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Souhrn

Cistirny odpadnich vod (COV) jsou priméarné navrhovany a provozovany tak, aby bylo dosaZeno co
nejlepsi kvality odtoku vycisténé odpadni vody, pfispivaji ke snizeni znecisténi recipientt, jsou ale také
zdrojem plynnych emisi do atmosféry. V sou¢asné dobé se (i v souvislosti s novou evropskou smérnici
o &isténi méstskych odpadnich vod) pozornost obraci k tomu, aby COV byly udrzitelné i z hlediska
dalsich dopadt na Zivotni prostredi. Jednim z aspektt je produkce sklenikovych plynd. Emise spojené
s Cisténim odpadnich vod vznikaji prfi vyrobé elektrické energie spotfebovavané pfi nakladani
s odpadnimi vodami a dalSich energii (nepfimé emise) a pfi samotnych procesech &isténi odpadnich vod
— prirozené probihajicich i intenzifikovanych (pfimé emise). V tomto pfispévku se zabyvame viivem
provoznich parametr(i na pfimé emise oxidu uhli¢itého, oxidu dusného a metanu vznikajici pri Cisténi
komunalnich odpadnich vod a uvadime vysledky méreni vybranych sklenikovych plyni nad volnou
hladinou aktivaéni nadrze domovni Cistirny odpadnich vod.

Klicova slova: cisténi odpadnich vod, emise, sklenikové plyny, N,O, organické zatiZzeni, zatiZzeni
dusikem

Uvod

Nadmérné uvolfhovani sklenikovych plynd do atmosféry je hlavni pfi€inou globalniho oteplovani. Mezi
nejvyznamngjsi sklenikové plyny patfi vodni para, oxid uhli€ity (CO,), metan (CH,) a oxid dusny (N,O).
K porovnani toho, kolik tepla v atmosféfe jednotlivé plyny zachyti, resp. jak silné sklenikové plyny to
jsou, slouzi ukazatel GWP (Global Warming Potential). GWP udava pomér tepla zachyceného jednotkou
hmotnosti plynu ve srovnani s jednotkou hmotnosti CO, b&éhem daného obdobi setrvani v atmosfére
(typicky 100 let) - jeho hodnota ur€uje, kolikanasobné dany plyn pfispiva ke sklenikovému efektu vice
nez oxid uhligity'. Hodnota GWP pro oxid dusny 273, resp. 27 pro metan tedy znamena, Ze 1 kg oxidu
dusného (N,O) ma stejny ucinek jako 273 kg oxidu uhli¢itého (CO,e) a 1 kg metanu (CH,) jako 27 kg
oxidu uhligitého (CO.e)’. Odhaduje se, Ze nakladani s odpadnimi vodami a kaly predstavuje 1,3 %
globalnich emisi sklenikovych plynd®.

Provoz Cistiren odpadnich vod generuje dva hlavni typy emisi — pfimé a nepfimé. Pfimé emise
pochazeji pfimo z (biologickych) procest probihajicich v Cistimé — od primarniho Ccisténi pres
dosazovaci nadrze az po zpracovani kalu. K emisim plynt dochazi navic jiz pfi transportu odpadni vody
v kanalizaCni siti a také po vypusténi vycisténé odpadni vody do recipientu. Nepfimé emise vznikaji
spotfebou externich zdroju, zejména pfi vyrobé elektfiny nutné pro provoz, ale i dopravou a produkci
potfebnych chemikalii atd. Zatimco nepfimé emise se daji urCit relativné snadno, pfesné vycisleni
pfimych emisi je komplikované a zatizené znacnou nejistotou — urCeni podilu pfimych a nepfimych emisi
na celkové uhlikové stopé COV je tudiz také nejisté. N&které prace uvadgji, Ze pfimé emise z kanalizaci
a bioreaktori (zejména emise N,O a CH, jako silnych sklenikovych plynt) mohou tvofit velkou ¢ast
uhlikové stopy COV az 60 — 78 %*>°. Jiné odhady uvadsji, Ze nepfimé emise spojené se spotiebou
elektrické energie &ini 38 — 50 % celkovych emisi COV®.
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V Ceské republice je piiblizné 82 % obyvatel napojeno na vefejnou kanalizaci, 98 % veskeré
odkanalizované komunalni odpadni vody je pak &isténo na Sistirnach odpadnich vod®. Proces &iténi
zadina jiz samovolné probihajicimi anaerobnimi a aerobnimi procesy v kanalizaéni siti’°. V COV dochazi
k intenzifikované degradaci organickych latek pomoci smésné kultury mikroorganisma (aktivovaného
kalu) v aktivaCnich nadrzich nebo jinych reaktorech za kontrolovanych podminek (michani,
provzdusnovani). Pfi téchto degradacnich procesech jsou produkovany a emitovany plyny, predevsim
oxid uhli€ity, ale z hlediska klimatické stopy jsou zasadni oxid dusny a metan.

Oxid uhlicity, ktery vznika pfimo b&hem Ccisténi komunalnich odpadnich vod a energetického
vyuzivani kalového plynu, je standardné povazovan za biogenni - je soucasti pfirozeného uhlikového
cyklu a potravniho fetézce, a proto neni zahrnovan do celkovych emisnich inventur sklenikovych
plynd®**. Navzdory tomuto pfistupu je sledovani celkové produkce CO, nezbytné pro komplexni
uhlikovou bilanci celého procesu, coz bylo zohlednéno i béhem nasich méreni.

Produkce CO, zavisi zejména na mnozstvi a koncentraci Cisténé odpadni vody (latkové zatizeni
vyjadiené jako biologicka nebo chemicka spotfeba kysliku, BSK nebo CHSK) a na stafi kalu
udrzovaném v systému'?. Zatimco v biologickém stupni vznikd CO, pfevazné& aerobni respiraci,
v kalovém hospodarstvi je jeho zdrojem anaerobni fermentace a nasledné spalovani bioplynu. Kalové
hospodarstvi zaroven pfedstavuje majoritni zdroj metanu, jehoz produkce je vyhradné& spojena
s anaerobnim rozkladem organické hmoty a kromé& koncentrace rozlozitelného substratu je pfimo
ovlivilovana procesni teplotou, hodnotou pH a oxidaén&-redukénimi podminkami'®. Na rozdil od emisi
z otevienych biologickych stupnt, které nekontrolované unikaji do atmosféry, predstavuje kalové
hospodafstvi s uzavienymi vyhnivacimi nadrzemi kontrolovatelny systém. Vznikajici bioplyn, tvofeny
primarné metanem a oxidem uhli¢itym, Ize v téchto zafizenich efektivné zachycovat a pfipadné nasledné
energeticky vyuzivat.

V komunalnich COV je 90 % oxidu dusného emitovano z aktivaénich nadrzi**. N,O vznika pfi
mikrobialni transformaci sloucenin dusiku jak pfi nitrifikaci, tak pfi denitrifikaci*®. Produkce a emise N,O
zavisi na technologickém usporadani COV a Uzce souvisi s provoznimi podminkami (pomé&r koncentrace
C:N, resp. CHSK:N, pH, koncentrace rozpusténého kysliku)***°.

Intenzivni aerace biologickych reaktord (aktivaénich nadrzi) na COV podporuje kal ve vznosu a
udrzuje celkové oxidativni podminky, ale také vede k vyznamnému zvySeni celkovych emisi plyn(
v dusledku jejich strippovani. Z provzduShovanych nadrzi jsou pak emitovany i plyny, které vznikaji
v pfedchézejicich technologickych krocich®’.

Snizit plynné emise z otevienych nadrzi Cistiren odpadnich vod lze v zasadé dvéma zpUsoby:
i) zachovat stavajici technologie a uspofadani a bud upravit provozni podminky tak, aby byly emise
redukovany nebo vznikajici plyny zachycovat a pFipadné vyuzivat nebo ii) zménit uspofadani COV nebo
zavést nové procesy, pii kterych se produkuje mensi mnozstvi plynd*®.

Z hlediska investi¢nich nakladd predstavuje Uprava provoznich podminek stavajicich technologii
vyhodnégjsi feSeni. Obecné se ke snizeni produkce (emisi) sklenikovych plynt doporucuje provozovat
biologické ¢isténi s vySSimi hodnotami stafi kalu — snizuje se produkce N,O, na druhé strané vzrista
produkce CO,, ale zaroven klesa celkové mnozstvi produkovaného kalu, takze se snizuje celkova
produkce CH,. Dale - zejména pro kontrolu emisi N,O - je to udrzovani vhodnych podminek pfi
denitrifikaci a nitrifikaci (kyslikové poméry, vhodny pomér CHSK:N). Preferovany jsou velké objemy
aktivacnich nadrzi, systém tak lépe odolava nahlym zménam koncentraci a pritoku cisténé odpadni
vody. Zachycovani a nasledné &isténi plynnych emisi z COV je spojeno s vysokymi investiénimi
i provoznimi naklady. Uginna a dostupna technologie pro tuto aplikaci zatim neexistuje — jedna se
0 smés rdznych plynt s pomé&rné nizkymi koncentracemi™.

Pfedmétem vyzkumu jsou nové technologie CiSténi odpadnich vod s nizSi emisni stopou. Pro dany
ucel se zda byt perspektivni pouziti parcialni nitrifikace v kombinaci s anaerobni oxidaci amoniaku
(Anammox procesy) nebo vyuziti Fas®>*!. Zavedeni t&chto technologii do praxe vSak narazi na specifické
pozadavky — napt. stabilizaci pFitoku (kvantitativni i kvalitativni) na COV v pfipadé pouziti Anammox
nebo vysoké naroky na plochu pfi aplikaci fas.
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Experimentalni ¢ast

Cilem experimentl bylo méfit emise oxidu uhli¢itého, oxidu dusného a metanu nad volnou hladinou
aktivaéni nadrze Cistirny odpadnich vod a naméfrena data vyhodnotit s ohledem na provozni podminky.
V experimentech jsme sledovali vliv teploty, intenzity provzdusfiovani a mnozstvi a koncentrace odpadni
vody. Dale se vtomto pfispévku budeme podrobnéji zabyvat vlivem koncentrace odpadni vody
na produkci CO,, N,O a CHy,.

MérFeni jsme provadéli na typové domovni Cistirné odpadnich vod dimenzované pro cca 6 — 10
ekvivalentnich obyvatel (EO) s kapacitou 1 200 litri za den. Jednalo se o blokovou Cistirnu s oddélenym
usazovacim prostorem, provzduSfiovanou aktivaéni nadrzi a oddélenym dosazovacim prostorem.
Odpadni voda byla pfivadéna do usazovaciho prostoru, mechanicky predcisténa odpadni voda natékala
pfepadem do aktivacniho prostoru. Aktivace byla provzduSfiovana jemnobublinnou aeraci. Aktivacni
smés byla nasledné odvadéna do vertikdlné osazené dosazovaci nadrze a odtud cerpana do
odtokového zlabu. Pfebyte¢ny kal byl od€erpavan do kalového prostoru.

Pro kontinualni méfeni koncentraci CO,, N,O a CH,4 v méfici komofe byl pouzit fotoakusticky plynovy
analyzator INNOVA 1512, pfipojeny k odbérovym sondam pres pfepina¢ odbérovych mist INNOVA
1409. Plyny byly jimany nad hladinou aktivaéni nadrze v plovouci komofe s otevienym dnem. Komora
byla na plovacich umisténa na hladiné aktivaéni nadrze. Pldorys komory byl 35 x 23 cm, objem cca
8,5 litru. Pfed méfenim byla komora proplachnuta Cistym vzduchem. V jednom rohu odbérové komory
byl hadickou do komory vhanén kompresorem venkovni vzduch, ktery z komory odchazel otvorem
v protilehlém rohu komory. Pro podporu co nejlep$iho proplachovani celého objemu komory byl uvnitf
komory umistén maly axialni ventilator. Pritok vzduchu komorou byl nastaven na 0,125 I/s. V blizkosti
vystupniho otvoru byla uvnitf komory umisténa odbé&rova sonda, ze které byla vzdu$ina pfivadéna pres
prepina¢ odbérovych mist k plynovému analyzatoru. Druha odbérova sonda byla umisténa na vstupu
venkovniho vzduchu do kompresoru a vzduSina byla pfes dalSi kanal prepinaCe pfivadéna
k analyzatoru. Stanoveni koncentraci vSech sledovanych plynd zjednoho vzorku vzduSiny trvalo
pfiblizné 60 sekund. Z velikosti plochy hladiny uzaviené odbé&rovou komorou, z rozdilu koncentraci
sledovanych plynd na vstupu a vystupu odbérové komory a z pritoku vzduchu komorou byly stanoveny
hmotnosti vyprodukovanych plynt z hladiny odpadni vody vztazené na plochu 1 m?za 1 hodinu.

Do distirny byla pfivadéna odpadni voda ze zasobni nadrze o objemu 1 000 litrGd. Pfed zaCatkem
jednotlivych experimentd byla nadrz vzdy naplnéna realnou komunalni odpadni vodou. Do nadrze byly
v pribéhu experimentl davkovany substraty pro zvySeni koncentrace organickych latek (méfeno jako
CHSKc;) a dusiku (N.), nadrz byla promichavana. Ostatni parametry provozu dEistirny se béhem
experimentu neménily — prutok odpadni vody a intenzita provzdusfiovani byly konstantni, koncentrace
kalu v aktivaéni nadrzi byla udrzovana na primérné hodnoté 3 g/l, koncentrace celkového fosforu
primérné 8 mg/l. Spolu s méfenim plyn byly v aktivaéni nadrzi méfeny teplota, pH a koncentrace
rozpusténého kysliku, byly odebirany vzorky odpadni vody na ptitoku do COV a na odtoku, aby bylo
mozné posoudit uc€innost Cisténi. Pfed zaCatkem experimentu jsme méfili koncentrace plynu, abychom
ziskali referenéni hodnoty pro porovnani.

Vysledky a diskuse
Vliv zvyseného organického zatizeni

Béhem experimentu byla do zasobni nadrze s odpadni vodou postupné pfidavana syrovatka jako zdroj
organického substratu. Koncentrace CHSKc vodpadni vodé byla navySena zpocate€nich
423 mgl/l po pfidavcich v intervalu cca 2 hodin na 1390 mg/l, po poslednim pfidavku a ustaleni podminek
vnadrzi byla hodnota CHSKc 1250 mg/l. Latkové zatizeni kalu CHSK bylo navySeno z0,08
na 0,25 kg/kg/d. Koncentrace dusiku v odpadni vodé nebyla v pribéhu pokusu upravovana (pramérné
68,8 mg/l N, resp. 42,4 mg/l N-NH,"). Teplota b&hem pokusu byla primérmé 17,3 °C, koncentrace
rozpusténého kysliku primérné 3,1 mg/l. Pribéhy produkce jednotlivych plynd v zavislosti na koncentraci
CHSK¢, jsou na obrazcich 1 az 3. Zmeény produkce jednotlivych plynd v zavislosti na koncentraci odpadni
vody se vzhledem k objemUm nadrzi ¢istirny zacaly projevovat cca 10 — 12 hodin po zacatku pokusu.

Patron of the issue / Patron &isla: Symposium ODPADOVE FORUM 2026 (21. — 23. 4. 2026, Hustopece, Ceské republika)
WASTE FORUM 2026, &islo 1, strana 18



Lenka SMETANOVA, Josef K. FUKSA, Martina PLECITA, Miroslav CESPIVA, Petra ZABLOUDILOVA, Josef
ZEMAN: Vliv provoznich parametrt na produkci sklenikovych plynt pri ¢isténi odpadnich vod

CHSKcr {mg/1)

€02 (g/m2/h)

t (h)

Obrazek 1: Koncentrace CHSK., v pfitoku odpadni vody a produkce CO,
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Obrazek 2: Koncentrace CHSK., v pritoku odpadni vody a produkce N,O
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Obrazek 3: Koncentrace CHSK, v pfitoku odpadni vody a produkce CH,
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PFfi zvySovani koncentrace CHSKc, v pfitoku odpadni vody vzrostla produkce oxidu uhli¢itého
(obrazek 1) téméf dvakrat, z pramérnych 27,5 g/m?/h pred zadatkem pokusu na maximalni hodnotu
50,1 g/m*h na konci pokusu. Produkce oxidu dusného (obrazek 2) vykazovala mirné rostouci trend
s vyraznymi vykyvy, z primérné pocateéni hodnoty 0,125 mg/m?h na 0,128 mg/m?/h na konci pokusu,
ov8em az s trojnasobnym maximem 0,358 g/m?%h. Produkce metanu (obrézek 3) b&hem pokusu kolisala
okolo priimé&rné hodnoty 0,039 g/m?/h.

Uginnost ¢isténi b&hem zvySovani koncentrace CHSK, se nezménila — primérné byla béhem pokusu
95% odstranénipro CHSKc,, resp. 99% odstrané&ni N-NH,".

Vliv zvyseného zatiZzeni dusikem

Bé&hem experimentu byla do zasobni nadrze s odpadni vodou cca po 2 hodinach postupné pfidavana
mocovina jako zdroj dusiku. Koncentrace celkového dusiku v odpadni vodé byla navySena
z pocateénich 55,2 mg/l (resp. 32,9 mg/l N-NH,") po pridavcich v intervalu cca 2 hodin na 97,6 mgl/l
(resp. 69,5 mg/l N-NH,"). Latkové zatiZzeni kalu dusikem vzrostlo z 0,010 na 0,018 kg/kd/d. Koncentrace
CHSKc¢, v odpadni vodé nebyla v pribéhu pokusu upravovana (primérné 714 mg/l). Teplota béhem
pokusu byla priméré 17,0 °C, koncentrace rozpusténého kysliku primérné 1,0 mg/l. Prabéhy produkce
jednotlivych plynua v zavislosti na koncentraci Nc jsou na obrazcich 4 az 6. Zmény produkce jednotlivych
plynu v zavislosti na koncentraci odpadni vody se vzhledem k objemim nadrzi Cistirny zacaly projevovat
cca 10 — 12 hodin po zacatku pokusu.
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Obrazek 4: Koncentrace N, v pfitoku odpadni vody a produkce CO,
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Obrazek 5: Koncentrace N, v pfitoku odpadni vody a produkce N,O
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PFi zvySovani koncentrace dusiku v pfitoku odpadni vody mirné vzrostla produkce CO, z primérné
po&atedni hodnoty 49,2 g/m?%h na maximalné 56,0 g/m?h (obrazek 4). Produkce N,O (obrazek 5) po cca
12 hodinach od zadatku pokusu prudce rostla — z pGvodni primérné hodnoty 0,060 g/m%h aZ na
1,30 g/m*h na konci pokusu, tedy aZ dvacetkrat oproti pavodnim hodnotam. Produkce metanu
(obrazek 6) se pohybovala okolo primérné hodnoty 0,047 g/m?h s maximalnim pikem 0,253 g/m?h.
Uginnost &isténi b&hem zvySovani koncentrace dusiku byla primérné 93 % odstranéni pro CHSKc,,
resp. 99 % odstranéni N-NH,".
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Obrazek 6: Koncentrace N, v pfitoku odpadni vody a produkce CH,

V porovnani s experimentem zaméfenym na zvySovani organického zatizeni (obrazek 7) doslo
v odtékajici odpadni vodé k posunu dusikové bilance smérem k amoniakalni a dusitanové formé

v dasledku neuplné denitrifikace (obrazek 8).
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Obrazek 7. Koncentrace forem dusiku v odtékajici odpadni vodé pri zvysovani zatizeni CHSK

Patron of the issue / Patron &isla: Symposium ODPADOVE FORUM 2026 (21. — 23. 4. 2026, Hustopece, Ceské republika)
WASTE FORUM 2026, &islo 1, strana 21



Lenka SMETANOVA, Josef K. FUKSA, Martina PLECITA, Miroslav CESPIVA, Petra ZABLOUDILOVA, Josef
ZEMAN: Vliv provoznich parametrt na produkci sklenikovych plynt pri ¢isténi odpadnich vod

0,8 70

= ™
T T .
Y . =
= h e
z A b —
= 0,4 [a]
= o

- =
3 =
=
Z 0.2

/.\ - ---#--- N-NO3-
0 P—rn r 30
0 5 10 15 20

t (h)

Obrazek 8: Koncentrace forem dusiku v odtékajici odpadni vodé pri zvysovani zatizeni dusikem

Z provedenych meéfeni je zifejmé, Ze produkce plynu rychle reaguje na slozeni odpadni vody.
Se vzristajicim zatizenim organickym substratem rostla zejména respirace, tedy produkce oxidu
uhli¢itého, ktery vznika pfi rozkladu organickych latek. Mirné vzrostla i produkce oxidu dusného.
V reZimu simultanni nitrifikace a denitrifikace a konstantni aerace, ve kterém byla Cistirna pfi testech
provozovana, podporuje zvySujici se pomér CHSK:N denitrifikaci, a N,O vznikajici jako meziprodukt této
reakce, je pfi aeraci strippovan z nadrze.

PFi vy$8im zatiZzeni dusikem vyrazné vzrostla produkce oxidu dusného, a to az dvacetkrat. Pomér
CHSK:N v odpadni vodé se snizoval z plvodnich 13,1:1 az na 7,3:1. Denitrifikace byla limitovana
nedostatkem snadno rozlozitelného organického substratu, oxidované formy dusiku nebyly piné
redukovany a nahromadény N,O byl emitovan z nadrze. Ve vycisténé odpadni vodé odtékajici z Cistirny
se béhem tohoto pokusu zvy3ovala koncentrace dusitanového a amoniakalniho dusiku a sniZovala
koncentrace dusiénanového dusiku. Tato zji$téni jsou ve shodé s vysledky dal$ich studii‘®**%.

Produkce metanu byla pfi obou provadénych testech pfiblizné stejna (primérné 0,039 g/m?h, resp.
0,047 g/m?/h) — nadrz byla b&hem pokust kontinualné provzdusfiovana a tim byla metanogeneze do
znacné miry limitovana.

Zavéry

Produkce plynG pfi biologickych procesech pfimo souvisi s koncentraci Cisténé odpadni vody. P¥i
testovani na domovni Cistirné odpadnich vod vedlo trojnasobné zvySeni koncentrace CHSK ke zvySeni
produkce oxidu uhli¢itého az na dvojnasobek. PFi zvySovani koncentrace dusiku (na dvojnasobek
pocatecni koncentrace) vzrostla produkce oxidu dusného az dvacetkrat. Vyrazné navySeni produkce
N,O souvisi se zménou poméru CHSK:N z puvodnich 13,1:1 na 7,3:1. PFfi nizSim poméru byla
denitrifikace limitovana nedostatkem snadno rozlozitelného organického substratu, coz vedlo k neupiné
redukci oxidovanych forem dusiku a vy$38§im emisim nahromadéného N,O. Produkce metanu se
pfi vySSim zatizeni vyrazné nemeénila, Cistirna byla provozovana v rezimu simultanni nitrifikace
a denitrifikace s kontinualnim provzdusfovanim.

Emise oxidu dusného a metanu byly fadové niz§i nez emise oxidu uhli€itého, jejich pFispévek ke
sklenikovému efektu je ale nasobné vySSi - pfi dostate€ném mnozZstvi organického substratu byly
naméfeny primérné hodnoty 37,7 g/m®h pro CO,, 0,141 g/m?h pro N,O a 0,039 g/m?h pro CH,.
Po pfepoctu na ekvivalenty oxidu uhli¢itého s vyuzitim aktualnich koeficientt GWP dosahovaly emise
N.O hodnoty 38,5 g CO,e/h/m2. V daném kontextu tak oxid dusny predstavuje 102 % pfimych emisi
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CO.,. Naproti tomu pfispévek metanu v provzdusfiované nadrzi (1,05 g CO,e /h/m?) tvofil pouze pfiblizné
2,8 % celkové bilance sledovanych plyna.

Po zvySeni zatizeni dusikem a snizeni poméru CHSK:N byly naméfeny primérné hodnoty
51,6 g/m?/h pro CO,, 0,536 g/m*h pro N,O a 0,047 g/m®h pro CH,, coZ pfi pfepoétu na ekvivalenty
oxidu uhligitého odpovida 146,3 g CO,e/m?/h pro oxid dusny a 1,27 g CO,e/m?/h pro metan. V tomto
pfipadé oxid dusny Cini 284 % pfimych emisi CO, a naprosto prevySuje veskeré ostatni pfimé emise
plyna.

Vysledky potvrzuji zavislost emisi plynt na sloZeni odpadni vody. Ackoli v redlném provozu neni
mozné vstupni parametry pfimo kontrolovat, znalost mechanismU( vzniku plynt a moznost predikce maji
vyznam pro volbu a nastaveni provoznich opatfeni, ktera dokazi emise z aktivaénich nadrzi zmirnit.
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® Czech Agrifood Research Center, p.r.i., Drovska 507/73, 161 00 Praha 6, Czech Republic
Summary

Wastewater treatment plants (WWTPs) are primarily designed and operated to achieve
the highest possible effluent quality, contributing to the reduction of pollution in receiving waters;
however, they are also sources of gaseous emissions into the atmosphere. Currently (also
in connection with the new Urban Wastewater Treatment Directive), attention is shifting towards
ensuring that WWTPs are sustainable in terms of other environmental impacts as well. One
such aspect is the production of greenhouse gases. Emissions associated with wastewater
treatment arise from the generation of electricity consumed during wastewater management
and other energy sources (indirect emissions), as well as from the treatment processes
themselves — both naturally occurring and intensified (direct emissions). In this paper, we
examine the influence of operating parameters on direct emissions of carbon dioxide, nitrous
oxide, and methane arising during municipal wastewater treatment, and we present the results
of measurements of selected greenhouse gases above the water surface of an aeration tank
in a small-scale (domestic) wastewater treatment plant.

Keywords: Wastewater treatment, Emissions, N,O, Greenhouse gases, Organic load, Nitrogen load
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