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Odvádění odpadních vod - geneze

Zdroj: M.Sperling, 2007 Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal

Nakládání s odpadními vodami na místě



Odvádění odpadních vod

Stávající stokové sítě jsou koncipovány pro rychlé a
spolehlivé odvedení splaškových a srážkových odpadních
vod.

Jednotný sytém: Dopravuje odpadní vody jednou trubní sítí
na ČOV. Dochází k částečnému odtoku odpadních vod
před ČOV do recipientu.

Oddílný systém: Splaškové odpadní vody odvádí na ČOV.
Srážkové odpadní vody jsou odváděny po případném
mechanickém předčištění do recipientu.



Odvádění odpadních vod

Jednotný sytém



Odvádění odpadních vod

Oddílný sytém



Odvádění odpadních vod - Brno

Kanalizační řád Brno

http://www.bvk.cz/zakaznikum/podminky-dodavky-vody-a-odvadeni-vod-odpadnich/kanalizacni-rad-vcetne-mapovych-podkladu/
http://www.bvk.cz/zakaznikum/podminky-dodavky-vody-a-odvadeni-vod-odpadnich/kanalizacni-rad-vcetne-mapovych-podkladu/


Kanalizační systémy EU

zdroj: https://ec.europa.eu/

Country Separate sewers Combined sewers No. of storm overflow (SO) 

structures* 

Belgium 7.7 % 92 % 12 382 SOs

Denmark 50 % 50 % 17 548 Sos (4873 CSOs)

Finland c.95 % c.a. 5 %, Helsinki: 30 % -

France 68 % 32 % -

Germany 57 % 43 % 18 425 Sos (North Rhine-

Westphalia, Bavaria)

Ireland 76 % 16 % 1 900 SOs

Luxembourg 10 % 90 % -

Netherlands 27 % 68 % 13 700 SOs

Portugal 66 % 33 % 6 342 SOs

Spain 87 % 13 % -

Sweden 88 % 12 % -

United Kingdom 30 % 70 % 19 049 CSOs



Určení množství odpadních vod

Splaškové odpadní vody

- přednostně přímým měřením,

- na základě spotřeby pitné vody,  

Rok 1989 2015 2016 2017 2018 2019 2020

dm3 na osobu a den 171,0 87,9 88,3 88,7 89,2 90,6 91,1

Specifické množství vody fakturované pro domácnost

Hodnota 

qspec = 150 l 
na osobu a den 



Určení množství odpadních vod
(splaškové odpadní vody)

Faktory ovlivňující spotřebu vody → produkci splaškové odpadní 
vody

• dostupnost vody

• klima 

• velikost aglomerace

• ekonomická situace společnosti

• industrializace oblasti

• měření spotřeby vody

• cena za vodu

• tlak vody ve vodovodu

• ztráty vody



Určení množství odpadních vod
(splaškové odpadní vody)

- specifický přítok odpadních vod q = 150 l za den na 1 obyvatele

- měření skutečného přítoku za posledních 5 let

průměrný denní přítok odpadních vod: Q24,m = Populace·q

průměrný bezdeštný denní přítok: Q24 = Q24,m+ QB + QP

maximální bezdeštný denní přítok: Qd = Q24,m · kd + QB + QP

maximální bezdeštný hodinový přítok: Qh = Q24,m · kd · kh + QB + QP/24

(toto řeší ČSN 756401)



Určení množství odpadních vod
(splaškové odpadní vody) Koeficienty denní nerovnoměrnosti

tis EO kd

do 1 1,5

1 až 5 1,4

5 až 20 1,35

20 až 100 1,25

Koeficienty hodinové nerovnoměrnosti
tis EO khmax khmin

1 2,2 0,6

2 2,1 0,6

5 2 0,6

10 2 0,6

20 1,9 0,6

30 1,8 0,6

50 1,7 0,6

100 1,5 0,7

Koeficientypro ČOV do 500 EO
EO khmax

30 7,2

40 6,9

50 6,7

75 6,3

100 5,9

300 4,4

400 3,5

500 2,6



Určení množství odpadních vod
(splaškové odpadní vody)

Maximální přítok (Qmax) splaškových odpadních vod se určí:

V praxi se stoky navrhují na dvojnásobek Qmax

 hmk
Q

Q h
d /

24

3

maxmax 

 hmQQnsp /2 3

max 

kde :

Qd - maximální denní bezdeštný přítok [m3]

kh max - koeficient hodinové nerovnoměrnosti [-]



Určení množství odpadních vod 
(splaškové odpadní vody)

Zdroj: Metcalf and Eddy 1991



Určení množství odpadních vod

Průmyslové odpadní vody

- data v projektové dokumentaci – technologická voda,

- skutečná spotřeba vody,

- nutno zahrnout produkci od zaměstnanců a dalších
podpůrných procesů.



Určení množství odpadních vod 
(průmyslové odpadní vody)

Zdroj: Metcalf and Eddy 1991

Proces výrobní jednotka
spotřeba vody

[m3]
Počet EO

výroba mléka 1 m3 mléka 1 – 10 40 - 230

zpracování cukrovky tuna řepy 1 – 10 45 - 70

zpracování vlny 1 000 kg vlny 500 – 600

loužení kůže 1 000 kg kůže 5 – 40 1 000 - 5 000

výroba papíru 1 000 kg papíru 15 – 250 200 - 900

vaření piva 1 m3 piva 5 – 20 150 - 350

výroba pryže 1 000 kg pryže 100 – 150

výroba mýdla 1 000 kg mýdla 25 – 200



Určení množství odpadních vod

Srážkové vody

- určíme pomocí speciálních výpočtových metod,

- rozdělení oblasti do povodí – následné určení druhů ploch

(propustné x nepropustné)



Určení množství odpadních vod
(srážkové vody)

Výsledek

Výpočet

Statistické zpacování

dešťových dat

Klasická filosofie

Statistické zpracování

výsledků

Simulace pomocí

matematických modelů

Historická dešťová

řada

Moderní filosofie



Určení množství odpadních vod
(srážkové vody)

Položka Druh odvodňované plochy, popřípadě druh úpravy povrchu

Sklon povrchu a na něm závislý součinitel (ψ)

do 1 % 1 % až 5 % nad 5 %

1. Střechy s propustnou horní vrstvou tlustší než 100 mm 0,5 0,5 0,5

2. Střechy ostatní 1,0 1,0 1,0

3. Asfaltové a betonové plochy, dlažby se zálivkou spár 0,7 0,8 0,9

4. Dlažby s pískovými spárami 0,5 0,6 0,7

5. Upravené štěrkové plochy 0,3 0,4 0,5

6. Neupravené a nezastavěné plochy 0,2 0,25 0,3

7. Sady, hřiště 0,1 0,15 0,2

8. Zatravněné plochy 0,05 0,1 0,15

 SqQ
kde:

Q - průtok srážkových vod [l/s]

Ψ - součinitel odtoku, – závisí na druhu, sklonu a propustnosti povrchu )

S - plocha povodí [m2]

q - intenzita návrhového deště doby trvání t (min) a periodicity p (l/s.m2)

(intenzita deště = 0,03 l/s·m2)



Určení množství odpadních vod
(srážkové vody)

Propustná plocha

Nepropustná

plocha

Šikmé střechy

Rovné střechy

LEGENDA:



Určení množství odpadních vod
(srážkové vody)



Určení množství odpadních vod
(srážkové vody)



Určení množství odpadních vod
(srážkové vody)



Určení množství odpadních vod
(srážkové vody)

• 15 min. blokový déšť

• 171 l/s.ha

• Srážková výška 15,4 mm

• Celkový objem deště na 
elementárním povodí 
D_O233 76 m3
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Zdroje znečištění



Zdroje znečištění



Znečišťující látky v odpadních vodách

Splaškové odpadní vody

- zastoupena široká škála znečišťujících látek

Průmyslové odpadní vody

- může být dominance určité skupiny znečišťujících látek

Srážkové vody

- znečišťující látky atmosférická depozice + povrchy



Znečišťující látky v odpadních vodách

Zdroj: M.Sperling, 2007 Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal



Složení splaškových odpadních vod

toaletní papír, g na osobu za den 11,68–19,4

tampony a vložky, g na osobu za den 34

Rose C, Parker A, Jefferson B, Cartmell E. The Characterization of Feces and Urine: A Review of the Literature to Inform Advanced Treatment Technology. Crit Rev Environ Sci 

Technol. 2015;45(17):1827–1879. doi:10.1080/10643389.2014.1000761



Znečišťující látky v odpadní vodě

1 % znečištění ČOV

99 % voda

Popisovány :

- fyzikálními vlastnostmi

- chemickými vlastnostmi

- biologickými vlastnostmi 



Znečišťující látky v odpadní vodě

fyzikální parametry

teplota - vyšší než teplota pitné vody

- mění se v průběhu roku

- ovlivňuje mikrobiální aktivitu

- ovlivňuje rozpustnost plynů

- ovlivňuje viskozitu kapalin

barva - šedohnědá – obvyklá  

- tmavě šedá až černá – neobvyklá

zápach - směs pachů, nepříjemné – subjektivní !!

- sirovodík, amoniak – neobvyklý

- průmyslové vody mají specifický zápach / vůni

zákal - obsah nerozpuštěných látek

- vyšší zákal = vyšší zatížení nerozpuštěnými látkami



Znečišťující látky v odpadní vodě

fyzikální parametry - teplota
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Znečišťující látky v odpadní vodě

fyzikální parametry - barva / zákal

foto: Vítěz, kanalizace Brno



Znečišťující látky v odpadní vodě

fyzikální parametry - zápach



Znečišťující látky v odpadní vodě

fyzikální parametry – klasifikace podle velikosti částic

Zdroj: M.Sperling, 2007 Wastewater Characteristics, Treatment and Disposal



Znečišťující látky v odpadní vodě

chemické parametry – veškeré látky

ROZPUŠTĚNÉ
organické

biologicky rozložitelné

biologicky nerozložitelné

anorganické

NEROZPUŠTĚNÉ

organické

biologicky rozložitelné

biologicky nerozložitelné

usaditelné

neusaditelné

anorganické
usaditelné

neusaditelné



chemické parametry – distribuce látek v odpadní vodě

Znečišťující látky v odpadní vodě

nerozpuštěné

látky

350 mg/l

netěkavé látky

250 mg/l

rozpuštěné

látky

650 mg/l

veškeré

látky

1000 mg/l

těkavé látky

400 mg/l

netěkavé látky

50 mg/l

těkavé látky

300 mg/l



chemické parametry – veškeré látky

Znečišťující látky v odpadní vodě

vzorek

sušení 105°C
veškeré látky

žíhání 550°C
veškeré látky

filtrace

sušení
105 °C

sušení
105 °C

filtrát

pevný

nerozpuštěné
látky (NL)

rozpuštěné
látky (RL)

žíhání
550 °C

žíhání
550 °C

těkavé
NL

netěkavé
NL

těkavé
RL

netěkavé
RL

celkové
těkavé

celkové
netěkavé 

veškeré látky

schéma: Vítěz



Znečišťující látky v odpadní vodě

chemické parametry – veškeré látky (Total Solids)

Gravimetrické stanovení veškerých látek (VL):

- nefiltrovaný homogenizovaný vzorek sušíme při teplotě 105 °C

- dochází nutně k vytěkání těkavých organických látek, které při tomto stanovení

nejsou detekovány. Touto chybou jsou zatíženy všechny metody založené na sušení

vzorku (VL, VLorg, TOC a pod.).

 3

0

12
105 dmg

V

mm
VL 




vážení
vzorek

chlazenísušení 105°C vážení
m1 - hmotnost porcelánového kelímku [g]

m2 - hmotnost porcelánového kelímku s odparkem [g]

V0 - objem vzorku použitý pro stanovení [dm3]



Znečišťující látky v odpadní vodě

chemické parametry – veškeré látky (Total Solids)

Stanovení ztráty žíháním (ZŽ):

- zbytek po stanovení veškerých látek žíháme v peci při 550 °C do konstantní hmotnosti

- informace o obsahu organických / anorganických látek

vážení
vzorek

po VL chlazenížíhání 550°C vážení

m1 - hmotnost prázdného vysušeného kelímku [g]

m2 - hmotnost porcelánového kelímku s odparkem [g]

m3 - hmotnost porcelánového kelímku se zbytkem po žíhání [g]

 %100
12

32 





mm

mm
ZŽ



Znečišťující látky v odpadní vodě

chemické parametry – nerozpuštěné látky (NL)

- více než dvě třetiny nerozpuštěných látek jsou tvořeny látkami organickými,

- provádí se filtrací přes filtr ze skleněných vláken, póry 0,12 µm – 4,0 µm,

- filtr následně sušíme při 105 °C do konstantní hmotnosti a vážíme.

vážení
filtr

chlazenísušení 105°C vážení

 3

0

12
105 dmg

V

mm
NL 




m1 - hmotnost filtru [g]

m2 - hmotnost filtru s nerozpuštěnými látkami po vysušení [g]

V0 - objem vzorku použitý pro stanovení [dm3]



Znečišťující látky v odpadní vodě

chemické parametry – rozpuštěné látky (RL)

vážení
vzorek

chlazenísušení 105°C vážení

- supernatant odpařujeme do konstantní hmotnosti při 105 °C.

- nedochází k úplné dehydratatci např. : MgSO4·7H2O, CaCl2·2H2O …

- dochází k rozkladu hydrogenuhličitanů 2HCO3 → CO3
2- + CO2 + H2O úbytek hmotnosti

 3

0

12
105 dmg

V

mm
RL 




m1 - hmotnost prázdného vysušeného kelímku [g]

m2 - hmotnost kelímku s odparkem [g]

V0 - objem vzorku použitý pro stanovení [dm3]



Znečišťující látky v odpadní vodě

chemické parametry – rozpuštěné látky (RL)

vážení chlazenížíhání 550°C vážení

- odparek žíháme do konstantní hmotnosti při 550 °C (RL 550)

- předpokládá se odpaření všech organických látek 

- dochází k sublimaci amonných solí, úbytek hmotnosti = špatně stanoven RAS

m1 - hmotnost prázdného vysušeného kelímku [g]

m2 - hmotnost porcelánového kelímku s odparkem [g]

m3 - hmotnost porcelánového kelímku se zbytkem po žíhání [g]

vzorek
 %100

12

32

550
mm

mm
RL








Znečišťující látky v odpadní vodě

chemické parametry – organické látky (Organic Matter)

Hlavní komponenty – proteiny, polysachyridy a lipidy

NEPŘÍMÉ STANOVENÍ

TSK teoretická spotřeba kyslíku

BSK biologická spotřeba kyslíku

CHSK chemická spotřeba kyslíku

PŘÍMÉ STANOVENÍ TOC celkový organický uhlík

látka jednotka obsah v odpadní vodě

proteiny [%] 40-60

polysacharidy [%] 25-50

lipidy [%] do 10
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Čistírny odpadních vod

Teoretická spotřeba kyslíku

OH
b

aCOOc
b

aOHC cba 22
22

2 









 
 látkygnaOg

M

cba
TSK

r

1
248

2




- vyjadřuje se jako množství kyslíku [g] potřebného na úplnou
oxidaci 1g dané látky.



- příklad glukóza
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Čistírny odpadních vod

Teoretická spotřeba kyslíku

𝐶𝑎𝐻𝑏𝑂𝑐 + 2𝑎 +
𝑏

2
− 𝑐 𝑂 → 𝑎𝐶𝑂2 +

𝑏

2
𝐻2𝑂

𝐶6𝐻12𝑂6 + 12𝑂 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂

𝑇𝑆𝐾 =
8 ⋅ 4 ⋅ 𝑎 + 𝑏 − 2 ⋅ 𝑐

𝑀𝑟
=
8 ⋅ 4 ⋅ 6 + 12 − 2 ⋅ 6

180,18
= 1,06 𝑔 𝑂2/𝑔𝐶6𝐻12𝑂6



Množství kyslíku spotřebovaného mikroorganismy pro rozklad 
organických látek za aerobních podmínek 

Oxidace nově vzniklých zásobních látek probíhá cca 20 dní 
(tato doba je pro praktické využití příliš dlouhá používá se 5 
denní inkubace – BSK5).
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku

organická hmota + O2 CO2 + H2O + biomasa
mikroorganismy



Biologická spotřeba kyslíku
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Čistírny odpadních vod

schéma: Vítěz

Průběh BSK – kinetická rovnice 1. řádu

BSKt BSK v čase t

BSKc celkové BSKc

k rychlostní konstanta 

Kinetická rovnice 1. řádu r=k· BSKz

Kinetická rovnice 1. řádu d∙BSKz /dt = k· BSKz

Integrací pro počáteční podmínky t = 0, BSKt= 0

BSKz = BSKc (1-e-k∙t)

BSKt = BSKc - BSKz



Biologická spotřeba kyslíku

Příklad:

BSK5 = 300 mg/l, t = 5dnů, k = 0,4 za den 

BSKc = ??? mg/l
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Čistírny odpadních vod

𝐵𝑆𝐾𝑡 = 𝐵𝑆𝐾𝑐 ⋅ 1 − 𝑒−𝑘𝑡 ⇒

𝐵𝑆𝐾𝑐 =
𝐵𝑆𝐾5

1 − 𝑒−𝑘𝑡
=

300

1 − 𝑒−0,4⋅5
= 347 𝑚𝑔/𝑙

zdroj : Arceivala (1981)

Typický rozsah BSKC/BSK5
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku



Porovnání průběhu BSK, průmyslové x splaškové OV
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku



Metody stanovení

- Volumetrická (titrační) metoda

- Respirometrická metoda

- Elektrochemická metoda

- Spektrofotometrická metoda
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku



Metody stanovení - volumetrická (titrační) metoda

- jodometrická metoda (Winklerova), nepřímé stanovení O2 jako I2

- pro koncentrace O2 0,2 – 20 mg/l,

- inkubace 5 dnů, teplota 20±1°C, tma,

MnSO4 + 2KOH → Mn(OH)2 + K2SO4

2Mn(OH)2 + ½O2 + H2O → 2Mn(OH)3 → rezavě hnědá sraženina

2Mn(OH)3 + 3H2SO4 → Mn2(SO4)3

Mn2(SO4)3 + 2KI → I2 + K2SO4 + 2MnSO4

I2 + 2Na2S4O3 → 2NaI + Na2S4O6 → indikátor škrob
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku

foto: Vítěz



Metody stanovení – respirometrická metoda

- měření podtlaku v uzavřeném systému, 

- mikroorganismy, které se nacházejí ve vzorku, spotřebovávají 
kyslík a produkují CO2, 

- CO2 je absorbován NaOH. Vzniklý podtlak, přímo odpovídá 
koncentraci BSK v mg/l,

- inkubace 5 dnů, teplota 20±1°C, tma.
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku

foto: Vítěz



Elektrochemická metoda
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku

den = 0

Rozpuštěný kyslík

10 mg/l

den = 5

Rozpuštěný kyslík

5 mg/l

BSK5 = 10 – 5 = 5 mg/l

foto: Vítěz



Spektrofotometrická metoda
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku

foto: Vítěz



Limitace metody

- přítomnost těžkých kovů,

- nutno inhibovat nitrifikanty,

- BSKcelk / BSK5 se mění v odpadní vodě a to i v rámci průtoku ČOV,

- analýza trvá 5 dnů, jeho použití pro řízení procesu ???,

- základní návrhový parametr

- základní odtokový parametr vyčištěné vody
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku
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Čistírny odpadních vod

Biologická spotřeba kyslíku

CaCl2



- znečištění organickými a oxidovatelnými anorganickými látkami,

- vyjadřuje ekvivalentní množství kyslíku, odpovídající spotřebě
oxidačního činidla,

CHSK (Cr) .. dichromanu draselného K2Cr2O7

CHSK (Mn) .. manganistanu draselného KMnO4

- jeden mol dichromanu spotřebovaného při titraci odpovídá 1,5 molu
kyslíku v podobě O2,

- hodnoty CHSK se udávají v jednotkách mg/l,

- organické látky jsou oxidovány do různého stupně, většina z 90 %.
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Čistírny odpadních vod

Chemická spotřeba kyslíku



• volumetrická kvantitativní metoda

• přesná v rozmezí výsledků od 30 mg·l-1 do 700 mg·l-1,

Princip

- oxidace látek K2Cr2O7, 148 °C, po dobu 2 hodin,

- v prostředí HgSO4, AgSO4 a H2SO4,

- titrace nezreagovaného množství K2Cr2O7 → (NH4)2Fe(SO4)2· 6H2O
na ferroin → CHSKCr [mg·l-1]

strana 60

Čistírny odpadních vod

Chemická spotřeba kyslíku
nepřímá titrace s mineralizací vzorku (ČSN ISO 6060)
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Čistírny odpadních vod

Chemická spotřeba kyslíku
nepřímá titrace s mineralizací vzorku (ČSN ISO 6060)

foto: Vítěz



• měřitelné až do 1000 mg·l-1,

Princip

- oxidace látek K2Cr2O7, 148 °C, po dobu 2 hodin,

- v prostředí HgSO4, AgSO4 a H2SO4,

- absorbance vzniklého CrIII+ při vlnové délce 600 nm +/- 20 nm.
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Čistírny odpadních vod

Chemická spotřeba kyslíku
spektrofotometricky (ČSN ISO 15705)

foto: Vítěz



- pro splaškové odpadní vody typicky 1,7 – 2,4

- pro průmyslové odpadní vody široký interval

nízký poměr CHSK:BSK5 (< 3,0)
- vysoký obsah biologicky rozložitelných látek,

- vody schopny biologického čištění

vysoký poměr CHSK:BSK5 (> 3,5)
- vysoký obsah anorganických látek

- vody možno čistit fyzikálně/chemicky
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Čistírny odpadních vod

Poměr CHSK:BSK5



- přímé stanovení obsahu organického uhlíku, mg/l,

- termická nebo chemická oxidace organického uhlíku na oxid 
uhličitý (CO2), 

- oxid uhličitý se poté detekuje a jeho obsah se kvantitativně 
vyhodnotí. 

Používají se dvě metody:

- vytěsňovací metoda,

- diferenční metoda.
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Čistírny odpadních vod

Celkový organický uhlík (TOC)

schéma: HACH LANGE



Vytěsňovací metoda

- jedno měření po úplném odstranění (TIC) ze vzorku (okyselení + 
vytěsnění). 

Metoda je vhodná pro vzorky

- s obsahem TIC výrazně převyšujícím obsah TOC, 

- s velmi nízkým obsahem TIC, 

- s nízkým obsahem TOC.
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Čistírny odpadních vod

Celkový organický uhlík (TOC)



Metoda diferenční 

- dvě měření, stanovení (TC) a (TIC). 

- TOC = TC - TIC. 

Metoda je vhodná pro vzorky

- s obsahem těkavých organických sloučenin VOC,

- kde se obsah TOC =  obsahu TIC nebo je vyšší než TIC.
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Čistírny odpadních vod

Celkový organický uhlík (TOC)



Znečišťující látky v odpadní vodě

Chemické parametry – celkový dusík (Total Nitrogen)

Organický dusík - proteiny, aminokyseliny, moč

Amoniový dusík - produkt metabolismu Norg

Dusitany - meziprodukt oxidace amoniového dusíku

téměř se nevyskytuje na přítoku do ČOV

Dusičnany - konečný produkt oxidace amoniového dusíku. Na přítoku 

se téměř nevyskytuje

schéma: Hach Lange



Znečišťující látky v odpadní vodě

Obsah forem dusíku v surové odpadní vodě

obrázek: IAWQ, 1995

Ve vodě se vyskytuje amoniak ve formě:

NH3 + H+ ↔ NH4
+

pH < 8 NH4
+

pH = 9,5 50 % NH3 a 50 % NH4
+

pH > 11 NH3

obrázek: Huang, 2007



Znečišťující látky v odpadní vodě

Chemické parametry – celkový dusík (Total Nitrogen)

schéma: Eckenfelder and Argaman, 1991



Znečišťující látky v odpadní vodě

Chemické parametry – celkový fosfor (Total Phosphorus)

Organický fosfor - obsažen v organických látkách, fosfolipidy, fosfoproteiny

Anorganický fosfor - ortofosforečnany a polyfosforečnany

schéma: Hach Lange



Znečišťující látky v odpadní vodě

Obsah forem fosforu v surové odpadní vodě

obrázek: IAWQ, 1995



Znečišťující látky v odpadní vodě

pH

- záporná hodnota dekadického logaritmu číselné hodnoty aktivity vodíkových 

iontů, vyjádřené v molech na litr.

kde - koncentrace hydroxoniových iontů

- zásadní význam pro posuzování vlastností analyzované vody,

- nejčastěji se hodnota pH stanovuje potenciometricky,

- skleněná a srovnávací elektroda nebo kombinovaná elektroda,

- pH vzorku vody se rychle mění- chemické, fyzikální a biologické pochody,

- pH je výrazně ovlivněno teplotou.


OH

cpH
3

log

OH
c

3

obrázek: Northern 

Arizona University



Znečišťující látky v odpadní vodě

Oxidačně-redukční potenciál (ORP)

- parametr celkové intenzity oxidačních nebo redukčních podmínek 
v systému, 

- odráží stupeň vyváženosti mezi oxidačními a redukčními procesy.

- při jakémkoliv samovolně probíhajícím oxidačně-redukčním ději 
přecházejí elektrony z redukčního činidla na oxidační.

Využití 

- kontrola a řízení biologického čištění odpadních vod 



Znečišťující látky v odpadní vodě

Oxidačně-redukční potenciál (ORP)

Obvyklý rozsah hodnot ORP 

- přírodní a užitkové vody od – 500 mV do + 500 mV,

- splaškové odpadní vody od – 200 mV do + 500 mV,

- anaerobní stabilizaci kalů od – 200 mV do – 300 mV,

- vnitřní prostředí lidského těla – 100 až – 200 mV. 



Znečišťující látky v odpadní vodě

Oxidačně-redukční potenciál (ORP) na ČOV

ORP, mV 

nitrifikace +100 to +350 

degradace BSK +50 to +250 

biologické odstraňování fosforu +25 to +250 

denitrifikace +50 to -50 

produkce sirovodíku -50 to -250 

biologická produkce fosforu -100 to -250 

tvorba mastných kyselin -100 to -225 

produkce metanu -175 to -400



Znečišťující látky v odpadní vodě

Konduktivita (vodivost)

- jednotkou konduktivity κ je S·m-1

- měřením získáme informaci o koncentraci iontově rozpuštěných látek,

→ celkové mineralizaci vzorku.

- destilovaná voda 0,05 mS·m-1 až 0,3 mS· m-1, 

- povrchové a prosté podzemní vody 5 až 50 mS· m-1, 

- odpadní vody > 103 mS· m-1,

- průměrná konduktivita pitných vod v ČR 40 mS· m-1,



Znečišťující látky v odpadní vodě

Biologické parametry – organismy převažující v odpadních vodách

bakterie

archea

řasy

mikromyc
ety

protozoa

viry

helminti

Indikátory fekální kontaminace

Escherichia coli nebo enterokoky

Termotolerantní koliformní bakterie

Salmonella spp.



Populační ekvivalent (PE)

Ekvivalentní obyvatel (EO)

Směrnice rady + vyhláška 428/2001 Sb.

zatížení vyjádřené jako produkce organického biologicky
odbouratelného znečištění, která odpovídá pětidenní
biochemické spotřebě kyslíku (BSK5) 60 g O2/den,

Zákon o vodách

Jeden ekvivalentní obyvatel odpovídá produkci znečištění 
60 g BSK5 za den,
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Čistírny odpadních vod

Produkce znečištění

LÁTKY ANORGANICKÉ ORGANICKÉ VEŠKERÉ

NEROZPUŠTĚNÉ 15 40 55

-usaditelné 10 30 40

-neusaditelné 5 10 15

ROZPUŠTĚNÉ 75 50 125

CELKEM 90 90 180

t = 5 až 20 °C, pH = 6,8 až 7,5

Splaškové odpadní vody 

- hodnoty specifického znečištění [g]

- produkované 1 obyvatelem za 1 den
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Čistírny odpadních vod

Produkce znečištění

LÁTKY BSK5 CHSKCr Ncelk Pcelk

NEROZPUŠTĚNÉ 30 60 1 0,2

-usaditelné 20 40 1 0,2

-neusaditelné 10 20 - -

ROZPUŠTĚNÉ 30 60 10 2,3

CELKEM 60 120 11 2,5

ČSN 75 6401, t = 5 až 20 °C, pH = 6,8 až 7,5

Splaškové odpadní vody 

- hodnoty specifického znečištění [g]

- produkované 1 obyvatelem za 1 den



Produkce znečištění

Znečištění na přítoku ČOV

látkové zatížení = EO · denní produkce znečištění od 1 EO [kg/d]

látkové zatížení = koncentrace · denní průtok odpadní vody [kg/d]

koncentrace = látkové zatížení / denní průtok odpadní vody [mg/l]



Produkce znečištění

denzamQ 351848640006,0 

Vypočítejte zatížení ČOV dusíkem a koncentraci fosforu

Nkonc = 50 mg/dm3

Qobj = 60 dm3/s

hmotnost P = 40 kg za den

Pkonc = ??? mg/dm3

=  0,05 kg/m3

= 0,06 m3/s

denzakgNNhmotnost 2,259518405,0 

333 /7,7/7,7/0077,0
5184

40
dmmgPmgPmkgPPekoncentrac 
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Čistírny odpadních vod

Produkce znečištění

Průmyslové odpadní vody 

- velmi specifické vody, ovlivněny druhem výroby,

Při posouzení nutno zohlednit:

- biologickou odbouratelnost a čistitelnost,

- obsah BSK,

- dostupnost nutrientů (C:N:P),

- toxicitu (kovy, rozpouštědla, …).
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Čistírny odpadních vod

Produkce znečištění

Průmyslové odpadní vody 

- nutno posoudit cestu odpadní vody,

průmysl

městská 
kanalizace

komunální 
ČOV

recipient

průmysl

předčištění v 
průmyslu

městská 
kanalizace

komunální ČOV

recipient

průmysl

průmyslová 
ČOV

recipient

průmysl

průmyslová 
ČOV

recyklace 
vody
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Čistírny odpadních vod

Produkce znečištění

Průmyslové odpadní vody 

zdroj: Metcalf&Eddy 1991
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Čistírny odpadních vod

Produkce znečištění

Průmyslové odpadní vody 

zdroj: Metcalf&Eddy 1991



Mechanicko-biologická ČOV


