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Od linearni ekonomiky k cirkulaéni ekonomice Sm

sSvViPr CZ
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Obéhové hospodarstvi — ¢istéeni odpadnich vod a zpracovani Cistirenského kalu Sm

SMP CZ

Budoucnost — orientace na stavby
souvisejici s aplikaci cirkularni
ekonomiky v této oblasti

Motivace
v'Ochrana zdravi

v'Ochrana prostredi
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Soucasny zpusob nakladani s kaly (95 % finalné skonci na pudé!!!) Sm

sSvViPr CZ
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Cistirensky kal obsahuje zneéist'ujici latky, které vétsinou legislativnhé neposuzujeme Sm
SV CZ

> patogeny Industrial
> zbytky leki Metals cheenicals
> tézke kovy 2
» mikroplasty

\
\

| SUSPECTED ENODOGRINE

Personal

> drogy care products | DISRUPTING CHERICALS

» biocidy 0 |

» hormony Posticides Pharmaceutical
V4 v or 7 Ve vy s e, v 7 ’ Herbicides drugs

» latky narusujici ¢innost Zlaz s vnitini sekreci Fungicides

Some chemicals from the Yarnilios” above

Ve smyslu principu predbézné opatrnosti vzhledem k aplikaci S0 Dol Bdosing rpiis
Cistirenskych kalu na pudu a kompostovadni, je nezbytné zvazit pokracovdni této praxe.

Rovnéz skutecnosti ze studii OECD, poukazujici na zvysujici se znecisténi Cistirenskych kalt
umélymi nanomaterialy a s tim souvisejici nejistoty vyplyvajici se soucasné praxe aplikace
cistirenskych kald, jsou vyznamnym diivodem na prehodnoceni soucasné praxe“
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Od lééby k sebeposkozovani (Iéky se méni na Skodliviny) sm

SVMiPrP CZ

Pharmaceuticals

Harm = Poskodit
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Fosfor — kliGovy problém a kliCova vyzva

Fosfor je na seznamu latek, které budou lidstvo v nejblizSi dobé limitovat:

°
*¢* Fosilni paliva (ropa, zemni plyn, uhli)
o
*s* Fosfor (jako biogenni prvek)
°
**Voda

® Udrzitelnost fosforu je celosvétové uzndvana vyzva, spojend s global
bezpecnosti potravin, eutrofizaci povrchovych vod a cisténim
odpadnich vod.

® Nékteré zemé (Némecko) jiz vytvofily politicky ramec tykajici se fosfo
v zajmu zvySeni jeho recyklace, na podporu inovaci recyklace P,
zlepseni trznich podminek a zaclenéni jeho udrzitelného vyuzivani.

®*Divodem je skuteénost, Ze téZitelné zasoby fosforu dojdou kolem rol
2050, nevyvazenost zdroje x spotreba jiz nastane kolem roku 2025.
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Stanoveni strategickych surovin CR (5.9.2017) S'l T}

sSMP C=Z
L/

Surovinova politika byla schvalena usnesenim vlady CR &. 441 ze dne 14. &ervna 2017. Z tohoto
usneseni a dalSich doprovodnych dokurvnentt‘] vyplyva snaha stanovit v budoucnu val'snéjél’ pravidla
pro nakladani s nerostnym bohatstvim CR, zejména se strategickymi surovinami CR.

strategické energetické suroviny (pouze uran),

*superstrategické/kritické suroviny EU (antimon, beryllium, boraty, kovovy
kremik, fluorit, fosfatové rudy, galium, germanium, horcik, chrom, indium,
kobalt, koksovatelné uhli, kovy platinové skupiny, magnesit, niob, prvky lehkych
vzacnych zemin, prvky tézkych vzacnych zemin, prirodni grafit, wolfram),

eostatni suroviny aktualné vyznamné pro c¢eskou ekonomiku (lithium, tantal,
zirkonium a titan).

STy @ﬁ_ﬁ{ﬁ e, TETFC PRO spoleiné @ vINECI l’.ﬁ



Kal obsahuje fosfor !!!

Piitok

Primarni kal
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PFebyteény kal Bio-P kal a/nebo chemicky Odtok 5 3 -3
kal ze sréZeni P Lt
1,8 g P/EO.d 0,15 g P/EO.d 0,50 g P/EO.d 0,95 g P/EO.d 0,20 g P/EO.d
Phosphor
100 % 8 % 28 % 53 % 11 %
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Cca 90 % privedeného fosforu (P) se dostane do cistirenského kalu
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Soucasna predstava o materialové transformaci s vyuzitim P (hnojivo) Sm
Velké zdroje a velka regionalni kalova centra

Technical Guide on the Treatment and Recycling Techniques for Sludge from municipal

\ A lova Finalni vyusiti
. Anaerobni Nizkoteplotni ML
Odvodnéni o konverze (hnojiva
/ stabilizace suseni / . o
.monospalovani ) komponenta)

Soucasna vize vyuziti €istirenskych kalti — mater 2 vyhledové P)

Monospalovanim Cistirenskych kalu je ziskavan popel, ze kterého lze zislat P
nékterou ze znamych metod::

> Pné zvladnuta velkokapaticni technologie

» Zakladem je produkce tepla, nikoliv elektrické energie

> Zatim je popel skladovan a vyhledové bude ziskavan predevsim
mokrou cestou

> Kvalitni gigténi spalin je soucasti technologie
> Problematicka je produkce CO,
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Soucasna predstava o materialové transformaci na hnojivo Sm
Malé a stredni zdroje znecisteni —~p

Technical Guide on the Treatment and Recycling Techniques for Sludge from municipal

- N , Materialova Finalni vyuZiti
Anaerobni N Odvodnar i A konverze o

stabilizace Senf , (hnojiva

4 \ (pyrolyza) komponenta)

Soucasna vize vyuziti €istirenskych kalti — mater

Vyuziti fosforu z Cistirenskych kaltu ve formé biocharu jako souc¢ast hnojiv ma
tyto pozitivni efekty:

> snizeni ztrat dusiku a fosforu do podzemnich vod v dusledku jejich
postupného uvoliovani z biocharu,

podporuje transformaci dusiku v pudé,

muze snizit emise oxidu dusného a metanu z pidy do ovzdusi
(sklenikové plyny!!),

urodnosti pudy,
zvyseni zadrzovani vody v pudé,

zvySeni mnozstvi prospésnych mikroorganismu v pudé.

>

>

» v disledku zvySeneé kapacity iontové vymeény dochazi ke zvyseni
>

>
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Technologie ziskavani fosforu z kapalné faze, z kalu, z popele monospalovani

STT T

SVMP CZ

aqueous phase

sewage sludge
[SS]

sewage sludge ash
[SSA]

REM-NUT®'

[2; ion exchange, precipitation]

Gifhorn process’
[4.1; wet-chemical leaching]

AshDec® depollution'?

[5; thermo-chemical, ash depollu-
tion, Cl-source: e.g., MgCl,]

AshDec® Rhenania®®

[3.2; crystallization]

[4.3; metallurgic melt-gassing]

AirPrex®’ Stuttgart process® [5: th e
TR — : : ; thermo-chemical,
[3.1; precipitation/crystallization] [4.1; wet-chemical leaching] R )]
Ostara Pearl Reactor®® PHOXNAN’ PASCH"
[3.2; crystallization] [4.2; wet-oxidation] [5; acidic wet-chemical, leaching]
DHYV Crystalactor®* Aqua Reci®" LEACHPHOS®"
[3.2; crystallization] [4.2; super critical water oxidation] [5; acidic wet-chemical, leaching]
5 11 EcoPhos®16*
P-Ro(C® MEPHREC®

[5; acidic wet-chemical, leaching,
P-acid production]

PRISA®
[3.2; precipitation/crystallization]

RecoPhos®!’

[5; acidic wet-chemical, extraction]

Fertilizer Industryls*

[5; acidic wet-chemical, extraction]

Thermphos (P5)"”™"

[5; thermo-electrical]
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Kogenerace 32 -34%

(CHP)
53 - 54%
3. VWyzva — 10-12% + 2-3%

ztraty
Jde o d

obnovitelnou
energii !

Kogenerace 2,216 kWh,/m?

3,423 kW,,,/m?

Combined heat and power { !

0,716 kWh/m3




Energeticky potencial kalového hospodaistvi COV Sm

SMP CZ

Optimalizovana cov

= 10 % energetického
obsahu v pritoku je
transformovano na
elektrickou energii

ENERGETICKA NAROCNOST CISTIRNY ODPADNICH VOD ABC

175 kWh / EO. rok
4 kWh / m3?

(1000 mg/1 CHSK
1201/ EO. d)

105 kWh / EO. rok
2,4 kWh / m®

53 kWh / EO. rok
1,2 kWh / m3 42 kWh / EO. rok

0,96 kWh / m?

17 kWh / EO. rok
0,38 kWh / m3

Teoreticky energeticky cov: Mesofilni Produkce metanu: Kogenerace:
potencial v 60 % CHSK prechazi do anaerobni 3201 CH, / kg CHSK 40 % elektricka
organickych latkach Cistirenského kalu stabilizace na COV: ucinnost
odpadni vody 50 % CHSK prechazi
do bioplynu;
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Trendy rozvoje kalového hospodarstvi k napIlnéni vyhledovych pozadavku

Hygienizace kalu, zvyseni
produkce bioplynu (energie),
snizeni produkce kalu

Hygienizace kalu a priprava
pro materialovou
transformaci

Hygienizace kalu, energetické
vyuziti a materialova
transformace k ziskavani P

stvY B srrvs A LB /A Pyrnsrarmo

mme  Hydrolyza kalu

* Redeni pro velké COV

® Regionalni reseni

¢ \lyhledové doplnéni o suseni a termické zpracovani
kalu

= Suseni kalu

e Pro stfedni a velké COV

® Sub-regionalni reseni

¢ \lyhledové nutné doplnéni o suseni a termické
zpracovani kalu

s SuSeni kalu a termické zpracovani kalu

* Konec¢né feSeni mikropolutantl a vyhledové ziskavani
P

* Regionalni feseni se svozem kalli z mensich lokalit

spoledné @ viINEI -:.



Prehled metod termického zpracovani kalu Sm

SVMiPrP CZ

Monospalovani Fluidni spalovaci technologie

Mono
zpracovani

Zplynovani Vyroba syntézniho plynu termochemickou konverzi

Termochemické stépeni organickych latek bez
pristupu vzduchu

Pyrolyza

Termické

zpracovani kald ,
Uhelna

elektrarna

Spolu , v .
poid Cementarna Rotacni pec
zpracovani
Spalovnoa Rostové ohnisté
odpadu
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Fluidni spalovaci technologie — cirkulujici loze
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Nizkoteplotni suseni kalu a pyrolyza — zaklad moderniho hospodareni s kaly Sm

SMP CZ

Stabilizace Odvodnéni Suseni Mineralizace Hnojivo
» Vyhnivaci nddrie * Snekovy nebo Nizkoteplotni Pyrolyza s »‘ Biochar jako
dvoustupnové pasovy lis pasova susarna horakem plynu slozka hnojiv
ﬂ Bioplyn
Odpadni teplo Odpadni teplo
Kogenerace
Produkce energie '
a tepla Odpadni teplo
l El. energie
Spotreba Vytapéni
elektrické provozni
energie na COV budovy
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Pomala pyrolyza

Cistirensky
kal

Plyn }
\ J
hydrofih
organické latky CO, CO CH,
voda H, C-2plyny
dehet
. J

Drying Pyrolysis Oxidation and Reduction

Antracen -\
© ¢ a N-
urie, Toluol |—¢|
mg o O
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atmosféra
fixovany uhlik
Fosfor
tékavé latky
popel

P 1 I\::n 1\1.';: |‘

UTAS_SU70 3.0kV x400 SE(M) 100um

[H4 o, cHO

Furfural

H2]  [cO]
CH4

700 °C 1000 °C




Zjednodusena bilance s pyrolyzni jednotkou Sm

sSMP C=Z
L/

Biochar

Susina (95 % hmot.) 129 kg/h
Voda (5 % hmot.) 6 kg/h
Celkem 135 kg/h

Suseny kal

Susina (90 % hmot.) 234,7 kg/h
Voda (10 % hmot.) 26,0 kg/h
Celkem 260,7 kg/h

Energy Balance:

Input

Vyhfevnost susiny kalu 11 MJ/kg VyhFevnost biocharu 7 MJ/kg

Celkovy energeticky tok 1650 MJ/h
2 500 MI/h o 39,6 GJ/d
62 GJ/d Combustion
Available He.
Odpadni vyuzitelné teplo ]
Reactor Combustion
750 MJ/h Exhaust gas losses 4% Chamber
18 GJ/d
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Moderni hnojivo budoucnosti - biochar

= Pyrolyzni produkt Cistirenského kalu obsahuje relativné vysoké obsahy
nutrientl, jako napt. fosforu, ale ma relativné nizky obsah uhliku.

= V dUsledku toho biochar mize a nemusi byt povaZzovan za biochar, atov
zavislosti na pouZité normé a vzhledem k rdznym surovindm pro produkci
biocharu

= Podle IBI (International Biochar Initiatives Biochar Standards), i kdyz ostatni
kvalitativni ukazatele jsou vyhovujici, je potreba aby produkt pyrolyzy mohl
byt povazovan za biochar mit obsah uhliku vyssi nez 30% C pro tfidu Class Il
(B) biochar (IBI 6/2015).

= European Biochar Certificate (EBC, 2012) Standard maji vyssi limit pro obsah
uhliku. Ma-li byt povazovan za biochar, musi mit alespon 50% uhliku (TOC).
Pro obsah uhliku pod touto hodnotou je oznacovany jako "pyrolyzni popel
obsahujiciho biochar" nebo "pyrolysates".

= Podle ndvrhu smérnice EU o hnojivech musi kategorie KFV 1(A)(l): Tuhé
organické hnojivo obsahovat minimalné 15% C_,,, 2,5 %N, 2,0% P,O; a
2,0% K,0

ST 1 Eﬁ_ﬁﬂ i, /1T prerarno spoleiné @ vINEI ff
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Biochar — souc¢ast modernich substrata pro kultivaci rostlin m

SMP CZ
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Priklad — soucasna situace v Némecku Sm

sSvViPr CZ

Spalovny kalu
cca. 20 zarizeni v provozu s kapacitou 4.000 do 95.000 t/r

Zplynovani
3 zafizeni v provozu: Balingen, Mannheim, Koblenz
2.300 — 5.000 t/r (Sulzle-Kopf)

Pyrolyza

Koncepce malych modulu

3 zafizeni v provozu: pilotni zafizeni Dorth, Linz-Unkel, Homburg
Emmerich (v pfipravée)

Od kapacity 1.000 t/rok (Pyreg, Pyromax, Thermosystems)

iaa Eﬁm i, ITHC P prerarno spoledné @ viINEI I:I



Pomala pyrolyza s produkci biocharu PYREG m

zahustény
primarnikal

zahustény Castecné o mesofilni odvodnéni ) .

Y . . . . termicka . nizkoteplotni

prebytecny odvodnéni hvdrolvza anaerobni kalu suteni kalu
kal (15-17%) yaroly: stabilizace (25-30%)

vyuziti

pyrolyza kalu biocharu

Kominovy ventilator T
Vstup - zasobnik

¢

Kontejne

-

su

Komin

—

eného kalu vHT
N\

Filtr s aktivnim uhlim -

Spalinovy
6K vyménik tepla
nekovy o ) )
dopravnik Mokré pracka spalin Spalovaci komora
kalu — — ==

e e—— FLOX® burner
'

Startovaci

T hoFik Struska

<, Spalovaci vzduch
I

L ]
8 Kondicionace

Vystup - biochar
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COV Bad Homburg - pomala pyrolyza s produkci biocharu PYREG

Klarschlammanfall: 4.700 t OS/a

(Mittelwert 2011 - 2015)

Endprodukt: 800t OS/a

Volumenreduzierung: >80 %

Option laut
Genehmigung

SMP CZ
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Mineralisierung Trocknung
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Entwasserung
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Projekt Koblenz

TTT

SMP CZ

Schlacke zur Lagerung als Phosphordepot
(Phosphor-Rackgewinnung)

Thermische

|

| Warmeriick- Trocknung

! gewinnung y

I e Klrschlamm-
| 5 Klédrschlamm vergasung

I (2-stufig)

|

T T

Heizung

Stromnetz

-t
Abwérme

Photovoltaik

g Gebdudeheizung

: Belebungsbecken Machklarung

Klarschlamm @

Mechanisch-Biologische Abwasserreinigung

Pumpen,
Motaoren,
Antriebe

Roh-Abwasser

m E ﬁ J LKO. ...:.‘..m .‘f;'pkat; PREFAPRO

SULZLE

KOPF

Lol

ETADTERTWASEERL NG

“GusTresl = Uss of Wnmanent storgy for shubgs bestment — o cesirsl shes Lwards
et -mustuirieg sewsge fiow mansgement”

LA | or.-ing. W. Gitzelmann + Portner  omes
(o Beratende Inganleure

o Wosaer = Abwomser = Umweltiochnlk — Verkehr = Enengle

sty e gy gy L g

Stadt Koblenz
Kldranlage Koblenz

Mutzung immanenter Energlen flir eine
selbatversorgande Klrechlommbehandlung — ein
pentraler Sehritt euf dem Weg 2u outarken Kidrwerken”

Schemaplan

Wabrists — e [
Gafertigh Stuttgert, November 7015 L
Anerkorel
Der Boubeen
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Projekt Koblenz — technologické schéma

Gas-Cleaning:
Heavy-metals, tar
confrol-filter

Gas-Cleaning: |

Dust, Sulphur and Ammonia Dried sewage

Lot Hoarnen
Warwrmun -] Raw gas sludge

Scrﬁ Quenche Ceramic ‘

_l —I _l filter
Gasifier

T e
I l I £ UL
: stage Il
I — : @ .
I _ Gasifier
y Y .| Waste-watertreal : stage |

' Activated
]

carbon filter " a0.140°C 3

Schisne s Not-Fackel
- A
- ITN..!_I
-
-
-
-

Syngas

Source: Kopf-
SynGas

Kopf SynGas-plant in Koblenz (D)

= New concept: screw-pyrolysis = pyrolysis gas oxidation = char reduction in ash-bed

aim: Low-tar contents.
= 4000 t,,, p.a. 2 around 1 MW nominal fuel capacity = around 350 kW,

STy Eﬁm s, JETFC ) prerarro

sSvViPr CZ
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Decentralizované termické zpracovani éistirenského kalu COV RUGEN Sm

sSvViPr CZ

Gewebefilter " Trockner

5773 Bl e v LB, 10K Oyresrarno spoleiné @ VINE1 W



Porovnani produkce elektrické e tepelné energie riznymi procesy zpracovani kall

(kapacita 40 t/d org. susiny kalu smiseného kalu, cca 47,6 t/d susiny)
L

STT T

SMP CZ

Table 3. Comparison of Gross Energy Yields from Siudge using Different Sludge Treatment Strains.

Electricity Heat Unit Energy
kWh/day kWh/day kKWhiton DS
Treatment
Method Biogas Thermal ErotaL Biogas Thermal HrotaL Electricity Heat
1 IN - 25,870 25,870 - 146,576 146,576 675 3,815
2 AD+IN 22945 16,813 39,758 34,417 95,275 129,692 1,035 3,375
3 AAD+IN 36,056 11,640 47 696 54,085 65,950 120,045 1,240 3,125
4 GS - 41,385 41,385 - 131,055 131,055 1,075 3,340
IN: Incineration, AD: Anaerobic Digestion, AAD: Advanced Anaerobic Digestion, GS: Gasification.

Table 1. Calorific Value of Various Types of Sewage

Sludge [1].

Type of Sludge

VSS Content
(VSS %)

Calorific

Value (kJ/kg)

Raw primary sludge
Activated sludge
Anaerobic digested sludge
Anaerobic digested sludge
Anaerobic digested sludge

84
69
59
47
38

23,000
19,000
17,000
12,300
8,900

5773 B e _Ane LB A yonceanno

+ 20 % produkce elektrické energie
pri hydrolyze kalu
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Regionalni centra zpracovani kalu — priklad v pripravé (CHEVAK) m

sSvViPr CZ
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Regionalni centra zpracovani kalu — Jiho€esky kraj — mozné reseni

SMP CZ

rozloha 10 056 km?2,
pocet obyvatel 0,6 mil.

Teoreticka produkce kalu

(0,060 kg su. /EO.d)

Tj. 36 t/den, 13 140 t/rok

Pri susiné cca 23 %
To je produkce
cca 57 000 t/rok

5773 B sevve o B, virc gy
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COOL PLANET i m
PYROLYSIS - - - - CARBONINEGATIVEISYSTEMINSEKVESTRACE UHLIKU ss..,..,. Al
W_

Malé pyrolyzni jednotky pfimo na COV
zaClenéné do  kalového  hospodarstvi
produkuji vyuzitelné suroviny (biochar) misto
odpadu. Plyn je vyuzit k ohfevu pyrolyzniho Hnojivo nové generace

reaktoru. Proces bez pridavnych chemikalii a

@
N \‘ yyu2|telnvy’ v reglopaolnlm méFitku
jako soucast substratu.

Pouziti upravenych kalll z
COV je vyuZitim biomasy
bez vlivu na produkci
potravin a vyuziti pady k
jejimu vzniku

#i4 ;,-'.4.5'1 AN DL ASTVEY 4 »

Biochar — hnojivo

' Biochar je oddéleny uhlik, ktery je
mnohostranné vyuzitelny v chemickém a
farmaceutickém primyslu a v zemédélstvi.
Obsahuje agrochemicky vyuzitelny fosfor.

iaa Eﬁm i, ITHC P prerarno spoledné @ viINEI I:I



Moznosti dotaci pro systémy materialové transformace kalu Sm

SVMP CZ

‘/Finaném’ podpora z 69. vyzvy Operaéniho programu Zivotni prostiedi 2014-2020 (OPZP)
,,»S Evropskou komisi jsme se na konci loriského roku dohodli na podpore novych forem zpracovani odpadu, patfi sem
napriklad inovativni a u nds jesté nerozsirend technologie pyrolyzy nebo zplyriovdni odpadu. Novinkou je také vyuZiti
fosforu z Cistirenskych kald, to jsou vsechno technologické novinky, které ndm snizi mnoZzstvi odpadt na skladkdch,”
doplfiuje ministra Brabce feditel odboru odpadt MZP Jaromir Manhart.

Alokace této vyzvy Cini 800 milionl korun, které budou poméroveé rozdéleny na dilci alokace pro kazdou skupinu
typovych projekt(

v Priklady podporovanych projektl: vystavba/modernizace zafizeni na tepelné zpracovani odpadnich kalu z Cistiren
odpadnich vod (v€. znovuziskani fosforu),

‘/Zédosti o podporu v ramci prioritni osy 3, investi¢ni priority 1, SC 3.2, jsou v informacnim systému koncového
prijemce (dale jen IS KP14+) zpfistupnény a pfijimany od 1. 9. 2017 (9:00) do 1. 12. 2017 (20:00)

4 Urceni vySe podpory: Max. 85 % zpusobilych nakladu. Blizsi informace o vysi podpory (dotace) jsou v pfislusné

tabulce v kapitole B 6.3.2.3 Pravidel pro Zadatele a pfijemce podpory v OPZP 2014 — 2020. Na nékteré typové projekty
bude mozné kromé dotace vyuzit i zvyhodnéného uvéru.

EVROPSKA UNIE | —

Evropské strukturaini a investi¢ni fondy Ministerstvo iiVOtnI’hO prostfedl'
Operaéni program Zivotni prostiedi

STYY L srys AR B, ZIEIAC Pyonerarno spoledné @ viINEI W g



Vyhledovy problém — zakaz pouziti kali do kompostu (Priloha Il navrhu nové smérnice Sm
o hnojivech (bude schvalena fijen 2017) ol N |

KSM 3: KOMPOST

1. Hnojivy vyrobek s oznacenim CE muZe obsahovat kompost ziskany aerobnim
kompostovanim vyhradn¢ jednoho nebo vice z téchto vstupnich materiali:

a)  biologicky odpad ve smyslu smémice 2008/98/ES pochazejici z tridéného
sbéru biologického odpadu u zdroje;

b)  vedlejsi produkty Zivodisného plivodu kategorie 2 a 3 podle nafizeni (ES) ¢.
1069/2009;

c)  zivé, ¢1 neZivé organismy nebo jejich Casti nezpracované, &1 zpracované
vyhradné manualn€é, mechanicky nebo gravitacné, rozpusténim ve vode,

o r

flotaci, extrakci vodou, parni destilaci nebo zahfivanim vyhradng ks
odstranéni vody nebo extrahované ze vzduchu jakymkoli postupem f vyjimkou
o organické casti smeésného komunalniho odpadu z domacnosti oddélené

mechanickou, fyzikalné-chemickou, biologickou a/nebo manualni cestou,

o vedlejsich produkti Zivocisného pivodu kategorie 1 podle nafizeni (ES)
¢. 1069/2009,

s B srrve Ao B, /0 Oyrnsrarnc spoleiiné @ viNE1 W8



Czﬁ Anaerobie v CR — od po&atkl po soucasnost SI I I

The Czech Water Association SNV C2F

smart regions

Dékuji za pozornost!
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