeno pouzivanim
posypovych soli produkujicich vyznamné mnoZstvi jemnych ¢astic.

» Specificka velikost poZzadované filtraéni plochy zavisi na zatizeni jemnymi ¢asticemi.
Pfi podminkach vysoké zatéZe ve zkuSebni stanici Augsburg je poZadovan filtracni
system s filtrani plochou 2 - 4 % Ainp.

e Stupen odstranovani anorganickych a organickych polutantd je velice vysoky.
V pfipadé extrémniho zatiZzeni posypovou soli je snizend vykonnost filtrace jemnych
¢astic. Navzdory zvySené koncentraci na odtoku zplUsobené vysokym zatizenim
posypové soli, ale stupen eliminace zinku dosahl 90 % a u PAH dokonce 99 %.
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