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Struktura prezentace

» Uvod — Stav legislativy a situace Prahy
e Koncepce projektové piipravy pro UCOV Praha

* Srovnani dostupnych technologii
e Technicka cast
* Ekonomicka cast

e Shrnuti
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Uvod — Legislativni a ¢asovy ramec

* Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/3019 ze dne 27. listopadu 2024 o
¢isténi méstskych odpadnich vod poZaduje zavedeni kvartérniho stupné ¢&isténi u COV s
kapacitou vetsi nez 150 000 EO

 Harmonogram plnéni bude vychazet

z Narodniho provadéciho programu (NPP) 2033
* Pozadovano 80% odstranéni vybranych 20 % 60 % 100 %
mikropolutantl (6 ze 12 Iatek definovanych (2 COV) (5 COV) (9 COV)

Ptilohou 1) pfi bezdeStném pritoku

e Zavedeni kvartérniho stupné pro aglomerace
s kapacitou >10 000 EO, které vypoustéji odtok 2033 2036 2039 2045
do recipientu se zvysenym rizikem akumulace } 10 %===30 %===60 %===100 %
mikropolutant(
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Situace UstFedni Cistirny odpadnich vod Praha
(UCOV)
e Obé vodni linky budou podléhat pozadavku na zavedeni kvarterniho
cisténi
* Nova vodni linka (NVL) — v provozu od roku 2019 (2022)

e Stavajici vodni linka (SVL) — rekonstrukce bude zahajena v roce 2026

* Pfedpoklada se, Ze alespori NVL by méla spadat do prvni viny COV
vybavenych kvartérnim cisténim

* Neni vylou€eno, 7e nékteré mensi (tzv. poboéné) prazské COV budou
rovnez muset byt vybaveny kvartérnim stupném cisténi
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Pfiprava implementace kvartérniho ¢isténi na UCOV Praha

cerven 2024

llistopad 2024 Gnor 2025

Schviéleni konecného
znéni smérnice

I I I B B .
A
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Definice kvartérniho stupné ¢

Primarni stupen Sekundarni stupen Tercialni stupen Kvartérni stupen
4 I a4 I é I 4 I
* Mechanické e Biologické procesy e Fyzikalné- e Fyzikdlné
(fyzikalni) procesy (aktivace, biofilm) chemické nebo chemické nebo
e Odstranéni e Odstrafiovani biologické procesy biologické procesy
nerozpusténych organickych latek e Docisténi e Odstranéni
latek a nutrientd (N, P) (pfedevsim) pro mikropolutantt
nutrienty (N, P)
o % o % o % o %

Fe
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Re I eva ntn |, p rocesy Prima destrukce Separace

mikropolutantt mikropolutantt
*nutno ddle resit
D Advanced oxidation Sorpce na aktivnim
Kvarterni stupen | processes (AOP) uhli
N . [ ,
e V Uvahu pfichazi Siroka Ozonizace f Granulované
$kala fyzikalné- o akt. uhli
chemickych a ’
biologickych procest uv Praskoveé PAU
e Pro zajisténi dostatecné Fotokatalyza akt. uhli ¥
ucinnosti je vétsinou -l ~l~>
potfeba kombinovat
dva a vice proces( Jiné AOP AOP
\_ P J -~ Membranové 2
procesy '. :
- oxidace org. latek . @« o
.OH radikdly & Biologické >[I0
procesy
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Relevantni technologie

L]
Kvartérni stupen 1 O;
I uv
e V Gvahu pfichazi $iroka L
skala fyzikalné- >l->
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biologickych procesl

* Pro zajisténi dostatecné
ucinnosti je vétsinou
potreba kombinovat
dva a vice procesu

N /

0;

LIy

PAU uv ‘
¥ $ -

1y
03 uv

NN *
: O
H 2 02

VYSOKA SKOLA

CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

Ministerstvo zemédélstvi CR ‘-—_-T T':= :r:ai::ﬁ:aoccéovody O VE OLlA

Praha, 19. 6. 2025 =



PAU

Relevantni technologie >4 o
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5 variant technologii

KOnce pce StUd ie pro dal3i testovani

*
03

29 variant technologii [Lit€ratn| ][ Ekaurze ][ Konfe- ]
a jejich kombinaci reserse COoV rence ‘ %

i o
-~ Multikriteridlni technicka

0O;

analyza technologii *-J%I"
B> pau %

)\ 4

1 3
O, >l

Srovnani nakladd na stavbu

a provoz technologii
AOP RO/NF
-l -~

Verejné informace Literarni @
z COV (CH, D, NL, S) || rederie
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Hlavni principy technicke Casti studie

* Pouze technickeé aspekty
* Duraz na provozni (poloprovozni zkusenosti)

* Snaha posoudit vSechny dostupné technologie
* Technologie hodnoceny vzdy v celku (vC. vSech stupnu a nutné predupravy)

e Dliraz na mistni podminky UCOV Praha
e problém s plochou
* snaha o energetickou Uspornost
* velkad COV
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Technicka analyza

Multikriterialni SWOT analyza technologii
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Proces porovnani technologii

Karty technologii v€. SWOT analyzy

technologie
R ——— [
s et o

Volba kritérii a
jejich vah

Reserse zdroju

Matice technologii
(MS Excel)
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Karty technologii +

uuuuuu

, . B B ot e ot
* Samostatna karta s jednotnou T .
. Kritéria rozdélena do skupin:
strukturou pro kazdou . =
) : * Ucinnost technologie pro .
technologickou variantu . . .
odstranéni mikropolutantu
» 22 preddefinovanych kritérii * Technologické aspekty procesu |
* Kvantitativni hodnoceni (0 — 10) na * Realisticnost technologie
zakladé detailné vydefinovanych * Environmentalni aspekty
kategorii pro kazde kritérium * Provozné-ekonomické aspekty

 Ad hoc kritéria f g ho_c krit B

* Definovana pouze pro relevantni
technologické varianty
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SWOT analyza

Multikriterialni (SWOT) analyza

Interni kritéria (slabé/silné stranky)
* pfimo spojena s danou technologii

* maji pfimy vliv na chod technologie nebo na spinéni legislativnich
pozadavku platnych v soucasnosti

Hodnoceni

» Externi kritéria (pfilezitosti/hrozby)
* vyskyt r;enl' pod kontrolou provozovatele (napf. ménici se kvalita vstupnich
surovin .

. i’ejich dileZitost se mize ménit napf. v zavislosti na budoucich zméndach
egislativy

* Rozsahy hodnot (Skalovani) definovany zvlast pro jednotliva kritéria
* Pro néktera kritéria jsou definovany prahove hodnoty, pfi jejichz e
podkroceni je technologie automaticky vyrazena =

* Agregované kritérium zvlast pro externi a interni kritéria
(normalizovano: 0-100 %)

* Relativni vahy jednotlivych kritérii (0 az 1) byly nastaveny podle
jejich dulezitosti a Ize s nimi manipulovat
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SWOT analyza

[} [ ] ) , ’ '
Multikriterialni (SWOT) analyza
Po‘t‘rizﬁnsly;lr:uli:ké doba zdrieni v HRT=1-4h . s

Prostorova naroénost technologie A=1-5m¥/1000 EO 6 0,5

Pozadovana pFediprava B&in&/Nizka en./Bez Einidel
Velikost souasné realizace (pritok)  stovky L/h ’ o
R\'f:]k‘t?dzhc;rie:itkv;h'ty(odt::akutz‘(‘EDVs Nehrozi ’ o
* Interni kritéria (slabé/silné stranky) e T
* pFI,mO Spojena S danou teChnOIOgill Néroénost na obsluhu Nendrocné/Periodicky : .
* maji pfimy vliv na chod technologie nebo na splnéni legislativnich
pozadavku platnych v soucasnosti Energeticka narocnost viha
Py ey s v v . Interni kritérium s vdhou 0,5, které nabyva hodnot: 03
» Externi kritéria (prilezitosti/hrozby)
* vyskyt neni pod kontrolou provozovatele (napf. ménici se kvalita vstupnich 10 - <0,04 kWh/m? o
surovin) L , o 8 — 0,04 — 0,08 kWh/m?
. iEjICh dulezitost se mlUze ménit napf. v zavislosti na budoucich zménach 05
egislativy 5-0,08 - 0,16 kWh/m? =
LA s d o ?N Ao o2 el o P 2-0,16-0,32 kWh/m?® _ prahové hodnota kritéri
* Rozsahy hodnot (Skalovani) definovany zvlast pro jednotliva kritéria [m® _prahové hodnota kritéris '
. L . , , o 0->0,32 kWh/m?3
* Pro néktera kritéria jsou definovany prahove hodnoty, pfi jejichz
podkroceni je technologie automaticky vyrazena

* Zvolena hodnota kritéria se vztahuje ke standardnimu

» Agregované kritérium zvlast pro externi a interni kritéria odtoku z dosazovaci nddrze (viz vzorova karta),

(normalizovano: 0-100 %)

* Prahova hodnota byla zvolena na Urovni spotieby energie

* Relativni vahy jednotlivych kritérii (0 az 1) byly nastaveny podle celé vodni linky bé#né pro standardni méstskou COV.
jejich dulezitosti a Ize s nimi manipulovat
L S VYSOKA SKOLA ,
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Multikriterialni (SWOT) analyza

Ministerstvo zemédélstvi CR ”
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Interni kritéria (slabé/silné stranky)
* pfimo spojena s danou technologii

* maji pfimy vliv na chod technologie nebo na spinéni legislativnich
pozadavku platnych v soucasnosti

Externi kritéria (pfileZitosti/hrozby)

* vyskyt r;enl' pod kontrolou provozovatele (napf. ménici se kvalita vstupnich
surovin

. i’ejich dileZitost se mize ménit napf. v zavislosti na budoucich zméndach
egislativy

Rozsahy hodnot (skalovani) definovany zvlast pro jednotliva kritéria

Pro néktera kritéria jsou definovany prahove hodnoty, pfi jejichz
podkroceni je technologie automaticky vyrazena

Agregované kritérium zvlast pro externi a interni kritéria
(normalizovano: 0-100 %)

Relativni vahy jednotlivych kritérii (0 az 1) byly nastaveny podle
jejich dulezitosti a Ize s nimi manipulovat

Al

Prahové hodnoty vybranych

kritérii:

Prazské vodovody
a kanalizace

U&innost odstranéni mikropolutant(
definovanych Smérnici >80 %
®, (HRT) <12 h

Potrebna plocha A <5 m2/1 000 EO
(pro produkci OV 150 L/EO/d - MESTSKE STANDARDY)

Vyrazeno, pokud proces zcela inhibuji
agens pritomné v odtoku z dosazovaci
nadrze, které nelze odstranit
predupravou.

Vyrazeno, pokud proces zhorsuje kvalitu
odtoku

TRL > 4 (alespon poloprovoz)

Velikost soucasné realizace > desitky L/h
Zdokumentovana délka provozu >
jednotky tydnu

Spotieba energie < 0,32 kWh/m3

VYSOKA SKOLA )
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Srovnavaci tabulka

Suma Internich kritérii (norm.) 64% 76% 63% 54% 48% 48% e
Suma Externich kritérii (norm.) 40% 69% 92% 65% 63% 83% 50%
Plasmou aktivovana voda
Kritérium PAU-piskova filtrace Piskova filtrace-GAU filtr 03 - GAU Reverzni osméza UV-H202-GAU (PAW) Piskova filtrace
Skupina procesii PAU GAU Ozonizace (03 AOP) Membrdnovd filtrace Foto AOP AOP Biologické procesy
Mikropelutanty definované v revidované
smérnici 91/271/EEC
(12 prioritnich latek) Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
PFAS/PFOA Ano Ano Ano Ano Ne Ano KrlterlalnesplnuJICI
prahové hodnoty
Patogeny Ne Ano Ano Ano Ano Ano

Pokrocilost technologie ve vyvoji (TRL)

Velikost souéasné realizace (pritok)

Zdokumentovana délka provozu

Potfebna hydraulicka doba zdrzeni v celé

technologii

Prostorova naroénost technologie

Inhibiéni vlivy

Ekotoxicita odtoku

Davkované chemikalie

Odpady

PoZadovana preddprava

Energetickd niroénost

Uhlikova stopa

Bezpetnostni rizika

TRL 9 - skuteény systém
provéfeny v provoznim
prostiedi

tisice m3/h

roky

HRT =10 - 60 min

A=1-5m2/1000 EO
BéZné-Neodstranitelné
agens/Césteéna-Potlatitelnd
inhibice
Nevznikaji tox. |. -
Nedokonalé odstranéni z
pritoku

Velké mnoZstvi/Béing
bézné/béiny odpad/velké
mnoZstvi
Zadnd
<0,04 kWh/m3
Nizka energ. - Narotné

mater.

Periodickd

Ministerstvo zemédélstvi CR

Praha, 19. 6. 2025

TRL 9 - skuteény systém
provéieny v provoznim
prostiedi

stovky m3/h

roky

HRT =10 - 60 min

1-5m2/1000 EQ
é-Neodstranitelne

agens/Céstetna-
Nepotlacitelnd inhibice

Nevznikaji toxické latky
Velké mnoZstvi/Béiné
béiné/béiny odpad/velké
mnoistvf
Zadna
<0,04 kWh/m3
Bud'nizka energ. nebo

Nendroéné mater.

Zadnd

TRL 9 - skuteény systém
provéieny v provoznim

TRL 9 - skuteény systém
provéfeny v provoznim

TRL 6 —technologie
demonstrovéna v

TRL 4 - technologie ovéfena

provoznim

prostiedi prostiedi relevantnim prostredi v laboratofi prostiedi
tisice m3/h tisice m3/h stovky L/h jednotky m3/h tisice m3/h
roky roky jednotky mésica hodiny roky
HRT =10 - 60 min HRT <10 min HRT = 10 - 60 min HRT = 10 - 60 min HRT = 10 - 60 min
A=1-5m2/1000 EO A=5-30 m2/1000 EO A=1-5m2/1000 EO A=1-5m2/1000 EO A=0,1-1m2/1000 EQ ﬁ e, L.
B&#né-Neodstranitelné B&#né-Neodstranitelné B&#né-Neodstranitelné Nejvyssi hodnoty kritéria
agens/Casteéné-Potlatitelnd Bé¥né-Odstranitelné agens/Céstetna- agens/Castelné-

inhibice agens/Uplna inhibice Nepotlacitelnd inhibice

Béiné vznikaji tox. |. -

Nepotlacitelnd inhibice

B&#né vznikaji tox. |. - Z4dné

Zadné
Nevznikaji tox. I. -

_ pro dany vybér technologii

Nedokonalé odstranéni z

Castecné odstranéni Nevznikaji toxické latky Vznikaji tox. |.- Odstranuji se odstranéni pritcku
Velké mnoZstvi/Béiné Malé mnoZstvi/Béiné Velké mnoZstvi/Béiné Zidné Zidné
vyjimeéné/béiny béiné/béiny odpad/velké vyjime€né/béiny
odpad/malé mnoZstvi mnoZstvi odpad/malé mnoZstvi nikdy/-—/-— nikdy/-—/-—
Vyjimecné/Nizka en./Bez
Einidel Béiné/Vysokd en./S ginidlem B&iné/Nizkd en./Bez inidel  Bé&in&/Nizkd en./Bez Cinidel Zadn4
0,04 - 0,08 kWh/m3 > 0,32 kWh/m3 > 0,32 kwWh/m3 > 0,32 kWh/m3 <0,04 kWh/m3

Nizka energ. a Nendroéné Vysokd energ. - Nendroéné  Vysokd energ. - Nendroéné

Vysokd energ. - Nenaroéné

Bud nizka energ. nebo

mater. mater. mater. mater. Nendroéné mater.
Permanentni Zadna Permanentni Vyjimecné Zadna
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Ekonomicka analyza
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O3 v provozu

0; v planu nebo vystavbé
GAU v provozu

GAU v pléanu

Ekonomicka analyza

PAU v planu

Kombinace v provozu

@ ®0® ®0 ® 0@

Kombinace v planu

* Porovnani investi¢nich nakladt (CAPEX
i OPEX)

e Zdroje dat:
* nakladové studie vlad EU, EUREAU apod.
* skutecné investice konkretnich instalaci v

daném roce vystavby (vyroc¢ni zpravy) e e
| R

* Typ dat: —
* specifické ndklady na EO
* specifické naklady na m3 vy¢isténé OV o scor” '

0;-8CoV 03 + PF/GAU paralelné
CELKEM: 29 €OV
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EUR/EO
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CAPEX — realné investice

Skuteéné investiéni naklady (Svycarsko, Némecko)

1. GAU pri vyuZiti stavajici

= B O3 + PF (Svycarsko)

W PAC (= PAU + PF, ULM) (Svycarsko) InfraStrUktury
PAU biologie (Svycarsko) 2- PAU b|0|0gIE/GAU nOVV f||tr
GAU (Swycarsko) (NémeCkO)

B 03 + GAU (Svycarsko) 3. PAU + PF, PAU — UIm proces,

M 03 + PF + GAU (Némecko) 03 + MBBR

W 03+ MBBR (Némecko) v v s

4. Investicne srovnatelné

B PAU + docisténi (Nemecko) .

T ) technologie: 03 + PF/O3+
** B GAU (Némecko) - nova .
B GAU (Nemecko) - pfizptsobeni GAU/GAU (Svyca rSkO)
-

Svycarské COV Némecké COV
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Ekonomicka c¢ast: shrnuti

* Absolutni vyse nakladu ani porovnani nakladu na ruzné technologie nelze
jednoduse zobecnit — Vzdy je potreba hodnotit realnou COV

 Kritické parametry, na které je nutné se zamerit
Kvalita natoku na kvartérni cCisténi

Redeni srazkovych pritok(

MoZnost pouZiti stavajicich kapacit COV (volné objemy)
Zpusob likvidace kall, popfr. dalSich odpadu

Cena a spotreba energie

Specificky pro GAU a PAU:

* Redlnd sorpéni kapacita GAU/PAU pro danou odpadni vodu (nutnost obnovy GAU filtr()

* Dostupnost a spolehlivost GAU/PAU, popf. kapacity pro termickou regeneraci GAU
Specificky pro ozonizaci:

* Dostupnost kapalného kysliku
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Vybér technologii pro dalsi
posuzovani
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Vybér technologii pro dalsi posuzovani
(pro UCOV)

1. Filtr s granulovanym
aktivnim uhlim (GAU)

1a) staticky, s predrazenou
piskovou filtraci

1b) expandovany

2. Ozonizace v sérii s
2a) GAU filtrem

2b) piskovym filtrem
2¢) MBBR
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Praktické vysledky s vybérem technologie
kvarterniho cisténi - Shrnuti

* Technické posouzeni je nutné prizplsobit mistnim podminkam
(velké mnozstvi kritérii, jejichz vahy je nutné peclivé zvazovat)

* Ekonomické posouzeni konkrétnich technologii ma smysl jen pri jasné
danych mistnich podminkach

 specifika dané lokality (dostupnost plochy, volné objemy ...), kvalita odtoku ze
sekundarniho/tercialniho cisténi, dostupnost a cena material( a energie

.. lze vsak identifikovat kritické nakladové polozky

* Na vybér je Siroka sSkala technologii a jejich kombinaci a s mnoha jsou k
dispozici dlouhodobé provozni zkusenosti

e Vzhledem k casovému harmonogramu implementace Smeérnice je nutné s
projektovou pripravou zacit okamzité
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Systému RozsSirené odpovednosti vyrobce
(EPR)

* Smérnice (EU) 2024/3019 pozaduje zavedeni systému Rozsirené
odpovédnosti vyrobce (Extended producer responsibility)
e Systém ma pokryt 80 % nakladl na investice a provozni naklady kvarterniho
cisteni
* Subjekty uvadejici vyrobek na trh se pripojuji k centralizované organizaci,
ktera plni povinnosti EPR (PRO — Producer responsibility organization)
* PRO zavedena nejpozdeji do 31.12.2028

e Jiz probihaji pripravy Narodniho provadéciho planu smérnice, ktery
definuje pravidla pro CR
* Transparentni diskuse o moznostech zavedeni EPR je extrémné dulezita
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Odstrafiovani mikropolutantli z odtoku COV
pozadované smeérnici EU o Cisténi méstskych

odpadnich vod:
Systematicky pristup k vybéru vhodné
technologie kvartérniho cisténi

Jan Bartacek, Martin Srb, Radka Rosenbergova

jan.Bartacek@vscht.cz
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