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Abstrakt

The paper  discusses the use of biofilters for the treatment of waste air from animal
houses. The sorption capacity of various filtration materials is compared together with the
effect of some additive substances and starting cultures. Results of experiments stress the
necessity for optimum ranges of water content in the filtering material and show the effect of
pH and temperature on microbial processes in the biofilter substrate.

Úvod
��������� ���	��� � 
�� ���������� ������� ������ ��	������� ������� 
���������

�������������������������������������������������� �����������������	������������������������
������������� ����!� 	�� 	"	���#��"� ��� 
�������� ���	��� ��������� 
������$�� �� ����	������� ���
manipulácii a skladovaní exkrementov  a predovšetkým pri aplikácii hnoja a hnojovice na
��$����	�����	����%��&

Materiál a metódy

��	�� ��!����	����������"	
 laboratórnych podmienkach
'�������	���(�����������������
�������������	����������� ��� ���������)������� �

����������� ���� ��	���� ������������
���� �����$��" � �� 	�� ��� �	����� �
�� ���� �������� �
������ �� �������� � �� ����������� �� ����"�� ����� �� ���� ��������� ���� ������� ���� �	����
�������!����
�� ��&�*��$��������	��������
�	��������	������ procesoch prebiehajúcich pri
������� �����	������
�� ������� �)�������������	�������� ������������������	��
�	�����"����
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V�����	�� ����� ����ité 4 sklenené akváriá o rozmeroch 20 x 40 x 30 cm
s���������$���� �������� 	�� 	�������� ������ ������� ��� 
� �������� �� �������� ��
s�)�������������������&�+��������������)���������
��	�������������!���	������!����������,
vrchovisková rašelina (obsah organických látok 97,6- 98,8 %, pôvod rašeliny – Suchá Hora),
��
���� 	����� �� �-���� .�/01�  �� �� ��"���� 2�102�3�  ��� ������!� �������� � práškový zeolit .
4�������� ������� )�������� ��������� 
� biofiltra prevádzkovaného pri Kafilérii a.s. Senec.
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Mikrobiologická inokulácia bola volená nasledovne:
0������������&.�0��	��	�����
�biofiltra Kafilérie Senec - kontrola



0� ��������� &1� 9� aerosolom na všetky vrstvy bola aplikovaná zmesná kultúra, získaná
preplachovaním vzorky z Kafilérie Senec vo fyziologickom roztoku a následným
������������������������:���
0�������������3�0����� �������%�����������)�:�����	��$��" ����������)����������������
-   akvárium ��.4    -  ��)�������    materiál  bol    sterilizovaný    ���������������;����	����
)������� �� ��������� �� ��� ������ �� ������� �� ����� ����������� ��	����� �� ���� ���

��
����������1(������&�<(������������������������!����� � ��������� rozsahu  22 -  250 C.
V priebehu pokusu bola porovnávaním koncentrácií amoniaku vo vzduchu pred  vstupom do
biofiltra a po výstupe z�� ����� ���������� "����	�� �	������ �
�� ��� ���������� �����	��
obsahu amoniaku vo vzduchu.
'����	�� =�7>� 	��� ���������� ���� ��� �
�� �� � � �� =7>� ?� =� .� 0� � � � &.22� =7>�
kde Cvy� � ������ ����� ��������������������� �����
�� ��� ������� ����� )�����������	����

biofiltra a Cvs je koncentrácia amoniaku v  odpadovom vzduchu  pred vstupom do biofiltra

(WECKHUYSEN, 1994).
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4
� �� ���� �������� ��
���� 2�2.A� �NaOH.  V rámci mikrobiologického

����������� )������!���	��	�����������
�	�����!� �����!��������
�)���� �� � � 
�����������$�
zásad uvedených v STN 83 0531.
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��� "����� ������ �!��� ����������� ������������� ���� ������������ � �(������������
model biofiltra v areáli zverinca VÚVM Košice. Odpadový vzduch intenzívneho zápachu bol
do ���)������ � ������
���� 
� ���	���	��� 	� ���������  ��������� �� ������� ��� ������ ��� ������
�
�� ���	�������������������� ������������ ����5+F+G�3.�/� 0�D1HC������	������ �����������
	���������	���	�������������8����
�� �� �
��������!�������������biofiltra umiestneného mimo

objektu. V ���)������ � ��� )����� � � �������� � ������� �� �������   �&� 2�D� �3  bola  na dno
����	������ � ������� 	���� ���������� ���������� ���������� ��� ����"� ���� ����	������ )�������
materiál o objeme 150 l a výške vrstvy 25 cm. V jednotlivých etapách experimentu boli
��	�����!�)������!�
��	���%
�����
�������&�;�������������	����	�"�����
��	������������%�����
����� �� 
�����&� I�	��������� 	�� ����� ��� �%����� ����� ������ 	�� ��
�������� �������� ������"���
����� ��	������ �� ������� ��	���� =/�  �>� ��� �����"� 	���� �� ��� 8�� 	�� ��	������ ��	���� ��������
�����������	�����������	�����
���������������./�,�.&��; druh ej etape boli kvôli lepšiemu
��������� �����	��� )������!������������� ������!� ������ �� ���� 
������� ��� ����	��!� ������� �
������� ./,� .� ,� 3&� J���� ������!� 
��	����!� ����	��!� ������� ��� )����� �������� =���������
F���� ��� >&;� ������� ������ ����� �������� )������"� 
��	� ������!��� 
�������� �� ������
���������������������������������)����������� ����������
�������������������� �&�K��������
polovici sa pridala ako štartovaciu kultúra enzymatický prípravok Envistim, druhú polovicu
biofiltra bola naplnená bez prídavku <���	�����������������&� � �I��� �� )������!������������
���������������
������������������	��������	��)������!����������������������������
�L�����/2
0�D/�7&��M����������
�� ��������������
���������	���������	�����biofiltra tak, aby prúdil zdola
������ �
����	����)������!������������&�@���������	��	������biofiltra bola meraná digitálnym
����	������� ����������� *MN<@� @�� 1� 	�� 	������� ����	�������� �� �%
�� �� ��	��� �
)������!������������&�;���������� )�
������� 0�  ���� �� �� ����������� )������!������������,
�E��	�����������������������	����� �����!�����	��������	������!�����	����������������!
���$�� 6@A� B3� 2/C2�� =.OB1>&�P	�������!� ����� ������������� ��	���� ��������� ��� �
�� ��
privádzanom do biofiltra a po výstupe z neho. 
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�������������������:����������!���	�������������$����	�����������!����
6@A�B3�CD1B��=.OBQ>�����������������
�������
�� ������������������	�����<NRN+@�ME�9
602 .

V���� �� ������������ �!��� ����������� )������!��� 	��	������ ����� 
�	�����!�  �����!
����� mezofilných a  �	� ���)���� �� � 
�������� ���$�� 
�	��� ������� �� �� 6@A� B3� 2/3.�
=.ODB>&� I���� �����)����� ��� ����!���� ��� )��������� materiáli boli stanovované
semikvantitatívnou metódou po kultivácii na selektívnej tekutej Vinogradského pôde, a
vyhodnotený bol titer �����)����� ������!��������������� �������������=S@TIUA<4��.OB1V
MANDELÍKOVÁ, 1996).
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Na prívod vzduchu do experimentálneho ���)�������������������	����������������������
VE - V1- 465.12, ktorým sa privádzal  na ���)������ �
�� �� 
� � ���	���	��� ������� ���  ���
hrabavej hydiny . V miestnosti sa nachádzalo 20 moriek chovaných na podstielke z pilín.
Biofilter bol  umiestnený do  podkrovnej miestnosti  cez  ktorú prechádzalo výfukové
��������������� ����)������������ ������	��� �����������&�@���� �������������������������
��)�����������������������"���
�� ��������
��������������	��������	������)�����&�6"�	���
 ��!���	�	�!��������
��������������8��" ����������������������
�� ������ ���
��" ������
biofiltra.  Ústredné kúrenie v����	���	��� 
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�������� 
� �������� ��������� �� �������� �
�����������)���������	��	���������
���	�������������� ������%�&

V����������� �� ����� �� �(���������� ����� �	�������!� ��	�������� �%
�� �� 
��	�
)������� ��	��	������&��;��������(�����������������)�����������������)���������������������
�������1/2� �� � �� ������ � ��	���� C2�  ��� � �� ����� ������� � ��
� � ��$��� ���� � predchádzajúcom
�(�������������
������������������������� �������	��� ����������� biofiltri. V prvej etape
�������������
��	��������������	 ����!��������� ��!������������
����������������./�,�1�,�.&
Kôrová drvina rovnako ako pri experimente s��	������ �
�� hu z  chovu králikov,  bola
�������������	��������	�������	���������������������"�	���&�;����������������������������

��	��������	�������� ��
��������������������
������=�
��������
��	������������0�./�,��1�,�1�,
.� ,�3>� ���	��������	������pufrovacie schopnosti ���)������ ������L����
����������	"�	������
zvýšený objem vzduchu prichádzajúceho do ���)�����&��I��������������������zeolit rovnakého
�%�������
�������������������(��������� ���	�������� ��� laboratórnych podmienkach.  V
������� ������ ����� )�������� ��� ��� ��
������� ��� ���� ������ ��� � ������ �� ��� �� ����� �������

��	�
�������
�������� ��������������������������������	�������
��������������	���
�����
	����������������� ������)������!���	��	��������������������������� �������"����)����������������
z  biofiltra Kafilérie a.s. 6��� � ��������������	����������������
�WM;������ )������������ �
4��� ���I��������=
��������
��	�����������0�./,�1,�1,.>��6����	�����	����)������������������
"������biofiltra bola rovnaká ako v predchádzajúcom experimente.

I��� ������������ )������� �� ����������� ����� 	���������!� ������!� ���
�������� ���� �
���� ���
��" ��� � �(���������� ���� �������� ������� ���������&� X�
������� ����� � � ��������
��� ����� ��� ��������������
�� ��������������������������!�������!��������� �	� ��
	����
merania  od 0 do 100 ppm a mechanická ���	��� ���������
�����Dräger.
Rozdiel bol aj pri  kvantitatívnom stanovení  �����)����� ������!�������)���������materiáli. V
�������(������������������������������	������������%�������$��Vinogradského, na ktorej sa
	����������� �����!���������:���������)����� ������!����=S@TIUA<4��.OB1>&

Výsledky a diskusia

Úvod do problematiky
Y�������� ������� �%��� ���� 
������� ���	��� �%
����� 
��������� ����L� ��� )����

odpadových plynov, ktoré sú emitované núteným alebo prirodzeným vetraním  z maštalí,



alebo z�����	������ ���� � 	����������� �������� �� 	�������� �����$���� ������
��� � =� �����	���
������� ��� 	����������� ������� �� �� �������� 	������� ����	����� ��#&>&� ������� ���
bezpodstielkovom ustajnení hospodárskych zvierat s produkciou hnojovice v dôsledku
��������� �����:��� �� ��
������ ����� �	����
�����"� �
�&� 
��� ���!� ������� ����!� 	���%��
������ � ��� � 
���� �� �
�������	��&�� Z������ 
������ ������ ��� ������ ��� �� ��� �� ���	�%�
z���$����	�����	���� ��������%��� �
����"�� ���� 	��� ������ �������� �� ��uhotných surovín
v kafilériach, potravinárskych závodoch, agrochemických centrách a pod. (ZEMAN, 1988) .

S������� 
��� ��� �� ���
��" ���� 
�� � �������� �� � )������ 	�������� �� �� ���
��	��
�������� � ����	��������� 	"�	��	��� 
������������!�� 	"��	�� �� 	�� 
�����" ��� 	�� ������� ���
�����������������$	���&�*���� �!� 
���	�����������$�!��� �
�� ��� 	�%	����"� ����L� �
�&
���	� �!� �������!� ������ ���� � �������� �� 	���������� ����&� ��� �(��� ��������� ������ �� �(��
���$����&� � #�$�� �� �������� 
������� �� �� �
�&� 
��� ���" ��� �������� � �����$��� �
�� �
��	������ ����L� ���)��� �!� 
�"������� =����&� alkylamíny a merkaptány), fenol, alkoholy,
����������!�
�"������� ������ ���� �!�
�"��������	���� =napr.indol a skatol) . Súhrnne ich
�%������
����������� ���!������� �!�
�"��������� ���
��" ��	���������$���    vzduchu

v stopových  koncentráciách , t.j. pod 1mg.kg-1�=�MAKX+SM;RW���kol., 1996).
E+X@PA[� =.OO1>� ����
�� ��	���� .3Q� ������ �� 
�"����� �� ���
��" � �� 	�

v������$���� �
�� ��&�A���%����������� �����!� ���������� � 
� �$���	��� � �� ������� ��� ������!
prostredie udáva nasledovne:

     Typ emisie                 Enviromentálny dopad
����������������������������������0����	�����������	�������#���
                                        - rozvrat  prírodného ekosystému prídavkom dusíka
                                        - zvýšenie potreby umelých dusíkatých hnojív
��������(��������������������0������������� ��	�����������)���
            oxid dusný            - poškodzuje ozónovú vrstvu
            sírovodík               - toxický, nepríjemný

Významným �������������� ��
������ ��� ��������� �������� ���������� ������&� \���
���	��� 	"� ������� ������� ���� ����
����	����� �� ����� �� ���
�� ��	������ ��������� 
�����
�(���������&� +������� ���$8������ ��� �����$�!��� ��
������ �%	���� ��(� ��� ��� �	������!
zvieratá a hrá významnú úlohu aj pri šírení �����!��� �� ��)�� ��� =MAKX+SM;RW� �� kol.,
.OOQ>&� R6<XN+AA�� =.OO1>� ����
��� ��� OB  % celkových amoniakálnych antropogénnych
���	��� � ��� ����������� �� ��$����	�����	���� �������� ������L� ���� ���������� 
������&
Amoniak, ktorého zdrojom sú  organické látky obsahujúce dusík, je produkovaný
�����������������
����� ��������	���&

4�����L���������$8�������������kontaminantu a k jeho vstupu do ovzdušia dochádza
����
������#���������	���������exkrementov, pri manipulácii s nimi, a pri ich aplikácii do
pôdy. (PHILLIPS, 1993).

+��� ����
��;+A�K<X�]<[E<�� =.OO3>� ������������ ������� ��	���� 	�� �����$�� ��
��	�������)��� ���������� ������������Q2�7&�N������� ���������������
���	��"����������� ��
��������  �����������)������������
������!�������� ,� ��	���  �����!�����	����� ��� ����� ��
NH

4
���E�������������
�������� ����� ������������
��������������������)�
������ ���	����)"
��

v��	����������������� �������$��	��emitujúcej plochy.
R����
�)��� ��� ���������� ������� ����	������� #����� )������ ���������" �� 
�������

������� �� ���	��� ���������� ��#��� 	�� ���� ���� ��������"� ������� �����!� ��� ���������� �
samozrejme vedie, ako to prezentuje vo svojej práci aj ISERMANN, (1990) k zvýšenej
������ ��� ��	����� �� ������ �� ����� ��� ��������&� ;������ ��������� proteínov krmiva má za
��	������ ������� �(��! ��� �������� ����	������ ������&� E������ ������
��� �������� ��
�������� ��������� ���	� 1C� ������ ��� ���"����&� I� ��� �� ������������ 
������ ������� �!

�"�����������)���������
���� toluén sú produktami trávenia bielkovín.



Európske centrum pre ekotoxikológiu a toxikológiu chemikálii (ECETOC, 1994), so
	������ �� J��	����� ��� 	������ 	������ �
������ ��$����	�����	���� ���� ������� 
����� ���	��
amoniaku.

I��$��NMA@<A^EM�� =.OO2>�����	�����"����	������������������������ ����������
�����.������	������� ����������� �������	����������� ����� �&�*������������ ������	�����"
#���� �� ��
����� �� ����� ������ ��������&� A��������� ���$�� +6N+A+� �� ;+A
JARSVELDA, (1990) z  objektov výkrmu ošípaných s���"���������������	"����"��!�3����
��������������
�� ����!����_����������	��&�I���������������	�����������������$8������

��� ���" � �� �������� 
���	��	��� ��� �	�� ������ ��� ������� �� ������� �� ��� �%��� �� ��� �����
pôdy sa zaoberali PAIN a PHILLIPS, (1993).

Z����������������������
�����������!�������� ����������������������������������&
@����� ����� ��� ��� �(���� ��������� �����
���������� kontaminantom prispievajúcim ku
	��������!��� �)����� =E+A6<A� �� \MX[<A6<A�� .OO.>&� <��	��� ������� ���$�
@MF[^<66^EM�� =.OBO>� ����	������� �����$� ���� �� ��$����	�����	��� ����	��� �	�� C1� 7
 �������������� ��&�I�$����	�����	���������������������������������� ����������	����(���
��	�!������������" ���������3Q�7������� ������ �����	���=R6<XN+AA��.OO1>&�I����$������
���	��� �(���� ������!���� ������� ��$����	�����	���� ������ ��� ��� ����� �������� �
antropogénnych emisiách predstavuje asi 4 %.

6��������� �
����� �����:����� ��
������� ���������&� \���� ��	���� �� ����� �
������
���� �� �������� �� 	�� �����
���� ���� ��� ��������� ����!� 	"� ��� ��$��� ��
���

��������� ���� "�����&� ;L���� ����	���� 	���������� 	�� �%��� ���$���� ���� �������� ��� 	
hnojovicou po jej dlhšom pretrvávaní v podroštových kanáloch, najmä v  chovoch ošípaných
=MAKX+SM;RW��.OOQ>&

��������!������
����!�������$����	�����	�����������L��������������������	������"
významnou mierou k produkcii plynných �������������� 
���	���" � �� ������!� ���	������&
4�#��� 
�������� 	������� ������ �� �������������� ������� 
�"������ � ���������!��� 
��� ���
zamerali sme sa v�� ������ ��� �� ��� ��"����� �����	��� ������� ��� �� ���� ������ ������ ���
����� ������� �� ����	������������������biofiltrov.

Enviromentálne dôsledky emisií amoniaku z	 �#��$�� �%����
�

I������ �%	������ ���	��� ��������� 
�� �������� �� �������� ��� ����	)!��� ��
signifikantná strata dusíka v���	�������� ������&� P��$8������� ��������� ��� ��������  �	���
	������ ��	���� 
�� �������� �� )�����&� K� ���
�� ���� �� 	������  ������ ��	������� 
�����
�(����������� ����"� ��� ����!� ��������� �������� ���������&� K���
� ��� ��������� 	������� 	
�(����� ��	���� ��������"� 
��������� �%������ �� ����!��� ekosystému dusíkom.  Emisie
amoniaku prispievajú k acidifikáciii pôdy, ak dôjde k jeho nitrifikácii a vylúhovaniu,
�����)�
�����)������	����
���������������
���&�4�#����������������$�����������
��	������
vode, je zachytávaný oblakmi a vracia sa s����#������
��	������� ���������	����	���������
)��������	������
���
�����&�+��	����	������� ����������� 
������ ���	��� �� ����	)!���� �������
��	�!����������%�����������	���������������$�!��
�������	����
������������	�� ���������	��&
K%	�����������	�����	��������$�!��
�������	�����������
�������������������"
���������	�
okrem emisií z domácich zdrojov kumulujú aj škodliviny z����$���!��� �����	��� ����L� 

I�$	���� �� ����� �� �	��� A��� ��� �� W�	���� �� 
���������� 	���� ���� ��� � roku 1989 sa na
Slovensku prejavovali symptómy poškodenia na vyše 85 % lesa.  Imisné typy amoniaku
���������"�����	�����������$�� �� ��������	�����	�� ��
�������� náväznosti na priemyselné
závody, napr. *������6����	����K�	���S�$���I*E��Y����������!�=N+`4M;64U��.OOC>&

K<A� E+X@M[� =.OO1>�� � ����
��� ��� �	�� 1/� 0� 32� 7� ����
� ��� ��	�!��� ���#�
v Holandsku majú����	����������	������������������������!������������������������
������
������
���������<FF<AJ<X[+�=.OO2>����������������������������L��  oblastiach s 
vysokým stavom zvierat sú tieto frakcie a s������ 	�����!� �����	$������� 
�����!� ���



���	�	�!�&�I�����������������	��������������
��������<��:������.1����A�&���-1 a najvyššia

emisia na rozlohe 150 x 150 km (45 kg . ha-1 ) bola nameraná v krajinách Beneluxu. Kritická
"����8������)���������������������������	�����������(��
� �������!���
 viacerých polutantov
pod hranicou ktorej, nedôjde k signifikantne škodlivému efektu na špecificky senzitívne

���������������!������	������&�4���� ���"����8�������	��	��������������
��3�0�12����A�&����-1

�����������������!���	������3�0�.2����A�&����-1�������=�<*<@M*��.OOC>&
<��	������������
���������������������
���������	������"������	$��������%��&�+�

��#� ������� ������ ����
� ��� ��	����� ��� �%���� ������� �"� ��������� ��� ����������������
�(�	�������� ����������������� ���������� ���������&�\�����	�����������������������
� ��
toxických kovov v pôdnom roztoku, najmä hliníka, ale aj Mn a�#���� ��=Pb, Cu, Zn, Cd, Fe,
N��>�������!��%����������� �!���� �	���	"����$��� �����!��������������&������������E��������
rozkladu ílovitých minerálov a�
�������� ��)���� ��� ���� ���� �%��&� �� �$���	��� ��	����� ����
��
������!�������
���!�"��������	$��������%�����rhizosfére   ( KILLHAM, 1994).

E+X@PA[� �� IERFFRI6�� =.OOC>� ������"�� ��� ���	��� ��������� 
� )������ ��� ������
���"��������������
�������������������� ���=����L������������>������
�������	������C22��
a�����������12�7� ������ ������
� ������������	��
�	��������������.�������
�����&�<��	��
��������� ���	������"� �� ���	$������� �%���� eutrofizácii tokov  a korózii budov. Uvedené
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atmosfére (7 i viac dní).
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J������ �!��	�������������!����
�� ������
������!����	 �����	��������������
���
��� ���� ����(������������� �!���������������!��������� �!������!�
�"�������������8���� �
��� �������!�� ��	�&� � ���� ���������$�!� ������ =;KR� 3CDD�� .OO.>&� J������ �!� �	�����
odpadového vzduchu prostredníctvom ���)������������������������������������	���� ���
��"

������ �����
����� 
��� ���" � ��� �
�� �� 
���	���" � �� �����&� 4������� ���
�� ��������

�"�������� �� )��������� ����������� ����	�����" ��� �������� ����	�� biofiltra sa dosiahne
���	������ �������"������
���	���!����
�� ��� �
� )������!���	���&�;�������� ��	��� 	����
������������� ��� �	���� �������!� ���� ���������������
�� ��� ��������	������������������ ��
���"����$�!� ��	�&� ��� ���� ��� �(�������$�!� ������������ ����!� ���%	����� ��(� ��� � ��
prítomné  mikroorganizmy (SABO, 1993).

BOHN, (1992) definuje ���)����� ��� �
�� ��� ���� ��� �	� ���� � ������� 	�� ��������"
mikroorganizmy imobilizované vo forme  ���)����� ��� )��������� 	��	������ 
 organického
���������&�4��������������������"��� �
�)������"���	�������	���������	)���polutantov z plynu
na biofilm a ich následná oxidácia.  Plynné   škodliviny  z���
������ ������� � � ��	���8����
 ���� ��� =��������
� ����� �(��� ����� ����� ���>�� �%
����� ��	��������� ��	�������� �
������
������ �� ������� � niektorých prípadoch aj špecifickými chemickými reakciami
(MARENDIAK, 1987).

 V porovnaní s tzv. fyzikálno - chemickými alebo termickými spôsobmi má biologické
�	������ �������!��� �
�� ��� ������� �� ����� ��� �������� ��� �������� �� ����	�� ��� 	"� 
����
������� XM@E�� =.OO3>&� K%�������� 	�� ����� ����� )����� ��� ������
�������� ���)������ ��� �L����
�������������
���������������������������
������" ��������!����	������&��5�������������������
����!�������������������������	�������������������������������!������L��������������������

��������������$����������	�����������!������� ��������%����
�������������������"�������	���	��
pôdy (rašelina, kôra, zeolity).



Druhové zastúpenie a  adaptácia organizmov v biocenóze biofiltra
A�����������������
������ ���� �� ��
�"���������������� �����	������������!��

�
�� ��� � 	�� 
"�	�8���� ��$��� ����� �%
�� �� 	������ ������
���,� ����!����� aktinomycety a
���	��&�@�������	�����"�	����������
��	��%
�� ���������=������������ ��>���������
����������
�� ������ ������ ������!�  ���� ����� 
�"�������� �� ���
��" ���� 	�� � odpadovom vzduchu
	�"��� �������������������
�������
��������������������&�A��
��������heteroflóry vplývajú aj
��!� )�������� ���� ���������,� �����	���  ���� ��� ������� )������!�������������� ����� 	��	������
teplota, hodnota pH, zásobenie kyslíkom a���������� � =� ������*,�A� ,� I� >�� ��#&�;������ �����
)�������� �� ��� ��
������� ������ ����������� �� ������� �������� �%	����� 	����������� � �� �����
k�������!��������������!�����	����������!���	������&�I������������������ ��biofiltroch
nachádzajú sa ������������
��� ��� )��������� ����������� � ������ 	�"��� ������� ���� ��	�
���)���������� ���������
����������	�����	�	�����������&�=�<R@A<X��.OBC�� � �ERII*E<A��.OB/�
SABO, THOME, 1989)

I��$�� F<R6RA[<X+�� =.OBB>� � biofiltre obsahujú dve základné skupiny baktérii:
chemoautotrofné a aeróbne chemoheterotrofné  baktérie. *�����������)�!�����!������������"
�������� �!� 
�"������ ���� 
����� �������� ���(��� �������� ���� 
����� ������&�K�� ������ 	������
������� 
�	��� ����� ������ ����!���� ����	������� 
��������� �� 
�� ������� ��� 
���	���" � �
komponentov vzduchu ako  Nitrosomonas,  Nitrobacter,  Thiobacillus,  Pseudomonas 
carboxydovorans. Druhú významnú skupinu  predstavujú aeróbne chemoheterotrofné baktérie
��������" �������� �!�
�"����������
���������������������&� �@�����	"������)����������	������
zastúpené rodmi Pseudomonas spp., Bacillus spp., Streptomyces sp�&���#&�M���������!��������
z ���)�������
������!����������&�M@@<A[X+5��=.OBD>�����	�������������)����������)��������
materiáli   nasledovné mikroorganizmy: Actinomyces globisporus, Micrococcus albus,
Micromonospora vulgaris, Proteus vulgaris, Bacillus cereus, Streptomyces sp., Penicillium
sp., Cephalosporium sp., Mucor sp.

�I��� ��
����� �������!��� �
�� ��� �� ���
��" ���� 
�� ���������� ������
��	����" ���� � �������� � 	"� 
������ �%�����!� �
�&� ���+����"	 '���"��. A����)����!� ����!���
patria medzi gramnegatívne  �����������)�!�����!����� �$����Nitrobacteriaceae. Delia sa do
dvoch skupín – ��������!�����!�����(����"��������������	������dusitú a ��������!�����!���
oxidujú kyselinu ��	��"������	��"&� �K��������	������������������!���������Nitrobacter a do
�������	�����������������������Nitrosomonas, Nitrosospira, Nitrocystis. A����)����!�����!���
sú striktne aeróbne a �������)�!&�M����������E������ ��������!�rejavy je 7 - 9, ale ich aktivita
���������	�����������E�Q�=4MIW+AM;U��.OBD>&�N��
�������������
����(����" ��dusitany
��� ��	������ ����� �������� ��� )��������� ���������� �	��� 	�� ��	�����" �� aktinomycety rodu
Streptomyces.

Ako u všetkých ���	�	�!����� ����� �� ����� ����������!��� biofiltra, kým nadobudne
	 �����	�� � �	����8������� ���������� ���� ��	�� �������"�� ������ ��� ����� �����)�:��� ���
������������� � ������������� ����:����� )�
������ �� �� ���������� ���	������� �� ������� �����
(SLATER a GODWIN, 1980, KLUY a REDDY, 1984 )
�����������I������������� ���������)�:�����	�����������
���������)��������������������������!
 ���� �!� 
�"������ 	�� �� ���(�� ����	������� 	������� � pokusnej prevádzke. V����(�� 	�� �	��
inštaluje malý pokusný ���)����������������������	"���������������!���)������!������������
a ��������
����������� �������
���!������)������ =;KR�3CDD��.OO.>&�4�%��� 
�-������������ ��
�����������
�����������!���������
������$�!�
�"������ ������������� ��������� ��������!
������������������!�����������"�
������"������� �����������	�!�����"��������������
���
(JANSSEN, 1989) .

[XM<A<6@R\A� �� E<66<FRA4�� =.OO3>� ����
��"� ��	������!� �����	��� inokulácie
mikroflóry:



.&�� +������� ���� � 
� �	������� �������� �� �%�� 	�� �%��� ���������� ��� )������!��� ���������
���)������� ��������� �� ������������� ��� �	������ �
�� ��� ��	����" ���� $�����
��������������$�!�����������&
1&�� I�������� ���������� 
� ���������!��� ���)������ ��������" ���� ������� �����������$�!
����������&�I�����������������!���)������!����!����	��������)����������������������������
inokulum.
3&�� W�	�!� ����"��� ��� ������!� ������� ���� ��
������ ����� �� ������������ �������" � �� ���
špecializované mikroorganizmy, vývin ktorých, by trval napr. po pridaní aktívneho kalu aj
�����$��� ��	�� ��&� I�������� �	���� ����"��� �
��������� ������������� �� �������:��� �
podmienkach sa výrazne skráti lag fáza vývinu mikroorganizmov.

,�*��(��	-	�$�!��"	�	!���'�(�)��"	 �.�%�
��	��	+(������	!�����(

E������� 
������� ���)������ ��� )�������� ��������&� ;
�$����� ��� 	"��	��	�� ���
�

���������������!����
�� ������������)������!������������������$��������!������������
��
�����" ���)��������������8��" ���	���������� �	��	�������������!����
�� ��&�6+JM�
=.OO3>�����
�������)������������������������%�����!���	������!����	���	���,

�.&�)�
����������	���	���,�����:������	�����������
                                         -  štruktúra pórov
                                         - rozdelenie zrnitosti
�����������������������������������������0�	 �����	����������������=����������� ����>
�����������������������������������������0����������������	�
�����������������������������������������0���� ���)������!������������
�����������������������������������������0���� �)� ���)�������������
                                         -  štruktúra materiálu

1&� ���� �!����	���	���,�������������� �!�����!���	�����!���������
                                         - hodnota pH
                                         - ��)���� ������� �����������������E
3&������������� �!����	���	���,���0�������������������!�	�������
                                                    - vysoká hustota osídlenia mikroorganizmami
                                                    - biochemická aktivita

 /��$�	+(�������$	!�����(�

+�������
��	����� ��;KR�3CDD,�J������ �!��	�������������!����
�� ���9�Biofilter

=.OO.>�� "����	�� biofiltra závisí na vhodnom nosnom materiáli, ktorý je predpokladom

���
����" �����	�����!�
�	������������������
������������&�I�������� ���
��"����"����
������������� ����	����!� ������ ������!� ������ 	�-8��" �� ������� ������!� ����������&
;
�$���������������)�������������������	��
������������� ��������������������	"�	��	��
	�� ��������"� ����	������� 
��	������������&� 5R6*E<X�� =.OO2>� ����
��� ��� ������ ���������!
�������	"���
�	����	�����!����	��������������������������!�	����������"���#�	�����!������
v kombinácii :
  - kompost ( z odpadov, kôry , lístia, papiera a pod. )
��0����	�����������������
  - rašelinové pôdy a����$�������������������� ��	��� ������=�����������������>
��0��%�������������!����������
 kôry
  - spracovaná a rozdrobená drevná hmota
  - kokosové vlákna
  - inertné prídavné látky a nosné materiály (Styropor , zeolity, Ca CO3)



I������!� ������ ���	������"� ���� ������� ��������� �� ������"����� 	���������� 
�����"� 	�����
������� ���-8��"� 	�����!� ������� 
������"� 	����"� ���� ���� ��
�����"� 	 �����	�� ������� ����&
I������������ ��	����!� � iónovýmenné vlastnosti zeolitov, vytvárajú predpoklady pre
�	��� ����������� ��	�������
�������������������=6+6U4M;U���.OOQ>&

��	�� ��!����	����������"	
 laboratórnych podmienkach
V������� �(���������� 	��� 	�� 
�������� ������������� ��� ��	"������ ��	����� �

	 �����	�����)����������
��	�������������
�����������
���������	�����
�)���� ������!�������	

��������� biofiltra amoniakom. Na základe porovnania koncentrácie amoniaku pred a po
��� ����� )��������� ��	����� � 	��� �������� "����	�� ����� ��	���8������� 
�� 
���	���!��
�
�� ��&��I���������%
�� ������������� ������"���������� �����)���������
��	������inokulum
	��� 	�� 	������� ��������� ��
���� �����������
���� �����$��" � �� 	�� ��� ������� ���� �	����&
=M��&.>��;���������&.�	�������	��������	����)��������	��	����������	����
�biofiltra Kafilérie
a.s. 6��� &� M�� 
������� ��� ��� B&�8�� �������� �(����������� 	��� 
�	������� ����������  �����!

�����mezofilných baktérií na 1g vzorky, ktoré rádove dosahovali hodnoty 10
7
.�� M�� B&�8�

���������(����������	�����
����������	�����������	� ������ ��������mezofilných baktérií a
����� ����%�� "����	��� ��	���8������� ��������&� K�� �������� &1� 	��� �������� zmesnú kultúru

�	���"� ������ �������� )������!��� 	��	������ 
� 4�)��!���� �&	&� Senec vo fyziologickom
roztoku.  U ��
�)���� �� ����!���� 	��� 
�
��������� ������� �������"� )�
�� ���
v����� ���
��" ��� �(����������� �� 	�� ���������� ��
��$������� ����	���� � ��  ������ �

������� ����!� ������� ��� ��� ������ ��8� �(���������� ��	������ �������� .2
7
 na 1 g substrátu.

�������� � �� �����	�� � 	��� ��� �������� �(���������� 
�
��������� ��� B&� ��8&�A���	�� �� �����	
������ ����!���� ���� � ���������� ������� "������ 
������ �������� �� ����%�� "����	��&
V������������������������!���	�����������	��	�������
������������������"�����������������)�
�
���������� �� /� ���� ������� ���� �� �������� &1&� ���������!� ��� ����� � 	������	����� ��
predovšetkým hobliny a zeolit boli len v malej miere osídlené prirodzenou mikroflórou.
*�����!��������
�)���� ������!������	��������(��������..&��8��������������	�� rádove na

úrovni 10 
7
 baktérií na 1g vzorky. V ������� ��&�1���3�	�����
����������(��������������

"����	�����	���8����������������
���
�� ������D&���..&���8������	�������������������O1�7&
V��������� &� C� 	��� ������i komponenty, ktoré sme sterilizovali  ���������������� ��� 	��
������� ���� �����)�:���  � ���� ��	"����� ��� ����� ������ 	�� ��� � ������(�� ��� �	��
���������" � �� ���� ��	���8������ ��������� �����$��"� 	�����!� )�
������� ����� ��	��� ��� � �
adsorpcie. V tomto prípade sme zistili  oproti ��������� � &� .�� 1� �� � 3� �������������� ����

����!���� �� ��� ��� .2� �8� �� � �� ����� ������������ rádove hodnotu 10 
3
 kolónií v 1g vzorky.

A������� ������ 	������	��� ���� �������� &C� ����� ��	������ 	���������� "����	��� ��	���8������
���������
���
�� ����������
��!������)�����������	��������������	��!��������	������	
prvých piatich dní pozorovali mieru zachytávania NH

3
 na úrovni 60 %.  Uvedené zistenie je

����!� ��	������� ���$�� E+X@R4+RA<A+�� =.OOQ>�� ������ ����
��� ��� ��
��� �E� 	"�	��� 	
��	����������	�������	���������	������!����)���������	��	��������
�	�����" ������������

� ���������� � 
���
������ �����!� ���������� 
��$���	��� ��	��� ��� ��������� ���� ��� ����
)�����������	����&

������������� ��� ����!� ���������� ������ )���� ��� ���� ��� ��	������ )������!��
materiálu za tekutú fázu a��������	����" ����������
�������"�)�
�&����I��$��M@@<A[X+5+
��KR46+�=.OO1>���� �)� ���	�������� ������
�� ������������������)�
�������	����������$�

���������������)���������
��	��322�0�.222��
2
. m

-3
.  Amoniak v neionizovanej forme NH3  po

prechode z plynnej fázy do  tekutej disocioval na ionizovanú formu NH
4

+
�������� �����
���

transportu je daná rozdielom koncentrácií.  V tejto podobe  ostal NH
4

+  naviazaný v kyslom



���	������)������!���������������
������������	���	�������������L������
	����������������
�����)������������!�����������	�����&�@�������� �	�����������������������������	������
���� ���� )������!��� ����������� � �� 	�� ���������� ��� /&�8�� �������� �(���������� 
�������
koncentrácie neionizovanej formy NH

3
�����
�� ��������� �����)�����������	����&�=Grf. 1, 2)

Z�������� �� ������������ )��������� 
��	�� 	�� ���
���� ���� �����!� ����L� ��������
a���	����� �������&� E������� 	��� � �������� ��� 
��	�� 
� �$���	��� 
��������� ������������ �
vlastností náplne, avšak v���������� ��#� ��� ����� ������� ������� ������� �� 
��	��� ��� �������!
������� ������ �������� ��������������� ����"��&� 6����� 	�� ���� )����������������� � ���	������
kvôli masívnemu výskytu plesní na jej povrchu a jej rýchlemu rozkladu vo vlhkom prostredí.
;� ������ �(���������� 	��� ��	�"����� ��� ��!� ������ )������� �������������� �������� �� �����
a��������� � �������������� ������"������� �������������������������� �����	������������!��
�
�� ���� �� ���� ��������� ������ ��� �)������� � �� ������ ���� ��	�����" �� poloprevádzkové
experimenty. Získali sme prvé praktické poznatky o fyzikálno – chemických a
������������ �� �� � ��� �	� �� ���������" � �� � ���� ������� ���� �	����� �
�� ���� � �� 	��
������������������������)��� ��� ���� ��� ��
������� � �������:��� ��������������� ����� �����
�
�
�������
�� �����)������!�����������������#���� ������	� �&

���� ��!����	����������"	
	poloprevádzkových podmienkach
2.1. Experimenty s�	����	���
 �	�����
 ������� � ����� ����	��� (Grafy 3, 4, 5, 6, 7 a 8)

V�������������������������	����	���������	!��������	�����pozorovaní, rozdelených
������ �����	��������L
��" � ������&��;��������������	�������)������"���	��������������������
materiál -  rašelinu s �����	��� � ���!��� ����	���� 
�����&� X�������� ��� � �!����� 
�����
vhodným pre  ������� ��������������
����� �
�$����� ��� ���� ����!� ��	����!� �� ��	����!
���	���	���� 	 �����	�� 
���������� �����	�� �� � 
���"� ��)���� ��� ���� ���&� ;�
������ 	�
	 �����	������	�������������"�����������:�������������	���������� ������� ���������=]P
a CHABOT  1996 ,  ARNOLD a REITTU, 1997).  Rast a metabolizmus mikroorganizmov v
biofiltri závisí  predovšetkým od prítomnosti rozpusteného kyslíka vo vodnej fáze biofilmu,
absencie komponentov toxických pre mikroorganizmy (ako napr. SO

3
>�� ��	�����	��� ������

��	�������� �����	���� �������� ��
	���� �������� �� �E� =F<6MA� �� ]RA<X�� .OO.>&� ������
obsahujúcu široké spektrum pôdnych mikroorganizmov  sme pridali v�	����� ��� ����� �
�$�������� �	������� ��������������
���������$��" � ��	������������ �����	������
�� ��&
+���	����"���	����	���������������
  dubovej kô��&��� 	����� �
����
��� 
��	������ )��������
vrstvy a strate prúdenia.

+�������� )�
�� � �� ������ ������ ����� 	�	��� ����������� ��
����� ����	)��� ����
teplotami v jarnom období, pri ktorých dochádzalo len k oneskorenému rozvoju
�����������
����=
�����������)����� ������!���>�����!�������������
��J+XK@4<�=.OO3>��	�
�� ���������� ������ �����$��"� ��� ��
������ ��������� �� �����$���� �
�� ��&� � A�� 
������
������� 
� ����� �(����������� � ��� ��������� ���)������ � ��	����� )��������� � 	��	�������
�� ���
�����#��������
������������������ ���)�������=��E����������/�B���������	��	��	�������
��
�L��� C/� 0� D/� 7>� �� 
������ ��	��� ��� �
����!��� ��������� � ���������&� @���� )�
�� ����
 ���������	�� ��� ����� ��� �� ���� ����������� ��	��� ��� AE

3 a jeho disociácia vo vodnej  fáze

biofilmu na NH
4

+
� ��������	�����"�������������������������	����	�"���" ��������B&��8�

pokusu.
M�	��� �������������� ��	���� ��� )��������� ���������� 	�"���� ���	� ���������� )�
�

�����������
�����������B&��8����������������� �� ���� ��������)�
���(����� ����������	���
poklesu  obsahu amoniaku a následnému vytvoreniu dynamickej rovnováhy medzi ponukou
amoniaku a������������)����� �� ����!���&� 6�etablovaním aktívnej populácie �����)����� �
����!����	"��	����
������E�����	��������������������	�������)���������materiáli .



\�� �������!� 	�����"�� ��������������� ��
������ ��
����� ������ ��	���� ���
�� �E
optimálnym pre absorpciu a disociáciu amoniaku vo vodnej fáze biofilmu na povrchu
rašelinového substrátu a pH optimálnym pre priebeh �����)����������� ��&�X�����������������
po nasadení do biofiltra kyslé prostredie s pH v rozsahu 5,8 - 6,2. Kyslé prostredie bolo

������ �����!� ���� ��	��� ��� ��������� 
�� �
�� ���� �������� ���� ����
�
MAKX+SM;RWM;U��=.OBO>����������� neionizovanej forme NH3  je plyn dobre rozpustný
�������&�K���E�D� ���������������	���	��������������� ��
������ disociovanej forme ako

amóniový ión NH
4

+
. Avšak ako uvádza BOON a LAUDELAUT (1962),  pH optimálne pre

�����)����!� ����!���� ��� D�C� 0� B�/� ������ ������ ����� ��� "����� ������!� �������� � ������� � ���
��������!�����������!�����!���&

Ako uvádza  VRBA, (1988) optimálne rozpätie pH pre rod Nitrosomonas zodpovedný

�� .&� 	����8� nitrifikácie (premena amoniaku na dusitany) je 7,4 - 8,5 , optimum pre rod
Nitrobacter��	����8��" ��1&	����8�nitrifikácie (premena ��	������������	�����>�����	������
7,0 - 7,5.

I�������������	����� ��������� ���������� ����� ���� 	����������� ������ ������	� ��� =�E
3�/� 0� C�/>� ��� ������ ���$�� E+X@R4+RA<A+� =.OOQ>�� �������!� ��%��� ��	��������� ������
�����)������� ��������� 
��������
����� ����������� 	��	����� � ��������� Ca (OH)

2
.    V našom

pokuse sme pozorovali toleranciu  �����)����� ������!���������E������������������������
=�E�0�Q�B>��������
�������	����������	��� ������������������������������B&��8�����	�������
sme stanovili najvyšší  titer �����)����� ������!���� �� 	"�	�����	���� ���	�����	������!��
dusíka v�	��	�����&� A�������� ����	�� �������� �E� 	��� � ��
�������� ���
�� C&� �� B&� �8��
experimentu,  kedy sme pozorovali nárast hodnoty pH zo    6,8    na    7,5. 

Tento    nárast    mohol  �����    spôsobený    celým    komplexom    biochemických 
 procesov,    z    ktorých    najvýznamnejším    bola    s  ����$���  ���������������	��� 

absorpcia  �� ��$�!��� ��������� � ��� ����"� )�
�� biofilmu a jeho disociácia na NH
4

+. Ako

����%���������� )������ � ������8��" �� � ��	�� �� ��������
��	� �����)����� �� ����!���� � �� ����� ��
intenzitu ���:������(��� ������������	�����
���������	��	��	���������	���������������.1&���8
����	������ ���������	�� ����"����8�C.�7&� �;� ���������	�����
�������� � �signifikantný pokles
 ������ �� ������ mezofilných  aj psychrofilných baktérií,  titru �����)����� �� ����!���� � �

����������	�"����	���������� �!����	����������������	���
� � �B/�7� ���� �QO�7&� � �X������
��������������	��)������!������������������]RFFR+N6���NRFF<X��=.OO1>������������������"

������%�������������������� �������������������)���������
������������8��" ��������������	�&
I�������]MA[�0�*EMA[�=.OD/>�����
�����������
����nitrifikácie závisí pri teplotách od  8 -

35
0
 C viac od hodnôt pH  a vlhkosti prostredia ako od  samotnej teploty. To sa nám potvrdilo

���	� ��!������������(���������������	�������������������nízkým teplotám (v prvej etape v

�������� �� �8� �� ���� Q�
0
*>� ��	��������� ��� )��������� 
��	��� 	����������� ��	���� titer

�����)����� ������!����������"�"����	���	�������&
;�#�����������������������������(�������������	�������
��.D&���1.&��8������	�����

��� �������	�� ���������)�
������������	������������������"������	������(����� ��������������
������� ��� )�
�� �����������&�4� ������� 	������%��� �%�	�� ��� )��������� 	��	������ biofiltra z
��� �� ����� �� �����&� I��$�� 4+IXUF4+� =.OBQ>�� � ��� ���� ��� 	�� ��������� )�
�� �� )�
�
������������ 
�� ������������ � ��������� �	����� �� �������" � �� ������������ � �� ����������
��
	���&=�E�� ��������� �����	�>� ��	����� �� �%	������ ���������� �������" ��� ������� �H�����
������������� ��(� �� �� 	������� ��������
��� �� 	��	�����&� K����� �����	��� ���� ������� ��
�������%�	���������� ������	��������)����� ������!���������
�&������������biofiltra .

I��$�� E+X@R4+RA<A+�� =.OOQ>� �%��� ���	�� �� ����������� ���)������ ������� ��#

koncentrácia amoniaku vo vzduchu privádzanom do biofiltra   presahuje  45 mg NH
3
 . m 
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(64  ���>� �� 	�%	������ ������ ��� �(��� ��� ��	������� ��� ��	������ �� � �� � ������� ��� �



	��	�����&� �]RFFR+N6� ��NRFF<X�� =.OO1>� �������"� 
�� ����� �"� ��� ����� ��� ��������� �
�	�������
�� ���3/�ppm.

;�������� ��������	�������� ���(��������� ������������� ����� ���������������
vzduchu privádzanom do ���)�������������	���
������!��������������������������=C0�B�ppm),
�������%��������"�����������������)�������������������	����!��������	��"����	����	�����&
;� ���� �� �(��������� �� 	� ����L���� �������������	���� ������ �� ��	����!��� �����������
�����)����� ������!���� ���%	������ 	�����%	���������� ��� ���
������� 	"��	�� � �� )�������&
�������%����������
��� ���������������	"�����	��6*ERX�MN��=.OO.>������� �����	�������
toxických metabolitov �����)����� �� ����!����� �� �%	������ ���� ������ �� ����������� � �
zastaveniu rastu �����)����� ������!������ ������������� ����	����� ��������������������
���
�����$��" � �� 	��������� �����	����� �������!����
�� ��&�4�������� ��� ��	������������
v dôsledku �����)����������� ������������" ������)��������������������������	��������������
amoniaku  absorbovaného vo vodnej fáze a prítomnosti ����)����� ������!����� substráte. S
�����)����������������� ���������������	������ ��	����� �� 	��	������ 	"��	��� ��	������ �����	
���������E�������"����8�/�B�����������	�����������������	���
������"��������������� ��	�
�����)����� ������!���&�@������)�����������������������������������	����$�!�����������
NH3 v substráte, ktorý sa ani za ideálnych podmienok úplne neabsorbuje a nemení na
����
����"�)����&�M��������������������!���������"�����������	���������� ����	��	������	�
���� ��	�� ��� ��� ���� ���� ��������� ��� ��������� ������� ����� �������� �� ��� 
�� ��	�����

�����!�����	���� ��$�!��� ��������� ��� )��������� ��	���&�;��%	������ ��������	��� ��$�!��
amoniaku NH3 v substráte dochádza k����������� � ������ �� 	���8��� �����)������� ���� ��&
IMF+A*M�� =.OOC>� ��
�������� ��� ����!���� ����� Nitrobacter boli inhibované pri obsahu

��$�!���������������	��	������biofiltra presahujúcom 1 mg NH
3
. mg 
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 prchavých viazaných

tuhých látok,  v��%	������ ���� �� ���
�� � ��  zastaveniu oxidácie ��	������� ��� ��	�����&
]<*4EP^6<A��=.OOC>�����
���������� ������"���������� ���
���������� ���bakterií  rodu
Nitrosomonas a k  zastaveniu oxidácie amoniaku na dusitany.

+��� ����
��"� ��	������ �����
� )������!��� ����������� �� ������� ������ � �(���������
�� ���
���� ������� "������ 	�� 
���������� ����	���� ��	������!��� ��	���� � substráte k
poklesom mezofilných, psychrofilných a �����)����� �� ����!���&� � ;� ���(�� 	�� ������ �����!�
������ ����������� )��������� ��	���� ������ 	�  ��$��� ��	������� ���������!� ��	������� �����
primiešaním pufrujúcich substancií do substrátu. (MONTENY, 1990).

I��������� �������	�����!����������������������������	�������������������������	��
)���������
��	�&�;
�$��������	������	�����������biofilter nebolo predradené zariadenie na

���������� �
�� ���� �������"� �����	�� 	��� 
���
�������� ��������� ���� ��� 	��	�����&
Dochádzalo k rýchlej strate vlhkosti zo 	��	������� �� � �� ���� 
������ ��������� ������ 	�
namerané hodnoty pohybovali v���
	���� C2� 0� D2�7&� I��	� ������
���biofiltra dochádzalo
k���	�������	����� ����	���������������������� �������	����&;��������������	����������������

��	� ��������� �� ����	��� �� �������� 
�� "����� ��������� ���
����� ����� � substráte a
	������
� ��� � �����	��&� A�� ������ "��� 	��� �������� ����	��!� ������� ��� )����� 
��	����� �
�������� =�������� ��
��� F���� ��>�� � ����!� ��� �������� ������ 
�L����� ��� ���L���	����
	���������������� �������������	��	������	�����
�����������������
����	�������!������!��
�������	��	�����������������������
���
���D2�0�DD�7&��I����	���������	������
� ��������	����	��
��
��������������������������������� �	��������� �!����	�����&�A�
�
���������	�������$��
����
�!� ����	�����  ������ �� ������ ����!���� ���� �� ������ �����&�;� �%	������ ������� �����	��
)������!��� 	��	������ �� ���
���� ��� �L���������� �� ��	��� ��� ��$�!��� ��������� �� ����� 	��

�
����������������"����	����	���8����������������
���
�� ������������	���������..&���8
�(��������������O3�7�&

Z����� ����
������ ��
����� ������� ������ ������ 	��� 
�
��������� ��� 13&� �� 1D&� ��8
�(����������� ����� 	��� ��
�������� ������ �����	� ��	���� ��	������!��� ��	���� � substráte.
@����� ���� ������ ���� ��� 	"��	��	��� � 	� � ��	������ �����:��� �� 
:�� � biofiltri, ktoré boli




��������!� �������������� ������ ������� ��$���� ����������� )��������� ��	����� �� �%	�����
���� 	�� ���������� �����!� ���������� ���� ��� �	� denitrifikácie.�� I��$�� *EPKMJP� =.OO.>�
denitrifikácia je opakom nitrifikácie a znamená redukciu du	������� �� � dusitanov na N

2
O

alebo N
2
&� N��
�� ����	������� 	�� ��	�����" �� 	�� �������)����!� ����!���� ������� 
�	��� ����

rodov Pseudomonas, Bacillus a Achromobacter&�@���������!����	������	���������	���������"
���������������$�������
������$�� �������� �� ��������������������	����	����&�@�����������!
��������!�����!����	"�	 ����!�denitrifikácie (VRBA,  1998).

F<6MA���]RA<X�=.OO.>������
��"�� �����������
� ��������������
����������������
�	����� �
�� ��� ��	����" ���� $������ ��������������$�!� ����������� =���
�    ktoré  sa 
��������    aj  �� �������>� ���������   10    dní    bez  �� ��������    inokulácie    vhodných
�����������
���&�I�����	�������(����������inokulácia rôznymi           bakteriálnymi kultúrami
��	�����
������������������
��"�����:��&  

V tre���� ������ 	��� ������ ��
������� )������"� ��� ��� � ��� ���� ������ �&� � K�� ������
polovice sme do zmesi pridali štartovaciu kultúru vo forme prípravku <���	����������	���
/22���H�D/���	��	������=
��	�+>�� ��� ����������������� �� ����������������
������������	���
500g / 75 l substrátu (zmes B). Envistim predstavuje mikrobálny produkt pozostávajúci z
enzymatickej a���������� 
������ 	�������" ��� ��	�� ����!���� 
��������� �� 
�� aeróbnu
fermentáciu tuhých a tekutých exkrementov v podstielke. V princípe sa jedná o
kompostovanie exkrementov priamo v������ � ����������������	�������=W<*E��.OO/>&

*�����!������mezofilných mikroorganizmov  stúpali v zmesi A podstatne rýchlejšie

���� �� 
��	�� J�� ��� 3&� ��8� �������� �(���������� ��	�������� C�B&.2
7
 a������������� ��� B� ��8&

I����mezofilných mikroorganizmov, stanovené v zmesi B v rovnakom období boli rádovo

������� =� ��� 3&� ��8� .�O&� .2
6
�� � ��� B&��8� /�O&� .2

6
>&� � � I��������� ��� D&� �8�� �(���������� 	��

��
�������� �� 
��	�� +� ��	����� �����	������ )��������� ��	���� ���	8���� ��	"�	��� �����	
"����	��� ������� �!����	������ �������!��� �
�� ���� � ������ �������� 	����� ��	����������
��
�)���� ������!�������	������B&���8����B2�7��������� �O3�7����������������/&��8� &;�	���
���	��� ������ ���� 
���������� 	������	����� ��� ��	�� ��
����� ���� ����������� 
�����
Envistimu pozostával z������ �� ������� �� ���"��� ����!������� ���� ������������!� 	�:����
plesní. Okrem toho <���	���� ��� ������ ���� ��������� �� �������� ���	�������� ���� 	�� �����
����	������ ����� ��	���� �����	�� ���� ��� )��������� 	��	������ ���)�����&� I��$�
E+X@R4+RA<A+��=.OOQ>������	���8����������������
���
�� �������)����������������������

��#��������� ����� ������	�������
�� ��������	�������.C����AE
3
. m
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 ( 20 ���>������%��

��	���������������������������O/�7�"����	�&��;+A�F+A[<AEM;<�=.OBB>������
���������
optimálnej vlhkosti a vstupe amoniaku  do ���)������������	���������������1�����	����=A>&

m
-3. h

-1
, pozorovali pri  ���)������ � ��� �	������ �
�� ��� 
�  ����� ������� �� ��� � ���� O2� 7

"����	����	���8���������������&
Vzduch  privádzaný do ���)���������	� ��!������������(������������	���������������

ktorého koncentrácia sa pohybovala v rozsahu  6 - 8 ppm.  V priebehu experimentov sme
odoberali vzorky vzduchu pred . vstupom a po výstupe z biofiltra. Na základe stanovených
��� ����� ��� 	��� ������ "����	�� ������� �!��� � �	������� � ������ 
���	���� ��� 	���8�� ��
����
������ ��������������
��������	������������������������������� )�
����(��������������
v  tretej etape v  priemere 92 % .

���� �����	
��� � �	����	���
 �	�����
 ������� � ����� 
��	�� (Grafy 9, 10, 11, 12, 13 a 14)
;� ������ �(���������� 	��� � ���� ������� ������������ )��������� 
��	�� ������ ��� "����

������� �!� �$���	��� �� ���������� ���� ������ 
� ������ �� � ������������� ��������� ����������
���)�����������$����	�����	�������(�&�;����	�� )���������
��	�� 	��������������� 	������
����

����������"����)�����������	�������C2� ��=�������1/� ���  predchádzajúcom experimente s 



�	������ �
�� ��� 
��  ����� ��������>�� � �� ��������� 
�� 
��	�� ���� ���� ����	��!� ������&
V��%	������ �L���� ��"���� )��������� ��	���� ������ �� �����	������ )������!��� substrátu a
k následnej strate prúdenia.  Tento problém sme vyriešili rovnomerným primiešaním
������ ��!��� ������� ��� )��������� 
��	��� ����!� ���� ����
�� [XM<A<6@R\A� ��� �������
komponentom v  zmesi s�� ����������� ��
����" ��� 	�� � ��
���� �������� ���� ��"�����
�
�� ��� �
�)������"���	�������	��������������	������$��������	�����	���&�I��������������
��������� �  ���)������ ���� � ���� ������� ����� ������ ��	����!&�;������� �(���������� 	��� �������
odrezky získané z  píly a vybrali   tenšie koncové konáre s��������&   Vzduch  privádzaný do
���)������ ���	�  ��!��� �������� �(���������� ��	������� ��������� � ����!��� ��� ����� ��� 	�
pohybovala v rozsahu  4 - 6 ppm.  Oproti pokusom s�������� �����	�������
�� ���
� ����
��������� 	��� ���� �� ���� �(��������� �� ��
�������� �����$��� �������	���� � ����!� ���������� 

��
������ �� ���������� 
�� ����� �� 	�� � �	��������&� ;
�� �� ��� biofiltra sme privádzali z 
miestnosti,  kde bolo chovaných 20 ks moriek na podstielke z  pilín.   V  miestnosti bol
inštalovaný  výkonnejší typ ventilátora,  ktorý privádzal do ���)������ �L��� ������ �
�� ���
��������������	����������������� ����� �������������=C0Q�ppm).
N��	���	�� �  ktorej bol umiestnený ���)������ ����� ����������� "	�������� �"������� �� ����

�������
� ����������������� ���������� �������������)���������	��	���������
���$������
��
��� ���������� �������&� ;������ �������� )������!��� 	��	������ ��� ������ �� ����� �� �����
�(���������� � ����
����� ������8������ ��	�� �����������
����� �� ����� ������ ��� � �������
��(��������"����	���������!���������	������!��������������3�����	�%�����������(��������� �
v chove králikov .

V����� ������� ���������(����������	�������������)������!�
��	����%
�������
����������
pomeru jednotlivých komponentov. V����������������(�����������	������������)������"�
��	
skladajúcu sa z rašeliny,��%���������� ��!������������
�����&�A��������������������)����� �
aj ��
�)���� ������!����	�����
�������������/&���8����������(����������������	��������������
����������"����	�����������	����������O/�7���;L��������	��� ��������	���
�
��������������
.3&��8�����	��������������������	���"����	�����	���8��������������������QQ�7�&��

4������� ��������� )�
�� �� 
������� �����)������ ��������� �������������� 
���������
	���������)�
����	��� ������	�����������������	�����	��������������������	������	��	�����
���/&���D&���8�&  V druhej etape  experimentu sme pridali do zmesi  práškový zeolit   v snahe
���	������pufrovacie schopnosti  ���)������������L����
����������	"�	���	���
�L����������
vzduchu prichádzajúceho do biofiltra.

]RAK6I<X[<X��=.OO3>�����
������
��������������!��������������	������������� �
���������	����" � ���(�������������
��� ���" �����������
�������� ����� �)� �� ��fyzikálno -
 ���� �� �����	���	��&�4������ ��� ��	����� ���� iónovýmenných vlastností zeolitov a ich

vysoká selektivita pre  ióny NH
4

+
�������������"�����!������������������ ��������������)��������

zmesi.
Pri hodnotení výsledkov druhej etapy experimentu sa tieto špecifické vlastnosti zeolitu

���������� ����� ��� ���	�  ��!��� �������� ����	�� 	��� 	����������� ������� �������� �����
��!��
amoniakálneho dusíka v substráte ako v prvej etape .

Iónovýmenné vlastnosti 
�������� � �������������� 	�%	������� � ��� �:��� AE
4

+
  sa po

adsorpcii v  póroch zeolitu  v závislosti od ich iónovýmennej kapacity  len postupne
���$8�������������!��� ��
��������)��������� 	�� 	����� ���	�����������������)����!�����!���&
;�	�������������a
�������a�	������������������������������������mezofilných a �����)����� �
����!���� 	��� 	��������� ��� ��� O&��8� �(����������� ����� 	��� ��������� ��� ���������� "����	�
��	���8����������������OC�7� &@������������������������"� �����NPNI@MA���5R6EN+A�
=.ODD>������������
��"�����������"���zeolitu obsahuje navzájom prepojené kanáliky a dutiny,
����!� 	"� ��	������� ��$�!� ���� ��	��� ��� ����� �� �:���� �� ������ ���� ������� ����!� ��� ���� ���
������������������������	�������������!���&



P�)���������
��	��	 prídavkom 
�������	�����
������������"�������	��"�	������������#
sme pomocou regulátora menili v nepravidelných intervaloch objemový prietok prúdu
privádzaného vzduchu do biofiltra, a napriek tomu sme nepozorovali výraznejšie zmeny
����%�� �����	��� )������!��� ���������&�   DE CASTRO, (1997)  konštatoval pri porovnaní
výsledkov inokulácie  lesnej pôdy a��������������������)������!���	��	����������	������������
�)�������	�� � biofiltra  do ktorého bol pridaný  aktívny kal. Pozoroval dlhodobo vyššiu
"����	�� ������� �!��� �	������ �������!��� �
�� ���� ������ ����� 	�������� � ��� ���� � ������ �
��� ����� ���
���	���" � �������&

;� ������� �(���������� 	��� ������������ 
�� ����	������!� ��	�"���� �������� ��� ����"��

�����"� 
��	�� �� ����"�� ��� ����
����� �� �����������
����� ��#��� �������� �� �����$���
�
�� ��� 	�� ��������� 
�� $������ ��������������$���� � �� � ���� � ���������� ��	��!� �������!
��������"����	����������	���8�������������������������	����" ��"����8����O/�7&

I��$�� M@@<A[X+5+� =.OBO>� ��������������$��	�� ������ �� �� 
������� ��
������ ��	��� ������� � �� 
������ ���$�� ����!��� �%��� ���� ���	�)������!� ���� ����!���
(prirodzeného pôvodu)  alebo ��������!���� =��������!� $��	���� ����	���>&� � �
��������!��� �� 
������� �������!� � (����������� ��
������ ��� �
�&� 	���!�xenobiotiká,  ktorých
 ���� ���������"��������	�������������������!������������	"���������
������$�!�������������
�����������$�!� 
������ 	�������� ��������
������ ������"������ ��� � �� ���������� ��� ��� ��$��
nízka,  prípadne dokonca nulová (���
�	�����!� 
�����>&� � +������� ������ ��� 	������
�(�������$�� ����������� �� ��
�������� �����!� ��� �����!���	���8�����
��������� ��������
pomocou biologických metód príslušnými �������)����� �����������
����� ��������" ���
ako zdroj uhlíka CO

2
  nachádzajúci sa v odpadovom vzduchu.

;��������������	���������
�������)������������ ��� �������������� �������������� ������
������ ��	��	��������������� �������"������)��������������������
�WM;�����)������������ �
4��� ��� I��������� � �� ����	���� D� �� H� .1/� �� 	��	������ =
��	� +>�� � do druhej polovice  pre
����������� )������"�
��	�
  biofiltra  Kafilérie a.s. Senec  v�����	����D� �� H�.1/� �� 	��	�����
(zmes B). V tejto etape experimentu sme v zmesi  A�	��������� ����������������mezofilných
a �����)����� �� ����!���� �� ���������� 	� �	�������� �������� �� ����� ����������� �������"� )�
�

�����������
���&�*�����!��������
�)���� ������!���� ���	���������3&��8��C�.�&.2
8
� ��� �����

�����)����� �� ����!���� � ��	������ �"��� "����8� ��� /&��8� �(���������� �� ����� � �� ����

predstavovali 3,8.10 
8.�M��L���������
���������)��� ���	�������
���������" ����������������

��	������!�����	����	�������!���
��	��+��� porovnaní so zmesou B.  V zmesi B sme oproti
������������
�
��������� ��������
�!� � 	������������������� )�
��������������� 	�%	����!
�������	���� 	������������������
���������$��" � �� 	�� ��� �	����� kafilerického vzduchu od
������������ �����)�:��� ���� �	������ �����$�!��� �
�� ��    �� '����	�� � ��	���8������
��������������
��	���+���	��������(������������������/&���8��=O3�7>�����
��	��J����B&��8
(92%).

Záver
1. Z��$���	���������� �� �� 
������ ����!� 	"� 	�%	����!������������������������� ���	����
niektorých plynných 
�"������	��������� ����:����������� �!����	�������������!����
�� ��
prostredníctvom ���)���������	"�	��	������������&

;
�$����� ��� 	������	��� � ��� �L����� ��	���� �� ������� 
�������� <��:��� 	�� � rámci
���
�������� �� 
��"�� 
����
���� � 
����������	���� ���	��� ��������� ��� ����� 1222� �� /2�7
oproti stavu v roku 1989,  v blízkej budúcnosti budú potrebné, v súlade s��	� ������
snahami Slovenskej republiky,  zmeny v legislatíve na ochranu ovzdušia.

I����������������������!���������������32OH.OO.���&���������	�� �����" �����:��
kvantifikácie emisií z��%����	�����	���� ����	���� ���� ���� 	�� �� ���(�������� ��������� 	��� ��
��������L����
���	������$�����
�����&�@���������	��������"�������������������"���������
������
������$��� 
������� 
���	������ ��
������ �� ���	����� ���� � širšiemu zavádzaniu



������
��� �� ��������� �� � ����� ����:���� ����� �� ��� ������� ��� � 
���	���" � �� ������ �
����������� �� ��$����	�����	���� ���(�&� � ;���� � výskum sú potrebné pre vytvorenie
��)���� �����������	��������	��������������������������������������	������� ����������� �� �
opatrení. 

1&�I�����	���������%
�� ��������������)���������
��	������������:��� ����������� ��	���	�

�������� ������������������	"������ � �� 	������� ���� ����� ������"����� 	���������� 	 �����	��
���
����������� ��������	���������	����������
����� �������������
���������$��" � ���	�
��� ��� ���� ���� �(��� ��� � 
������� 
���	���" � �� �
�� �&� �� ������ �$���	��� 	�� ���
���� 
 
��	������ ������������������!����������������biofiltri  rašelina, zeolit a   hobliny. Najkratšiu
�������"�)�
���=3�����>�������������"����	����	���8����������������
���
�� ���=O3�7>�	��
��
�������� ���� �������� )������!��� 	��	������ �����	��!��� 
� biofiltra Kafilérie a.s. Senec. U
)��������� 
��	�� ��
�	�����" ��� 
� ���������� ������� �� zeolitu  ktorú sme pred nasadením do
biofiltra  sterilizovali v ����������� ���� ��� .2� �8� ��  �����!� ����� mezofilných

�����������
�����������������������"����8�.2�
3
���.����
����������(�������"����	������

64 %. Získali sme praktické poznatky o fyzikálno – chemických a mikrobiologických
��� �	� �������������" � ��������������� �����	������
�� ������	����������    pri    výbere 
jednotlivých  �� 
������  �� )�������j    zmesy    pre    experimenty  �� � � � � � � � �	�������!  v   
poloprevádzkových podmienkach.

3&� I�� 
���������� ��	������� 	��������� �������" � �� ���	���	��� � 
������� )��������� 
��	�� �
�������:��� �� ��������� �� �� ��	������� ��� �)��� ��� � �� ������� 	��� ����������� � �
testovaním v ����������
���� �� ��������� �� ���� �������� �(��������������� biofiltra. Na
základe porovnania výsledkov pozorovaní v jednotlivých experimentoch pri ktorých sme
��	������� ��� ���� ������� )������� �� 	��	�������� �������� �� ������ �� �������� � �� ����"�� 	��
�������� 
�������� )��������� 
��	�� � ����������� 
� �$���	��� ������������ �������" � �� ��� �	
������� �!��� �	������ �����$�!��� �
�� ��&� � �������!� ����������� ����� �����������
)��������� 
��	�� ����	������� ��������� �� �������� ��� ����"��� � �������� ���� 
� WM;� 
� )����
��	�����	�� ��
�����������������
������������WM;&�+�������������������	���	��������������

������� ������������� ���� �	����� �
�� ���� ���� �������!� �������� �L���� ������� �� ������
������
��!����
�� ������������ ����� ��� 
���	���" � �� �����&����	������ )�����������	���� �
	������ ��"������ ��� ����!� 
�������� ��������� ������ �� �� ������ ������� �� ������ �������
������"�����������&����������%������	����������	���!�&

;�
������� ���(��������� ��	��������������������������)�
����	��������  priemere 
92 ��7��"����	��������� �!����	�������������!����
�� ��&

I��� � ����������� � �� ������� )������� �� 	��	�������� �������� �� ������ �� �������� � �
����������� ������"��	�����������
���������������� ��������	���������������������)������������ �
��	�����	�� �  cen��"� �����
� ���� �� ����	������� � ������ 
� ������ �� ������������� � ��������
��������������)�����������$����	�����	�������(�&

4. Na základe laboratórnych a   poloprevádzkových experimentov a�� ����������� "����	��
������� �!��� �	������ �����$�!��� �
�� ��� 	"� � ���� ����"� �)�������	�� biofiltra  limitujúce
nasledovné parametre :
a,�($���0    )������!��    substrátu  je  �� ����%����������    a    rozhodujúcim    parametrom 
������� ������8��" ��� ��	�� ����������
��	������������
���� �����$��" � �� 	�� ��� ��
�����

���	���" � ���������������������
�� ������������"����	���	��� ������� �	�&�  Optimálne
��
�L��������%�������	���)������!����������������$������ ����
������������	�������/2�0�D/�7&
b, Hodnoty pH optimálne pre rast �����)����� ������!���� 	"��� �v rozpätí 7 - 8,2. V  prípade
�����������	����� ��)������� ��	��	������������"����"�������E�������������Ca(OH)2.



c, Teplota v  ���)������ ��������������	�"�� ������������������� ����� � B�0�*�� �������������

predstavujú hodnoty v rozpätí 18 - 32 0C.
'����	��������� �!����	�����������$�!����
�� �����	����" ���������������������

�� �������
�����$���������������,
0� ��� ����� ���� � � ��������� ��� �
�� ���� ������ ��� ������� � ���	������� 3/� ppm. Vyššie
koncentrácie inhibujú  rast  �����)����� ������!�����  spôsobujú ���
�&����������e biofiltra.
- kumuláciou  dusitanov a����	����������)���������
��	������	�����" � ����(� �!�metabolity
�����)����� ������!���&

;�	�����������
�)������!�����������������
��"�����  vo    všetkých    experimentoch   
dochádzalo      úmerne      so    zvyšovaním  ������	������	������!�����	������	��	�������
poklesom mezofilných, psychrofilných a �����)����� �� ����!���&� @����� �����!�� 	�� �  praxi
���������	�����������	������������!�	����	����������������)�����������	��������������������
��������)������!�������������
������&

/&� I����	��� ���� ����	�� ������� �!��� �	������ �
�� ��� 	"� ��
������� ����!� 	��� 
�	����
���������
����������)���������
��	�����������������������������!���	����!��iónovýmenné a
�����!����	���	��������������"��������������������	����������$�!����
�� ��&��;
�$�������
	������	�������������������������� �!����	�������
�� ������������	��$���������������� �
��������� ���L������
����	��������	����������� ����������������������������	������������	���
������ ����� ������� �"� ��
�� � ���� #����� ��	���� � tejto oblasti. Biofiltre majú svoje
��
�	������$�!����	���������	���������� ������	���
��������������������������	�������� �
�������!�"	����!�������������� pôdohospodársky vyspelých krajinách. 

I������������ ��� ��$�� ���� �� ��	�����	�� �� 
�������� ���� �L���� ��� ����� ��

������� ����	������� ����� ������ ������� �!� ����
����	���� ��� )����� 
���	���" � �� �

��� ���� �� ���	���� � 	�� �"��� ��������� ���)������� ���� � ���������� �� ���� � 	��$������� �� "����
biotechnológia.

Z����� � ��	���� � ������� �!��� �	������ �
�� ��� ���	������ ����� biofiltrov bude

�������� ��� ������ �
������ �� 	�	�!���� 	� ������������� ���������� ����%��������� �
����������� )��������� 
��	�� ���� ��� �E�� �����	��� �������� �� ��	��� �������" � �� ������� ��� ��
���������!���	���������������"����	����	�� ������� �	����������-�������������	����)��������

��	�&� I������!� ��� ���������� �� � #������ ��	������� ��������� 	������� $����� ��	����� �� �
�����$��������� �� ��)������� ��
��	������������� � ������"������������� �������������������
����	������� �������������������������������������������������������biofiltrov v praxi.

1�.����	
��.��	biofiltrov v praxi
<(�	���"� �����!� �����	��� ��������� biofiltrov v���$����	�����	���� =����&� �	�����

maštalného vzduchu, pri skladovaní a manipulácii s hnojovicou, kompostovaní a sušení
�������!��� ���	�� ��#&>�� ��	��� �����$	����� ����������	�����  ���� ����� agrochemickom
priemysle, v  ��)��!��� ��� � �	����8� �� �������� �� �%�� �� ���&� � @M[A+� �� 6RA[E�� =.OOC>
����
��"�� ��� ���)������ 	�� ��� ��� ���� ������ "	������ � ��������"� ��� ��	��������� 
��� ��� 

kafilérií a����"����� �� A��� ���� E�����	���� ;�$���� J�������� �� ����� � 6������ �� ����� �
amerických.

6*ERX���=.OO1>�����
������������������������.ODQ���������.OO.������� Holandsku a
A��� ��� ����������� �� ���������� 322� ���)������� ��� �	������ 
��� ��� ����	���8������
amoniaku z odpadového vzduchu �� ���
��� ���� 
� ��������� �����
������ ���������� ������
(predovšetkým ošípární).
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