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odpadni vody

Docistovani praseci kejdy
po jejim biologickém rozloZeni

Ing. Josef VOSTRCIL, CSc.
Vyzkumny ustav vodohospodéaisky T. G. Masaryka, Praha, pobocka Brno

](apalina, odchézejici z biologického ¢iSténi (anaerobni fermantace,
denitrifikace) prased¢i kejdy (JZD - Sebetov) je vizudlné tmavohnéda
az oGerna tekutina s koloidni éernou suspenzi (ddle uvadéna téz jako
odpadni voda, surovd voda). Suspenze je velmi drobné, velmi §patn§
sedimentujici, obtiZné se odlucuje, popf. se vibec neodlucuje filtraci
nebo odstredénim. Odpadni voda md vysoké zbytkové hodnoty CHSKCr
az 2,5 g.l‘l, ztratu Zihdnim pfes 3 g.l'l, BSK, az 0,5 g.1"!. Odpadni

voda byla proto podrobena chemické upraveé.

Z Fady provedenych laboratornich (sklenicovych) a poloprovoznich
zkousek se ziskaly tyto predbéiné poznatky (prezentované v tabulkédch

1 a 2) o chemickém doc¢istovéni uvedené kapaliny (PV-1633/90/:

-  Chemické doéisfovéni spoéivd na ¢&ifeni kapaliny anorganickymi
koagulanty na bazi Zzeleza, prip. hliniku (sorpce na 'vylouéen;"ch
hydroxidech) za pridavku, popf. bez pridavku organickych polymernich
flokulanti.

- Cifenf samotnym siranem Zelezitym (zn. Preflok), popf. chloridem
Zelezitym bez predalkalizace snizuje pH odpadni vody pod hodnotu 2,

voda je hnédozlutd, mélo vycirena.
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- Deinné vytifeni odpadni vody se docili, jestlize odpadni vodu nejprve

zalkalizujeme zdsadou, napr. hydroxidem sodnym, popf. védpenatym nad

Sklenicové pokusy A

Tabulka 1.

L ) : _ .
- E._% - g g \3'57._' g 3T g = g hodnotu pH 9,0, nejlépe na hodnotu pH 10 12, a pak ¢&ifime siranem
| g8 B =5 = 201 I S S S Zelezitym pfi hodnoté pH piblizné 4,0.
N ' - NS .
> B © LY~ | . : g
o ;:‘1 b ‘Z‘:-g %’g - Cifeni odpadni kapaliny se miZe téZ provddét nékterymi sloudeninami
£ N B8 Ban > o g 8 s Z =
2 o . - polyaluminium chloridi, napf. typem obchod. zn. Sachtoclar. Cifenf
-E i E I S,“: ‘;: g' ' g-;' samotnym Sachtoclarem bez predalkalizace poskytuje odsazenou vodu
E ';'N' o o o &2 o Zlutohnédou. Cifeni Sachtoclarem se zlepsi opét predalkalizaci kapaliny
h<ll I n . - . i
: ) 8‘ ;". ":‘: g. 2 8 o zésadou (napr. NaOH 800 mg.l 1) na hodnoty pH aZ 11 - 12 s néslednym
- -4 (=21 Q.
‘§ o . 'T'__ S8 E 2’ o ddvkovanim optimalni dédvky Sachtoclaru a ¢ifenim pFi pH priblizné 4,0.
- - o (=] o 1 =]
L e ) o Py Odsazena, _vyéii‘ené voda je velmi svétlezluta, &ird.
8 © i = - H - Bez predalkalizace lze uspé$né ¢&ifit odpadni kapalinu pomoci bazickych
» . -
o B ;7 w g' g‘ 9 o o © o h oxychloridi hlinitych, napf. roztokem chloridi pentahydroxidu dihlinitého
1] oo . - 1 - - - - -
:Ua)o oo = &l & 28 8 & B (BOH) o slozeni Al,(OH)g ,,Cly ,.pFi pH 4,0. Ziskd se svétlezlutd ai
s - R bezbarva kapalina (PV-1633/90).
= oo}
85 3 3 3 O~ , .
wl 2 = 9 = o e e o - Z provedenych zkouSek vyplyva, Ze nejuspésnéjsi &ifeni s predalkalizaci
~ N o o (=] o _— n o™ - - - wn P .. .. - " te o i
sl 2. 22 = - = byl probihda pri hodnoté pH 4,0; jinak se =ziskdvd horsi kvalita vycifené
. ~ - o =] o (=] o
= 22 % = 2 vody (projevujici se tmav3si barvou). PFi &ifeni nékterymi slouéeninami
- © N o« - )
— polyaluminium chlorid, popf. bazickymi oxychloridy hlinitymi, vzniké
>.‘—T' '~ = e = 4. o mensi zasolovani vody nez pFi pouziti siranu zelezitého:
— n o - n - e ] '
-;". S 88 29w gE — Preflok: FeZ(SO“)3 + 6 NaOH = 2 Fe(OH)s +3 NaZSO4
s B0 N O O 0N 1
'U\E. — - - - ™ - Sachtoclar: A12(0H)3 36 * Cl2 14(504)0 25 + 2,64 NaOH = 2,14 NaCl +
g ¥2|, 2 22 g2 g8 g E. + 0,25 Na,SO, + 2 Al(OH)
@ bo N O O MO o 2 4 3
'UE o= g L) e BOH: AIZ(OH)5 27010 73 + 0,73 NaOH = 0,73 NaCl + 2 Al(OH)3
m a3
- -§ o | o 9 B Suspenze, vznikajici pfi ¢&ifeni jiZ do 8 min pomalého michdni pii
P o 5 S . é Sl o > o E é = sestupujicim G ze 100— 20 s_l, se sklddda z velmi drobnych vloéek,
n 2 b R o =
k3 § .§ o) .§z, '§'3-:- .§ 8 |® E § e .§.3, §,‘>, §~>§ velmi pomalu sedimentujicich. Rychlost sedimentace je moZno ponékud
=] b . = = s e Wiy falues
g E| 8§ a g @ g a,lwe -a' E|S H 98 PH PE a zvysit pridavkem vysokomolekuldrniho organického flokulantu, pisobiciho
8 2|8 §ud 03”0kl 3 |9 £|C 2 o o ol ok
"g C] s ~ SEZ N ’g ~ g '502 g g '2‘ o g B 'g ~ 'g N BN B pfi pH 4,0 (napr. Purifloc N 17). Suspenzi lze (lépe nez v piivodnf
ot = - - - L & .
= ;E 9 § ,gg ig.s .‘gg ﬁ 5 :g ] E Eg {ig §§ .E-S odpadni kapaliné) separovat dobfe na odstiedivce (i bez organického
Q ot 83 3 Ko oo < [ ot (= o | — - - o .
H O| v @@ Tt Tuna Tun| @ H O|lwnn nn Tn Tun Tun Ta flokulantu). Suspenze takto pFipravend zaujimdé pomérné velky objem
o a nelze ji dobfe separovat na b&iném Cifi¢i s kyvnym padlem bez Gpravy
o":" 2 oi jeho  nékterych prostori pro aglomeraci. Podle vizudlnfho pozorovén{
9O n ~ Su ¢ % > s &
a9 o e 3 a9 - e e * e = neni suspenze vytvorend pri sklenicovych zkouskdch zhutnéné ani
Q < O < S N " .
> L2 ? aglomerovand pouZivanymi ddvkami organickych flokulantu.
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Cifeni odpadni kapaliny spojené s aglomeraci a separaci suspénze

se ovéfrovalo pokusy na modelu ¢&ifice s kyvnym pédlem. s deflektory -
v prostorich vloékového mraku (typ VUV - poboéka Brno, popf. AO

253238/1986) pri vzestupnych rychlostech kapaliny v trovni hladiny
vlo¢kového mraku v = 1,5 - 2,0 mm.s-l. Odpadni kapalina byla &ifena
bez jeji predalkalizace roztokem chloridpentahydroxidem dihlinitym (5
m.1l - 665 mg.17}
odpadni vod‘y do &ifide. Voda byla flokulovédna a aglomerovéna 7 mg.l”

Al3+), ktery se dévkoval do privodni hadice surové
1

Puriflocu N 17, dadvkovénim do vytvofené suspenze potrubim, umisténym

na pritoku suspenze do prostoru vlo¢kového mraku.

Cifici tc¢innost byla stejnd jako u ¢ifeni solemi Zeleza s

predalkalizaci. PP sprdvném provedeni ¢ifice a aglomeraci (peletizaci).

odtékala z ¢Cifice kapalina ¢ird, velmi slabé svétlezlutd, pH ca 4,0, s
hodnotami CHSK._ 280 - 360 mg.\ (tj. daldf snifeni v rozmezi 81 -
85 %), BSK5 v rozmezi 7,4 - 12,4 mg.l-l. celkového fosforu 22 - 54
mg.1"}, dusicnani 0,282 (0,500) - 0,114 g.1"!, amoniaku 0,121 - 0,129
g.l_l. Aglomerovand suspenze m&a niz$i obsah vody. Zhutnénf a dobra

pouzitim a volbou vhodného organického flokulantu a jeho divkou. Bez

pouzitf  vhodného - organického flokulantu se vytvorend - suspenze

Vhodnym chemickym doc¢isfovénim odpadni kapaliny pro biologické
¢isténi praseéi kejdy se ziskdvaji kapaliny svétleiluté az téméf bazbarvé
z hlediska estetického pfijatelnéjsi nez puvodni tmavohnéda kapalina.
Docili se dalsiho sniZeni hodnot CHSKCr' BSK5 i celkovych organickych
litek. PonévadZ u polyaluminium chloridu, pfip. bazickych oxychloridi
hlinitych velké procento OH-aniontdi nahrazuje jiné anionty, nenastiva
takové zasolovdni koneéné kapaliny jako pfi ¢ifeni b&Znymi anorganickymi
koagulanty. Po chemickém docisténi je kapalina pomérné silné kyseld
(pH kolem 4,0) a je ji tfeba neutralizovat na pH 6,5 - 7,5. Pripadné
nepatrné vylouéeny kal se separuje v daldim stupni. Cim je odpadni

voda vy¢ifenéjsf, tim vznikd méné dodateéného kalu po neutralizaci.
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Odstranovani bakterialniho znecisténi

v kofenové &istirné
Ing. Jan VYMAZAL, CSec.

Vyzkumny ustav vodohospoddfsky T. G. Masaryka, Praha
Jarmila BALCAROVA
Katedra technologie vody a prostfedi VSCHT, Praha

Umélé mokfady vystupuji jako biofiltr, poskytujici jedineénou
kombinaci  fyzikdlnich, chemickych a biologickych faktori, které
prispivaji k inaktivaci a odstranovanf vir(i a bakterii. Fyzikdlni faktory
zahrnuji filtraci pres zemni substrdt a prisedly biofilm, sedimentaci,
agregaci a inaktivaci pusobenim UV zafeni. Chemické faktory zahrnujf
oxidaci, pulsobeni biocidnich litek vylucovanych rostlinami a jinymi
mikroorganismy a adsorpci organickymi litkami a biofilmem. Biologické
mechanismy zahrnuji antibiozu, predaci hlistic a prvoki, vliv lytickych
bakterii (a vird) a prirozeny uhyn vzhledem k "nepfiznivym Zivotnim
podminkam" /1/.

Miescier a Cabelli /2/ uvadéji, Ze eliminace patogeni v umélych
moktadech je vé&tsSf neZ pri pouziti konvenénich ¢isticich procesd, kde
typickd redukce je 1 fdd, tj. 90 %. PFi ¢iSténf odpadnich vod pomoci
umélych mokradi byvd pocet koliformnich zdrodki na vytoku mensf
nez 10°
voda. Pri ¢iSténf pouze mechanicky pfredé¢isténych odpadnich vod nejsou

ve 100 ml, jestliZe se docisfuje sekund4rné vyéisténd odpadni

tyto hodnoty vétSinou dosahovéany.

Na zédkladé vysledki ziskanych pfi ¢isténf odpadnich vod pomoci
umélych mokfadi v Evropé, Severni Americe a Africe uvddéji Watson
a spol. /3/, Ze mokfady s povrchovym tokem (tj. s volnou voln{
hladinou) i s tokem podpovrchovym (tj. predevsim korenové <&istirny)
eliminujf pocet koliformnich zdrodkd v rozpéti 82 aZ témér 100 %.
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Odstranovéni koliformnfch zérodkid z odpadni vody v kofenovych

¢istirndch je popisovéno kinetikou prvniho fddu, nejcastéji ve tvaru
In C=1In Co - K.RT,

kde C - vystupni koncentrace, Co - vstupni koncentrace, K - konstanta

reakce, RT - doba zdrZeni v systému.

Z rovnice vyplyvé, Ze jednim z hlavnich parametrd, které ovlivhuji
eliminaci bakteridlniho zneéisténi, je doba zdrieni, a tedy hydraulické

zatiZeni.

V rémeci vyzkumu moZnosti vyuZziti kofenovych systémui pro éiét.éni
odpadnich vod byl uveden do provozu maly zkuSebni model na prazské
UCOV /4/. Model byl uveden do provozu v Cervnu 1988 a v prvni
fdzi byla do modelu ¢&erpéna mechanicky pred¢isténa odpadni voda
z UCOV Praha, tj. voda odtékajici z usazovacich nadrzi. Takto byl
model provozovadn az do &ervna 1989. Primérny pritok byl 19,9 l.d_l,
primérné hydraulické zatizeni 5,7 cm.d_l, prumérné organické zatiZeni
114 kg BSKs.ha_l.d—l. V obdobi srpen aZ listopad 1989 byla do
kofenového systému privadéna zfedénd odpadni voda ze slepi¢i kejdy.
pritok byl 8,64 1.dl, hydraulické zatizeni 2,47 cm.d ., avsak
organické zatiZeni bylo velmi vysoké - 430 kg BSKs.ha_l.d_l. Kromé
chemickych parametri byla sledovéna i eliminace bakteridlnich indikatord
pfi prichodu kofenovym systémem. PFfi cGisténi splaSkové odpadni vody
byly stanovovany koliformni zdrodky, fekdlni koliformni zdrodky a
enterokoky, ;;x"i &isténi odpadni vody ze slepici kejdy byly sledoviny
jeté navic psychrofilni a mezofilni zdrodky.

V  tabulce 1 jsou uvedeny vysledky chemickych rozborl
provddénych v prib&hu pokusu se splaskovou odpadni vodou (Cerven
1988 - &erven 1989). V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky
mikrobiologickych rozboru. Z tabulky 2 je vidét, Ze v kofenovém
systému dochézi k velké redukci poétu vsech sledovanych indikatoru.
Pro srovnani uvadime, Ze prumérné hodnoty jednotlivych indikétoru
na odtoku z UCOV Praha (vlastni sledovéni z let 1985 - 1988, 110
odbéru) jsou:

- koliformni zdrodky: 10 700 v 1 ml
- fekalnf koliformni zérodky: 6 250 v 1 ml
- enterokoky: 460 v 1 ml.
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Tabulka 1. Experimentélni kofenova &istirna, vysledky z obdobi ¢erven
1988 az Cerven 1989

Stanoveni Pritok Odtok Uéinnost (%) *
BSK5 200 (80 - 490) 21 (4,5 - 61) 89,5
CHSKCI‘ 380 (125- 850) 64 (24 -118) 83,1
nerozp.latky 240 (30 - 630) 5,7 (1 -12) 97,6
Pcelk. » 6,5 (1,9-15,4) 3,3 (0,5-10,6) 49,2
Ncelk. 48 (17 - 99) 26 (9,8 - 39) 45,8

Poznamka: Primérné hodnoty v mg.l-l, v zavorkdch minimdlni a maximalni

hodnoty; n = 84

Tabulka 2. Experimentédlnf kofenovd Cistirna, vysledky mikrobiologickych

rozbora
Stanoveni Pritok (x 103) Odtok Ucéinnost (%)
Coli 170 (20 - 200) 36 (10 - 120) 99,97
Fek.coli 79 (5 - '14) 21 (5 - 80) 99,97
Enterokoky 18 (4 - 40) 7 (0 - 40) 99,96

Pozniamka: Prumérné hodnoty znaéi pocet zdrodkd v 1 ml, v zévorkdch mi-
nimédlni a maximéalni hodnoty, n = 18 (obdobi duben aZ cerven
1989)

Tyto vysledky jsou zcela v souladu s literarnimi tdaji, podle kterych
redukce patogent pri pouziti konvenénich zplsobl ¢isténi dosahuje
90 %. Z toho vyplyva, ie kofenovy systém vykdzal podstatné lepsf
vysledky, neZ vykazuje praiskd 0TOV. Vysledky déle potvrzujf
pfedpoklad, ktery uvddéjf Gersberg a spol. /1/, e pii &¢isténf primdrné

predcisténych splaskovych vod se nedosahuje urovné 10 koliformnich
zdrodkd v 1 ml na odtoku.

V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky druhého pokusu, kdy byla
do modelu kofenové éistirny privddéna odpadni voda ze slepi¢f kejdy.
Odpadnf voda byla v surovém stavu prili§ koncentrovand, a proto ji
bylo nutno pfed &erpinim do kofenového systému fedit na koneCnou
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Tabulka 3. Odstranovéni bakteridlniho zneéidténi . *i ¢isténi odpadni vody
ze slepiéi kejdy pomoci kofenové Eistirny

Indikétor Piitok (x 10) Odtok | ginnost (%)
Koliformni zér. 150 (60 - 370) 40 (7 - 62) 99,97
Fek.kolif.zar. .110 (40 - 240) 9 (1 - 36) 99,99
Enterokoky 9,8 (1,2- 42) 14 (0 - 36) 99,85
Psychrofilni zér. | 620 (220- 970) | 2500(1100-5200) 99,60
Mezofilni zar. 360 (105- 690) 850(260 -3700) 99,76

vstupni koncentraci: CHSK.. 3500 mg.l™', BSK; 2100 mg.171,

2 - -1 =1
nerozpusténé latky 1240 mg.l °, Ncelk._ 380 mg.l °, Pcelk. 25 mg.l °,
pH 17,7. Primérnd ucéinnost pri odstranovéani zneéiSténi byla: CHSKcr
76 %, BSK5 81 %, Pcelk. 80 %, Néelk. 82 %, nerozpusténé litky 85 %.

Z tabulky 3 je vidét, Ze ucinnost pri odstranovani bakteridlnich
indikdtorti je opét znaéna, vidy pres 99,5 %. Pro pribliZné porovnani
uvddime, Ze prumérné hodnoty psychrofilnich a mezofilnich zarodku
na odtoku z UCOV Praha (prumér z let 1985 - 1988) byly 48 000 a 36 000

v 1 ml.

I kdyi se pFedpoklddd, Ze mokfady s povrchovym tokem i s tokem
podpovrchovym maji velkou uéinnost pfi odstranovani bakteridlnich
zérodkl, jsou podpovrchové systémy se Stérkovym loZem zfejmé
nejuéinnéjdi. Gersberg a spol. /1/ kalkuluji s moznosti, ze vétsi
propustnost stérkovych lozi umoznuje vétsi efekt rhizosféry (tj. korenové
zony) a vétsi interakci substrat-biofilm, coz vede k vyssimu stupni

odstranovéni bakteridlniho znecisténi.

Z vysledki vyplyvda, Ze eliminace bakteridlniho znedisténi v
kofenovém systému je velkd, vesmés 'podstatné vétsi nez pri pouzit{
konvenénich ¢&istirenskych technologii. Vysoka uginnost, pfes 99 %,
byvéd dosahovana béiné pri ,éiéténi odpadnich vod v kofenovych
¢istirnédch.
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Poxnamka lektora

Pri konkrétnich aplikacich tohoto typu ¢istirny v praxi musi byt

proveden zodpovédny vybér vhodnych lokalit véetné zvazeni vlivu
klimatickych podminek.

- Ing. M. Kos -
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LFAT 90 A JENNOBUBLINNA AERACE

Pii prohlidce expozic letodniho mezindrodniho veletrhu IFAT 90
v Mnichové (22. - 26. 5. 1990) musel néavstévnik nabyt dojmu, Ze
jemnobublinnd pneumatickd aerace se stala predmétem zdjmu prakticky
kazdé druhé firmy vystavujici v &asti veletrhu vénované kapalnym
odpadim.Je to samoziejmé do jisté miry zplsobeno tim, Ze se jedna o
efektni expondt (vétSinou V)-'stavovén v prosklené nadrzi s osvétlenim),

potvrzuje to viak i dlouhodoby trend v oblasti aerace aktivaénich nadrzi.

Piehled vysiavovanych jemnobublinnych element uvadi tabulka
1. Nejedna se vSak o uplny vytet vyrobci a typi, nebot fada velkych
firem povazuje jiz tuto technologii za tradi¢ni, a proto ji jiz
nevystavovala. Vétdina vyrobcit vyrabf elementy patrici do obou dnes
rozhodujicich oblastf: aeraéni elementy s keramickou hmotou a aeracni
elementy s flexibilnimi povrchy (pruZnymi membrénami). V souvislosti
s rozsifovdnim procesd nitrifikace a denitrifikace vzristd poc¢et vyrobct
elementli s pruzZnymi membrdnami. Tento typ elementu se doporucuje
do anoxickych zon (denitrifikaénich), které se v zimnim obdobi
provzdusnuji za uelem udrzeni. nitrifikace na CTOV, nebo se nasazuji
do aktivaénich nddrzi s preruSovanou aeraci v kombinaci s horizontdlnimi
nebo  vertikdlnimi  michadly. Z 0daji  ziskanych od jednotlivych
vystavovatelli jsou zfejmé nasledujici skutecnosti, spole¢né pro skupinu
elementt s flexibilnimi .povrchy:
- jako materidl membrény pfevldda synteticky vodostdly kauCuk nebo
ethylenpropylendimer (EPDM);
- perforace je provédéna mechanicky i laserem;
- cenové piedstavuji elementy ca 90 % ceny elementu s keramickou
hmotou; - Zivotnost membriny je max. 5 let, ale doporucuje se provést
vyménu membrin po 3 letech provozu;
- vlastni membréna pifi vyméné stoji 10 - 20 DM za 1 m? prevedeného
vzduchu za hodinu;
- pro trvaly provoz elementu s membrdnou se doporucuje snizit normalni
mnozstvi vzduchu privddéného na membranu na 70 %, nebot pak prudce
klesa Zivotnost membrany (tuhne);
- neucpatelnost membrén je patfiéné zdiraznovina, pri této argumentaci

se vSak kalkuluje i s nutnostf vymény membrany v krat$im obdobi, nez
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Tabulka 1. Pfehled vystavovanych jemnobublinnych elementi

Firma Typ - nézev Materiél Kapacita
Passavant T - BIOFLEX perfor.guma 3 - 12 malm.h
D - BIOFLEX perfor. EPDM 3
T 235 folie 3-6 m'/h
Envicon T - Envicon keramika Pyrolith 15 - 20 mg/m.h
D - Envicon keramika Pyrolith 2 - 10 m“/h
0 260 mm 3
T - Envicon perfor. guma 15 - 20 m3/m h
D - Envicon perfor.guma 4 -10 m"/h
0 315 mm
GVA D - Elastox T gum.membrana 2- 8 mglh
T - Elastox R perfor.guma 2 -12 m"/m.h
IFU D - IFU D-520  gum.membréna 3 - 20 m3/h
T - IFU R-75 perfor.guma 3 - 15 m“/m.h
SCHUMACHER D - Brandol synt.keramika 1- 6 mslh
0 305 mm 3
T - Brandol synt.keramika 2-10 m3/m.h
D - SCHUMAFLEX gum.membrina 2 -10 m"/h
-T D310
1BO T - [BO - § keramické hmota 3 - 15 m3/m.h
T -1BO - S gum.membrana 3 - 15 m"/m.h
P - IBO - X textil. félie 20 - 50 m"/h
MESSNER P - MESSNER-  MT-félie 2 - 14 m3/m’.h
PLATTEN-
BELUFTER
BAV P - BAV gum.membrana 2-10 mslh
SANITAIRE D - SANITAIRE keramickd hmota 2 - 5 m3/h
0 175 mm 3
O 225 mm keramickd hmota 2 - 8 m"/h
SUPRAFILT P - PERMOX H synt.keramika 2-15 mg/m.h
P - PERMOX HM gum.membr.EPDM 2 - 15 m3/m.h
T - PERMOX-R  synt.keramika 5-35 m"/m.h
ROEDIGER D - ROEFLEX  membrina EPDM 2 - 10 m°/h
0 310
DIDIER T - Didier P-B  keramika nebo 5-20 mslm.h
por.plast 3
T - Didier DS membrana EPDM 2 - 10 m3/m.h
D - Didier O 260 keramika P-B 2 -10 m3/h
D - Didier 0 320 membrina EPDM 0 - 10 m"/h
AIRAM HKL 215 por.plast Nopol 1 -6 my/h
KKL 215 membriana EPDM 1 - 6 m"/h

Vysvétlivky: T - tubuldrni, D - diskovy, P - plosny
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je tomu u poréznich elementli, nebot vyrazné s dobou provozu klesa

uéinnost prestupu v dusledku nevratného "otevirani" otvoru perforace.

V oblasti poréznich materidli se stle vice ustupuje od tubuldrnich
(trubkovych) elementt a pristupuje se k elementiim deskovym a diskovym.
Porézni materisl je bud klasicky (syntetickd zrna AIZO3 nebo SiO2 spojend
keramickym pojivem), nebo se jednd o kfemenné pisky spojené epoxidovou
pry\skyl"ici. Stdle ojedinélymi zistédvaji plastické porézni hmoty Nopol
a Flexolith. Néktera fakta o pdréznich elementech:

- vyso}(é zivotnost a spolehlivost celého systému, dlouhodobé porovozni
zkuSenosti, vysoké energetické Uspory;

- vhodnost pro velké COV;

- avSak potfeba vy33{ urovné provozovatele (pravidelné kontroly,
prubéiné ¢&isténi);

- ceny poréznich elementi 25 - 35 DM za 1 m3 ptrevedeného mnozstvi

vzduchu za hodinu.

v prospektovych materidlech se ddva prednost celoploSnému
rozmisténi{ elementd. pred umisténim u stény nddrie se spiralnim
proudénim, nebof pfestup kysliku vzrista pri celoplodném rozmisténi
az na dvojndsobek. PFi navrhovini jemnobublinnych aeraénich systémi
se pouzivaji vztahy, které pomoci jednotlivych koeficientd berou v tivahu
vliv odpadni vody (koeficienty ®,48), vliv teploty (¢ ), vliv tlaku
~a nové i vliv stidrnuti aera¢niho elementu. Oxygenaéni charakteristiky
umoznuji navrhovani aeraéniho systému pro rizna zatifeni elementu
vzduchem, rGzné hloubky a hustoty element. Odpovédi na dotaz o dodéni
stfedobublinné aerace byl vétSinou nechépavy pohled vystavovateli,
s dovétkem, Ze takové zakazky jiZ neexistuji, n_ebof zdkaznici se rozhoduji

pouze mezi povrchovymi aerdtory a jemnobublinnou aeraci.

- Ing. M. Kos, CSc. -
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zasobovani vodou

Kritéria wyhodnocovéni charalceru
prirodnich hioreaktor

Ing. RTDr. Zdenék NOVAK, CSec.

Vyzkumny ustav vodohospoddfsky T. G. Masaryka, Praha, poboika Brno

‘josmdesét]’/ch letech se =zaCaly u nds =zavddét do vodarenskych
provozi moderni biotechnologie, v nichZ se k eliminaci minerdlniho a
organického znecisténi z vod vyuzivda  pusobeni nejriznéjsich
mikroorganismi. Setkdvdme se s nimi jak u povrchovych, tak podzemnich
zdroji pitnych vod. Technologicky vyznamny je vyskyt téchto orgahismﬁ
ve zvodnich jimacich uzemi a ve vodérenskych akumulacich. V obou
pripadech jde o spoluplisobeni mikroorganismi v prirodnich samoéisticich
procesech v oxickych nebo anoxickych bioreaktorech. Biologické a
chemické procesy probihajici v podzemnich bioreaktorech uréuji vysledné
vlastnosti jimanych vod. Jde zpravidla o zvodné se zvysenou hladinou
koncentraci slou¢enin Zeleza, manganu, amonnych iontd a organickych
litek. K eliminaci téchto zneéisténin z pitnych vod je jak provozné, tak
investiéné nejvhodnéjsi moderni biotechnologie "in situ", tj. uprava vody
pfimo v horninovém prostiedi /1,2/. )

Vodérenské akumulace, 2z nichZ se odebird surovd voda pro
vysokokapacitni dpravny pitnych vod, jsou situovany v hornich povodich
Fek, kde je nejmen$f moznost kontaminace povrchovych zdroji. Celorodné
témér stabilni vlastnosti vod zajidfuji rovnéz prirodnf oxické bioreaktory.
Vytvareji se jak v epilimniu, tak meta- a hypolimniu téchto vodarensky
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Obr. 1. Stratifikace teplot v nddrii v obdobf letni stagnace - (A) a kolo-
béh latek v oxickych a anoxickych bioreaktorech (Welch - Soro-

kin) - (B)
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exploatovanych nédrif, které jsou svymi samocisticimi procesy
nenahraditelné. Voda k upravé se odebird po jejim transportu témito
prirodnimi bioreaktory ze zon nddrZe, v nichz je nejkvalitnéjsi- Prakticky
nenahraditelnou funkci maji dnes oxické bioreaktory ve vodérensky
vyznamnych akumulacich, v nichZ dochdzi k biodegradaci reziduélnich
organickych litek fyziologicky velmi nepfiznivé puasobicich, vesmés ‘s

karcinogennim (mutagennim) Géinkem na lidsky organismus.

V obou pripadech vyskytu bioreaktori ve zvodnich a vodirenskych
akumulacich jde o zmény vlastnosti vod vlivem jejich transportu v
prirodnich bud oxickych, nebo anoxickych bioreaktorech /3/ v misté
jejich vytvarenf, tj. "in situ". Odtud nézev modernich biotechnologif

"in situ", které vyuZivaji puasobeni nejriznéjsich mikroorganismid k

Charakter prirodnich bioreaktori "in situ™

Charakter prirodnich bioreaktor, v nichZ se formuji vysledné
vlastnosti pitnych vod pred jejich Upravou, ma byt vidy oxicky s
analyticky prokazatelnou minimalnf rezidudlni koncentraci’ kysliku 1 -
2 mg.l—l. Je ucelem vSech metod upravy vod "in situ" zajistit v koneéné
etapé této Upravy dostateény prisun kysliku do bioreaktori, situovanych
ve zvodnich jimacich tuzemi. Totéz plati o prirodnich bioreaktorech ve
vodirenskych akumulacich, z nichZ odebirdme surovou vodu k tpravé.
Ojedinéle pfi tUpravé "in situ" naopak vytvéfime uméle anoxicky
bioreaktor ve zvodni: pfi odstranovéni dusiénanti z pitnych vod s
dévkovédnim Zivin pro rozvoj denitrifikaéné pusobici biomasy. Setkame-li
se ale ve vodarenskych akumulacich v hypolimniu s anoxickg"mi
bioreaktory, prevdiné v jeho dnovych ¢&astech, znamend to, vedle
probihajici cdstecné denitrifikace, soufasné zhorSovani dalSich vlastnosti
vody: vznik dusitand, slou¢enin amonnych, uvolnovéni sloucenin
manganu z dnovych sedimenti a organickych litek. Tyto zneéisténiny
pronikaji z dnovych prostord hypolimnia do celé vrstvy akumulované
vody i v aredlu odbérovych zon k upravé, nejvice v obdobf jarnf a

podzimni homothermie v nddrZi. Méné jiz v letnf a zimni stagnaci vody
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Obr. 2. Kolobéh N-slou¢enin v pifrodnich bioreaktorech
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s tvorfcim se metalimniem, které oddé&luje ;‘n'-irodnl bioreaktory v epi-
a hypolimniu (obrézek 1).

Kritéria vyhodnocovini zmén kvality vody v piirodnich bioreaktorech

I kdyZz zmény ve vlastnostech vod ve zvodnich a vodérenskych
akumulaeich jsou vyvoldny hlavné piisobenim specifickych druhti bakterif,
jsou vysledky chemickych analyz vody, doplnéné o identifikaci na
procesy stimulaéné pisobicich typickych reprezentantd mikroorganismui,
nejspolehlivéj$im kritériem pro uréeni charakteru piirodnich bioreaktoru
a zmén vody v nich probihajicich. Ziskédni vysledkd méfen{ prevdiné
fyzikdlpich hodnot je navic nejméné pracné a nepomérné rychlej$f a
jednodu$si neZ rozbory mikrobiologické. Pro tyto ugely pouifvéme pro
kontrolu procesi v bioreaktorech modernf pfenosné analytické pfistroje
ke stanoveni oxidaéné-redukéniho potenciélu, pH, elektrické vodivosti
vody, kysliku a teploty.

Jak ve zvodnich, tak ve vodirenskych akumulacich probihaji ve
vodich oxidaéné-redukéni procesy, podminéné piitomnosti kysliku a litek,
podléhajicich snadno biodegradaci. Jsou to vé&tSinou slou¢eniny s obsahem
dusfku, sfry, déle organické latky a slouceniny Zeleza, manganu a
fosforu. Mnoistvi téchto zneéiténin a jejich zmény ve voddch uréujf
charakter bioreaktori. Probihaji v nich tyto oxidaéné-redukéni procesy
prakticky ve tfech cyklech jejich zmén:

a) Oxidaéné-redukénf procesy slouCenin dusiku v N-cyklu. Jsou
provézeny bud nitrifikaci, nebo denitrifikaci (obrazek 2). Tyto procesy,
doprovézené vyraznou zménou hodnot oxidaéné-redukéniho potenciélu,
mohou tedy v tomto N-cyklu probihat v obou smérech, jak v redukénim,
tak oxidaénim prbsti'edi pfirodnich bioreaktorii:

- - +
NO3 NO2 N2 NH4

Intenzita pribéhu téchto reakci je podminéna p#i Upravé "in situ" fizenym
transportem kysliku do zvodnf nebo do hypolimnia vodérenskych
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Procesy, probihajici Mikroorganizmy, pUsobici
v bioreaktorech v bioreaktorech "in situ"
Cykly: Ni'trosomonus-'Nitrocystis-
Nitrospira - Nitrosoglea
NITRIFIKACE
oY . . "
» ; Nitrobacter - Nitrocystis -
" Bactoderma Microderma
‘o
2 DENITRIFIKACE enzymaticka desimilacni
redukce
Chlamydobakteriaceae
BAKT. OXIDACE DT R a—— Crenothricacae
Fe+Mn 3
SLOUCENIN Fe+*Mn Siderocapsaceae
Galionellaceae
Leukobacteriales Beggiatoa
p Thiothrix
OXIDACE SIRY
A SIROVODIKU
Protobacteriaceae Thf°b°f:'llus'
s thiooxidans

. . g Desulfovibrio
REDUKCE SIRANU p—— s a ;
Sporovibrio desulfiricans

+03 * oxické bioreaktory

-02 : anoxické bioreaktory

Obr. 3. Procesy probihajici v bioreaktorech
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akumulaci. Zmény slouéenin dusiku v N-cyklu jsou vidy provézeny ve
voddch souéasnou zménou .oxidaéné-redukéniho potencidlu (V) v zdvislosti
na pH, elektrické vodivosti vody, jeji teploté, obsahu kysliku a
organickych litek. Méreni téchto hodnot, napf. pfi kontrole procesi
probfhajicich ve zvodnich, provadime pifimo "in situ" v sestavé vrta
pfi transportu kysliku aerovanou vodou do zvodni a na odbéru pitné
vody z podzemi. Stanovujeme tak v kriatké dobé& charakter bioreaktoru
v riznych etapich této upravy v podzemnim horninovém prostredi.

b) Podle charakteru prirodnich bioreaktord® ve =zvodnich nebo
voddrenskych akumulacich dochdzi v Fe+Mn-cyklu bud k oxidaci, nebo
redukci slouéenin Zeleza a manganu,, coZ je provédzeno ve vodéch opét
vyraznou zménou potencidlu vodniho prostfedf, k niZ zase prispivaji
hlavni mérou mikroorganismy, jejichZ rozvoj v bioreaktorech je podminén
bud nadbytkem kysliku, nebo jeho deficitem. Ve vodidch z oxickych
prirodnich bioreaktori nalézdme vidy pozitivni hodnoty
oxida¢né-redukéniho potencidlu. Negativnf jsou dukazem redukéniho
prostfedi ve zvodnich nebo voddrenskych akumulacich, provézeného
produkei dusitand, sloucenin mn{lganati'ch a amonnych s radikélnim

ubytkem aZ vymizenim kysliku a dusiénanl ze zvodni nebo akumulaci.

c) Oxidaéné-redukéni procesy sirnych slouéenin v S-cyklu, k nimiZ
dochdzi v anoxickych bioreaktorech. Jsou charakterizovdny zménou
koncentraci siran za vzniku sulfanu, slou¢enin amonnych, manganu
a prip. fosforu.

N- a FetMn-cykly, v nichZ probihaji denitrifikace, nitrifikace,
odZelezovédnf{,* odmanganovini a dezamonizace, nelze od sebe v piirodnich
bioreaktorech prostorové zcela izolovat nebo &asové fidit a technologicky
intenzifikovat. Lze ale od nich zcela oddélit S-cyklus, v némi probihajf
redukén{ procesy v@ vyslovend anoxickém prostfedi biloreaktord s
enormnim vyvojem biomasy. Lze toho docilit v provozech sestav "in situ"
zajisténim oxického charkateru zvodn{ Fizenym transportem kysliku do
podzem{ aerovanou vodou nebo v plynné formé z generitort kysliku.
Ve vodérenskych .akumulacich zajisfujeme existenci oxickych bioreaktori
v hypolimniu Fizenym odkalem nebo vytvafenfm hydraulickych bariér
v aredlu akumulacf v obdobich letnf a zimni stagnace.
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Z tohoto popisu zdkladnich znaki a procesi probihajicich v
prirodnich nebo uméle vytvorenych bioreaktorech vyplynul vlastné rozsah
kritérii pro identifikaci charakteru téchto bioreaktori a pro kontrolu

procesi v nich prabihajicich. Kritéria byla roztridéna podle popsanych

cykli zmén latek v prirodnich bioreaktorech a druhu mikroorganismu,
které prubéh technologickych procesi ve zvodnich podminujf nebo uréujf
rovnéi' kvalitu vody z voddrenskych akumulaci. Tato kritéria a klasifikace
bioreaktorti, véetné reakci a mikroorganismi tyto procesy ovlivnujicich,

Kromé zjisfovédni oxidadné-redukéniho potencidlu a koncentrace
kysliku jsou jednim z nejprﬁkaznéjéiéh kritérii charakteru bioreaktoru
slou¢eniny amonné - jejich zmény bud béhem dpraﬁy "in situ", nebo
béhem transportu a stagnace vod ve vodérenskych akumulacich. Stejné
jako deficit kysliku a negativni hodnoty oxidaéné-redukéniho potencidlu
je jejich pritomnost ve voddch v koncentracich NH: radové 1()_1 mg.l-l
dikazem anoxického charakteru vodniho prosttedi.

V naznaceném sméru byl sledovédn vliv bioreaktorii rozdilného
charakteru v epi- a hypolimniu virské akumulace, V dnovych &dstech
hypolimnia s vytvorenym anoxickym bioreaktorem probihaji redukéni
procesy, Vv nichz dochédzi k denitrifikaci, vzniku dusitant, slouéenin

slouéenin amonnych a k uvolnovéni manganu (Mn2+) z dnovych sedimentd,
jak prokazuji vysledky ze zjisfovéni stratifikace nékterych zneéisténin
v riznych zondch virské akumulace (obrézek 4).

Zajimavé vysledky byly ziskdny pri vyhodnocovéni vlivu prirodnich
bioreaktori na kvalitu vody, vytvéfenych celoroéné v soustavé akumulaci
Konvent - Pilskd nddrz na Zdéarsku, kterymi protékd ifeka Sézava s
organicky a biologicky velmi zneciSténou povrchovou vodou. Byla
posuzovdna biodegradace organickych ldtek a intenzita nitrifikace a
denitrifikace v soustavé prirodnich bioreaktorii. Jako Kkritérium pro
vyhodnocovani jejich vlivu na kvalitu vody byla sledovana denitrifikace,
provézend vznikem slouenin amonnych a zmény organickych latek jejich
biodegradaci. Vysledky celoroéniho vyhodnocovéni, které provadéla
laboratof ZDAS, s. p., ve Zdiru n. S., jsou pro tuto soustavu akumulaci

s prirodnimi oxickymi a anoxickymi bioreaktory uvedeny na obrazku

5.
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ské nddrz na Zddrsku (Analyzy: J. Uhlif, laborator ZDAS, Zdir

Zive

Vyslednd kvalita vod, ziskand upravou "in situ", je uréovéna
charakterem prirodnich bioreaktori, vytvdfenych ve zvodnich jimaciho
uzemi. Stejné jsou ovlivnény vlastnosti vod akumulovanych ve
voddrenskych nddrZich a prodéldvajicich zmény vlivem transportu téchto
vod v bioreaktorech, vytvdfenych v epi-, meta- a hypolimniu téchto

akumulaci.

V &lanku byla popsédna kritéria posuzox'(éni kvality vody, prodéldvajici
zmény Vv prirodnich oxickych nebo anoxickych bioreaktorech. Byly
uvedeny nékteré vysledky 2z vyhodnocovéni vlivu téchto bioreaktoru
na kvalitu vod. Dédle byl popsédn druh mikroorganismi, soubor kritérii
pro posuzovani charakteru prirodnich bioreaktori ve zvodnich a
voddrenskych akumulacich podle vysledkl jejich kontroly v terénu.
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Fluorescenni milroskopicka technila
e VUV TGM. v Praze

RNDr. Pavel PUNCOCHAR, CSc.
Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, Praha

Vobdobi poslednich 20 - 30 let dochazi v biologickych oborech
k vyuzivini metod, zaloZenych na fluorescenci bunééné biomasy organismu
- ,af primarni (autoflurescenci), nebo sekunddrni (tj. vyvolané vazbou

specifickych latek na bunééné komponenty, napr. DNK).

Kromé specifickych fluorometrii, které dovoluji analyzovat kvantum
i charakter fluorescence prislusné bunééné komponenty (ve zdravotnictvi
napf. cytofluorografy pro kvantifikaci a rozliSeni krevnich &astic), je
ve svété v oblastech biologie Siroce vyuzZivdna fluorescenéni mikroskopie.
Jednd se o techniku, jejiZz podstatou je béiny opticky mikroskop se
zabudovanym zdrojem vhodného =zafreni (modré, fialové, zelené), které
excituje fluorescenci v pozorovanych objektech. Takové zafeni produkuiji
rizné typy vybojek (nejbéinéjsi jsou rtufové). Zde je nutné zminit,
Ze Cast vznikajiciho zdfeni je v oblasti UV spektra, a proto nezbytnou
soucdstf téchto mikroskopickych systémid je soustava ochrannych
(bariérovych) filtri, které zabranuji prichodu kritkoviného zafeni do
o¢i pozorovatele (pfiklad pouzitého spektra je v obr. 1). Ze stejného
divodu je nutné oddélit fluorescenéni mikroskop od béiného pracovniho
prostoru sdileného dalSimi pracovniky tak, aby zdfenf unikajicf ndsledkem
netésnosti{ zdroje (ale i odrazem a lomem) nedréaZdilo oéi spolupracovniki.
Obvykle sta¢i zasténa (parapet), v optimdlnim pripadé oddéleni &asti
mistnosti nebo vyélenénf snmost'atné mistnosti s moZnosti zakryti oken,
¢imz se zlepsf také podminky pro pozorovani fluoreskujicich objekti v
mikroskopu. '
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Zatimco plvodné vyvinutd technika fluorescenéni mikroskopie
dovolovala pozorovéni v prochdzejicim excitaénim svétle (zhruba ve
&tyricdtych letech dvacédtého stoletf), nové typy mikroskopi vyrébéné
od poloviny Sedesatych let dovoluji pozorovéni fluoreskujicich objekti
v dopadajicim excitaénim zéfeni (odtud béiné pouiivany nézev
epifluorescence, v anglié¢tiné "incident light fluorescence microscopy").
VSechny mikioskopy vybavené fluorescenénim zafizenim (tedy zdrojem
excitaéniho zéfeni) jsou samoziejmé zéroven bé&iné pouzitelné pro

pozorovani{ v normélnim svételném rezimu - tedy v osvétleni nizkovoltovou
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Obr. 1. Schematické zobrazeni ¢dsti spektra vymezeného obvyklou sesta-
vou excitaénich a bariérovych filtri ze zéfeni (jako %) produko-
vaného rtufovou vybojkou HBO 202 v mikroskopu Jenalumar, kte-
ry pouzivdme pro pozorovénfi autofluorescence chlorofylu v bun-
kéch Fas a cyanobakterif
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Zdrovkou nebo halogenovou lampou (u. novéjsich typll). Tato skutecnost
dovoluje novy typ pozorovéni, totiZz v kombinovaném dopadajicim
excitaénim svétle a v prochézejicim bé&Zném spektru svétla. Tak je napt.

moziné posuzovat podil fluoreskujicich &dstic (napf. bunék mikroorganismi)
v celkovém poc¢tu vSech pritomnych partikulf. Zéroven je nutné zduraznit,
Ze nejde o specializovany pristroj pfi nezménénych narocich na vybaven{
klasickym mikroskopem. Naopak, nové typy mikroskopi vybavené
zarizenim pro epifluorescenci dovolujf navic také pozorovéni fluorescence
i v prochazejicim excita¢nim svétle a fada z nich i pozorovini v
dopadajicim normdlnim svétle. Konstrukci téchto mikroskopti jsme popsali
jinde /1,2/ nebo je zfejmd z prospektové literatury vyrobecu /3/.

Vzhledem k rozsdhlym moZnostem a potfebdm pouziti epifluorescenént
mikroskopie ve vodohospoddfskych laboratofich pfi biologickém (tj.
hydrobiologickém a mikrobiologickém) hodnoceni kvality vod jsme vybavili
nase pracovisté mikroskopem JENALUMAR a/d. Jednd se o vyrobek z
NDR (Carl Zeiss, Jena), ktery dovoluje vyuzivat zminéné zphsoby a
metodiky mikroskopické techniky. MozZnosti vyuziti s ukdzkou konkrétnich
pripadi jsme publikovali ve sborniku celostdtniho semindie "Aktudlnf
otdzky vodédrenské biol.ogie" /2/. Zde znovu upozornuji, Ze pouziti
mikrpskopické fluorescenéni techniky pro odliSeni Zivych (aktivnich)
a mrtvych (inaktivnich) bunék autotrofnich mikroorganismii v sestonu
z pitné vody obsahuje novela TSN /4/ a také doplnujici komentd® k nf
/5/. V tomto pfipadé se vyuZivd autofluorescence aktivnich asimilaénich
pigment-ﬁ (chlorofylu a) v autotrofnich mikroorganismech, tj. v fasich
a cyanobakteriich.

Jinym zplsobem pouziti epifluorescenéni mikroskopie je stanoveni
celkového poctu bunék heterotrofnich mikroorganismi ve vodé po obarveni
specidlnimi barvivy - fluorochromy (napf. akridinovou oranzi). Tato
technika nasla v poslednim desetileti Siroké uplatnéni v aplikované
mikrobiologii - napf. pfi sledovanif mikroflory v potravinich, ve.vodé
a v ruznych komponentich iivotni;xo prostredi, v klinické mikrobiologii
a biologickych metodédch ve zdravotnictvi obecné. Dovoluje totiZz stanovit
mikroorganismy. prakticky okamzité, =zatimco vétsina jinych, zejména
tradiénich metod se opird o vysledky kultivaénich technik. Tyto udaje
jsou ziskdny se zpozdénim a navic charakterizuiji pouze' zlomek (obvykle
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méné nez 1 %) viech ptitomnych bunék mikroorganismu /1/. Mikroskopicky
zjistény poet bunék mikrobu (tzv. primé poéty) sice necharakterizuje
podil Zivotaschopnych nebo inaktivnich bunék, avSak dovoluje posuzow_rat
zmény bakterialni kontaminace v ¢ase (napf. pfimym pozorovanim povrchi
materidld /3/ ), ulinnost filtrace nebo separaénich technik v rdznych

technologiich atp.

Barveni bunék . fluorochromy k vyvolini sekundérni fluorescence
sice neni metodicky slozité /6,7,8,9/, je vSak ndro¢né na peclivost
laboratornich praci a dodrzovéni prisnych bezpeénostnich opatfenf,
nebof fluorochromy jsou litky s mutagennim (karcinogennim) u&inkem.
'Cinnosrti spojené s pouzitim fluorescenénich barviv. a mikroskopické
techniky bezesporu vyzaduji kvalifikovanou obsluhu s biologickym

vzdélanim a specidlni rezim pracovisté.

Epifluorescenéni  mikroskopii pouzivdme ve 'Vyzkumném ustavu
vodohospodarském T. G. Masaryka v obou zminénych oblastech - jak
pro odliseni aktivnich (Zivych) bunék ras a cyanobakterii (= sinic) v
biosestonu, tak pro kvantifikaci celkového poétu bakterii ve vzorcich

vod.

Vzhledem k vyznamu kontroly upravené pitné vody doporuéujeme
- v souladu s pozadavky metodik novely CSN "Pitna voda" /4/ vybavit
vodohospodéiské laboratofe prislusnou mikroskopickou technikou, ktera
dovoluje epifluorescenéni metodu, jiZz lze okamzité vyuZzivat pro cdliSovani
aktivnich a inaktivnich bunék fytoplanktonu (biosestonu). Zatim byly
finanéné nejdostupnéjsi optické vyrobky z NDR, kde typ mikroskopu
JENALUMAR, ktery na pracovidti vlastnime, splnuje uvedené naroky.
V souéasné dobé ovSem musime pfihlizet ke zménam hospodafskym a
politickym jak u nds, tak v celé Evropé a v této sou'vislosti prestavaji
byt nedostupné (resp. "tabu") vyrobky z tzv. "zdpadnich zemi". Tedy
od pfrednich firem optickych pristroji a zafizeni, jako jsou LEITZ
WETZLAR, OPTON, OLYMPUS, NIKON, REICHERT, JUNG ad. Navic
doddvky mikroskopi z NDR do Ceskoslovenska v poslednich letech
poklesly takovou mérou, Ze nebylo mozné o¢ekavat dodéni pristroje diive

nez za 3 a vice let od podani objedndvky.

Na pracoviti ve VUV mame rozsdhly informaéni materidl o
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mikroskopické technice (\}éetné kontakti se zastupci zminén}'lcl; firem)
a na zdkladé ¢Cerstvych informaci 2z vystavy PRAGOMEDICA a
PRAGOREGULA 1990 muZeme doporucit vyrobky napf. fy. Leitz Wetzlar,
kdy dodénf nésleduje do nékolika tydnu od potvrzeni o.biednévky ("pro

forma invoice").

V rémci metodického Fizeni vodohospodifskych laboratofi js}rle
pripraveni poskytnout zdjemcim nejen informace, ale i pfedvést praktickou
ukédzku (eventuelné domluvit instruktdz) pouziti fluorescenéni mikroskopie.
Soutasné méame pro uzivatele pripraven c¢esky preklad némeckého navodu
k mikroskopu Jenalumar (porizeny pro laboratofe zapojené.do metodického
Fizeni). Uplatnéni epifluorescenc¢ni (a obecné fluorescenc¢ni) mikroskopie
ve vodohospoddrské praxi predstavuje bezpochyby inovaci biologického
(zejména mikrobiologického) pracovisté v utvarech vodohospodafskych
laboratori - zejména centralnich (tj. podnikl povodi a krajskych laboratori
VaK). Tyto pristroje nejenom zajisti optimdlni a bezchybné plnéni novely
CSN Pitna voda /4/, jejiz platnost se neodvratné blizi, ale zaroven dovoli
zdskdvat operativné nové typy informaci o kvalité vod podobné&, jako

tomu je ndsledkem modernizace chemickych laboratofi.
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KVALITNI MERENI HLADIN VODY

Pii dispeterském fizenf dopravy vody u skupinov'y"ch vodovodi
i pii fizenf dopravy odpadnich vod jsme méli potize s piesnosti méfenf
hladin vody ve vodojemech, nadriich i vrtech. Ve spoluprdci s
Vyzkumnym dstavem geologického inZenyrstvi v Brné byla vyvinuta
manometrickd sonda MSR 06, ktera zajistuje presnost méfeni. Konstrukce
sondy zajisfuje, aby mohla byt vyuzivdna jak pro nadrZe na pitnou vodou,

tak i pro méfreni tekutého kalu. Samonosny zadvésny kabel sondy umoznuje

- 325 -




jednoduchou instalaci, takie neni zapotfebi Zadnych sta{rebnich uprav
& zhotoveni zvlastnich konstrukci. Dalsi spolehlivost. spo¢ivd v tom,
ze presnost méfeni po 1 cm neovlivnuje ani pripadny pohyb & zneéiSténi

vody.

Systém méFeni je schopen nahradit vSechna dosud, pouzivana zafizeni
(napf. Metra 526 az 537, Inpres apod.). Vyjma zafizeni typu Metra zajisti
t;statni zafizeni vyhodnoceni udaji snimanych manometrickou sondou.
Podle pouzitého vyhodnocovaciho zafizeni (Zeparis, Zepakomp aj.) lze
jednoduchym zpUsobem zajistit mistni automatiku, signalizaci minimélnich
a maximélnich' mezi v rozsahu 1 cm, popripadé regulaci Cerpini vody

z libovolnych hladin vrtu.

Normalizovany vystupni signil sondy 0 - 20 m.;& umoznuje napojeni
na prenosové ustiedny TZS, TZD, popripadé na systém RADOM. Prumér
sondy je 30 mm, véha 0,70 kg; zdvésny kabel s (juéi. ktery zajistuje
napajenf, pfenos signdlu a kompenzaci barometrického tlaku, se vyrabi
v délkach 6 az 100 m.

Vice nez roéni praktické vyuziti v zédvodé JmVaK Zlin ovérilo
vyhodnost tohoto presného méfeni hladin vody. Sériova vyroba bude

zavedena predevsim podle zajmu vodohospodédrskych organizaci, i kdyz

" jsou jiz zdjemci i z jinych podniki.

- J. Januska -

SOPKA AKO REZERVOAR

Na severe ostrova Tenerife na Kanarskych ostrovoch vytvorili novy
systém zavlazovania, zabezpelujuci dobré podmienky polnohospodirstvu
v jednej z najsuchsich oblasti Zeme. Ako rezervoar pre zber vody pocas
kritkeho obdobia dazdov budi vyuzivat krater vyhasnutej sopky Tako.
Dno krateru vylozili syntetickou tkaninou, ktora ma dlhu zivotnost. Objem

vodnej nddrze je 825 000 m3.

souborné informace

Oborové informaéni st¥edisko VTEI
VUV T.G.M. dnes

PhDr. Milena BRUHOVA
. Vyzkumny ustav vodohospodifsky T. G. Masaryka, Praha

1nformaéni soustava  védeckych, technickych a ekonomickych
informaci proZivda porevoluéni krizi. Matefské organizace se pokousejf
Setiit za kazdou cenu privé tam, kde by mély naopak investovat, a
obéti se stavaji informaéni stfediska. Dokonce ani monopolni instituce
z oblasti VTEI nemaji zivot lehky. Ke zpoplatnovénf sluzeb mnohde
pristoupili jiz v poééatcich prestavby, ¢&imz si véas oveérili, Ze uplné
samofinancovani veskerych informaénich sluieb neni mozné. Informace
jsou nesmirné cenné zboZf, ale dotovani zejména nové budovanych

informaénich systémi je zatim nezbytné.

Lze jen téiko odhadnout, do jaké miry miiZeme spoléhat na moZnosti
vypajéek z velkych knihoven tak, jako dfifve. Je moiné, %e v piHistim
roce tyto knihovny omez{ ndkup odborné literatury, kterou pro nase
uzivatele budeme potiebovat. Z téchto divodid jsme pfivitali profesiondln{
pristup MZP TR, resp. odboru publicistiky & styku s vefejnosti MZP
CR, k nakupu éasopisii ze zahrani¢i. Na schizce zdstupcii informaénich
stfedisek organizaci ptrimo Fizenych MZP CR dne 28. 8. 1990 se jednalo
o koordinovaném objednévini periodik z celé oblasti Zivotniho prosttedi.

Dohoda o vyméné jednotlivych tituld nakupovanych pifes PNS je prvnim
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. vysledkem spoluprédce, o které jsme diskutovali a prednéSeli na "Pracovnim
setkani zéstupcli informaénich stfedisek resortu MZP CR", pofddaném
OBIS VUV T.G.M. Praha dne 26. 4. 1990 v Praze.

Z tohoto setkdni vzeslo doporuceni k . zajisténi funkei VTEI

adresované MZP CR ve znéni:
Ucéastnici pracovniho setkéni doporucuji:

1. Zachovat informaéni strediska pusobici v soucasné dobé v resortu
i v oblasti metodicky rizené beze zmén aZ do chvile, kdy bude ujasnéna
koncepce siti VTEI v CR.

Zdivodnéni: Soucasné tendence nékterych ridicich slozek organizaci
by mohly vést k odchodiim kvalifikovanych pracovniki VTEI a k likvidaci
souéasnych informaénich fondii, které jsou nezbytnou souéasti ridiciho
procesu. Pripadné preruSeni kontinuity by mohlo mit za nasledek stagnaci

rozvoje podniki.

2. MZP CR, ptipadné jim povéFené instituce, by mély vytvorit koncepci
fungovéni informaénich sluieb v souéasnych a budoucich podminkdach.

3. Je nezbytné, aby vyznam VTEI byl‘*:ze strany MZP pripomenut
feditelim podrizenych organizaci a organizaci metodicky podfjzenych.

Pod hlavickou MZP CR se pak konalo prvni setkini zistupcil
informaénich stfedisek VTEI a instituci pfimo a nepfimo Fizenych MZP
CR v budové CVUT v Praze dne 20. 6. 1990.

Informaéni strediska udrzuji nyni stdly kontakt s ministerstvem,
coz prispiva k feSeni souéasnych potizi. Prvni problém, ktery se zda
byt uspésSné feSen, byl tedy nédkup dFive tzv. devizovych periodik.
Pamétnici vzpominaji na stejné prospésnd jednani v odvétvovém systému
VTEI ve vodnim hospodéafstvi v sedmdesatych letech a obnoveni této
spoluprdce v dobé, kdy ceny informaénich prameni jsou neporovnatelné
vy$$i, nam schvaluji. Odvétvovy systém VTEI ve vodnim hospoaq..stvi
prakticky odumrel, i kdyz funkce jednotlivych stredisek vzhledem k
tomu, Ze povérovaci listiny nebyly nahrazeny novymi, nadile trvaji.
Nase stredisko je tedy i nyni stfedisko oborové. Predpoklddime vsak
roz$irenf gesce, posileni' sobéstacnosti a prohloubenf pusobnosti pfi
poskytovéni sluZzeb uzivatelim stfedisek, ktera o naSe sluiby projevuji

zéjem nezédvisle na tom, do které Skatulky kdo patii.
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Piehled o déni v informaéni siti mimo nd$ resort zajiéfujeme_ tim,

_%e OBIS VOV T.G.M. Praha mé zastoupeni i v zastupitelstvu Ceské

informaéni spoleénosti (CIS) CTSVTS. Prvni porada zastupitelstva CIS
se konala dne 5. 9. 1990.

OBIS VU\} T..G.M. permnnehtné trpi nedostatkem pracovnléh sil
i techpiky, zoufalymi prostorovymi potiiemi: 1 presto se pousti do pového
typu sluzeb s cilem priblizit aktudlni svétové poznatky svym internim
i externim uzivatelim. V fijnu t. r. zorganizovalo prvni z odtiorn)"ch
semindfi, na kterych prednédSeli zdstupci zahraniénich firem z oblasti

vodniho hospodéarstvi.

Organizédtori semindfe méli k dispozici novy automatizovany systém
evidence ucCastniki a jejich profesnich z4jmi, provozovany na poéitadi
OBIS VUV T.G.M. Provérili tak v praxi daldi z fady automatizovanych

pomocnikﬁ na pracovisti informaéniho strediska.

Oborové informaéni stfedisko Vyzkumného ustavu vodohospodaiského
T G. Masaryka bude étendfim ¢asopisu Vodohospodafské
technicko-ekonomické informace podédvat zprdvy o v3ech vyznamnych

novinkdch v oblasti informaénich sluzeb.

Jako prilohu tohoto é&ldnku publikujeme seznam &asopisii objednanych
ze zahrani¢i na rok 1991 Oborovym informaénim stfediskem VUV T.G.M.

Sexnam c¢asopisi objednanych ze zahranici na rok 1991 Oborovym informaénim
strediskem VOV T.G.M. v Praze

Zemé dovozu Titul Predbéina cena za roénik

Velkd Britdnie - Hydrosoft 8.816,- Kés
- Journal of the Institution of
Water and Environmental

Management 5.610,- Kés
- Regulated Rivers: Research

and Management 8.404,- Kés
- Water Research 39.666,- Kés

- Water Science and Technology 34.430,- Kés
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USA = Environmental Science and

Technology 12.738,-- Kés
- International Journal of Model-

ling and Simulation 3.258,- Kés
- Journal American Water Works

Association 4.532,- Kés
- Research Journal of Water

Pollution Control Federation 8.602,- Kés

- Proceedings of the American
Society of Civil Engineers (ASCE):

- Environmental Engineering 4.026,- Ks
- Hydraulic Engineering 7.568,- Kes
- Water Resources Research 20.350,- Kcs
- National Geographic - 1.122,- Kés
SRN - Stochastic Hydrology and . i}
Hydraulic . 4.862,- Kcs
- Wasserwirtschaft 3.674,- Kcs
- Zeitschrift fur Wasser und
Abwasser Forschung 8.316,- Kés
- Wasserwirtschaft Wassertechnik 1.500,- Kés
Svycarsko - Aquatic Sciences ] 1.738,- Kés
SSSR - Vodosnabzenije i sanitarnaja

technika 2.100,- Kés
- Gidrotechniceskoje strojitelstvo 1.500,- K¢s

Polsko - Gaz, woda i technika sanitarna 972,- Kés
- Gospodarka wodna 1.080,- Kcs
- Archiwum. hydrotechniky - 560,- Kcés

EKOFILM 1990

Se zvySenym zdjmem byl letos ocekdvan jiz XVII. roénik tradiéniho
mezindrodniho festivalu filmi a televiznich pofadd o Zivotnim prostredf
Ekofilm, ktery prob&hl v Ostravé ve dnech 21. aZ 25. kvétna pod

Ustfednim tematickym heslem "Civilizace a biosféra". Festival v minulych
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letech ziskal vyznamné postaveni a misto mezi prostredky ekologické

osvéty a do jisté miry i suploval neexistujici nebo velmi’ omezovanou
moZnost oteviené vymény nézorG. Pfed organizéitory i uéastniky vyvstala
letos zakladni otdzka: Jak se vyrovnat s principidlnimi demokratickymi
zménami, jei sice vytvéareji pFedpoklad pro opravdové reSeni ekologickych
probléml, ale v budoucnosti. JestliZe minulé roéniky Ekofilmu presvédéivé
dokumentovaly komplexfii civilizaéni ohrozeni Zivota a pfirody ve vSech
podobéch, pak se od letodnfho roéniku odekavalo, Ze vyrazné a aktivné
promluvi na téma aktudlnich pozitivnich feSeni. A to nejen na trovni
seminait, diskusi, tiskovych konferenci, ale = predevSim promitanych
Bohuzel tohoto cile nebylo dosazeno nejen pro kréatky ¢asovy odstup
"roku 1" od listbpadové revoluce (tykd se nasi provenience), ale i pro
nedostateénou nabifdku filmd ze zahraniéi. Shodou nejriiznéjsich okdlnosti
chybélo na letosnim Ekofilmu vibec to nejzékladnéjsi, co tvori podstatu
kaidého dobrého filmového festivalu - kvalitni filmy a pofady. V této
souvislosti se jevi jako velmi problematické a do zna¢né miry poplatné
i minulosti vyhlasovani ustfedniho tematického hesla - nelze predpokladat,
3e tvarci budou pripravovat programy korespondujici s predem
stanovenym heslem. Vybérova komise vybird z toho, co se nabizi v dany
okamzik a nemuZe se ridit tematickou determinaci ustfedniho hesla. Pokud
bude festival koncipovan v dosavadni 3ifi, pak doporucujeme, aby
tematické omezeni bylo uplatnéno pouze pro organizaci semindfi nebo

.

podobnych akei.

Ekofilmu 1990, jehoz pofadatelem byla  Stidtni komise pro
védeckotechnicky a investiéni rozvoj, se zucéastnilo 31 zemi se 77
soutéznimi snimky (celkem bylo promitino 229 poradi). Kromé zékladniho
programu byl souéédstf festivalu mezinarodni semindf orientovany k
hlavnimu tématu Civilizace a biosféra a panelové diskuse na téma
Ekonomika, pravo 'a instituce pro trvale udrzitelny rozvoj, Technologie

pro trvale udrzitelny rozvoj a Investice pro budoucnost.

Jak jiz bylo konstatovédno, nepfinesla prehlidka mimofédné dila.
Velkou cenu ziskal film moldavského reziséra Anatolije Kordu Qb\rinéni
svédkové. Byl ‘to nejlepsi snimek z poetného vybéru sovétskych filmi,
dokumentujici .rozséhlou devastaci prirodniho prostredi v povodi feky

Dnéstru, ohrozujici zivot 10 miliond -lidf. Tvurci nastolujf slozitou otézku
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ptiéin a viniki. Nebo snad budou obvinéni pouze svédkové ...? .Dalsi,
velmi oéekdvany snimek Smrt v Cernobylu zklamal svoji profesiondln{

trovni (scénéristické nedostatky, stfih), ale pfesto by se s timto filmem,
prinadejicim alarmujicf fakta o ndsledcich havérie (morfologické vlivy
na zivot rostlin a Zivolichd, vznik novotvari apod.), méla sezndmit co

nejsirsf verejnost.

Celd tada pofadi se zabyvala aktudlni problematikou ohroZenf
zékladnich sloiel‘i zivotniho prosttedf - atmosféry, hydrosféry, pedosféry,
tedy problémy velmi tiZzivé pocifovanymi v nadf zemi (americky Sklenikovy
efekt, Svycarsky S.0.S. Ozon). V této souvislosti se jen téZko smifujeme
se skute¢nosti, Ze CSFR jako signatdif OUmluvy o ~déilkovém prenosu
znedidténi ovzdusi pres hranice stdti nebude moci dostit svému zdvazku
snizit emise SO2 do r. 1993 o 30 % oproti toku 1980, a to ani k terminu
1995.

V linii kritickych filmi byly zpracovédny i dva némecké snimky Kdo
vés, krasné lesy ... (NDR) a Zprdva o lesich z r. 2000 (SRN),
prinédejici znamou, ale plasticky dokumentovanou informaci o mési¢nf
krajiné oblasti KruSnych hor, resp. predestinovany obdobny obraz
Ceského lesa.

Nejveétsi zastoupeni méla na festivalu CSFR a patrné
nejfrekventovanéj$im namétem byly Novomlynské néddrze. Slo o snimky
Krajina zftfka - umélecky dokument navazujici na film Voda na jizni
Moravé, ddle V zrcadle tfetiho jezera a O skaceném, uschlém a Zddném
stromu. Hodnocenf vodohospodédiskych a ekologickych dopadi vystavby
novomlynskych nddrzi je kritické. PFiznivé prognozy se ve znaéné mife
nesplnily, zdpory vyrazné prevazuji (likvidace luzniho lesa, sniZeni
hladiny podzemnich vod, pouze 20% vyuzZivani plénovanych zavlah, nizké

rekreaéni vyuziti v dusledku znecisténf vody apod.). Snimky lze velmi
dobfe vyuzit jako prostiedky ekologické osvéty.

Na festivalu byly promitnuty i nékteré snimky z televizniho cyklu
"Sondy". Zaujal snimek Pfrehrada o vystavbé vodni nddrie Pé&éin v
Orlickych hordch. Spolecenskd potfeba fesit citelny nedostatek pitné
vody na Hradecku a Pardubicku je postavena do protikladu k negativnim

skoiogickym duasledkim, které by postihly vzdcnou floru a faunu tohoto
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O tom, jak muZe-byt skuteény stav véci v rozporu s px"eds'tavami
vefejnosti, vypovidd televizni poi't;d pripraveny. k stému vyrodf
neizhoubnéiél povodné v Cechéch Cekéni na stoletou vodu. Film ndzorné
ukazuje, Ze "maximalné 20lety kulminaénf prutok dosaZeny v Praze na
Vitavé v poslednich letech nenf disledkem vlivu vitavské kaskddy, ale
pouhou shodou pfiznivych povétrnostnich faktord. Hlavni mésto nenf
na stoletou vodu pfipraveno a nésledky pro historickou &ast by byly

doslova katastrofalni.

Stejné jako v predchozich letech prevaZovaly na festivalu filmy
kriticky postihujici neuspokojivy stav Zivotniho prostfedi. V mnoh)"éh
pofadech vsak byly formuloviny zdsadni poZadavky nutné pro ekologické
preziti lidstva. Ma-li byt nadéje pro budoucnost zachovina, musi se
zménit pojeti lidské existence, zaloZené pfevéiné na materiélni spotfebé.
Jde predeviim a doslova o akceptovani kritérif zaloZenych na novych
etickych vychodiscich. Problém tkvi v tom, Ze s timto pojetim se nechtéjf

smifit jak zemé bohaté, tak i zemé usilujici o zvySenf svého standardu.

Veétsinu filma lze objednat prostifednictvim lnformfilmservjsu,
Stépanska 42, 110 00 Praha 1 (tel. 225783).

-~ Z. Horky -

BIOPENA - NEZAVADNY HASICI PROSTREDEK

V rdmci EUREKA-projektu chtéji pozdrni experti z Rakouska, Itélie
a Svycarska spoleéné bojovat proti poZirum ropnych a chemickych latek,
a to pomoci ekologicky nezdvadné biopény. Doposud se k haSenf poZirad
pouzivd péna, kterd obsahuje slouCeniny fluoru, jeZ predstavuji velké

nebezpeé{ pro feky, jezera i more.

Prostfedky na bézi fluoru nemohou byt totiz v béiZnych zafizenich

na upravu vody a vodarnach v potfebné mife odstranény z kontaminované
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vody. Proto by méla byt vyvinuta tzv. proteinovd péna, sloZend pouze
z bilkovin = pfirodniho puvodu, kterd se v Zivotnim prostfedi lehce

odbouréva a pri jejimz rozkladu nevznikaji Zddné nebezpeéné latky.

Projekt "Vyvoj novych technologif ke snfiZeni zneéiSténf Zivotniho
prostiedi hasici pénou" byl jiZ formulovén a Cekd se na jeho schvaéleni.
Pfi. velkych poZérech je nutno k hadeni pouzit 40 000 - 100 000 litrd
pénotvorného koncentratu. Znamena to vSak také, Ze tato hasici média,
kterd na sebe vaZzou nebezpeéné chemikélie, jdou do kanalizace a podle

okolnosti mohou ohrozovat i podzemni vody.

Skupina vyzkumnych a vyvojovych pracovnikd tiff zemf si pfed
sebe postavila ndroény ukol: nova biopéna musi byt stejné tak stéld
jako dosud pouzivané produkty, musi vytvorit uzavrienou pénovou
pokryvku, kterd zabrani pristupu kysliku k plamenim na hasené plose,

a méla by byt po delsi ¢asové obdobi skladovatelna.

Rovnéz bude nutné objasnit nésledujici otdzky: Jaky vliv bude mit
novéd biopéna na materidly pouzivané pri haSeni pozdru a na materidly
na hasicich autech? Jak rychle "stédrne" biopéna a za jakych podminek
dochdzi ke starnuti?

Kromé toho by mél byt vyvinut prototyp zarizeni na upravu vody,
které bude schopné vyéistit vodu od rozpusténého pénotvorného
pripravku.

Poslednim bodem ndvrhu projektu je vyvoj prenosného zarizenf ke
zkouseni napevno zabudovanych hasicich systémi. Tyto systémy jsou

nesmirné dulezité, nebof zabranuji pripadnym ekologickym katastrofim.

Velmi dulezitd je i moZnost skladovani hasici pény v mistech, kde
se skladuje velké mnoZstvi hoflavin, obzvlasté uhlovodikovych latek,

aby v pripadé potfeby mohla byt co nejdfive nasazena.

(Die Presse, 16. - 17. 12. 1989)

- K. Vurm -
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ZEMREL ING. RNDr. JOSEF KURKA

Dne 4. zAF{ 1990 zemfel ve véku 77 roki pan Ing. RNDr. Josef
Kurka. ’

Narodil se 21. listopadu 1912 v Praze, jako syn strojnika v plynérné.
PfestoZe byl od détstvi postizen obrnou, podatrilo se mu dik jeho~
neobyéejné houzevnatosti vystudovat na dvou vysokych Skoldch a ziskat
tituly inZenyra chemia a doktora pfirodnich véd.

Od roku 1937 aZ do odchodu do diichodu pied nékolika lety byl
zaméstnidn v PraZskych voddrnach. Stal.se postupné hlavnim chemikem
a vyrobné-technickym nédméstkem podnikového Feditele (1961 - 1973).
Spoluzaklddal chemicko-zdravotnickou sluibu, kterd se ve vodnim
hospodifstvi stala prikladnou, zdaleka prevySujici rdmec Praiskych
voddren. Kromé mnoha technologickych novinek, které byly na jeho popud
zavedeny do provozu, napi. pfechod podolské vodidrny na koagulaci
chloridem Zelezitym, uvédél do provozu velkd vodarenska Fdﬂa, jako novou
¢dst podolské vodérny, tpravnu vody v Sojovicich - souédst vodirny
v Kéraném, a zejména nejvétsi eskoslovenskou vodarnu, upravnu ‘vody
Zelivka.

Ing. Dr. Kurka byl autorem a spoluautorem fady odbornych
publikaci. Nékteré byly v prekladech vydény i v zahraniéi. Po mnoho

- let byl ¢lenem zkuSebni komise pii stdtnich zkouskdch na CVUT.

Dlouhé 1éta pracoval Ing. Dr. Kurka v CsVTS. Byl ¢lenem Méstského
vyboru Praha, mistopfedsedou a tajemnikem vodohospodéaiské spoleénosti.
V dobé jeho téikého onemocnéni se mu dostalo vysoké pocty, é&estného
Clenstvi. Dlouhd léta byl &lenem redakéni rady naSeho ¢asopisu, kde
mj. publikoval zasvécené &ldnky o historil vodérenstvi zvlssta prazského.

S panem doktorem Kurkou ode3el &lovék nejen odborné vyspély,
ale také vysokych lidskych a mordlnich kvalit, ktery si ziskal velké
uznidni v podniku, ve kterém pracoval téméf 50 rokld, i v celostdtnim
a evropském méritku. Odkaz, ktery zanechal, neni zavazujicim pouze
pro jeho byvalé spolupracovniky.

- H. Kurssa -
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