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Abstract

The effect of various doses of Ca(OH)2 as 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)2 in the nitrification phase was the lowest dose (1,2 g/l of waste water) as it
resulted the highest decrease in N-NH3  between the influent  and the discharged water.

ÚVOD

Práca je zameraná na sledovanie vplyvu dávky Ca (OH)2 ako ��������	�
���
�
����������
��
���pH
na obsah amoniakálneho ����������
��
���	�����budovanej pri ����
��������
���������
����� ���
��� !�������� sú chemolitotrófne mikroorganizmy, ktoré získavajú energiu potrebnú k ich
�
	��
"
������ oxidáciou anorganických látok. Chemolitotrofiu objavil ruský vedec
VINOGRADSKIJ��"��� �
���#$%&��� '��	�(��� ������!���������Sprevádzaná je autotrófnou fixáciou
CO2 ako zdroj uhlíka, ���

��
)��
���(� ��
�*�����(� �(���� '�� ��zdrojom vodíka a elektrónov pre
jeho redukciu.
����� ���
��� !�������� majú autotrófny ��+�
!� ��"���� �� �(���� 
�*������� pôsobia na ne ����!�
��
(KAPRÁLEK, 1985). Autotrófna nitrifikácia prebieha v dvoch ����,
����-���������,�'������� ���
��
a jeho hlavným zástupcom sú baktérie z rodu Nitrosomonas. Tieto získavajú energiu pre rast
oxidáciou amoniaku:

NH4
+ + 1,5 O2         2H+ + H2O + NO2

- + 273 kJ

Hlavným zástupcom ���������������,� .��������
���sú baktérie z rodu Nitrobacter, ktoré získavajú
energiu 
)��(��
������������������
���/

NO2
- + 0,5 O2          NO3

- + 71 kJ

0
���
�1�premeny energie na !���
���������(��'��������nízka u oboch rodov baktérií v porovnaní s
heterotrófnymi baktériami. Ekologický význam týchto baktérií ��

���� �� �
�2� "�� ich biomasa
������,��	��
�����
"���
���
������vo vode na plynný dusík (VRBA, 1988).

Práve tento poznatok nás viedol v pokuse ���"�1����
��
�1������ ���
�����!��������
)��
��1
amon. dusík, ktorého obsah prevyšoval projektovaný �������������
��
���	�����.3.#&��*��-1.

������Košickej Polianke je budovaná v areáli ����
��������
������������

�
��43�&&&
kusov. Má zaradené v priebehu 
��������odpadovej vody i procesy nitrifikácie a denitrifikácie ako
spôsoby biologického 
��������

Ca(OH)2 - vápenné mlieko, ��������	�
��� 
�����
� sa pridáva do odpadovej vody pred
biologickým 
���������5��
�6�
�
��'��
�����,
��1�
�*�����������������
�����
����������	�!��,
��1
��"���6��'�eutrofizácii vody na odtoku.



Na ��
������'������
�"�������(����7�*�8�9�:;2 na 1 l odpadovej vody, avšak obsah am.
dusíka bol vyšší na odtoku. Preto sme v pokuse porovnávali toto �������������
"���
� �� �(��
�
vyššou a ��"�
�2� �!�� sme 	������� ������ ��
"����� 8�9�:;2 na obsah am. dusíka. Odbúravanie
amoniakálneho dusíka sa prejaví poklesom hodnôt pH do oblasti kyslejšej ako dôsledok
vznikajúcich kyselín dusíka. Tieto 	��"�'6� tlmivú kapacitu vody a pôsobia toxicky pre oba rody
baktérií, 

�nie je jav "���6�������
�����
���������
���

MATERIÁL A METÓDY

Vinogradova tekutá pôda sa �
�"�����������
"���������� ���
�����!����������(�
�����'�'�prípravu
je uvedený v metodike �
����<=>-?�@A (1982). Do tejto pôdy �����

�
�����vzorka z prítoku na
���� �� ������
����� �� tme za prístupu kyslíka �

��� desiatich dní a pri teplote 28�C. Takto
����
"���� ����� ���
��� !�������� boli sterilne prenesené do prítokovej vody, kultivované za
�������"���'�aerácie pri teplote 28�C a bez prístupu svetla. Dávky Ca(OH)2 !
����
�"��������
/

vzorka 1 - prítoková voda s nitrif. bakt. s 1 g Ca(OH)2

vzorka 2 - prítoková voda s nitrif. bakt., dávka 3 g Ca(OH)2 na 1 l vody
vzorka 3 - prítoková voda s nitrif. bakt., dávka 4 g Ca(OH)2 na 1 l vody
vzorka 4 - prítoková voda s nitrif. bakt., dávka 2 g Ca(OH)2 na 1 l vody

Ako kontrola ��6"����prítoková voda bez úpravy Ca(OH)2, bez pridania nitrif. baktérií. ����� ���
��
baktérie i Ca(OH)2 boli pridané len jedenkrát na 	�
�������
�����9nitrif. bakt. v pomere 1:10).

Denne bol 	��1
�����
!����NH4
+ - N, pH, teplota.

Obsah NH4
+ - N bol stanovený �������
�
��metódou �
����BCDE?�@A (1978). Hodnota

pH bola meraná Orionom.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Maximálna rastová �����
�1����
���Nitrobacter je ��"������"����
���Nitrosomonas. Z toho vyplýva,
"�������
�1�oxidácie NH4

+ na NO2
-
 je rýchlejšia ako �����
�1�oxidácie NO2

- na NO3
- (CHUDOBA,

1991).
Optimálna teplota pre  priebeh nitrifikácie je 28�C. Bakteriálna aktivita u rodu Nitrosomonas rastie
rýchlejšie v závislosti na teplote ako u Nitrobacter (SHARMA a  AHLERT, 1977).
K hromadeniu NO2

- vo vode dochádza pri nízkych i vysokých teplotách prostredia, ����
"������(
�����
�1�oxidácie NO2

- na NO3
- (VRBA, 1988).

0
��
�� pH na nitrifikáciu má komplexnú povahu, ����
"�� 
�����,�'�� ������
�1� nitrifikácie na
svetlo. Optimum pH pre nitrifikáciu je od 7-8. Pre Nitrosomonas je to hodnota 7,9-8,5 a pre
Nitrobacter 7,2-7,6. Rastová �����
�1�sa u Nitrosomonas 	�F
��'����rastúcim pH, u Nitrobacter od
pH 6,6 a vyššie rastie konštantne (MORRILL a DAWSON, 1961).
Svetelné "��������
�����,�'��biologickú transformáciu dusíka vo �
��� ���2� "�� ����!�'��autotrófnu
nitrifikáciu, redukciu NO3

- (ULKEN, 1963). Preto sme v ���
���
�����	�!�	��
���2��!��nitrifikácia
prebiehala v tme.

=�!�����
��#
Obsah amon. dusíka v prítokovej vode pred pokusom bol 109,2 mg.l-1 a pH 8,2. Rod Nitrobacter
(agarová pôda B) �
����<=>-?�@A bol �
����#&3 KTJ/1 ml a rod Nitrosomonas (agarova pôda A)
�
���� <=>-?�@A bol �
���� #&3 KTJ/1 ml. Do hodnoty pH 8,5, ktorá je limitujúcou pre rast
baktérií rodu Nitrosomonas, dochádzalo k oxidácii NH4

--N a jeho obsah sa 	��"
�������prípadoch,
��G�pH vody �����

��
��
��
���$232�oxidácia neprebiehala a NH4

+-N sa hromadil. Baktérie rodu
Nitrobacter, prítomné na 	�
������ �
����2� ��!
��� ��������
����� 
�� H�� �,�� �
����2� ����
"�� pH



vzoriek ���	�����
������
��
���I2H��D����������,�nitrifikácie v pokuse teda neprebiehal (oxidácia
����������������
���;�

Graf 1 - kontrola
Obsah NH4

+-N v 1. ��,��
�����!
��#7I��*��-1 a 15. ��,� �
�bolo 58,8 mg.l-1, 

�predstavuje jeho
57% -tný pokles - tab. 2.

Graf 2 - nitrifikácia s 1 g Ca(OH)2 - vzorka 1
Obsah NH4

+-N bol v 1. ��,� ##J��*��-1 a 15. ��,� �
�bolo 35 mg.l-1, 

� 	�������
� H%23�K� .� tný
pokles NH4

+-N- tab. 2.

Graf 3 - nitrifikácia s dávkou 3 g Ca(OH)2 na 1 l vody - vzorka 2
V 1. ��,�!
��
!����NH4

+-N 67 mg.l-1 a v 15. ��,��
�bolo 60 mg.l-1 a tento pokles predstavoval 10 %
- tab. 2.

Graf 4 - nitrifikácia s dávkou 4 g Ca(OH)2 na 1 l vody - vzorka 3
94 mg.l-1 NH4

+-N bolo nameraných v 1. ��,� �� �"� H&��*��-1 NH4
+-N v posledný ��,� �
����2� 



predstavovalo iba 36,2 % pokles amon. dusíka - tab. 2.

Graf 5 - nitrifikácia s dávkou 2 g Ca(OH)2 na 1 l vody - vzorka 4
Obsah NH4

+-N bol v 1. ��,�##724��*��-1 a v posledný 56,4 mg.l-1 a tento pokles predstavoval 50 % -
tab. 2.

K najmenším rozdielom došlo pri hodnotách pH medzi 1. a 15. �,
�� �� �	
���� J� �� �(��
�� 4� *
Ca(OH)2 na 1 l vody (o 3 des. miesta). U ostatných vzoriek boli tieto rozdiely o 4-5 desatinných
miest.

ZÁVER

-
���� VRBU (1988) pri vysokých hodnotách pH vody dochádza k rozpojeniu I. a II. ����,�
nitrifikácie a rast Nitrobacter je inhibovaný.
Dokázala sa 
�
��������
�1� tvrdenia autorov WONGA-CHONGA A LOEHRA� 9#%I%;2� "�� �
rozmedzí teplôt 9-39�C je priebeh nitrifikácie závislejší od hodnôt pH vody ako od hodnôt teploty.
L(���
��'���
"����
�����
��12�"����
"���
�7�*�8�9�:;2����#����
����
�"������pred biologickým

�������2�'��nevyhovujúce. @�G"��najlepšie výsledky v poklese obsahu NH4

+-N boli vo vzorkách s
��"�
���(��
��8�9�:;2 ako 3 g, pristúpilo sa k jej 6������������������
"���
�#24�*�8�9�:;2 na 1
l vody.

SÚHRN

Pokusy boli zamerané na 	��1
������rôznych dávok Ca(OH)2 ako ��������	�
���
�
�����������������
nitrifikácie v rámci biologického 
��������
����
�����vôd.
Zistilo ��2� "�� najefektívnejšie prebieha ����� ���
��� ��
���� pri dávke l,2 g Ca (OH )2 na 1 l
odpadovej vody, kedy došlo i k ��'�F
�������
������
!�������.NH3 medzi  prítokom a odtokom.

@M0���N�BE��?

odpadová voda, hnojovica, nitrifikácia
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Hodnoty amoniakálneho dusíka a pH u vzoriek ������pätnástich dní nitrifikácie
Tab. 1

Kontrola
(aerób.)

Aerób. nitr. s
úpravou 1 g

Ca(OH)2

vzorka 1

Aerób. nitr. s
úpravou 3 g

Ca(OH)2 na 1
liter odp. vody

vzorka 2

Aerób. nitr. s
úpravou 4 g

Ca(OH)2 na 1
liter odp. vody

vzorka 3

Aerób. nitr. s
úpravou 2 g

Ca(OH)2 na 1 liter
odp. vody
vzorka 4

Dni Amon.
dusík
mg.l-1

pH Amon.
dusík
mg.l-1

pH Amon.
dusík
mg.l-1

pH Amon.
dusík
mg.l-1

pH Amon.
dusík mg.l-

1

pH

1. ��, 137,2 8,27 114,4 8,25 67,2 8,57 94 8,38 113,2 8,23
2. 126 8,38 78,4 8,25 74 8,38 102 8,31 106,4 8,37
3. 100,8 8,48 75,2 8,38 72,4 8,44 99,6 8,36 95,6 8,41
4. 99,6 8,51 78,3 8,44 79,4 8,43 86,1 8,36 84,9 8,42
5. 70 8,54 72,8 8,48 74,4 8,46 78,4 8,36 89,6 8,43
6. 78,4 8,53 95,2 8,52 82,4 8,52 96,4 8,44 81,2 8,52
7. 89,6 8,66 100,8 8,62 86,8 8,66 98 8,55 92,4 8,61
8. 106,4 8,65 112 8,60 88 8,51 103,6 8,42 95,2 8,47
9. 92,4 8,66 98 8,61 89,6 8,56 84 8,60 106,4 8,54
10. 89,6 8,59 96,3 8,72 87,3 8,71 83 8,75 99,3 8,59
11. 91,5 8,94 83,1 8,88 81,3 8,83 77,6 8,81 93,1 8,82
12. 81,0 8,72 61,2 8,69 79,3 8,61 61,6 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 8,75 56,4 8,54

Porovnanie hodnôt vybraných ��������� �����priebehu nitrifikácie medzi
1. a 15. 
!�"�������

Tab. 2
Obsah NH+

4 - N (mg.l-1)
1. 
�!���#$�
�!

% - tuálny pokles
NH+

4 - N
pH

1. 
�!
pH

15. 
�!
Kontrola       137       58,8 57,2 8,27 8,76
Vzorka 1      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
Vzorka 4      113,2    56,4 50,2 8,23 8,54



���� � ��	
��� 
�
�� ����� �� 	
� 
����������� � ��
�����

�

��

��

��

��

���

���

���

���

�� �� �� �� 	� �� 
� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� �	�

��������	 ���

�
�
�
�

�
��

�
�	
��



���� � ��	
��� 
�
�� ����� �� 	
� 
����������� � ������ �

�

��

��

��

��

���

���

���

�� �� �� �� 	� �� 
� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� �	�

��������	 ���

�
��

�
�
��

�
�	
��





���� � ��	
��� 
�
�� ����� �� 	
� 
����������� � ������ �

�

��

��

��

��

��

��

��

	�


�

���

�� �� �� �� �� �� �� 	� 
� ��� ��� ��� ��� ��� ���

��������	 ���

�
��

�
�
��

�
�	
��



���� � ��	
��� 
�
�� ����� �� 	
� 
����������� � ������ �

�

��

��

��

��

���

���

�� �� �� �� 	� �� 
� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� �	�

��������	 ���

�
��

�
�
��

�
�	
��
�



���� � ��	
��� 
�
�� ����� �� 	
� 
����������� � ������ �

�

��

��

��

��

���

���

�� �� �� �� 	� �� 
� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� �	�

��������	 ���

�
��

�
�
��

�
�	
��




