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Abstract

The effect of various doses of Ca(QHs a neutralisation material on nitrification in the
process of biological treatment of waste water was investigated. According to our results, the most
effective dose of Ca(OH)n the nitrification phase was the lowest dose (1,2 g/l of waste water) as it
resulted the highest decrease in NaNbetween the influent and the discharged water.

UvoD

Praca je zamerana na sledovanie vplyvu davky Caj @kdneutralizacného ¢inidla a hodnoty pH

na obsah amoniakalnelosika na odtoku z COV budovanej privel’kovykrmni o$ipanych.

Nitrifika¢né baktérie sU chemolitotrofne mikroorganizmy, ktoré ziskavaju energiu potrebnu k ich
rozmnozovaniu oxidaciou anorganickych latok. Chemolitotrofiu objavil rusky vedec
VINOGRADSKIJ uz v roku 1890 a je znama len u baktérii. Sprevadzana je autotréfnou fixaciou
CO, ako zdroj uhlikapricom oxidovana anorganicka latka je i zdrojom vodika a elektronov pre
jeho redukciu.

Nitrifikacné baktérie maju autotrofnyspésob vyzivy a latky organické pdsobia na nenhibi¢ne
(KAPRALEK, 1985). Autotrofna nitrifikacia prebieha v dvostapiioch. Prvy stupeti je nitrifikaény

a jeho hlavnym zastupcom su baktérie z rodu Nitrosomonas. Tieto ziskavaju energiu pre rast
oxidaciou amoniaku:

NHs + 1,5 Q —p 2H + H,0 + NOy + 273 kJ

Hlavnym zastupconpre druhy stupen - nitratacny su baktérie z rodu Nitrobacter, ktoré ziskavaju
energiuoxidaciou dusitanu na dusi¢nan:

NO;, +0,5Q —» NQ + 71 kJ

Utinnost’ premeny energie riauneény material je velmi nizka u oboch rodov baktérii v porovnani s
heterotréfnymi baktériami. Ekologicky vyznam tychto baktépéciva v tom, ze ich biomasa
premiena zna¢né mnozstvo amoniaku vo vode na plynny dusik (VRBA, 1988).

Prave tento poznatok nas viedol v pokugezit’ schopnost’ nitrifikaénych baktérii oxidovat
amon. dusik, ktorého obsah prevy3oval projektoyammeter na odtoku z COV -5-10 mg.1™.

COV v Kosickej Polianke je budovana v are@il’kovykrmne osipanych s poétom 25 000
kusov. Ma zaradené v priebebistenia odpadovej vody i procesy nitrifikacie a denitrifikacie ako
sposoby biologickéhdistenia.

Ca(OH} - vapenné mliekopeutralizacné cinidlo sa pridava do odpadovej vody pred
biologickym ¢istenim. Jeho tlohou je odstranovat’ organicky dusik v procese Cistenia a zabranovat’
neziaducej eutrofizacii vody na odtoku.



Na spominanej COV pouzivali davku 3 g Ca(OH), na 1 | odpadovej vody, aviak obsah am.
dusika bol vySSi na odtoku. Preto sme v pokuse porovnavalpteipisané mnozstvo s davkou
vySSou anizSou, aby sme zistili vplyv mnozstva Ca(OH), na obsah am. dusika. Odburavanie
amoniakalneho dusika sa prejavi poklesom hodn6t pH do oblasti kyslejSej ako désledok
vznikajucich kyselin dusika. Tietmizuju timiva kapacitu vody a p6sobia toxicky pre oba rody
baktérii,¢o nie je javziaduci v procese ¢istenia vody.

MATERIAL A METODY

Vinogradova tekuta pdda gauziva na namnozenie nitrifikaénych baktérii. Navod na jej pripravu
je uvedeny v metodikpodla STEPANKA (1982). Do tejto pddya naockovala vzorka z pritoku na
COV a kultivovala v tme za pristupu kyslikgocas desiatich dni a pri teplote 28. Takto
namnozené nitrifikacné baktéric boli sterilne prenesené do pritokovej vody, kultivované za
nepretrzitej aeracie pri teplote 28 a bez pristupu svetla. Davky Ca(QB9li pouzité takto:

vzorka 1 - pritokova voda s nitrif. bakt. s 1 g Ca(®H)

vzorka 2 - pritokova voda s nitrif. bakt., davka 3 g Ca(Qtd)1 | vody

vzorka 3 - pritokova voda s nitrif. bakt., davka 4 g Ca(Qtd)1 | vody

vzorka 4 - pritokova voda s nitrif. bakt., davka 2 g Ca(Qtd)1 | vody

Ako kontrolasluzila pritokova voda bez upravy Ca(QHbez pridania nitrif. baktériNitrifikacné
baktérie i Ca(OH)boli pridané len jedenkrat maciatku pokusu (nitrif. bakt. v pomere 1:10).
Denne bokistovany obsah NH;" - N, pH, teplota.
Obsah NH'" - N bol stanovenylestilatnou metédoupodla SEDLACKA (1978). Hodnota
pH bola merana Orionom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Maximalna rastovaychlost’ u rodu Nitrobacter jenizsia nez u rodu Nitrosomonas. Z toho vyplyva,
7e rychlost’ oxidacie NH* na NQ’ je rychlejSia akaychlost oxidacie NQ na NQ (CHUDOBA,
1991).

Optimalna teplota pre priebeh nitrifikacie je°€8 Bakterialna aktivita u rodu Nitrosomonas rastie
rychlejSie v zavislosti na teplote ako u Nitrobacter (SHARMA a AHLERT, 1977).

K hromadeniu N@ vo vode dochadza pri nizkych i vysokych teplotach prostredesgze klesa
rychlost’ oxidacie NQ na NQ™ (VRBA, 1988).

Utinok pH na nitrifikaciu m& komplexn( povahipretoze ovplyviiuje citlivost' nitrifikacie na
svetlo. Optimum pH pre nitrifikaciu je od 7-8. Pre Nitrosomonas je to hodnota 7,9-8,5 a pre
Nitrobacter 7,2-7,6. Rastow&chlost’ sa u Nitrosomonasvicsuje s rastucim pH, u Nitrobacter od
pH 6,6 a vysSie rastie konstantne (MORRILL a DAWSON, 1961).

Svetelnéziarenie ovplyviiuje biologicku transformaciu dusika wade tak, ze inhibuje autotréfnu
nitrifikaciu, redukciu NQ (ULKEN, 1963). Preto sme naSom pokuse zabezpecili, aby nitrifikacia
prebiehala v tme.

Tabul'ka €. 1

Obsah amon. dusika v pritokovej vode pred pokusom bol 109,2 mgH 8,2. Rod Nitrobacter
(agarova poda Bjodla STEPANKA bol podl'a 10° KTJ/1 ml a rod Nitrosomonas (agarova pdda A)
podla STEPANKA bol podra 10°* KTJ/1 ml. Do hodnoty pH 8,5, ktoré je limitujicou pre rast
baktérii rodu Nitrosomonas, dochadzalo k oxidacii;N¥ a jeho obsah saizoval. V pripadoch,
ked pH vodyprekrocilo hodnotu 8,5, oxidacia neprebiehala a NHN sa hromadil. Baktérie rodu
Nitrobacter, pritomné naaciatku pokusu, neboli vykultivované od 6. dia pokusu, pretoze pH



vzoriek sa zvysilo nad hodnotu 7,6. Druhy stupen nitrifikacie v pokuse teda neprebiehal (oxidacia
dusitanu na dusi¢nan).

Graf 1 - kontrola
Obsah NH*-N v 1. defi pokusu bol 137 mg.I™ a 15.defi to bolo 58,8 mg:t, ¢o predstavuje jeho
57% -tny pokles - tab. 2.

Graf 2 - nitrifikacia s 1 g Ca(OHl} vzorka 1
Obsah NH'-N bol v 1.det 114 mg.l™* a 15.deii to bolo 35 mgt, ¢o znamenalo 69,5 % - tny
pokles NH'-N- tab. 2.

Graf 3 - nitrifikacia s davkou 3 g Ca(OH)a 1 | vody - vzorka 2
V 1. deti bol obsah NH,"-N 67 mg.I* a v 15.defi to bolo 60 mg.t a tento pokles predstavoval 10 %
- tab. 2.

Graf 4 - nitrifikacia s davkou 4 g Ca(OH)a 1 | vody - vzorka 3
94 mg.I* NH,"-N bolo nameranych v e a az 60 mg.1™ NH,"-N v poslednyde pokusu, ¢o
predstavovalo iba 36,2 % pokles amon. dusika - tab. 2.

Graf 5 - nitrifikacia s davkou 2 g Ca(OH)a 1 | vody - vzorka 4
Obsah NH*-N bol v 1.defi 113,2 mg.I'* a v posledny 56,4 md-k tento pokles predstavoval 50 % -
tab. 2.

K najmensim rozdielom doslo pri hodnotach pH medzi 1. adidém u vzorky 4 s davkou 2 g
Ca(OH)} na 1 | vody (o 3 des. miesta). U ostatnych vzoriek boli tieto rozdiely o 4-5 desatinnych
miest.

ZAVER

Podl'a VRBU (1988) pri vysokych hodnotach pH vody dochadza k rozpojeniu I. stupna
nitrifikacie a rast Nitrobacter je inhibovany.

Dokazala saopodstatnenost’ tvrdenia autorov WONGA-CHONGA A LOEHRA1979), Ze v
rozmedzi tepl6t 9-3€ je priebeh nitrifikacie zavislejSi od hodnbt pH vody ako od hodndt teploty.
Zaverom je mozné konStatovat’, ze mnozstvo 3 g Ca(OH), na 1 1 vody pouzivané pred biologickym
gistenim, je nevyhovujiceKedze najlepsie vysledky v poklese obsahu ;M boli vo vzorkach s
niz$ou davkou Ca(OH), ako 3 g, pristipilo sa k jéjprave na COV na mnozstvo 1,2 g Ca(OH), na 1

| vody.

SUHRN

Pokusy boli zamerané n#stovanie roznych davok Ca(OH)akoneutraliza¢ného ¢inidla na kvalitu
nitrifikacie v ramci biologickéhgistenia odpadovych vod.

Zistilo sa, ze najefektivnejSie prebiehaitrifikacny proces pri davke 1,2 g Ca (OHz)na 1 |
odpadovej vody, kedy doSlo ingjviacsiemu poklesu obsahu N-NH3zmedzi pritokom a odtokom.

KLUCOVE SLOVA
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Hodnoty amoniakélneho dusika a pH u vzorielpo¢as patnastich dni nitrifikacie

Tab. 1
Kontrola Aerob. nitr. s | Aeréb. nitr. s | Aerdéb. nitr. s Aerdb. nitr. s
(aerdb.) Upravou 1 g Gpravou 3 g | Upravou 4 g Upravou 2 g
Ca(OH); Ca(OH),nal| Ca(OH); nal | Ca(OH), nal liter
liter odp. vody | liter odp. vody odp. vody
vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3 vzorka 4
Dni Amon. | pH | Amon. | pH | Amon. | pH | Amon. | pH Amon. pH

dusik dusik dusik dusik dusik mg.1

mg.I"* mg.I* mg.I"* mg.I* !
l.den | 137,2 | 8,27 1144| 82% 67,2] 8,37 94 8,38 113,2 8,23
2. 126 8,38| 78,4 8,25 74 8,38 102 8,81 106,4 8,87
3. 100,8 | 8,48 75,2 838 724 844 996 8,36 95,6 8/41
4. 99,6 8,51 78,3 844 794 843 86,1 8,836 84,9 8,42
5. 70 8,54 72,8 8,48 744 846 784 8,86 89,6 8,43
6. 78,4 8,53 95,2 852 824 8852 964 844 81,2 8,52
7. 89,6 8,66 100,8| 8,62 86,8 8,66 98 8,p5 92,4 8,61
8. 106,4 | 8,65 112 8,60 88 891 1036 842 95,2 8,47
9. 92,4 8,66 98 8,61 89,6/ 8,56 84 8,60 106,4 8,p4
10. 89,6 8,59 96,3 8,72 87,3 8,71 83 8,[/5 99,3 8,59
11. 91,5 8,94 83,1 888 81,3 883 776 881 93,1 8/82
12. 81,0 8,720 61,2 869 793 861 616 8,68 75,6 8{72
13. 73,2 8,58 44,8 8,69 78,8 8,68 56 8,61 74,8 8,61
14. 68 8,69] 35,2 8,73 66,4 8,76 56 8,71 66,4 8,62
15. 58,8 8,76 35 8,71 60 8,74 60 8,15 56,4 8,p4

Porovnanie hodnét vybranychukazovatePov v priebehu nitrifikacie medzi

1. a 15.diiom pokusu
Tab. 2
Obsah NH'4 - N (mg.[") | % - tuélny pokles pH pH
1.defi 15 den NH"; - N 1. deit 15. deit

Kontrola 137 58,8 57,2 8,27 8,76
Vzorkal 114,4 35 69,5 8,25 8,71
Vzorka 2 67 60 10,8 8,37 8,74
Vzorka 3 94 60 36,2 8,38 8,75
Vzorka4 1132 56,4 50,2 8,23 8,54




Graf 1 Hodnoty N-NH; poc¢as 15 dni nitrifikacie - kontrola
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Graf 2 Hodnoty N-NH; poc¢as 15 dni nitrifikacie - vzorka 1
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Graf 3 Hodnoty N-NH; po€as 15 dni nitrifikacie - vzorka 2
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Graf 4 Hodnoty N-NH; poc¢as 15 dni nitrifikacie - vzorka 3
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Graf 5 Hodnoty N-NH; po¢as 15 dni nitrifikacie - vzorka 4
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