
E0270 TECHNOLOGIE A NÁSTROJE 
OCHRANY  ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ

Technologie čištění vod

RNDr. Mgr. Michal Bittner, Ph.D. 



Čistírny průmyslových vod

Průmyslové odpadní vody – vznikají při použití vody ve 
výrobních procesech a v zemědělství

Specifika průmyslových odpadních vod

- znečištění
- převážně organicky znečištěné - průmysl potravinářský, 

papírenský, farmaceutický, textilní, koželužský
- převážně anorganicky znečištěné - průmysl hutní, 

keramický, sklářský, těžba a úprava rud, výroba hnojiv, 
povrchová úprava kovů, anorganická chemie

- množství a rovnoměrnosti vypouštění
- recyklace vody, schopnost použité technologie šetřit vodu
- směnnost provozu



Znečišťující látky Příklady
ROZPUŠTĚNÉ
Organické
- Biologicky rozložitelné Cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny
- Biologicky obtížně nerozložitelné Azobarviva, ligninsulfonové a humínové kyseliny
Anorganické Těžké kovy, chemikálie
NEROZPUŠTĚNÉ
Organické
- Biologicky rozložitelné Škrob, bakterie
- Biologicky nerozložitelné Papír, plasty
- Usaditelné Celulozová vlákna
- Neusaditelné Bakterie, papír
- Koloidní Bakterie
- Plovoucí Papír, oleje, tuky
Anorganické
- Usaditelné Písek, hlína
- Neusaditelné Brusný prach

Čistírny průmyslových vod
Charakter netoxických znečišťujících látek



Čistírny průmyslových vod
Charakter toxických znečišťujících látek

 biologicky rozložitelné (fenol, formaldehyd)
 biologicky obtížně rozložitelné (pesticidy, organochlorované

uhlovodíky)



Čistírny průmyslových vod
Metody čištění průmyslových OV

 Neexistuje jediný ekonomicky přijatelný universální proces,
kterým by bylo možné odstranit všechny formy znečištění

 Nutnost kombinace několika zcela procesů      
(jednotkových operací)

 Volba zařazení jednotlivých procesů záleží na charakteru 
znečištění, přičemž proces

1. musí být účinný a měl by být ekonomicky přijatelný
2. neměl by být příliš náročný na spotřebu energií
3. neměl by být zdrojem vnosu dalších znečišťujících látek 

(Cl-, SO4
2- …)



Čistírny průmyslových vod
Společné čištění MOV a POV
Optimální řešení – pokud to podmínky alespoň trochu dovolují
Hlavní výhody:
1. úspora investičních a provozních nákladů při výstavbě a provozu jedné 

velké čistírny než dvou menších 
2. možnost získání dokonalejší technologie čištění a kvalifikovanější 

obsluhy pro velkou čistírnu
3. splaškové vody mají přebytek dusíku a fosforu, kterých bývá u 

průmyslových OV málo
4. ředěním průmyslovými OV vodami splaškovými se sníží koncentrace 

některých toxických látek u průmyslových OV, čímž se umožní jejich 
biologické čištění 

Nevýhody: 
1. toxické látky v průmyslových OV – problémy s čištěním
2. sankce za nedodržení limitů kanalizačního řádu



Čistírny průmyslových vod
Oddělené čištění POV
Mechanické čištění

 všechny již dříve zmíněné způsoby

 + filtrace, vakuová odparka (destilace, odpařování vody)

Biologické čištění

 - všechny již dříve zmíněné způsoby aerobní či anaerobní

Chemické čištění

 srážení

 oxidace a redukce

 čiření

 neutralizace



Čistírny průmyslových vod
Biologické čištění - Srovnání aerobního a anaerobního způsobu 

čistění

Aerobní Anaerobní

Rychlejší Pomalejší

Více kalu Méně kalu

Větší spotřeba energie Menší spotřeba energie

Není produkován zdroj energie Je produkován CH4

Více účinné při nižším CHSK Více účinné při vyšším CHSK

Spolehlivější Sklon k tvorbě nánosů

Méně vhodné pro odstranění 
patogenů a parazitů

Účinnější pro odstranění patogenů 
a parazitů



Čistírny průmyslových vod
Typické schéma procesu čištění PVO

Předčištění
Fyzikální /
chemické čištění,
separace tuhé fáze

Čištění
Biologické čištění
Aerobní / 
anaerobní čištění /
kontinuální

Dočištění
Filtrace,
absorpce

Vypouštění 
čistých
výtoků



Malé čistírny průmyslových vod
Technické parametry malých ČOV
 obce, městské části a menší města

• do cca 5.000 ekvivalentních obyvatel (EO)
• resp. 1.250 – 2.500 m3.h–1

 rodinné domy

Specifika malých čistíren
 silně nerovnoměrný nátok v průběhu dne
 množství balastních vod
 proti velkým ČOV chybí

• primární sedimentace
• samostatná stabilizace kalu



Malé čistírny průmyslových vod

Přirozené biologické čistění (1)
Závlaha - nejstarší způsob, využívá živiny obsažené v odpadní vodě, 
aplikované vody musí splňovat přísné zemědělské požadavky na znečistění

Biologické rybníky - nádrže o 
velké rozloze a malé 
hloubce, samočisticí 
proces je zintenzívněn 
stálým provzdušňováním, u 
některých typů i možnost 
nasazení vybrané vhodné 
rybí osádky



Malé čistírny průmyslových vod

Přirozené biologické čistění (2)
Kořenové čistírny - využívají přírodních pochodů probíhajících v 

kořenech rostlin, určeny pro malé obce, významně snížená 
účinnost v zimních období



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://hostetin.veronica.cz/korenova-cistirna

https://hostetin.veronica.cz/korenova-cistirna


Malé čistírny průmyslových vod

Mechanické čištění
 možné využít kompaktních zařízení
 chybí primární sedimentace



Malé čistírny průmyslových vod
Domovní čistírna odpadních vod
A - Usazovací a kalový prostor
B - Membránový modul
C – Aktivace
D - Akumulační prostor
E - Dosazovací prostor
F - Odtok



Kalové hospodářství



Kalové hospodářství
Zahušťování kalu (1)
Účelem je odstranění části volné vody s případným použitím 

organických flokulantů
Kal
 primární – z mechanického čištění
 biologický (sekundární) – z biologického čištění
 chemický – (terciární) – z dočištění 
Způsoby zahušťování
 gravitační
 flotační
 strojní



Kalové hospodářství
Zahušťování kalu (2)
Gravitační zahušťování
 vhodné pro primární a terciární kal před dávkováním do vyhnívací 

nádrže
 kontinuální provoz s pomaloběžným mícháním nádrže

 doba zdržení – léto 24 h, zima 
48 h

 odsazená voda odtéká pilovým 
přepadem zpět před usazovací 
nádrže

 dosahovaná sušina – 5 – 6 %



Kalové hospodářství
Zahušťování kalu (3)
Flotace
 vhodné pro biologický 

(sekundární) kal před dávkováním 
do vyhnívací nádrže

 do kalové suspenze vháněn 
vzduch, na mikrobublinky se 
nabalují kalové částice, které jsou 
vynášeny k hladině - zahuštěná 
plovoucí vrstva se stírá

 odsazená voda odtéká zpět před 
usazovací nádrže Zahušťovací nádrž, Flotační jednotka ČOV Brno -

Modřice



Kalové hospodářství
Zahušťování kalu (4)
Strojní zahušťování
 zahušťovací odstředivky
 lyzátovací odstředivky –

dezintegrace na menší 
částečky, zvýšení 
produkce kalového plynu

 rotační síta
 sítopásové lisy



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.youtube.com/watch?v=tTV_xGrGYAY

https://www.youtube.com/watch?v=tTV_xGrGYAY


Kalové hospodářství
Stabilizace kalu (1)
Mikroorganismy rozkládají biologicky rozložitelné látky v 

surovém kalu
Aerobní stabilizace - organická hmota je oxidována na CO2 a 

H2O
 Výhody

• Srovnatelný stupeň rozkladu s anaerobní stabilizace
• Nízké koncentrace BSK5 a amoniakálního dusíku v 

kalové vodě
• Jednoduchý provoz, nízké investiční náklady

 Nevýhody
• vysoká spotřeba elektrické energie
• horší odvodňovací schopnosti kalu



Kalové hospodářství
Stabilizace kalu (2)
Anaerobní stabilizace - uvolňuje se kalový plyn (s obsahem 

metanu)
 Výhody

• vývin kalového plynu s možností výroby elektrické 
energie a tepla

• lepší odvodňovací schopnosti kalu
 Nevýhody

• vyšší požadavky na tepelnou energii – vyhřívání 
vyhnívacích nádrží

• horší kvalita kalové vody
• náročnější provoz – výbušné prostředí



Kalové hospodářství

Stabilizace kalu (3)
Anaerobní stabilizace

 dle teploty
- psychrofilní nevyhřívané
- mezofilní 27 – 45oC
- termofilní 45 - 60oC

 míchání vyhnívacích nádrží
- přerušované
- nepřetržité

 způsob míchání
- mechanicky
- kalovým plynem

 doba vyhnívání 15 – 30 dní

 kalový plyn do plynojemu



Kalové hospodářství
Stabilizace kalu (4)
Anaerobní stabilizace
 hydrolýza – probíhá působením fermentačních bakterií, polymery se 

rozkládají na nízkomolekulární látky rozpustné ve vodě (např. celulóza a 
škrob na glukózu)

 kyselé kvašení – rozkládá produkty 1. stupně působením acetogenních
bakterií na nižší alifatické kyseliny a alkoholy (kyselina octová)

 methanové kvašení – methanizační bakterie převádějí produkty kyselého 
kvašení na methan (kalový plyn)

Kalový plyn – směs plynných produktů – methan + oxid uhličitý 
(H2, N2, H2S),

 dobře pracující nádrže:  65 – 75% CH4 + 25 – 35% CO2

 využití - vyhřívání vyhnívacích nádrží, ohřev vody, vytápění budov 
čistírny, kogenerace na elektrickou energii



Produkty:

Biomasa, stabilizovaná organická hmota, NH4
+, CH4, CO2, H2S, 

H2, N2
Proces stabilizace kalu má 4 fáze:

1) Hydrolýza: rozklad vysokomolekulárních rozpuštěných látek, 
nerozpuštěných OL (polysacharidy, lipidy, proteiny) na 
nízkomolekulární látky rozpustné ve vodě pomoci 
extracelulárních hydrolytických enzymů (hydroláz)

Celulosa → celobiosa → disacharidy → glukosa
Škrob → dextriny → maltosa → glukosa

Tuky → glycerol + vyšší mastné kyseliny
Bílkoviny → polypeptidy → aminokyseliny

Technologická linka velkých a středních čistíren



2. Acidonegese (kyselé kvašení):
Další rozklad produktů hydrolýzy na jednoduché organické látky (nižší mastné 

kyseliny, alkoholy, CO2, H2) pomocí acidogenních bakteríí

3. Acetogenese
Tvorba CH3COOH, H2, CO2 z produktů předchozích fází acetogenními

bakteriemi

4. Methanogenese
Tvorba CH4 z CH3COOH acetotrofními methanogenními bakteriemi a 

z jednouhlíkatých substrátů, CO2, H2,  hydrogenotrofními
methanogenními bakteriemi

Rody: methanobacterium
methanobrevibacter
methanococcus …..

Uvedené fáze jsou následné, v kontinuálním systému však probíhají současně

Technologická linka velkých a středních čistíren



Tvorba methanu:

1. reakce bez redukce a využití CO2:

CH3COO-→ H+, CO2
4 CH3OH → CH4 → CO2, H2O

2. reakce s redukcí a využitím CO2 jako akceptoru vodíku

CO2 + 4 H2 → CH4 + 2 H2O

Anaerobní stabilizace organických kalů  = vyhnívaní

Technologická linka velkých a středních čistíren



Souhrnné rovnice:

Hydrolýza, acidogenese
Komplexní Alif. kys., produkty rozkladu,
org.slouč. V1 buňky, CO2, H2O, H2, NH3, H2S

Acetogenese, methanogenese
Alif. kys. CH4, CO2, H2O, H2,
a alkoholy V2 stabilní produkty rozkladu buňky                            

V1,  V2 – rychlosti  jednotkových procesů

Technologická linka velkých a středních čistíren



Kalové hospodářství
Stabilizace kalu (5)

Uskladňovací nádrž
 dobíhají methanizační procesy
 dochází k oddělení kalu od kalové vody
 nutnost míchání - míchadla
 kalová voda se vrací do čistícího procesu – vysoký obsah 

amoniakálního dusíku
 stabilizovaný kal je následně odvodňován



Kalové hospodářství
Odvodňování kalu
 stabilizovaný kal cca 5 hm. %

Způsoby odvodňování

 gravitační
• kalová pole 65 hm. %
• kalové laguny

 strojní
• odstředivky 30-35 hm. % 
• sítopásové lisy 27-55 hm. % 
• kalolisy 35-50 hm. %
• sušení 85-92 hm. %

 Efektivní strojní odvodnění za použití 
polyflokulantů

Sušení kalu ČOV Brno - Modřice

Příprava koagulantu



Kalové hospodářství
Nakládání s odvodněnými kaly (1)
Vlastnosti stabilizovaného kalu
 minimální náchylnost k dalšímu rozkladu (nezpůsobuje 

pachové a hygienické problémy)
 dobré hnojivé vlastnosti - poměr organické a anorganické 

složky 1 : 1
 někde a někdy vyšší obsah těžkých kovů, persistentních 

organických polutantů (POPs) či polyaromatických
uhlovodíků (PAHs) - nutné zabránit už jejich vstupu do 
odpadních vod

 vysoký obsah patogenních organismů
Vyloučení nebezpečných vlastností odpadu
 způsob a četnost ověřování stanoví pověřená osoba v 

osvědčení o vyloučení nebezpečných vlastností odpadu



Kalové hospodářství
Nakládání s odvodněnými kaly (2)
Aplikace na zemědělskou půdu – pravidla ve vyhl. 437/2016 Sb.

 do 48 hodin musí být kaly zapraveny do půd
 potřeba živin musí být doložena výsledky rozborů půd
 požadavky na minimální obsah sušiny – 4 %
 nepřekročení mezních hodnot rizikových látek
 nepřekročení mezních hodnot mikroorganismů (termotolerantní 

koliformní bakterie, enterokoky, salmonela – lze docílit hygienizací

Další nutné podmínky
 program použití kalů – obsahuje mimo jiné

• evidenční listy využití kalů v zemědělství
• vyhodnocení kalů z hlediska jejich použití na zemědělské půdě
• návrh monitoringu kalů a monitoringu půdy,
• plán odběru vzorků
• opatření na ochranu zdraví při práci s kaly



Kalové hospodářství
Nakládání s odvodněnými kaly (3)
Kompostování 
 zpracování biologický rozložitelných odpadů (zákon č. 185/2001 

Sb.)
 nutná vhodná surovinová skladba
 přeměna organické hmoty na humusové složky působením 

aerobních mikroorganismů. Přívod vzduchu základní podmínkou
 provzdušňování překopáváním, 

tlakovou aerací nebo odsáváním 
vzduchu nasyceného oxidem 
uhličitým z kompostu zpravidla přes 
vzdušný filtr

 vyhl. 341/2008 Sb.) stanoví požadavky 
na kvalitu v závislosti na způsobu 
využití kompostu.

 kontrola kvality každé předávané 
šarže - 1 x za 3 – 4 dny (těžké kovy)



Kalové hospodářství
Nakládání s odvodněnými kaly (4)
Spalování
 samostatné spalovní odvodněného kalu – ČR 

řídce

 přídavné palivo (spalovny TKO, teplárny a 
elektrárny, cementářské pece)

 v podmínkách BVK – Cementárna Mokrá
• dříve vnitřní norma na výrobu pevného biopaliva 

„Palikal“, nyní odpad
• stanoveny požadavky na obsah těžkých kovů (Hg, Cd, Cr, 

Cu, Ni, Pb, Zn, Sb, As, Co, Mn, V, Tl), TOC, celkové síry, 
celkového chloru, vodíku, granulometrii, výhřevnost a 
popel.

• získán certifikát

Skládkování - postupný útlum vlivem legislativy 
EU



Kalové hospodářství
Plynové hospodářství (1)
Plynojemy
 Mokrý - válcová nádoba zdola otevřená a ponořená do vody. 

Plyn se jímá mezi vodní hladinu a nádobu, která se podle 
potřeby tlakem plynu vynořuje z vod

 Suchý (membrány o 
vysoké pevnosti)
• podlahová
• vnější – napínána přetlakem 

vzduchu
• vnitřní – proměnlivý objem 

plynu
Plynojemy

Odsíření

Spalování zbytkového bioplynu



Kalové hospodářství
Plynové hospodářství (2)
Odsíření
 zařízení sloužící k odstraňování sulfanu - H2S adsorpcí speciálním 

sorpčním materiálem - aktivním uhlím s následnou katalytickou oxidací 
kyslíkem přítomným v kalovém plynu na elementární síru, která 
zůstane zachycena na sorbentu.

 účinnost odsíření se pohybuje mezi 96 - 99 % podle koncentrace H2S
Spalování zbytkového kalového plynu
 automatické plynové hořáky, spalující nízkotlaký a středotlaký kalový 

plyn
 použití

• v případě přebytků
• při odstávce kogenerace



Kalové hospodářství
Plynové hospodářství (3)
Kogenerace
 motory pro výrobu elektrické energie a tepla 

spalováním kalového plynu
 Složení kalového plynu

• CH4 – 65 – 75%
• CO2 – 25 – 35%

 Výhřevnost
• 21 – 29 MJ kg–1

http://biom.cz/cz/obrazek/obr-ge-jenbacher-plynovy-motor


Water
Planning
Region C 

Růst populace a spotřeby 
vody v Severním středním TX, 
2020 → 2070   

- Nejrychlejší růst v Texasu
- 7,6 mil (2020) → 14,7 mil (2070)

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/waterplanning/data/projections/2022/popproj.asp
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- Nejrychlejší růst v Texasu
- 7.6 mil (2020) → 14.7 mil (2070)

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/waterplanning/data/projections/2022/popproj.asp

https://texasstatewaterplan.org/region/C


- State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board (TWDB)
Budoucí zdroje vody pro Severní střední TX (2070)

Předvádějící
Poznámky prezentace
www.trwd.com
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjGuJTQqqj3AhW-omoFHVQjCYoQFnoECCQQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.trwd.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2019%2F04%2FRegion-C-Water-Supply-Public-Participation-Materials-1-1.pdf&usg=AOvVaw2CfxED5vtgBkPQhP-dfZMz



Budoucí zdroje vody pro Severní střední TX (2070)
- State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board (TWDB)

Předvádějící
Poznámky prezentace
www.trwd.com




- State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board (TWDB)
Budoucí zdroje vody pro Severní střední TX (2070)

Předvádějící
Poznámky prezentace
www.trwd.com




- State Water Plan (2020) by Texas Water Development Board
(TWDB)

Budoucí zdroje vody pro Severní střední TX (2070)

Předvádějící
Poznámky prezentace
www.trwd.com




Recyklace odpadní vody
- Více lidí v Dallas/Fort Worth = více odpadní vody pro recyklaci

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjGuJTQqqj3AhW-omoFHVQjCYoQFnoECCQQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.trwd.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2019%2F04%2FRegion-C-Water-Supply-Public-Participation-Materials-1-1.pdf&usg=AOvVaw2CfxED5vtgBkPQhP-dfZMz
https://en.wikipedia.org/wiki/Trinity_River_(Texas)




Recyklace odpadní vody

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/publications/reports/contracted_reports/doc/1248321508_Vol1.pdf



Recyklace odpadní vody

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/publications/reports/contracted_reports/doc/1248321508_Vol1.pdf



Recyklace OV pro nepřímé pitné využití
- ČOV → East Fork Trinity River → umělý mokřad→ Lavon Lake

East Fork Trinity R. Wetland (2009)
- 7,45 km2

- 125x106 m3/rok (342x103 m3/den)

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.wetlandcenter.com/eastfork.html

https://www.txaglandtrust.org/wp-content/uploads/2016/04/EastFork_all_cells_a_305313-1024x683.jpg












- ČOV → terciární čištění → úprava pitné vody
- Doposud nepoužito v Severním centrálním TX
- Není plánováno do roku 2070 v State Water Plan – Region C (2020)

Recyklace OV pro přímé pitné využití

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.crmwd.org/water-sources/reuse/



- ČOV → terciární čištění → úprava pitné vody
- Doposud nepoužito v Severním centrálním TX
- Není plánováno do roku 2070 v State Water Plan – Region C (2020)

Tři použití v Texasu
- mimo Region C
2013 – Big Spring 2 MGD
2014 – Wichita Falls 5 MGD
2016 – El Paso 10 MGD

Recyklace OV pro přímé pitné využití

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.crmwd.org/water-sources/reuse/



- ČOV → terciární čištění → úprava pitné vody
- Doposud nepoužito v Severním centrálním TX
- Není plánováno do roku 2070 v State Water Plan – Region C (2020)

Tři použití v Texasu
- mimo Region C
2013 – Big Spring 2 MGD
2014 – Wichita Falls 5 MGD
2016 – El Paso 10 MGD

Recyklace OV pro přímé pitné využití

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.crmwd.org/water-sources/reuse/



- ČOV → terciární čištění → úprava pitné vody
- Doposud nepoužito v Severním centrálním TX
- Není plánováno do roku 2070 v State Water Plan – Region C (2020)

Tři použití v Texasu
- mimo Region C
2013 – Big Spring 2 MGD
2014 – Wichita Falls 5 MGD
2016 – El Paso 10 MGD

Kalifornie
2018 – Orange County 100 MGD

= 0,7 USD/m3

Recyklace OV pro přímé pitné využití

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.crmwd.org/water-sources/reuse/



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf

https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf


Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf





Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf

https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf












Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.wetlandcenter.com/eastfork.html







Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf

https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf
https://www.ocwd.com/media/10443/gwrs-technical-brochure-2021.pdf


Legislativa recyklace OV pro pitné účely, TX

Každé použití musí být v souladu s:
I) Clean Water Act – kvalita přečištěné OV + TCEQ požadavky  
II) Safe Drinking Water Act – kvalita pitné vody

Předvádějící
Poznámky prezentace
TCEQ – Texas Commission on Environmental Quality
Texas Commission on Environmental Quality (TCEQ). 2015. Direct Potable Reuse Resource Document, Volume 1 of 2. Final Report to the Texas Water Development Board. https://www.twdb.texas.gov/publications/reports/contracted_reports/doc/1248321508_Vol1.pdf.� 



Legislativa recyklace OV pro pitné účely, TX

Každé použití musí být v souladu s:
I) Clean Water Act – kvalita přečištěné OV + TCEQ požadavky  
II) Safe Drinking Water Act – kvalita pitné vody
III) + navržené nové parametry/chem.

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/publications/reports/contracted_reports/doc/1248321508_Vol1.pdf



Systémy recyklace OV pro pitné účely (př.)

1

2

3

4

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.twdb.texas.gov/publications/reports/contracted_reports/doc/1248321508_Vol1.pdf



Recyklace OV pro nepitné účely 
- ČOV +/- Terciární čištění +/- Přírodní nádrž

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.freese.com/frisco-goes-even-greener-with-repurposed-reuse-facilities-for-new-pga-headquarters/
https://dmn-dallas-news-prod.cdn.arcpublishing.com/resizer/4LNi9Gy5OXilMbCygC-9TywuDeQ=/1660x0/smart/filters:no_upscale()/arc-anglerfish-arc2-prod-dmn.s3.amazonaws.com/public/IT4XS4AVQJGH5ER5KCRQQG2IGA.jpg



Recyklace OV pro nepitné účely 
- ČOV +/- Terciární čištní +/- Přírodní nádrž

PGA Frisco, Dallas
- 10 km2 mix-used development
- consumption of 2.2 MGD rec. water
- direct non-potable reuse

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.freese.com/frisco-goes-even-greener-with-repurposed-reuse-facilities-for-new-pga-headquarters/
https://dmn-dallas-news-prod.cdn.arcpublishing.com/resizer/4LNi9Gy5OXilMbCygC-9TywuDeQ=/1660x0/smart/filters:no_upscale()/arc-anglerfish-arc2-prod-dmn.s3.amazonaws.com/public/IT4XS4AVQJGH5ER5KCRQQG2IGA.jpg



Legislativa recyklace OV pro nepitné účely, TX
Každé použití musí být v souladu s:
I) Clean Water Act – kvalita přečištěné OV



Legislativa recyklace OV pro nepitné účely, TX
Každé použití musí být v souladu s:
I) Clean Water Act – kvalita přečištěné OV
II) Title 30 Environmental quality, Chapter 210 – Use of Reclaimed Water

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjo4cTc7pH6AhUs_7sIHTMwCvQQFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.tceq.texas.gov%2Fassets%2Fpublic%2Flegal%2Frules%2Frules%2Fpdflib%2F210c.pdf&usg=AOvVaw2JTwljmHhQgLYbPmEMub90



Legislativa recyklace OV pro nepitné účely, TX
Každé použití musí být v souladu s:
I) Clean Water Act – kvalita přečištěné OV
II) Title 30 Environmental quality, Chapter 210 – Use of Reclaimed Water

Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjo4cTc7pH6AhUs_7sIHTMwCvQQFnoECAYQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.tceq.texas.gov%2Fassets%2Fpublic%2Flegal%2Frules%2Frules%2Fpdflib%2F210c.pdf&usg=AOvVaw2JTwljmHhQgLYbPmEMub90
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/en/LSU/?uri=CELEX%3A32020R0741




Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.wetlandcenter.com/eastfork.html
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