ogii pro terciarni docisténi
omunalnich odpadnich vod

LIFE ) Water

Cile projektu LIFE2Water, hlavni aktivity

m CiLE PROJEKTU: OvéFeni a vyhodnoceni perspektivnich
technologii pro terciarni ¢isténi komunalnich odpadnich vod
s potencialem pro vyznamné zlepseni kvality odtoku

HLAVNI AKTIVITY:

= Navrh a konstrukce pilotnich jednotek vyuZivajici sonolyzy ozonu,
ultrafiltraci s adsorpci na aktivnim uhli a kombinaci mikrositové filtrace s
UV zéfenim a davkovanim peroxidu vodiku

= OvéFeni cinnosti na odstranéni sledovaného znedisténi (mikrobidlni
znetidténi, znetisténi chemickymi ldtkami — prlmyslové latky, pesticidy a
1éciva)

= Sledovani, optimalizace a vyhodnoceni odstranéni sledovaného znecisténi
a vybranych provoznich parametr{

= Propagace projektu a jeho vysledké, vyménu zkusenosti a prenos dobré
praxe

Sledované znecisténi (1/2)

m Vybér na zakladé screeningu vzorkd OV -> toxicita pro
vodni organizmy, akumulace v ekosystému, ubytek
biologické rozmanitosti, ohrozeni lidského zdravi
® Omezena ucinnost konvencnich metod cisténi
m Chemické znecisténi:
= vybrané prlimyslové latky (bisfenol A, nonylfenol a oktylfenol a
jejich metabolity),

= pesticidy (celkem 26 pesticidnich latek a jejich metabolitd, mezi
nimi atrazin a jeho metabolity, MCPA, MCPP, MCPB),

= vybrana Ié¢iva (celkem 23 latek, mezi nimi 17a-ethinylestradiol,
17B-estradiol a jejich metabolity, diclofenac, karbamazepin a
naproxen)

Sledované znecisténi (2/2)

B Chemické znecisténi zasadni problém pro vodni prostredi:
= Kumulace v pfirodnich potravnich Fetézcich
= Pfima toxicita pro vodni organismy
= Resistence mikroorganism&
= Ovlivnéni reprodukce (endokrinni disruptory)
= Ovlivnéni chovani organism@ (Unik pfed predatory, naruseni
migrace ryb)
= Zdravotni rizika pro ¢lovéka

Mikrobialniho znecisténi — fekalni koliformni bakterie,
Enterokoky, Escherichia coli

m Zakladni parametry (BSKs, CHSK, NL, Negy, Peei))

PFijemci projektu, doba trvani a rozpocet

Trvani projektu: 09/2014-12/2017 "AQUA‘
Rozpocet projektu: 600,015 € PROCON
Kofinancovani EC: 50 %

Misto realizace: COV Brno-Modfice

PRIJEMCI PROJEKTU:

= Koordinujici pfijemce: AQUA PROCON s.r.o.

= PFidruzeni prijemci: ALS Czech Republic, s.r.o. el a
a Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

Brnénshé vodirmy

AQUA PROCON s.r.0. Pl 550N

Predni, ryze ¢eska projektova a inzenyrska spolecnost s
mezinarodni plisobnosti v oblasti vodniho hospodafstvi
Zajisténi komplexnich sluzeb p¥i projekéni, inZzenyrské i
finanéni pFipravé staveb, jejich realizaci, pfipadné Fizeni
Obory éinnosti:

Stokovani a méstské odvodnéni

Cigt&ni odpadnich vod

Systémy zasobovani vodou (vodovody, Gpravny vody)

Dopravni, pozemni a prlimyslové stavby

Krajinné inZenyrstvi

Véda a vyzkum v oblasti &isténi odpadnich vod, Upravy a dopravy vody a

obnovitelnych zdrojdi energie
LIFE2Water: Navrh a konstrukce pilotnich jednotek, jejich
monitoring, vyhodnoceni monitoringu, koordinace a
diseminace projektu

www life2water.cz



ALS)

moderni analytickd laboratof akreditovana dle CIA

( )

chemické, fyzikalni, radiochemické, mikrobiologické a toxikologické
analyzy v oblasti Zivotniho prostFedi, potravin, krmiv, olejd, maziv,
paliv, farmacie a dalich priamyslovych odvétvi

laboratore v Praze, Ceské Lipé& a Pardubicich - kvalifikovany tym
expertd s modernim pfistrojovym vybavenim a technickym zazemim
LIFE2Water: analyzy vzorki odpadnich vod chromatografickymi
metodami s hmotnostni detekci (LC/MS/MS - pesticidni latky,
steroidni hormony, lé¢iva; GC/MS/MS - alkylfenoly a bisfenol A),

diseminace projektu

ﬁ\) BRNENSKE VODARNY A KANALIZACE

\a-} | akeiova spolaenost

_

—

Hlavni ¢innosti:

- provozovani vodovod( a kanalizaci pro vefejnou potiebu, vyroba a
dodavka pitné vody

- odvadéni odpadnich a destovych vod, jejich Cisténi
- revize kanalizaci televizni kamerou, rozbory pitnych a odpadnich vod

Provozovana oblast:

Brno a dalsi vybrana mésta a obce v okoli Brna (napf. Kufim, Modfice,
Bfezova nad Svitavou a dal$i)

LIFE2Water:

Spoluprace na navrhu pilotnich jednotek, monitoring pilotnich jednotek a
jeho vyhodnoceni, analyzy vzorké odpadnich vod (mikrobiologické a
zékladni parametry), diseminace projektu

Testovaci lokalita

€oV Brno-Modrice

Cisténi odpadnich vod z mésta Brna

a mést a obci ze Sirokého okoli Brna
Klasicka mechanicko-biologicka COV
s anaerobni stabilizaci kalu

Kapacita COV: 513 tis. EO

Pilotni jednotky umistény v objektu
214 - slouzi k pripravé technologické
vody (zdroj biologicky vycisténé
odpadni vody)

Monitoring pilotnich jednotek (1/3)

® Monitoring kaZdé z jednotek po dobu 1 roku pfi riiznych
provoznich stavech

m Celkem v kazdé pilotni jednotce analyzovano:
= cca 200 pard vstup-vystup (zakladni a mikrobiologické parametry)
= cca 100 pard vstup-vystup (chemické znecisténi)
Posouzeni a vyhodnoceni pilotnich jednotek:

= Provozni aspekty (provozni naklady, naroky na obsluhu, naroky
na udrzbu)

= Uinnost na zlepéeni zakladnich parametré odtoku (CHSK, BSKs,
NL, Peeis Neeik.)

= Mira odstranéni sledovanych prioritnich latek a mikrobidlniho
zneCisténi

Navrh a konstrukce pilotnich jednotek

Vyuziti zkusenosti projekéni firmy a provozovatele

vodarenské infrastruktury

Technologie s potencialem k eliminaci sledovaného

znedisténi, ale bézZné nepouzivané na docisténi komunalnich

odpadnich vod

Spojenim do unikatnich celki byla posilena u¢innost

odstranéni sledovaného znecisténi

Navrh a konstrukce pilotnich jednotek:

= Pilotni jednotka mikrositové filtrace s UV zafenim a peroxidem
vodiku

= Pilotni jednotka sonolyzy ozonu

= Pilotni ultrafiltracni jednotka s adsorpci na aktivnim uhli

Monitoring pilotnich jednotek (2/3)

m Odbéry vzorkd
= 24 hodinové slévané vzorky odebirané automatickymi vzorkovaci
= na vstupu do pilotni jednotky a na vystupu kazdé z pilotnich
jednotek
= nutno zamezit kontaminaci vzork{: pouzivani sterilnich
sklenénych nadob, pfipojeni vzorkovach teflonovym potrubim
(velmi problematicky je vSudypfitomny bisfenol A).
®m Analyza vzork{
= klasické laboratorni analyzy pro zakladni a mikrobiologické
parametry

= chromatografické metody s hmotnostni detekci (LC/MS/MS —
pesticidni latky, steroidni hormony, 1é¢iva; GC/MS/MS —
alkylfenoly a bisfenol A)




Monitoring pilotnich jednotek (3/3) Diseminace projektu

Pravozni zéznam (pliotnl jodnotka mikrositaluv)
m Sledovani a o =L i ST Webové stranky projektu (www.life2water.cz)
vyhodnocovani T———— -~ s " Exkurze na COV Brno-Modfice pro odborniky i laickou
vybranych [rS———— g veejnost

ich ukazateld - " . .
E;l::.g::;:: s;o:erTJae “ Informacni materialy (letaky pro Sirokou a odbornou

elektrické energie, : ! verejnost, informacni tabule, zpravy s vysledky projektu)
spotieba dalsich ; s T i Db Ucast na konferencich a organizace seminafé pro odbornou
chemikalii e wee verejnost

Provozni zaznam i " e Publikace €lanki v odbornych &asopisech (SOVAK)
(checklist) —

vypliiovan 2x denné

:’: WAvw:life2water.cz




Pesticidy

= rocni spotfeba 5 000 tun ucinnych latek

= registrovano cca 450 Gcinnych latek/metabolity = eviosst
+ karteri amoniové so
amidoné

= motovinové

fenoxyalkanové

» triazinové

= organofosforové

Right Solutions + Right Partner
www.alsglobal.com

= strobulinové
= dinitroanilinové

= neanikotinové

= triazinonové

= pyridazinonové

Right Solutions - Right Partner

Legislativni poZadavky Legislativni poZadavky

= Smérnice Evropské komise ¢. 2015/1787, kterou byla = UKZUZ - ¥ pi 1 i Géinnych Il
novelizovana smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené k il F—— [ 1o P —
lidské spotfebé (rizikova analyza v pribéhu vyroby PV) - do 2 Gz s |
let zapracovat pozadavky do narodni legislativy jednotlivych P foemele non

clenskych zemi

= Acetochlor Acetochlor OA, Acetochlor ESA
Atrazin Atrazin-desethyl, Atrazin —desisopropyl

vyhlaska €. 252/2004 sb. - hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu (novelizace vyhlaskou €. 83/2014 sb.) Dimethachlor Dimethachlor OA, Dimethachlor ESA

sledovani latek s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji

= sledovani rozkladnych produktd e T
= relevantni x nerelevantni metabolity, suma pesticid{ a Tt
relevantnich metabolitd RemTE

3 Right Solutions - Right Partner 4 Right Solutions - Right Partner

Legislativni poZadavky Analyza rizik vyskytu pesticidl - z pohledu ALS A

wied wWPed - L . < 3 .
= spotreba pesticidnich latek v daném kraji
P vosa -l Bl - T .
nrich mtabold s = = degradacni produkty
hodnoty  pitné vodé:
S ——— Bl ? toxické vlastnosti vychozi latky i metabolitii
) vt 2 A O ooy e s L
? analyzovana matrice - voda x zemina

A oA | "

[

fyzikalné - chemické vlastnosti latek

gt | e

mapovani prostredi - zemédélstvi x silnice x osidlena oblast

i it o L

pozitivni ndlezy v dané lokalité a okoli

havérie, Ghyny, zvy$eny vyskyt $kGdct

potvrzeni - screening Sirsiho rozsahu latek - voda, zemina
= SUMA pesticidl a relevantnich metabolitQ

vyb&r parametrti pro projekt dle této analyzy rizik 2013
LiFE 2 Water

H Right Solutions - Right Partner 6 Right Solutions - Right Partner

- neni-li posouzena relevance metabolitl - preventivn& zahrnout




Analyza pesticidii - LC/MS/MS x 6

LOD (0,001 - 0,01 ug/L) - sniZeni pro LIFE
LOD (0,01 - 0,05 pg/kg)

7 Right Solutions + Right Partner

CHKO Moravsky kras

Right Solutions - Right Partner

Y.

PRIRODY A KRAJINY
‘GESKE REPUBLIKY

Amatérska Jeskyné _ trvale travni porost q.a.z6na

@skapové voda ug/L  Mzemina ug/kg

1 Right Solutions - Right Partner

I "AGENTURA OCHRANY

PRIRODY A KRAJINY
‘GESKE REPUBLIKY

Transport pesticid(i v ZP

[ I
[ Nespotrobovaneror |

Rezidua latek v 2P ] [ Rezidua latek v 2P

N .
S | Pmivem | manipulace POR
[rewem ] ochranna pasma

[ Right Solutions « Right Partner

Amatérska Jeskyné _ orna pida an.z6na i.:;mmw s

‘GESKE REPUBLIKY

1 skapova voda g/l
8 zemina yg/ks

Right Solutions + Right Partner

Monitoring podzemnich vod v CR

He/L

12 Right Solutions - Right Partner



Monitoring povrchovych vod v CR

g/t

13 Right Solutions - Right Parmer

CR - Statni rostlinolékaiski Sprava, agizsi sioska stins
o| sERCE PRIPRAVED N OCHRANU ROSTLIV
| ommon rosmmcass Ly

.5, SRS 0651032013

St sotinoiois i Gl e SRS ko i e § 2ot 4o
9/2Koma £ 004 0 meinoatt{ i 3 0 b iy i o
g s (o o ko

podie § 76 odst 2 bod 1 76 ofst. 1 psm. £ zkom e

2ikaz uvidin na wh 3 poulivini pifpravky wa ochranu rostln

‘ozmageny cislem povoleni 4560-0D, cislem Sarse BST9343, datem.
a pouiteinost 24 mesici od data vyvoby, velikost baleni: kanystr

o velikasti 20 s il

vadkeiho nafiz (EU) & 5402011 2 rozhoda Komise J005934ES (¢l sen
Noiaea EU € S03011). €1 1 Nofiarai EU € 802011 wads 2e oo ke
et speiorma v e T 5 s 7 petmck S ek
piloze

iy Yt o s o A s St S e St il
v ramel Evropske ke

Utinns ltka terbothylazin obsasens v pripravke S cisem sae B570343
senfone s puinsin. 2 ech B by povolen
kuvadéni m th 2 pousivani pio-satazen e Liky

T £302011 3 e

Nawh

ropske unil el by wiedens 6 atka ani 2dny prpravek obsahuyic 6€innon itk
fesbuthyiazin, Kery by mél vySSi bsah relevantnich nesol. net je wvedeno v Nafizen EU €
202011

Proc jiz také sledovat rezidua lé¢iv?

Transport &¢iv v ZP

‘Viroba écivich piprav

[ e W e

Cistimy odpadnich vod

‘ Haojivo ‘ [ stabilizovany kal ]

I oot ey

Pitné voda

ALS
=povoleno pies 1000 ucinnych lécivych latek
=g 11 mil. baleni pFipravki/ mésic (1 baleni/osoba)
60000
56000 55000
W registrovano lécivych pripravkil (rok)
50000
 vydej lécivych pripravkd (rok)
0000
4000
W balen lécivych pipravkd (mil. /rok)
30000
00D (milfrok)
20000
10000 000
o0 5600 300 5800 6000
350 300 200
o
2007 201 2015
15 Right Solutions « Right Partner
Léciva analyza
ALS

Stanoveni vybranych |é&iv metodou UHPLC-MS/MS

stanoveni pfiblizné padesati vybranych typt léciv

metoda je validovana pro nékolik typ( matric - pitnd, povrchova, podzemni
nebo odpadni voda, ale také pevné matrice jako kaly nebo sedimenty

v zévislosti na typu vzorku je pro pfipravu vzork( volen bud’ jejich pfimy
nastfik /extrakce na tuhou fazi (SPE)

LOD 0,005 - 0,01 pg/L

Seznam analytd

Anastrozole Citalopram
Atenolol Clofibricacid

Hydrochlorthiazide Metronidazole Setraline
Ibuprofen Mycophenolate mofetil  Sotalol hydrochloride

Azathioprine  Cyclobenzaprine _ Hosfamide Naproxen Sulfamethoxazole

Bezafibrate  Cyclophosphamide Indomethacin  Oxazepam Terbutaline

Buprenorphine  Diazepam lohexal Pacitaxel Thebain -H-R-

Butorphanol  Diclofenac fomeprol sl Tramadol hydrochloride -
(Acetaminophen)

Caffeine Enalapri lopamidol Piroxicam Trimethoprim ! 1

Capecitabine  Fluoxetine lopromide Pravastatin Valsartan

Carbamazepine  Flutamide Ketoprofen Propanolol Wartarin

Chloramphenicol Furosemide  Loperamide  Ranitidine Zolpidem . e ety et b

Ciprofioxacin  Gemfibrozil  Metoprolol Salbutamol

17 Right Solutions - Right Partner

16 Right Solutions - Right Partner
Monitoring lé¢iv - vystup z COV LIFEZWafer
< ot
160 u furosemid
10 v
< w0
E
40 iopromid
: oo
18 Right Solutions - Right Partner




Monitoring Cistirenského kalu

ALS
noproen
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19 Right Solutions + Right Parmer
Zavér
ALs
= metabolity (také pro léciva)
= moznost stanoveni vice latek soucasné
= citlivy stroj
problém
= kumulace v ZP - vznik z4tézi
21

Right Solutions - Right Partner

Monitoring kohoutkova voda

Right Solutions - Right Partner

Dékuji za pozornost

www.life2water.cz

Right Solutions - Right Partner




rovazu pilotnich jednotek
] i

Testovani pilotni jednotky mikrositové filtrace s UV zafenim
(MFO/UV) od biezna 2015 do bfezna 2016

Testovani pilotni jednotky sonolyzy ozonu (05/UZ) od dubna
2015 do dubna 2016

Testovani ultrafiltracni pilotni jednotky s adsorpci na aktivni
uhli (UF/PAC) od dubna 2016 do bfezna 2017

Pocty odebranych vzorkii:

= celkem 1074 vzork{ pro zakladni a mikrobiologické parametry
= celkem 494 vzork® pro alkylfenoly, pesticidy a léCiva

= celkem 86 vzorkd pro AOX

= celkem 18 vzork{ pro ekotoxicitu

Pilotni jednotka mikrositové filtrace/UV zareni

[Sotomatay
ik

ey

miosito

" | —
W e

b 3 mimjm pleve

Pilotni jednotka mikrositové filtrace/UV zareni

Pilotni jednotka sonolyzy ozonu

desruklor oronu s
wetibtorem

qeertor ozonu

tepodo o
prouds vody

Pilotni jednotka sonolyzy ozonu ?‘:‘J—




Pilotni jednotka ultrafiltrace s adsorbci na aktivnim
uhli

Zakladni a mikrobiologické parametry

m MFO/UV:
= nizké a nestale odstranéni BSKs;, CHSK;, a P,
= odstranéni NL cca 50 % nebo NL na vystupu cca 5 mg*l-

= odstranéni mikrobidlniho znecisténi >90 %, pfi 5 mg*I"t PAA 0
KTJ-10 mlt

0,/Uz:

= pii davkach 2 az 50 mg'I't O; roste BSK; 0 9 az 94 %, CHSK,, klesa
013az45% aNLklesd 09 az 62 %

= odstranéni mikrobidlniho znecisténi >95 %, pii 50 mg*I* O; nebo
20 mg'l't O5 + 800 a 1250 J°I'* UZ na vystupu 0 KTJ-10 ml!

UF/PAC:

= pfi neporusené membrané NL i mikrobiologie na nule

= vysoké odstranéni BSKs, CHSK, i P (30 az 80 %)

Pilotni jednotka ultrafiltrace s adsorbci na aktivnim
uhli

Udinnosti odstranéni bisfenolu A a alkylfenol@

® MFO/UV:
= nedochdzi k odstrariovani
m 0,/UZ:
= velmi vysoké odstranéni bisfenolu A (nad 90 %)
= nizké odstranéni ostatnich alkylfenolll (22 az 63 % pro davky 2 az
50 mg'I't O3)
UF/PAC:
= kontaminace bisfenolem A z membranového modulu
= nizké odstranéni ostatnich alkylfenold (39 % az 54 %)

Ucinnosti odstranéni Escherichia coli

Escherichia coli

t odstrangni [%]

uginnos

MFO/UV 03/uz UF/PAC

® Nulové koncentrace pfi vysokych davkach UV, O; nebo
03/UZ a u UF/PAC ve vSech provoznich stavech

Ucinnosti odstranéni alkylfenolii a jejich metabolité

nonyl- a oktylfenoly a metabolity

Geinnost odstranéni [%]

1

MFO/UV 0s/uz UF/PAC

® U MFO/UV k odstrafovani nedochazelo, 0;/UZ a UF/PAC
odstranéni priimérné cca 50 %.



Udinnosti odstranéni sumy pesticidé vé. metaboliti

m MFO/UV:
= nedochdzi k odstrariovani
m 0,/UZ:
= vysoké odstranéni: 23,0 % az 82,8 % pro davky 2 az 50 mg-It O

= kombinace s peroxidem vodiku nebo sonolyza ozonu maji pozitivni

vliv pouze na odstrafiovani metabolitd

m UF/PAC:

= vysoké odstranéni: 12 % az 76 % pro davky 2 az 100 mg-I"t PAC

www.life2water.cz

Udinnosti odstranéni sumy léciv

m MFO/UV:
= nedochdzi k odstrariovani
m 0,/UZ:
= negativni vliv maji RTG kontrastni latky (iohexol, iomeprol,
iopamidol a iopromid)
= vysoké odstranéni odstranéni: od 59,4 % do 96,5 % pro davky od
2 mg’l't O3 do 50 mg'It O
= kombinace O; s H,0, ani sonolyza O; nemaji pozitivni vliv
UF/PAC:
= vysoké odstranéni: 36 az 92,9 % pro davky 2 az 100 mg-I't PAC
= negativni vliv opét maji Spatné odstranitelné RTG kontrastni latky

www.life2water.cz

Ucinnosti odstranéni sumy pesticid@ vé. metabolitt

pesticidy vé. metabolitd
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Géinnost odstranéni [%]
@
3
=3

|

MFO/UV 0/uz UF/PAC

® U MFO/UV k odstrafiovani nedochazelo, 0;/UZ a UF/PAC
odstranéni v podobné velké mife.

www.life2water.cz

Ekotoxicita + AOX

m AOX
= U MFO/UV ekotoxicita netestovéna (nepredpoklada se zména)
= 0,/UZ odstrani az 44 % AOX dle davky Os
= UF/PAC odstrani az 40 % dle davky PAC
Ekotoxicita

= U MFO/UV ekotoxicita netestovana (negativni vliv méze mit
zbytkovy H,0, nebo PAA)

= 0,/UZ se zvysujici-se davkou roste ekotoxicita vici Vibrio fischeri,
klesa vaci hofcici seté a vyrazné se neméni vici ostatnim
testovanym organismdm

= UF/PAC ekotoxicitu vyrazné neméni, spise ji snizuje

www.life2water.cz

Ucinnosti odstranéni léciv

léciva

Géinnost odstranéni [%]

I

MFO/UV 05/uz UF/PAC

Uéinnosti odstranéni u 03/UZ jsou vysoké, u UF/PAC
uéinnosti odstranéni horsi. RTG kontrastni latky Spatné
odstranitelné u obou jednotek.

www.life2water.cz

Ekonomické zhodnoceni

Provozni naklady: elektricka energie, kyslik, PAC,
chemikalie (peroxid vodiku, kyselina peroctova a Cistici
roztok pro UV lampy), voda, vyména UV lamp a plachetky
mikrosita a osobni naklady.

Celkové naklady: naklady provozni a odpisy ze stavebni a
strojni ¢asti spolecné s naklady na udrzbu.

Celkové naklady (v zavislosti na provozovaném stavu):

= MFO/UV: 2,38-8,93 K¢'m3

= 0,/UZ: 1,40-26,28 K&'m3

= UF/PAC: 5,57-13,98 K¢'m3

Naklady relevantni pro €OV blizké velikostem pilotnich
jednotek (kapacita v fadu jednotek tisicti EO).

www.life2water.cz



Ekonomické zhodnoceni (pFiklad)

® MFO/UV vhodné pouze k odstrafiovani mikrobiologického
znecisténi — Castecné dezinfekci
B 0,/UZ je univerzalni technologii
= UpIného odstranéni mikrobiologického znecisténi Ize dosahnout pfi
20 mg*l't O3 + 800 J'I't UZ
= soucasné se odstrani i 94 % BPA, 81 % ucinnych latek pesticidf,

= Uplného odstranéni mikrobiologického zneéiéténi Ize

dosahnout:

= MFO/UV: UV 3300 J'm2 (provozni naklady 3,5 K¢'m3/
celkové naklady 8,9 K¢:m3)

= MFO/UV: UV 1100 J'm2 a davkovani 5 mg-I't PAA
(provozni naklady 1,7 K&m3/ celkové naklady 4,2 K¢'m3)

= 0,/UZ: 20 mg-I't O; + 800 J'I'* UZ (provozni naklady 4,9
Ké'm3/ celkové naklady 12,5 Ké:m3)

= UF/PAC: bez ohledu na davkovani chemikalii (provozni
naklady 1,0 Ké'm-3/ celkové naklady 5,6 KE:m3)

U UF/PAC bude dosazeni 0 KTJ-10 ml-! nejspolehlivéjsi

Provozni naklady na odstrafovani chemického znecisténi

jsou u UF/PAC i 0;/UZ cca srovnatelné — zalezi na tom,
jaké je pozadované odstrafiované znecisténi.

94 % léCiv (napf. veskery karbamazepin a diklofenak) a 36 % NL
= jako vedlejsi efekt dokaze odstranovat AOX

B UF/PAC je cca srovnatelna s 0;/UZ jak po strance
odstranéni znecisténi, tak po strance ekonomické
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Dékuji za pozornost_.j "




