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I odpadní vody J 

Dočišťování prasečí kejdy 

po jejím biologickém roz.ložení 

Ing. Josef VOSTRČIL, CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha, pobočka Brno 

]{apalina , odcházející z biologického čištěni ( anaerobní fermentace, 

denitrifikace) prasečí kejdy (JZD - Šebetov) je vizuálně tmavohnědá 

až černá tekutina s koloidní černou suspenzi (dále uváděna též jako 

odpadni voda , surová voda). Suspenze je velmi d r obná, velmf špatně 

sedimentující, ob t ížně s e odlučuje, popř. se vůbec neodlučuj e filtraci 

nebo odstředěním. Odpadni voda má vysoké zby tkové hodnoty CHSKCr 
-1 - 1 -1 až 2,5 g.I , zt rát u žíháním p řes 3 g. I , BSK5 až 0, 5 g. I . Odpadni 

voda byla proto podrobena chemické úpravě . 

Z řndy provedených laboratorn ích (sklenicových) a polop r ovozních 

zkouš ek se získaly tyto předbě žné pozn at ky (prezentované v t abulk ách 

l a !_) o che mickém dočišfován i uveden é kap aliny (PV- 1633 /9 0/ : 

Chemické doči šfován i spočívá na čiřeni kapaliny anorganickými 

koagulanty na b ázi železa, příp. hliníku ( sorpce na •vyloučených 

hydroxidech) za přídavku, popř. bez přídavku organických polymernich 

flokulantů. 

Čiřeni samotným síranem železitým (zn . Preflok), popř . chloridem 

žele zitým bez p ře dalkalizace snižuje pH odpadní vody pod hodnotu 2, 

voda je hně dožlutá, málo vyčiřená. 
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- (]činné vyčiřeni odpadni vody se docil!, jestliže odpadni vodu nejprve 

zalkalizujeme zásadou, např. hydroxidem sodným, popř. vápenatým nad 

hodnotu pH 9,0, nejlépe na hodnotu pH 10 - 12, a pak čiříme síranem 

železitým při hodnotě pH přibližně 4, O. 

- Č:iřeni odpadni kapaliny se může též provádět některými sloučeninami 

polyaluminiu·m chloridů, např. typem obchod. zn. Sachtoclar. Č:iřeni 

samotným Sachtoclarem bez předalkalizace poskytuje odsazenou vodu 

žlutohnědou. Č:iření Sachtoclarem se zlepši opět předalkalizaci kapaliny 

zásadou (např. NaOH 800 mg.1- l) na hodnoty pH až 11 - 12 s následným 

dávkováním optimální dávky Sachtoclaru a čiřením při pH přibližně 4,0. 

Odsazená, ,vyčiře,ná voda je ve lmi světležlutá, čirá. 

- Bez předalkalizace lze úspěšně čiřit odpadni kapalinu pomoci bazických 

oxychloridů hlinitých, např. roztokem chloridů pentahydroxidu dihlinitého 

(BOH) o s loženi Al2 COH> 5 , 27 c1 0 , 73při p~I 4,0. Získá se světležlutá až 

b.ezbarvá kapalina (PV- 1633/90). 

- Z provedených zkoušek ;.yplývá, že nejúspěšnějšl · čiřeni s předalkalizaci 
probíhá při hodnotě pH 4, O; jinak se získává horší kvalita vyčiřené 

vody (projevující se tmavšl barvou). Při čiřeni některými sloučeninami 

polyaluminium chloridů, popř. bazickými oxychloridy hlinitými, vzniká 

menší zasolování vody než při použiti síranu železitého : 

Pre flok: Fe2(S04>3 + 6 NaOH = 2 Fe(OH)
3 

+ 3 Na
2
so

4 
Sachtoclar : Al 2COH) 3 , 36 + Cl 2 , 14 cso4>0, 25 + 2,64 NaOH 2,14 NaCl + 

+ 0,25 Na2so4 + 2 A1COH)
3 

BOH: Al2(0H)5,27CI0,73 + 0,73 NaOH= 0,73 NaCl+ 2 Al(OH>3 

Suspenze, vznikající při čiřeni již do 8 min pomalého mícháni při 

sestupujícím G ze 100-20 s -l se skládá z velmi drobných vloček, 
velmi pomalu sedimentujicích. Rychlost sedimentace je možno poněkud 

zvýšit přídavkem vysokomolekulárního organického flokulantu, působlclho 

při pH 4,0 (např. Purifloc N 17). Suspenzi lze (lépe než v původnl 

odpadni kapalině) separovat dobře na odstředivce (i bez organického 

flokulantu). Suspenze takto připravená zaujlmá poměrně velký objem 

a nelze ji dobře separovat na běžném čiřiči s kyvným pádlem b·ez úpravy 

jeho některých prostorů pro aglomeraci. Podle vizuálního pozorováni 

není suspenze vytvořená při sklenicových zkouškách zhutněná ani 

aglomerovaná použlvanými dávkami organických flokulantů. 

- 299 -



Čiřeni odpadni kapaliny spojené s aglomerací a separaci suspenze 

se ověřovalo pokusy na model~ člřlče s kyvným pádlem' s deflektory · 

v prostorách vločkového mraku (typ VCJV - pobočka Brno, popř. AO 

25323811986) při vzestupných rychlostech kapaliny v úrovni hladiny 

vločkového mraku v = 1, 5 - 2, O mm . s~ 1. Odpadni kapalina byla čiřena 
bez jej! předalkallzace roztokem chloridpentahydroxidem dihllnitým (5 

ml.1-l - 665 mg.1-l Al3+), který se dá~koval do přívodní hadice surové 

odpadni vody do čiřiče. Voda byla flokulována a aglomerována 7 mg.1-l 

Puriflocu N 17, dávkováním do vytvořené suspenze potrublm, umístěným 

na přítoku suspenze do prost0ru vločkového mraku. 

Č:iřicí účinnost byla stejná jako u čiřeni solemi železa s 

předalkalizacl. Při správném provedeni čiřiče a aglomeraci (peletizaci) 

odtékala z či řiče kapalina čirá, velmi slabě světležlutá, pH ca 4, O, s 

hodnotami CHSKCr 280 - 360 mg.1-l (tj. dalšl sníženi v rozmezí 81 -

85 %), BSK
5 

v rozmezí 7,4 - 12,4 mg.1-1 , celkového fosforu 22 - 54 

1-1 d . . • 8 -1 mg. , us1cnanu 0 ,2 2 (0,500) - 0,114 g.I , amoniaku 0,121 - 0,129 
-1 

g . I Aglomerovaná suspenze má nižší obsah vody. Zhutněni a dobrá 

separace vyvločkované suspenze na používaném modelu čiřiče je podmíněna 

použit ím a volbou vhodného organického flokulant u n jeho dávkou. Bez 

;ioužitl vhodného · organického flokulantu se vytvořená suspenze 

r1'ilaglo1.ieruje a špatně se v čiřičl separuje. 

Vhodným chemickým dočišfovánlm odpadní kapaliny pro biologické 

čiš t ěni prasečí kejdy se zlskávajl kapaliny světležluté až t éměř bazbarvé 

z hlediska estetického p řijatelnější než původní tmavohnědá kapalina. 

Doclll se dalšího sníženi hodnot CHSKCr' BSK5 i celkových organických 

látek . Poněvadž u polyalumln lum chloridu , příp . bazických oxychloridů 

hlinitých velké p rocento OH-aniont ů na hrazu je jiné anionty, nenastává 

takové zasolován! konečné kapaliny jako při čiřeni běžnými anorganickými 

koagulanty . Po chemickém dočištěni je kapaÚna poměrně silně kyselá 

(pH kolem 4,0) a je ji t řeba neutralizovat na pH 6,5 - 7,5. Případně 

nepatrně vyloučený kal se separuje v dalším stupni. Clm je odpadni 

voda vyčiřenějšl, Um vzniká méně dodatečného kalu po neutralizaci. 
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Odstraňování bakteriálního znečištění 

v kořenové čistírně 

Ing. Jan VYMAZAL, CSc. 

Výzkumn ý ús tav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

Jarmila BALCAROVÁ 

Katedra technologie vody a pr·ost ředl V!>CHT, Praha 

Umělé mokřady vystu puji jako biofiltr, poskytujíc! jedinečnou 
kombinaci fyzikálních , chemických a biologických faktorů , které 

p řispivajl k inaktivaci a ods ti:aňovánl virů a bakterii. Fyzikální faktory 

zah r nuji filt raci p i'es zem n i s ubs trát a přisedlý biofilm, sedimentaci, 

agregaci a inaktivaci působením UV zářen í. Chemické faktory zahrnuji 

oxidaci , působeni bioci d nlch lát ek vylučovaných rostlinami a jiný mi 

mi k roorganismy a adsor pci or ganickými látkami a biofilmem. Biologické 

mechanismy zahrnu ji an tib iózu, p r edaci hlí s tic a prvoků , vli~ ly tických 

b ak te rií (a virů ) a přirozený úhyn vzhledem k "nepřfznivým životním 

podmínkám" Ill. 

Mlescier a Ca be lli 121 uváděj(, že eliminace patogenů v umělých 

mokřadech. je vě t šf než při použiti konvenčnlch čisticlch procesů, kde 

ty pická redukce je 1 řád, tj . 90 %. Při či š t ě ni odpadních vod pomoci. 

um ělých mokřadů bývá počet koliformnlch zárodků na výtoku menši 

než 103 ve 100 ml, jestli že se dočiš fuje sekundárně vyčištěná odpadni 

voda. P ři čiš těn i pou ze mechanicky pře dčiš t ěných odpadnlch vod nejsou 

tyto hodnoty vě t šinou dosahovány. 

Na základě výsledků získa n ých p ři čiš těni odpadnfch vod pomoci 

umě lých mokřadů v Evropě , Severn! Americe a Africe uváděj! Watson 

a spol. 131, že mokřady s povrchovým tokem (tj. s volnou volnf 

hladinou) i s toke m pod povrchový m (tj. především kořenové čistírny) 

eliminuji počet kolifo r mnlch zárodků v rozpětl 82 až téměř 100 %. 
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Odstraňováni koliformnlch zárodků z odpadni vody v kořenových 

čistlrnách je popisováno kinetikou prvního řádu, nejčastěji ve tvaru 

ln C = ln C - K. RT , 
. o 

kde C - výstupnl koncentrace, C
0 

- vstupnl koncentrace, K - konstanta 

reakce, RT - doba zdrženi v systému. 

Z rovnice vyplývá, že jedním z hlnvnlch parametrů, _ které ovlivňuji 

eliminaci bakteriálního znečištění, je doba zdrženi, n tedy hydraulic_ké 

zatíženi. 

V rámci výzkumu možnosti využíti kořenových systémů pro čištěni 

odpadnich vod byl uveden do provozu malý zkušebni model na pražské 

CJCOV /4/. Model byl uveden do provozu v červnu 1988 a v prvni 

fázi byla do modelu čerpána mechanicky předčištěná odpadní voda 

z ÚCOV Praha, tj. voda odtékajíc! z usazovacích nádrži. Takto byl 

model provozován až do června 1989. Průměrný průtok byl 19,9 l.d-
1

, 

průměrné hydraulické zatíženi 5, 7 cm. d-l, průměrné organické zatíženi 
-1 -1 114 kg BSK

5
. ha • d . V obdob! srpen až listopad 1989 byla do 

kořenového systému přiváděna zředěná odpadní voda ze slepí či kejdy. 

Průtok byl 8,64 l.d- l~ hydraulické zatíženi 2,47 cm.d-
1

, avšak 

organické zatížení bylo velmi vysoké - 430 kg BSK 5.hn-
1
.d-l Kromě 

chemických parametrů byla sledováno i eliminace bakteriálnlch indikátorů 

při průchodu kořenovým systémem. Pří čištění splaškové odpadní vody 

byly stanovovány koliformni zárodky, fekální koliformní zárodky a 

enterokoky, při čištěni odpadni vody ze slepičí ke jdy byly sledovány 

ještě navlc psychrofilni a mezofilní zárodky. 

v tabulce jsou uvedeny výsledky chemických rozborů 

prováděných v průběhu pokusu se ~ploškovou odpadní vodou {červen 

1988 červen 1989) . V tabulce 2 jsou uvedeny výsledky 

mikrobiologických rozborů. Z tabulky 2 je vidě t , že v kořenovém 

systému dochází k velké redukci počtu všech sledovaných i ndiká torů. 

Pro srovnáni uvád!me, že prilm ěrné hodnoty jednotlivých indikátorů 

na odtoku z ÚCOV Praha {vlastni sledování z le t 1985 - 1988, llO 

odběrů) jsou: 

- koliformní zárodky: 10 700 v l ml 

- fekálnl koliformní zárodky: 6 250 v 1 ml 

enterokoky: 460 v l ml. 

Tabulka l. Experimentální kořenová čistírna, výsledky z obdob! červen 

1988 až červen 1989 

Stanoveni Přítok Odtok Účinnost {%) . 

BSK 5 
200 (80 - 490) 21 (4,5 - 61) 89,5 

CHSKCr 380 (1 25- 850) 64 {24 -118) 83,l 

nerozp. látky 240 (30 - 630) 5,7 (1 - 12) 97,6 

p 
celk . 

6,5 (1, 9-15. 4) 3,3 (0,5-10,6) 49,2 

N celk. 
48 (17 - 99) 26 (9,8 - 39) 45,8 

Pozn ámka: Průměrné hodnoty v mg . 1- 1 , v závorkách minimální a maximální 

hodnoty; n = 84 

Tabulko 2. Experimentálnl kořenová čistlrna, výsledky mikrobiologických 

rozborů 

Stanovení Přítok (x 103) Odtok Účinnost (%) 

Cali 170 (20 - 200 ) 36 {10 - 120) 99,97 

Fek. coli '1 9 (5 - 14) 21 {5 - 80) 99,97 

Enterokoky 18 {4 - 40) 7 {0 - 40) 99 , 96 

Poznámka: Průměrné -hodnoty značí počet zárodků v l ml, v závorkách mi­

nimáln ( n maximální hodnoty, n = 18 (obdob! duben až červen 

1989) 

Tyto výsledky jsou zcela v souladu s literárnlmi údaji, podle kterých 

redukce patogenů při použiti konvenčních způsobů čištěni dosahuje 

90 %. Z toho . vyplývá, že kořenový systém vykázal podstatně lepši 

výsledky, net vykazuje prateká CJt:ov, Výsledky dále potvnuj( 

předpoklad, který uvódějl Gersberg a spol. / 1 /,že při čištěni primárně 

předčištěných s plaškových vod se nedosahuje úrovně 10 kollformnlch 

zárodků v 1 ml na odtoku. 

V tabulce 3 )sou uvedeny výsledky druhého pokusu, kdy byla 

do modelu kořenové čistírny přiváděna odpadni voda ze slepičl kejdy. 

Odpadni voda bylo v surovém stavu přlliš koncentrovaná, a proto ji 

bylo nutno před čerpánlm do kořenového systému ředit na konečnou 
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Tabulka 3. Odstraňováni bakteriálniho znečištllnl ;, "i čištěni odpadni vody 

ze slepičl kejdy pomoci kořenové čistírny 

Indikátor Přltok (x 103) Odtok Účinnost (%) 

Kollformnl zár. 150 (60 - 370) 40 (7 - 62) 99,97 

Fek. kalif. zár. .110 (40 - 240) 9 (1 - 36) 99,99 

Enterokoky 9,8 (1,2- 42) 14 (0 - 36) 99,85 

Psychrofilnf zár. 620 (220- 970) 2500( 1100- 5200) 99,60 

Mezofilní zár. 360 (105- 690) 850(260 -37 00) 99, 76 

- 1 -1 
vstupní koncentraci : CHSK.f1.r 3500 mg.I , BSK 5 2100 mg.I , 

nerozpuštěné látky 1240 mg.I , Ncelk. 380 mg.1-
1

, Pcelk. 25 mg.1-
1

, 

pH 7, 7 . Průměrn á účinnost při odstraňováni znečiš t ění byla: CH S K Cr 

76 %, BSK5 81 %, Pcelk. 80 %, Ncelk. 82 %, nerozpuštěné látky 85 %. 

Z tabulky 3 je vidět , že účinnost při odstraňování bakteriáln lch 

Indikátorů je opět značná, vždy přes 99,5 %. Pro přibližné porovnáni 

uvádlme, že průměrné hodnoty psychrofílních a mezofilních zárodků 

na odtoku z ÚCOV Praha (průměr z let 1985 - 1988) byly 48 000 a 36 000 

v 1 ml. 

I když se předpokládá, že mokřady s povrchovým tokem i s tokem 

podpovrchovým maji velkou účinnost při odstraňování bakteri úlnlch 

zárodků, jsou podpovrchové syst émy se š t ěrkovým ložem zřejmě 

nejúčinnější. Gersberg á spol. /1/ kalkulují s možnosti, že větší 

proeustnost štěrkových loži umožňuje vě t ší efe kt rhízosféry (tj. kořenové 

zóny) a většl interakci substrát-biofilm, což vede k vyšš imu s tupni 

odstraňováni bakteríálniho znečištěn!. 

Z výsledků vyplývá, že eliminace bakteríálnlho- znečištěni v 

kořenovém syst.ému je ve lká, vesměs · podstatně většl než pří použíti 

konvenčních čistírenských technologií. Vyso ká účinnost, přes 99 % , 

bývá dosahována běžně při ,čiš t ěni odpadních vod v ko iienových 

čistirnách. 

X X X 
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/1/ GERSBERG, R . M. et al.: Integrated wastewater treatment using arti­

fical wetlands: a gravel marsh case study . ln: Hammer, n. A. ( ed .) : 

Constructed wetlands for wastewater treatment. Proc. Conf., Chatta-

nooga, Lewis Publishers, Inc. , Chelsea, 1989, 145 - 152. 

121 MIESCIER, J · J ·, CABELLI, V. J.: Enterococci and other microbial 

indicators in munici pal wastewater effluents. J. Water Pollut. Control 

Fed . 54, 1982, 1599 - 1606. 

13/' WATSON, J. T. et al.: Performance expectations and Joadlng rates 

for constructed wetlands. ln: Hammer, D. A. (ed.): Constructed 

wetlands . • . (viz /1/), 319 - 351. 

141 VYMAZAL, J.: Kořenové čistírny. VTEI , č. 10, 198c9, 386 - 395. 

Pmr:námka lektora 

Při konkrétních aplikacích tohoto typu čistírny v praxi musí být 

proveden zodpovědný výběr vhodných lokalit včetně zváženi vlivu 

klimatických podmínek . 

- Ing. M. Kos -
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• .l'AT 90 A Jl!lUNOBUBLINHÁ AERACE 

Při prohlldce expozic 

v Mnichově (22. - 26. 5. 

Je toš nlho mezin árodníhó v e le trhu !FAT 90 

1990) 

jemnobublínná pneumatická aerace 

.každé druhé firmy vystavujíc! v 

musel návštěvník nabý t dojmu, že 

se stala předmětem zá jmu pra kticky 

části vele trhu věnované kapalným 

odpadům. Je to samozřejmě do jisté míry způsobeno tlm, že se jedná o 

efektní exponát (většinou vystavován v proskle né n ádrži s osvě tlenlm), 
potvrzuje to v š ak i dlouhodobý tre nd v oblas tí ae race aktivačních n ádr ží. 

Přehled v ys t avovan ých je mnobublinn ých element ů u vádí t abulka 

.!.· Nejedn á se v šak o úpln ý výčet výrobců a t yp ů, ne bot řada velkých 

firem považuje ji ž tuto tec hnolo gii za tradiční, a proto ji již 

nevystavovala. Vět šina výrobců vyrábí e lementy patříc ! do obou dnes 

rozhodujlcich oblasti : aeračnl ele menty s ke ramickou hmotou a aerační 

elementy s flexibilnlmi povrchy (pružn ými membrán ami). 

s roz š ifovánlm procesů nitrifikace a denitrifikace vzrůs tá 

elementů s pružnými me mbrán ami. Tento typ elementu 

do anoxických zon (de nitrifikačnich), kte ré s e v 

V souvi s los ti 

poče t výrobc ů 

se doporučuj e 

zimním obdob! 

provzdušňuj i za účelem udrženi . nitrifikace na ČOV , n e bo se n asaz uj i 

do aktivačních n ádrží s p ře ru šovanou ae r aci v kombinaci s h ori zontálními 

nebo v e rtikálními míc h adly. z. údaj ů získa n ých od jed notliv ýc h 

vystavovatelů jsou zřejm é n ásledujíc! skutečnosti, s polečn é pro s kupinu 

elementů s fle xibilnlmi .povrchy : 

- ja ko materiá l membrá ny převládá syntetický vodost álý kaučuk nebo 

ethylenpropylendímer (EPDM); 

- perforace je prováděna mechanicky las erem; 

cenově pře dstavují ele menty ca 90 % ceny eleme ntu s k e r amic kou 

hmotou; - životnost membrány je max. 5 le t, a le doporučuje se provés t 

výmc'\nu mombr1in po 3 lot oc h provozu; 

- vlas tni me mbrá na při výměně s toji 10 - 20 DM za 1 m3 pře.ve deného 

vzduc hu za hodinu; 

- pro trvalý provoz ele me ntu s membránou se doporu č uje s níži t n or málnl 

množství vzduc hu přiv áděného na me mbránu na 70 % , n e bot pak prudce 

klesá životnos t membrá ny (tuhne ) ; 

- neucp at elnos t membrá n je pat ři č ně z důra zňována , p ř i t é to a rgumentaci 

se v š ak kalkuluje I s nutnos ti výměny membrány v krat š lm období, n e ž 
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Ta bulka 1. Přeh!eď vystavovaných jemnobublinných elementů 

Firma 

Passavant 

Envicon 

GVA 

!FU 

SCHUMACHER 

JBO 

~lESSNER 

BAV 

SANITAIRE 

SUPRAflLT 

ROEDIGER 

DIDIER 

AIRAM 

~ 

Typ :. název 

T - BIOFLEX 
D - BIOFLEX 

T 235 

Materiál 

perfor.guma 
per for. EPDM 
fólie 

Kapacita 

3 - 12 
3 . 

m /m.h 

3 - 6 m3/h 

T - Envicon 
D -. Envicon 

O 260 mm 
T - Envicon 
D - Envicon 

O 315 mm 

3 keramika Pyrolith 15 - 20 m
3

/m.h 
keramika Pyrolith 2 - 10 m · /h 

D Elas tox T 
T - Elas tox R 

D - !FU D-5 20 
T - !FU R- 75 

per for . guma 
p e rfor . guma 

gum.membrána 
p e r fo r . gu ma 

gum . membrána 
pe r for . guma 

D - Brando! synt. ke.ramika 
O 305 mm 

T - Bra~dol synt.keramika 
D - SCHU ~IAFLEX gum.membrána 

- T O 310 

T - JBO - S keramická hmota 
T - JBO - S gum.membrána 
P - IBO - X t e xtil. fóli e 

P - MESSNER- MT-fólie 
PLATTEN-
DELÚFTER 

p - BAV gum.membrána 

D - SANITAIRE keramická hmota 
O 175 mm 
O 225 mm keramická hmota 

P - PERMOX H synt. keramika 
P - PERMOX HM gum . membr . EPDM 
T - PE.RMOX- R synt. keramika 

D - ROEFLEX membrána EPDM 
o 310 

-T - Didie r P- B keramika ne bo 
por. plast 

T - Didie r DS me mbrána EPDM 
D - Didier o 260 keramika P- B 
o - Didier o 320 membrána EPDM 

HKL 215 por. plast No pol 
KKL 215 me mbrána EPDM 

15 - 3 20 m
3

/m.h 
4 - 10 m /h 

2 8 
3 m
3
/h 

2 - 12 m /m .h 

3 - 20 3 m3/h 
3 - 15 m - /m.h 

1 - 6 m
3
/h 

2 - 10 3 m3/m.h 
2 - 10 m /h 

3 3 - 15 m3/m . h 
3 - 15 m ~m . h 
20 -: 50 m /h 

2 - 14 m3 tm2 . h 

2 - 10 m3/h 

2 - 5 m3 /h 

2 - 8 m3 /h 

2 - 15 3 m3/m.h 
2 - 15 m3/m . h 
5 - 35 m /m.h 

2 - 10 m3 /h 

5 - 20 m3/ m. h 

3 
2 - IO m3/m . h 
2 10 m / h 
o 10 m3 /h 

1 - 3 6 m3/h 
1 6 m /h 

Vysvětlivky: T - tubulární, D - diskový, P - p loš n ý 
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je tomu u porézních elementů, nebof výrazně s dobou provozu klesá 

účinnost přestupu v důsledku nevratného "otevírán!" otvorů perforace. 

V oblasti poréznich materiálů se stále vice ustupuje od tubulárnfch 

(trubkových) elementů a přistupuje se k elementům deskovým a diskovým. 

Porézní . materiál je bud klasický (syntetická zrna AI2o
3 

nebo SI0
2 

spojená 

keramickým pojivem), nebo se jedná o křemenné · písky spojené epoxidovou 
' pryskyřicí. Stále ojedinělými zůstávají plastické porézní hmoty Nopol 

a Flexolith. Některá fakta o porézních elementech: 

- vysoká životnost a spolehlivost celého systému, dlouhodobé porovoznf 

zkušenosti, vysoké energetické úspory; 

- vhodnost pro velké COV; 

avšak potřeba vyššl úrovně provozovatele (pravidelné kontroly, 

průběžné čištěni); 

ceny porézních elementů 25 - 35 DM za 1 m3 p·řevedeného množství 

vzduchu za hodinu. 

v prospektových materiálech se 

umístěním u 

dává přednost 

stěny nádrže 

celoplošnému 

se rozmístěni 

prouděním, 

elementů. před 

nebof přestup kysllku vzrůstá při celoplošném 

spirálním 

rozmístění 

až na dvojnásobek. Při navrhováni jemnobublinných aeračních systémů 

se používají vztahy, které pomoc! jednotlivých koeficientů berou v úvahu 

vliv odpadni vody (koeficienty o<. •/3), vliv teploty ( fr ). vliv tlaku 

a nově i vliv stárnutí aeračního elementu. Oxygenačnl charakteristiky 

umožňuji navrhován! aeračního systému pro různá zatlžen! elementu 

vzduchem, různé hloubky a hustoty · elementů. Odpovědi na dotaz o dodáni 

středobublinné aerace byl většinou nechápavy pohled vystavovatelů, 

s dovětkem, že takové zakázky již neexistuj!, n_ebof zákaznici se rozhoduji 

pouze mezi povrchovými aerátory a jemnobublinnou aeraci. 

- Ing. M. Kos, CSc. -

- 308 -

I zásobovánívodou I 

l{ritéria vyhodnocování charakteru 
přírodních bioreaktorů 

Ing. RTDr. Zdeněk NOVÁK, CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha, pobočka Brno 

''osmdesátých letech se začaly u nás -zavádět do vodárenských 

provozů moderní biotechnologie, v nichž se k eliminaci minerálního a 

organického znečištěn! z vod využívá působen! nejrůznějších 

mikroorganismů. Setkáváme se s nimi jak u povrchových, tak podzemnich 

zdrojů pitných vod. Technologicky významný je výskyt těchto organismů 

ve zvodních jlmacfch území a ve vodárenských akumulacích. V obou 

případech jde o spolupůsobení mikroorganismů v přfrodnfch samočisticích 

procesech v oxických nebo anoxických bioreaktorech. Biologické a 

chemické procesy probíhající v podzemních bioreaktorech určuj! výsledné 

vlastnosti jímaných vod. Jde zpravidla o zvodně se zvýšenou hladinou 

koncentrací sloučenin železa, manganu, amonných iontů a or"ganických 

látek. K eliminaci těchto znečištěnin z pitných vod je jak provozně, tak 

investičně nejvhodnější moderní biotechnologie "in situ", tj. úprava vody 

přímo v horninovém prostředí / l, 2 /. 

Vodárenské akumulace, z nichž se odebírá surová voda pro 

vysokokapacitní úpravny pitných vod, jsou situovány v horních povodich 

řek, kde. je nejmenší možnost kontaminace povrchových zdrojů. Celoročmě 

téměř stabilní vlastnosti vod zajištujf rovněž přírodní oxické bioreaktory. 

Vytvářej! se jak v epilimniu, tak meta- a hypolimniu těchto vodárensky 
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Obr. 1. Stratifikace teplot v nádrži v období letnl stagnace - (A) a kolo­

běh látek v oxickýeh a anoxických bioreaktorech (Welch - Soro­

k!n) - (B) 
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expfoatovaných nádrži, které jsou svými samočisticími procesy 

nenahraditelné. Voda k úpravě se odeblrá po jejím transportu těmito 

přlrodnlmi bioreaktory ze zón nádrže, v nichž je nejkvalitnéjšf. Prakticky 

nenahraditelnou funkci mají dnes oxické bioreaktory ve vodárensky 

významnýcn akumulaclch, v nichž docházl k biodegradaci reziduálních 

organických látek fyziologicky velmi nepřlznivě působlclch, vesměs a 

karcinogenním (mutagenním) účinkem na lidský organismus. 

V obou přlpadech výskytu bioreaktorů ve zvodnlch a vodárenských 

akumulacích jde o změny vlastnosti vod vlivem jejich transportu v 

přlrodnlch bud oxických, nebo anoxických bioreaktorech /3/ v mlstě 

je jich vytvářen!, tj. "ln si tu". Odtud název modernléh biotechnologií 

"in situ", . které vyuz1vají působeni nejrůznějších mikroorganismů k 

eliminaci znéči~iujíclch látek ve vodách. 

Charakter přírodních bioreaktorů •m silu'" 

Charakter přlrodnlch bioreaktorů, v nichž se formují výsledné 

vlastnosti pitných vod před jejich úpravou, má být vždy oxický s 

ana ly ticky prokazatelnou minimálnl reziduální koncentraci' kysllku 1 -

2 mg . J-
1

. Je účelem všech metod úpravy vod "in situ" zajistit v konečné 
etapě této úpravy dostatečný přísun kysllku do bioreaktorů, situovaných 

ve zvodnlch jímacích území. Totéž plat! o přlrodnlch bioreaktorech ve 

vodárenských akumulacích, z nichž odeblráme surovou vodu k úpravě. 

Ojediněle při úpravě "in situ" naopak vytváříme uměle anoxický 

bioreaktor ve zvodni: při odstraňováni dusičnanů z pitných vod s 

dávkováním živin pro rozvoj deniťrifikačně působlcl biomasy. Setkáme-U 

se ale ve vodárenských akumulaclch v hypolimniu s anoxicktmi 

bioreaktory, převážně v jeho dnových částech, znamená to, vedle 

problhajlcl částečné denitrifikace, současné zhoršován! dalšlch vlastnosti 

vody: vznik dusitanů, sloučenin amonných, uvolňováni sloučenin 

manganu z dnových sedimentů a organických látek. Tyto znečištěniny 

pronikajl z dnových prostorů hypolimnia do celé vrstvy akumulované 

vody I v areálu odběrových zón k úpravě, nejvlce v obdob! jarnl a 

podzimnl homothermie v nádrži. Méně již v letní a zimní stagnaci vody 
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Obr. 2. Koloběh N-sloučenin v přfrodnich bioreaktorech 
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s tvořfcfm se metalimniem, které odděluje přfrodnf bioreaktory v eph 

a hypolimniu (obrázek 1). 

když změny ve vlastnostech vod ve zvodnfch a vodárens)tých 

akumulacfch jsou vyvolány hlavně působenfm specifických druhů bakterií, 

jsou výsledky chemických analýz vody, doplněné o Identifikaci na 

procesy stimulačně působfcfch typických reprezentantů mikroorganismů, 

nejspolehlivějším kritériem pro určen! charakteru přfrodnfch bioreaktorů 

a změn vody v nich probfhajfcfch. Zfskánf výsledků měření převážně 

fyzikáli;:ifch hodnot je navfc nejméně pracné a nepoměrně rychlejší a 

jednodu°ššl než rozbory mikrobi9logické. Pro tyto účely používáme pro 

kontrolu procesů v bioreaktorech moderní přenosné analytické přístroje 

ke stanoveni oxidačně-redukčního potenciálu, pH, elektrické v<;>divosti 

vody, kysllku a teploty. 

Jak ve zvodnich, tak ve vodárenských akumulaclch probihají ve 

vodách oxidačně-redukčni procesy, podmíněné přítomnosti kyslfku a látek, 

podléhajícfch snadno biodegradaci. Jsou to většinou sloučeniny s obsahem 

dusíku, síry, dále organické látky a slo'učeni·ny železa, manganu a 

fosforu. Množství těchto znečištěnin a jejich změny ve vodách určuji 

charakter bioreaktorů. Probihají v nich tyto oxidačně-redukční procesy 

prakticky ve třech cyklech jejich změn: 

a) Oxidačně-redukční procesy sloučenin dusfku v N-cyklu. Jsou 

provázeny b\Jd nitrifikací, nebo denitrifikací (obrázek 2). Tyto procesy, 

doprovázené výraznou změnou hodnot oxidačně-redukčního potenciálu, 

mohou tedy v tomto N-cyklu probihat v obou směrech, jak v redukčním, 

tak oxidačním pr~středí přfrodnich bioreaktorů: 

Intenzita průběhu těchto reakcí je podmíněna při úpravě "ln situ" řízeným 

transportem kysliku do zvodni nebo do hypollmnia vodárenských 
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Cykly• 

N 

Fe•Mn 

s 

Procesy, probÍhající 

v bioreaktorech 

NITRIFIKACE 

DENITRIFIKACE 

BAKT. OXIDACE 

SLOUČENIN Fe•Mn 

OXIDACE SÍRY 

A SIROVODIKU 

REDUKCE SÍRANŮ 

Mikroorganizmy, působící 

v bioreaktorech "in sítu" 

Nitrosomonos- Nitrocystis ­
Nitrospira - Nitrosoglea 

Nitrobacter - Nitrocystis -

Bactoderma Microderma 

enzymatická desimilaČnÍ 

redukce 

Chlamydobakteriaceae 

Crenothricacae 
1---- Siderobacteriales 

1----

Siderocapsaceae 

Galionellaceae 

Leukobacteriales Beggiatoa 
Thiothrix 

Protobacteriaceae Thiobacil lus -
thiooxidans 

Desulfovibrio 

Sporovibrio desulfiricans 

• 02 : oxické bioreaktory 

-02 : anoxické bioreaktory 

Obr. 3. Proce:;y problhajlcl v bioreaktorech 
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akumulací. Změny sloučenin dusíku v N-cyklu jsou vždy provázeny ve 

vodách současnou změnou .oxidačně-redukčního potenciálu (V) v závislosti 

na pH, elektrické vodivosti vody, jej! teplotě, obsahu kysllku a 

organických látek. Měřeni těchto hodnot, např. pH kontrole procesů 

problhajlclch ve zvodních, provádíme přímo "ln sítu" v sestavě vrtů 

pH transportu kysllku aerovanou vodou do zvodni a na odběru pitné 

vody z podzeml. Stanovujeme tak v krátké době charakter bioreaktorů 

v různých etapách této úpravy v podzemním horninovém prostředl. 

b) Podle charakteru přírodních bioreaktorů ve zvodnlch nebo 

vodárenských akumulaclch dochází v Fe+Mn-cy'klu bud k oxidaci, nebo 

redukci sloučenin železa a manganu„ což je provázeno ve vodách opět 

výraznou změnou potenciálu vodního prostředí, k niž zase pHspívajf 

hlavni měrou mikroorganismy, jejichž rozvoj v bioreaktorech je podmfněn 

bud nadbytkem kyslíku, nebo jeho deficitem. Ve vodách z oxických 

přirodnlch bioreaktorů nalézáme vždy pozitivnl hodnoty 

oxidačně-redukčního potenciálu. Negativnl jsou důkazem redukčnlho 

prostředí ve zvodních nebo vodárenských akumulacích, provázeného 

produkci dusitanů, sloučenin mn~ganatých a amonných s radlkálnlm 

úbytkem až vymizením kysllku a ďusičnanů ze zvodni nebo akumulaci. 

c) Oxidačně-redukční procesy sirných sloučenin v S-cyklu, k nimž 

dochází v anoxických bioreaktorech. Jsou charakterizovány změnou 

koncentraci síranů za vzniku sulfanu, sloučenin amonných, manganu 

a příp. fosforu. 

N- a Fe+Mn-cykly, v nichž probíhají denitrifikace, nitrifikace, 

odželezovánl,• odmanganování a dezamonizace, nelze od sebe v přlrodnlch 

bioreaktorech prostorově zcela _Izolovat nebo časově řídit a technologicky 

lntenzifikovat. Lze ale od nich zcela oddělit S-cyklus, v němž problhajf 

redukční procesy v~ vysloveně anoxlckém prostf-edl bioreaktorů 11 

enormním vývojem biomasy. Lze toho docfllt v provozech sestav "ln situ" 

zajištěním oxického chnrkateru zvodni řlzeným transportem kysllku do 

podzemí aerovanou vodou nebo v plynné formě z generátorů kysllku. 

Ve vodárenských ~kumulacích zajištujeme existenci oxických bioreaktorů 
v hypolimniu í·lzeným odkalem nebo vytvářenlm hydraulických bariér 

v areálu akumulaci v obdoblch letní a zlmnl stagnace. 
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Obr. 4. Stratifikace sloučenin· manganu a kysllku ve vodě z nádrže Vir na 

Mor. (Novák - Rosol) 
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Z tohoto popisu základních znaků a procesů probíhajlcích v 

přirodních nebo uměle vytvořených bioreaktorech vyplynul vlastně rozsah 

kritérii pro identifikaci charakteru těchto bioreaktorů a pro kontrolu 

procesů v nich probihajicich. Kritéria byla roztřiděna podle popsaných 

cyklů změn látek v přírodních bioreaktorech a druhu mikroorganismů, 

které průběh technologických ppocesů ve zvodnich podmi~uji nebo určují 

rovněž kvalitu vody z vodárenských akumulaci. Tato kritéria a klasifikace 

bioreaktorů, včetně reakci a mikroorganismů tyto procesy ovlivňujiclch, 

jsou na obrázku 3. 

Kromě zjišfováni oxidačně-redukčního potenciálu a koncentrace 

kyslíku jsou jedním z nejprůkaznějších kritérií charakteru bioreaktorů 

sloučeniny amonné - jejich změny bud během úpravy "in sítu", nebo 

během transportu a stagnace vod ve vodárenských akumulacích. Stejně 

jako deficit kyslíku a negativní hodnoty oxidačně-redukčního potenciálu 

je jejich přítomnost ve vodách v koncentracích NH: řádově 10-l mg.1-l 

důkazem anoxické ho charakteru vodního prostředí. 

V naznačeném směru byl sledován vliv bioreaktorů rozdllného 

charakteru v epi- a hypolimniu vlrské akumulace, V dnových částech 

hypolimnia s vytvořeným anoxickým bioreaktorem probíhají redukční 

procesy, v nichž dochází k denitrifikaci, vzniku dusitanů, sloučenin 

sloučenin amonných a k uvolňování manganu (Mn2
+ ) z dnových sedimentů, 

jak prokazují výsledky ze zjišfovánl stratifikace některých znečištěnin 

v různých zónách vlrské akumulace (obrázek 4). 

Zajímavé výsledky byly · získány při vyhodnocováni vlivu přírodních 

bioreaktorů na kvalitu vody, vytvářených celoročně v soustavě akumulaci 

Konvent - Pilská nádrž na ZČlársku, kterými protéká řeka Sázava s 

organicky a biologicky velmi znečištěnou · povrchovou vodou. Byla 

posuzována biodegradace organických látek a intenzita nitrifikace a 

denitrifikace v soustavě přírodních bioreaktorů. Jako kritérium pro 

vyhodnocování jejich vlivu na kvalitu vody byla sledována denitrifikace, 

provázená vznikem sloučenin amonných a změny organických látek jejich 

biodegradací. Výsledky celoročního vyhodnocování, které prováděla 

laboratoř "žĎAS, s. p., ve ZČ!áru n. S., jsou pro tuto soustavu akumulací 

s přírodními oxickými a anoxickými bioreaktory uvedeny na obrázku 

i· 
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Obr, 5. Změny vlastnosti vody v bioreaktorech akumulaci; Konvent - Pil­

ská núdrž na Zdársku (Analýzy : J. Uhlfř, . laboratoř ZĎAS, Zdár 

n. S.) 
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Závěr 

Výsledná kvalita vod, zlskaná úpr~vou "in altu", je určov·ána 

charakterem přlrodnlch bioreaktorů. vytvářených ve zv-0dnlch jlma'clho 

územ!. Stejně jsou ovlivněny vlastnosd vod akumulovaných. · ve 

vodárenských nádrzích a prodělávajlclch změny vlivem transportu těchto 

vod v bioreaktorech, vytvářených v epi-, meta- a hypolimniu těchto 

akumulaci. 

V článku byla popsána kritéria posuzováni kvality vody, prodělávajlci 

změny v přírodnlch oxických nebo anoxíckých bioreaktorech. Byly 

uvedeny n~které výsledky z vyhodnocování vlivu těchto bioreaktorů 

na kvalitu vod. Dále byl popsán druh mikroorganismů, soubor kritérii 

pro posuzováni charakteru přírodnlch bioreaktorů ve zvodnlch a 

vodárenských akumulacich podle výsledků jejich kontroly v terénu. 

X X X 
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Fluorescenční mikroskopická technika 

ve VúV T.G.M, v Praze 

RNDr . Pavel PUNČOCHÁŘ, CSc. 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

Vobdobl posledních 20 - 30 let docházl v biologických oborech 

k využíváni metod, založených na fluorescenci buněčné biomasy organismů 

- ]lf primární (autoflurescenci), nebo sekundárni (tj. vyvolané vazbou 

specifických látek na buněčné komponenty, např. DNK) . 

Kromě specifických fluorometrů, které dovoluji analyzovat kvantum 

charakter fluorescence příslušné buněčné komponenty (ve zdravotnictvl 

např. cytofluorografy pro kvantifikaci a rozlišeni krevnlch částic), je 

ve světě v oblastech biologie široce využlvána fluorescenčnl mikroskopie. 

Jedná se o techniku, jejlž podstatou je běžný .optický mikroskop se 

zabudovaným zdrojem vhodného zářenl (modré, fi alové, zelené), které 

excituje fluorescenci v pozorovaných objektech. Tokové zářenl produkuji 

různé typy výbojek (nejběžnějšl jsou rtufové). Zde je nutné zmlnit, 

že část vznikajícího zářenl. je v oblasti UV spektra, a proto nezbytnou 

součást! těchto mikroskopických systémů je soustavo ochranných 

(bariérových) filtrů, které zabraňuji průchodu krátkovlného zÚenl do 

oči pozorovatele (přlklad použitého spektra je v obr. 1) . Ze .stejného 

důvodu je nutné oddělit fluorescenčnl mikroskop od běžného pracovnlho 

prostoru sdileného dalšlmi pracovnlky tak, aby zářenl unikajlcl následkem 

netěsnosti zdroje (ale i odrazem o lomem) nedráždilo oči spolupracovnlků. 

Obvykle stač! zástěna (parapet), v optimálnlm přlpadě odděleni části 

mlstnostl nebo vyčleněn! somost,otné mlstnosti s možnosti zakryti oken, 

člmž se zlepši také podmlnky pro pozorováni fluoreskujlclch objektů v 

mikroskopu. 
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Zatímco původně vyvinutá technika fluorescenčnl mikroskopie 

dovolovala pozorováni v procházejlclm excitačnlm světle (zhruba ve 

čtyřicátých letech dvacátého stoleti), nové typy mikroskopů vyráběn~ 

od poloviny šedesátých Jet dovoluji pozorováni fluoreskujlclch objektů 

v dopadajícím excitačnlm záření (odtud běžně použlvaný název 

epifluorescence, v angličtině "incident light fluorescence microscopy"). 

Všechny mikroskopy vybavené fluorescenčnlm zařízením (tedy zdrojem 

excitačního zářeni) jsou samozřejmě zároveň běžně použitelné pro 

pozorování v normálnlm světelném režimu - tedy v osvětleni nizkovoltovou 
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Obr. 1. Schematické zobrazeni části spektra vymezeného obvyklou sesta­

vou excitačnlch a bariérových filtrů ze zářenl (jako %) produko­

vaného rtufovou výbojkou HBO 202 v mikroskopu Jenalumar, kte­

rý použlváme pro pozorován! autofluorescence chlorofylu v buň­

kách řas a cyanobakterii 
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žárovkou nebo halogenovou lampou (u novějšlch typů). _Tato skutečnost 

dovoluje nový typ pozorováni, totiž v kombinovaném dopadajlclm 

excitačním světle a v procházejlclm .běžném spektru světla. Tak je např. 

možné posu_zovat podil fl~oreskujlclch částic (např. buněk mikroorganismů) 

v celkovém počtu všech přítomných partikuli. Zároveň je nutné zdůraznit, 
že nejde o specializovaný přistroj při nezměněnfch nárocích na vybaven! 

klasickým mikroskopem. Naopak, nové typy mikroskopů vybavené 

zařízením pro epifluorescenci dovoluj! navíc také pozorováni fluorescence 

i v procházejícím excitačnlm světle a řada z nich i pozorován! v 

dopadajiclm normálním světle. Konstrukci těchto mikroskopů jsme popsali 

jinde /1,2/ nebo je zřejmá z prospektové literatury výrobců /3/. 

Vzhledem k rozs áhlým možnostem a potřebám použiti epifluorescenčnl 

mikroskopie ve vodohospodářských laboratořích při biologickém (tj. 

hydrobiologickém a mikrobiologickém) hodnoceni kvality vod jsme vybavili 

naše pracoviště mikroskopem JENALUMAR a/d. Jedná se o výra.bek z 

NDR (Carl Zeiss, Jena), který dovoluje využívat zmíněné způsoby a 

metodiky mikroskopické techniky. Možnosti využiti s ukázkou konkrétních 

případů jsme publikovali ve sborníku celostátního semináře "Aktuální 

otázky vodárenské biologie" /2/. Zde znovu upozorňuji, že použiti 

mikroskopické fluorescenční techniky pro odlišeni živých (aktivních) 

a mrtvých (inaktivních) buněk autotrofních mikroorganismů v sestonu 

z pitné vody obsahuje novela ČSN /4/ a také doplňujíc! komentář k nf 

/5/. V tomto případě se vyožlvá autofluorescence aktivních asimilačnlch 

pigmentů (chlorofylu ~) v autotrofnlch mikroorganismech, tj. v řasách 

a cyanobakteriích. 

Jiným způsobem použíti epifluorescenčnl mikroskopie je stanoveni 

celkového počtu buněk heterotrofních mikroorganismů ve vodě po obarveni 

speciálními barvivy fluorochromy (např. akridinovou oranží). Tato 

technika našla v posledním desetiletí široké uplatněni v aplikované 

mikrobiologii - např. při sledován! mikroflóry v potravinách, ve . vodě 

a v různých komponentách životního prostředí, v klinické mikrobiologii 

a biologických metodách ve zdravotnictví· obecně. Dovoluje totiž stanovit 

mikroorganismy. prakticky okamžitě, zatlmco většina jiných, ze1mena 

tradlčn!ch metod se opírá o výsledky kultivačních technik. Tyto údaje 

jsou získány se zpožděním a navíc charakterizuji pouze · zlomek (obvykle 
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méně než 1 %) všech př!t.omných buněk mikroorganismů /1/. Mikroskopicky 

z°jištěný počet buněk mikrobů (tzv. přímé počty) sice n~charakterizuie 

podíl životaschopných nebo inaktivnlch buněk, avšak dovoluje posuzovat 

změny bakteriální kontaminace v čase (např. přímým pozorováním povrchů 

materiálů /3 / ) , účinnost filtrace nebo separačnlch technik v různých 

technologiích atp. 

Barveni buněk . fluorochromy k vyvolán! sekundární fluorescence 

sice není metodicky složité /6,7,8,9/ 1 je však náročné na pečlivost 

laboratornich prací a dodržováni přísných bezpečnostních opatřen!, 

neboi fluorochromy jsou látky s mutagenním (karcinogenním) účinkem. 

Činnosti spojené s použitím fluorescenčních barviv- a mikroskopické 

techniky bezesporu vyžadují kvalifikovanou obsluhu s biologickým 

vzděláním a speciální režim pracoviště •. 

Epífluorescenčnl mikroskopii p·ouživáme ve ·Výzkumném ústavu 

vodohospodářském T. G. Masaryka v obou zmíněných oblastech - jak 

pro odlišení aktivních (živých) buněk řas a cyanobakterii (= sinic) · v 

bíosestonu, tak pro kvantifikaci celkového počtu bakterii ve vzorclch 

vod. 

Vzhledem k významu kontroly upravené pitné vody doporučujeme 

- v souladu s požadavky metodik novely ČSN "Pitná voda" /4/ vybavit 

vodohospodářské laboratoře příslušnou mikroskopickou technikou, která 

dovoluje epifluorescenční metodu, již lze okamžité využívat pro odlišování 

aktivních a inaktivních buněk fytoplanktonu (biosestonu) . Zatím byly 

finančně nejdostupnější optické výrobky z NDR, kde typ mikroskopu 

JENALUMAR, který na pracovišti vlastníme, splňuje uvedené nároky. 

V současné době ovšem musíme přihližet ke změnám hospodářským a 

politickým jak u nás, tak · v celé Evropě a v této souvislosti přestávají 

být nedostupné (resp. "tabu") výrobky z tzv. "západních zemí". Tedy 

od předních firem optických přístrojů a zařízen!, jako jsou LEITZ 

WETZLAR, OPTON, OLYMPUS, NIKON, REICHERT , JUNG ad . Navíc 

dodávky mikroskopů z NDR do Československa v posledních letech 

poklesly takovou měrou, že nebylo možné očekávat dodáni přístroje dříve 

než za 3 a vice let od podáni objednávky. 

Na pracovišti ve VÚV máme rozsáhlý Informační materiál o 
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mikroskopické technice (včetně kontaktů se zástupci zminěných firem) 

a -na základě č~rstvých informací z výstavy PRAGOMEDICA a 

PRAGOREGULA 1990 můžeme doporučit výrobky např. fy. Leitz Wetzlar, 

kdy dodáni následuje do několika týdnu od potvrzeni objednávky ("pro 

forma invoice"). 

V rámci metodického řizeni vodohospodářských labor·atoři jsme 

připraveni poskytnout zájemcům nejen informace, ale i předvést praktickou 

ukázku (eventuelně domluvit instruktáž) použiti fluorescenčni mikroskopie. 

Současně máme pro uživatele připraven český překlad německého návodu 

k mikroskopu Jenalumar (pořízený pro laboratoře zapojené .do metodického 

řizer{í). Uplatněni epifluorescenčni (a obecně fluorescenční) mikroskopie 

ve vodohospodářské praxi představuje bezpochyby inovaci biologického 

(zejména mikrobiologického) pracoviště v útvarech vodohospodářských 

laboratoří - zejména centrálnfch (tj. podniků povodí a krajských laboratoři 

VaK). Tyto přistroje nejenom zajisti optimální a bezchybné plněni novely 

ČSN Pitná voda /4/, jejíž platnost se neodvratně blíží, ale zároveň dovoli 

záskávat operativně nové typy informaci o kvalitě vod podobně, jako 

tomu je následkem modernizace chemických laboratoří. 

X X X 
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KVALITN( lllĚŘEl!IÍ HLADIN VODY 

Při dispečerském řizeni dopravy vody u skupinových vodovodů 

při řizenl dopravy odpadnich vod jsme měli potiže s přesnosti měřeni 

hladin vody ve vodojemech, nádržích vrtech . Ve spolupráci s 

Výzkumným ústavem geologického in~enýrstv! v Brně byla vyvinuta 

manometrická sonda MS R 06 , kte rá zajišfuje přesnost měřeni. Konstrukce 

sondy zajišfuje, aby mohla být vyu živána jak pro nádrže na pitnou vodou, 

tak i pro měřeni tekut ého kalu. Samonosný závěsný kabel sondy umožňuje 
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jednoduchou instalaci, takže neni zapotřebi žádných stavebních úprav 

či zhotoveni zvlaštnich konstrukci. Další spolehlivost. spočívá v tom, 

že přesn·ost měřeni po 1 cm neovlivňuje ani případný pohyb či znečištěni 

vody. 

Systém měřeni je schopen nahradit všechna dosud, používaná zařízeni 

~např. Metra 526 až 537, lnpres apod.). Vyjma zařízení typu Metra zajisti 

ostatní zařízeni vyhodnocení údajů snímaných manome trickou sondou. 

Podle použitého vyhodnocovacího zařízeni (Zeparis, Zepakomp a j .) lze 

jednoduchým způsobem zajistit místní a utomatiku, signalizaci minimálních 

a maximálních mezi v rozsahu l cm, popřípadě regulaci čerpá.ni vody 

z "libovolných hladin vrtů. 

Normalizovaný výs tupní signál sondy O - 20 mA umožňuje napojení 

na přenosové ústředny TZS, TZD, popřípadě na systém RADOM. Průmě r 

sondy je 30 ·mm, váha O, 70 kg; závěsný kabel s duši, který zajišÍUje 

napájeni, přenos signálu a kompenzaci barometrické ho tlaku, se vyrábí 

v délkách 6 až 100 m. 

Vice než roční praktické využiti v závodě JmVaK Zlln ověřilo 

výhodnost tohoto přesného měřeni hladin vody. Sériová výroba bude 

zavedena především podle zájmu vodohospodářských organizací, i když 

· jsou již zájemci i z jiných podniků. 

- J. Januška -

·~ • . '4• 

SOPKA AIO REZERVOÁR 

Na severe ostrova Tenerife na Kanárskych ostrovoch vytvorili nový 

systém zavlažovania, zabezpečujůci dobré podmienky poínohospodárstvu 

v jednej z najsuchšich oblasti Zeme. Aka rezervoár pre zber vody počas 

krátkeho obdobia dažČlov budú využívat kráter vyhusnutej sopky Tako. 

Dno krá teru vyložili syntetickou tkaninou, ktorá má dlhů životnosf. Objem 

vodnej nárlrže je 825 000 m3 • 

l n formační 

so11borné informace 

Oborové informační středisko VTEI 

VÚV T. G. M. dnes 

PhDr. Milena BR'OIIOVÁ 

Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. Masaryka, Praha 

soustava vědeckých, technických a ekonomických 

informací prožívá porevoluční krizi. Mateřské organizace se pokoušej! 

šeti·it za každou cen u právě tam, kde by měly naopak investovat, a 

oběti se stávají informační střediska. Dokonce ani monopolní instituce 

z oblasti VTEl nema jí . život lehký. Ke zpoplatňováni služeb mnohde 

přistoupili již v počátcích přestavby, čimž si včas ověřili, že úplné 

samofinancováni veškerých informačních služeb není možné. Informace 

jsou nesmirně cenné zboží, ale dotováni zejména nově budovaných 

informačních systémů je zatim nezbytné . 

Lze jen těžko odhadnout, do jaké miry můžeme spoléhat na možnosti 

výpůji\ck z velkých knihoven tok, jako dřlve. Je možné, že v přlštfm 

roce tyto knihovny omez! nó kup odborné literatury, kterou pro naše 

uživatele budeme potřebovat. Z těchto důvodů jsme přivítali profesionální 

přístup MŽP én, resp. odboru publicistiky a styk'u s veřejnosti MŽP 

én, k nákupu časopisů ze zahraničí. Na schůzce zástupců informačních 

středisek organizaci přímo řízených MŽP CR dne 28. 8. 1990 se jednalo 

o koordinovaném objednávání pe riodik z celé oblasti životního prosti'edf. 

Dohoda o výměně jednotlivých titulů nakupovaných přes PNS je prvním 
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výsledkem spolupráce, o které jsme diskutovali a přednášeli na "Pracovním 
setkání zástupců informačnich středisek r esortu MŽP CR", pořádaném 

OBIS VÚV T.G .M. Praha dne 26 . 4. 1990 v Praze. 

Z tohoto se tkání vzešlo doporučeni k . zajištěni funkci VTEI 

adresované MŽP CR ve znění: 

Účastnici pracovního se tkáni doporučuji: 

1. Zachovat informační střediska působící v současné době v resortu 

i v oblasti metodicky řlzené beze změn až do chvíle, kdy bude ujasněna 

koncepce slti VTEI v CR. 

Zdůvodněn i: Současné tendence některých řídicích složek organizací 

by mohly vést k odchodům kvalifikovaných· pracovníků VTEI a k likvidaci 
současných informačnich fondů, které jsou nezbytnou součástí řídicího 

procesu. Případné přerušení kontinuity by mohlo mít za následek stagnaci 

rozvoje podniků. 

2. MŽP CR, případně jim .pověřené instituce, by měly vytvořit koncepci 

fungováni informačnich služeb v současných a budoucích podmínkách. 

. \ 
3. Je nezbytné, aby význam VTEI byl :; ze strany MŽP připomenut 

ředitelům podřízených organizaci a organizaci metodicky podřjzených . 

Port hlavičkou MŽP Č:R se pak konalo první setkání zástupců 

informačních středisek VTEI a instituci přímo a nepřímo ' řízených MŽP 

CR v budově CVUT v Praze dne 20. 6 . 1990. 

Informační střediska udržuji nynl stálý kontakt s ministerstvem, 

což přispívá k . řešeni současných potíží. První problém, který se zdá 

být úspěšně řešen,' byl tedy nákup dříve tzv. devizových periodik. 

Pamětnici vzpomínají na stejně prospěsná jednání v odvětvovém s y stém u 
VTEI ve vodním hospodářs tvi v sedmdesátých le tech a obnoveni t é to 

spolupráce v době, kdy ceny informačních pramenů jsou n eporovnnt elně 

vyšší, n ám schvalují. Odvětvový systém VTEI ve vo<lnlm hospoou. „'\vl 

prakticky odumřel, i když funkce jednotlivých s tředisek vzhledem k 
tomu , že pově řovací listiny nebyly nahrazeny novými, nadále trvají. 
Naše středisko je tedy i n.yní středisko oborové. Předpokládáme však 

rozšířeni gesce, poslleni' soběstačnosti a prohloubeni působnosti při 

poskytován i služeb uživatelům středisek, která o naše služby projevuji 

zájem ~ezávisle na tom, do které škatulky kdo patři. 
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Přehled o dění v informační si ti mimo náš resort zajišfujeme tím, 

. že OBIS VÚV T . G.M. Praha má zastoupeni i v zastupitelstvu české 
informsčnl spole·čnosti (Č:IS) . ČSVTS. První porada zastupitelstva CIS 

se konala dne 5. 9. 1990. 

OBIS VÚV T.G.M. permaneiitně trpí nedostatkem pracovnich sil 

techniky, zoufalými prostorovými potížemi: I přesto se poušti do !1ověho 
typu služeb s cllem přibližit aktuální sv~tové poznatky svým interním 

i externím uživatelům. V říjnu t. r. zorga~izovalo první z odborných 

seminářů, na kterých přednášeli zástupci zahraničních firem z oblasti 

vodního hospodářství. 

Organiz átoři semináře měli k dispozici nový automatizovaný systém 

evidence účastníků a jejich profesních zájmů , provozovaný na počítači 

OBIS YÚV T. G. M. Prověřili tak v praxi další z řady automatizovaných 

pomocníků na pracovi š ti informačního střediska. 

Oborové informační středisko Výzkumného ústavu vodohospodářského 

T. G. Masaryka bude čtenářům časopisu Vodohospodářské 

technicko-ekonomickě informace podávat zprávy o všech významných 

novinkách v oblasti informačních služeb. 

Jako přllohu tohoto článku publikujeme seznam časopisů objednaných 

ze zahraničí na rok 1991 Oborovým informačním střediskem VÚV T. G. M. 

Sexnam časopisů objednaných ze ubraniči na rok 1991 Oborovým informačním 

střediskem VÚV T.G.llJ. v Pnlle 

Země dovozu 

Velká Británie 

Titul Předběžná cena ,za ročník 

- Hydrosoft 
- Journal of the lnstltution of 

Water and Environmental 
Management 

- Reguluted Rivers: Research 
and Management 

- Water Research · 
- Water Science and Technology 
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8.816,- Kčs 

5.610, - Kčs 

8.404, - Kčs 
39.666,- Kčs 
34.430, - Kčs 



USA - Environmental Science and 
Technology 

- Internatlonal Journal of Model-
12 .. 7~8,- · Kčs 

lín g and · Simulation 3.258, - Kčs 

- Journal American Water Works 
Associatlon 4.532, - Kčs 

- Research Journal of Water 
Pollution Control Federation 8 . 602,- Kčs 

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

- Environmental Engineering 4. 026,- Kčs 

- Hydraulic Engineering 7 . 568, - Kčs 

- \Vater Resources Research 20.350,- Kčs 

- National Geograp.hic 1.122, - Kčs 

SRN - Stochastic Hydrology and 
Hydra ulic 4.862,- Kčs 

- Wasserwirtschaft 3.674 ,- Kčs 

- Zeitschrift fur Wasser und 
Abwasser Forschung 8.316,- Kčs 

- Wasserwirtschaft Wassertechnik 1.500,- Kčs 

!'.lvýcarsko - Aquatic Scien~es 1.738,- Kčs 

SSSR - Vodosna.bženije i sanitarnaja 
technika 2.100.- Kčs 

- Gidrotechničeskoje strojitelstvo 1.500, - Kčs 

Polsko - Gaz, woda I technika sanitarna 972,- Kčs 

- Gospodarka •octna 1.080,- Kčs 

- Archiwum hydrotechniky 560,- Kčs 

EKOFILIU 1990 

Se zvýšeným zájmem byl letos očekáván jřž XVII. ročník tradičního 

mezinárodního festivalu filmů a t elevizních pořadů o životním prostředf 

Ekofllm, který proběhl v Ostravě ve dnech 21. až 25. května pod 

ústředním tematickým heslem "Civilizace. a biosféra". Festival v minulých 
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letech zfskal významné postaveni a mlsw mezi prostředky ekologické 

osvěty a do jisté mfry i suploval neexistující nebo velmi · omezo_yanou 

možnost otevřené výměny názorů. Před organizátory i účastnfky vyvstala 

letos základnf otázka: Jak se .vyrovnat s princlpiálnfmi demokratjckými 

změnami, jež sice vytvářej! předpoklad pro opra".'dové řešeni ekologických 

problémů, ale v budoucnosti. Jestliže minulé ročníky Ekofilmu přesv.ědčivě 

dokumentovaly komplex~! civilizační ohroženi života a přírody ve všech 

podobách, . pak se od .letošnfho ročníku očekávalo, že výrazně a aktivně 

promluví na téma 

seminářů, ·diskusi, 

aktuálních pozitivních řešeni. . A to nejen na urovni 

tiskových konferenci, ale především promítaných 

filmů a televizních pořadů, které jsou přímými šiří telí ekologické osvěty. 

Bohužel tohoto dle . nebylo dosaženo nejen pro krátký časový odstup 

"roku 111 od listopadové revoluce (týká se naši provenience), ale i pro 

nedostatečnou nabfdku filmů ze zahraničl. Shodou nejrůznějších okOlnosti 

chybělo na letošním Ekofilmu vůbec to nejzákladnější, co tvoří podstatu 

každého dobrého filmového festivalu - kvalitní filmy a pořady . V této 

souvislosti se jeví jako velmi problematické a do značné míry poplatné 

i minulosti vyhlašování ústředního tematického hesla - nelze předpokládat, 

že tvůrci budou připravovat programy korespondující s předem 

stanoveným heslem. Výběrová komise vybírá z toho, co se nabfzl v daný 

okamžik a nemůže se řídit tematickou determinací ústředního hesla. Pokud 

bude festival koncipován v dosavadní šíři, pak doporučujeme, aby 

tematické omezeni bylo uplatněno pouze pro organizaci seminářů nebo 

podobných akcí. 

Ekofilmu 1990, jehož pořadatelem byla Státnf komise pro 

vědeckot echnický a investičr.i rozvoj, se zúčastnilo 31 zemí se 77 

soutěžními snímky (celkem bylo promítáno 229 pořadů). Kromě zákl~dnlho 

programu byl součásti festivalu mezinárodní seminář orientovaný k 

hlavnímu tématu Civilizace a biosféra a panelové diskuse na téma 

Ekonomika, právo · a instituce pro trvale udržitelný rozvoj, Technologie 

pro trva le udržit elný rozvoj a Investice pro budoucnost. 

Jak již bylo konstatováno, nepřinesla přehlidka mimořádná. díla . 

Velkou cenu získal film moldavského režiséra Anatolije Kordu O,bviněni 

svědkové. Ilyl ' to nejlepší snímek z početného výběru sovětských filmů, 

dokumentující . rozsáhlou devastaci přirodnfho prostředí v povodí řeky 

Dněstru, ohrožující život 10 miliónů ·lidi. Tvůrci nastoluji složitou otázku 
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příčin a viníků. Nebo snad budou obviněni pouze svědkové ... ? .Další, 

velmi očekávaný snlmek Smrt v Černobylu zklamal svoji profesionální 

úrovni (scénáristické nedostatky, střih), ale přesto by se s tímto filmem. 

přinášejícím alarmujlcl fakta o následcích havárie (morfologické vlivy 

na život rostlin a živočichů, vznik novotvarů apod.), měla seznámit co 

nejširšl veřejnost. 

Celá řada pořadů se zabývala aktuálni problematikou ohroženi 

základních složek životního prostřed( - atmosféry, hydrosféry, pedosféry, 

tedy problémy velmi Uživě pocifovanými v naši zemi (americký Skleníkový 

efekt, švýcarský S. O. S. O.zón). V této souvislosti se jen těžko smiřujeme 

se skutečnosti, že ČSFR jako signatář Úmluvy o · dálkovém přenosu 

znečištěni ovzduší přes hranice států nebude moci dostát svému závazku 

snížit emise so2 do r. 1993 o 30 · % oproti toku 1980, a to oni k terminu 

1995. 

V linii kritických filmů byly zpracovány i dva německé snfrnky Kdo 

vás, ,krásné lesy (NDR) a Zpráva o leslch z r. 2000 (SRN), 

přinášejicl známou, ale plasticky dokumentovanou informaci o měsfčnl 

krajině oblasti Krušných hor, resp. predestinovaný obdobný obraz 

Českého lesa. 

Největšl zastoupeni měla na festivalu ČSFR a patrně 

nejfrekventovanějším námětem byly Novomlýnské nádrže. Šlo o snímky 

Krajina zítřka - umělecký dokument navazujíc! na film Voda na jižnl 

Moravě, dále V zrcadle třetlho jezera a O skáceném, uschlém a žádném 

stromu . Hodnoceni vodohospodářských a ekologických dopadů výstavby 

novomlýnských nádrži je kritické. Přlznivé prognózy. se ve značné mlře 

nesplnily, zápory výrazně převažuji (likvidace lužnlho lesa, sníženi 

hladiny podzemních vod, pouze 20% využlvánl plánovaných závlah, nlzké 

rekreační využiti v důsledku znečištěni vody apod.). Snlmky lze velmi 
dobře využit jako prostředky ekologické osvěťy. 

Na festivalu byly promltnuty i některé snímky z televiznlho cyklu 

"Sondy". Zaujal snlmek Přehrada o výstavbě vodnl nádrže Pěčln v 

Orlic;kých horách. Společenská potřeba řešit citelný nedostatek pitné 

''ody na Hradecku a Pardubicku je postavena do protikladu k negativnlm 

,• l«> i.' gickým důsledkům, které by postihly vzácnou flóru a faunu tohoto 

ui;· <; ,: . 
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O tom, jak může·· být skutečný sto-v věci v rozporu s představami 

veřejnosti, vy~ovldá televizní pořad připravený. k stému výročí 

nejzhoubněÍšl povodně v Čechách Čekáni na stotetou vodu. Film názorně 

ukazuje, že maximálně 20letý kulminační průtok dosažený v Praze na 

Vltavě v poslednlc;:h letech !len! důsledkem vlivu vltavské kaskády, ale 

pouhou shodou příznivých povětrnostních faktorů. Hlavnf město není 

na stoletou . vodu · připrav~mo a následky pro historickou část .bY byly 

doslova katastrofální. 

Stejně jako v předchozích letech převažovaly na festivalu fllmy 

kriticky postihující neuspokojivý stav životního prostředí. V mnohých 

pořadech však byly formulovány zásadní požadavky nutné pro ekologické 

přežiti lidstva. Má-li být naděje pro budoucnost zachována, musí se 

změnit pojetí lidské existence, založené převážně na materiáinl spotřebě. 
Jde předevšlm a doslova o akceptováni kritérii založených na nových 

etických východiscich. Problém tkví v tom, že s tlmto pojetlm se nechtěj! 

smířit jak země bohaté, tak i země usilujíc! o zvýšeni svého standardu. 

Většinu filmů 

Štěpánská 42, 110 00 

lze objednat prostřednictvlm 

Praha 1 (tel. 225783). 

BIOPŘNA - NEZÁVADNÝ HASICÍ PROSTŘEDEK 

Informfilmser0su, 

:. Z. Horký -

V rámci EUREKA-projektu chtěj! požárnl experti z Rakouska, Itálie 

a Švýcarska společně bojovat proti požárům ropných a chemických látek, 

a to pomoci ekologicky nezávadné blopěny. Doposud se ,k hašeni požárů 

používá pěna, která obsahuje sloučeniny fluoru, jež představuji velké 

nebezpečí pro 1-eky, jezera i moře. 

Prostředky na bázi fluoru nemohou být totiž v běžných zařízeních 

na úpravu vody a vodárn ách v potřebné mlře odstraněny z kontaminované 
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vody. Proto by měla být vyvinuta tzv. proteinová pěna, s ložená pouze 

která se v životním prostředi lehce 

žádné nebezpečné látky. 

z bUkovin - přírodního původu, 

odbourává a při jejímž rozkladu nevznikají 

Projekt "Vývoj nových technologii ke sníženi znečištěn{ životního 

prostředí hasicí pěnou " byl již formulován a čeká se na jeho schváleni. 

přj. velkých požárech je nutno k hašeni použit 40 000 - 100. 000 litrů 

pěnotvorného koncentrátu . Znamená to však také, že tato hasicí média, 

která na sebe vážou - nebezpečné chemikálie, jdou do kanalizace a podle 

okolnosti mohou ohrožovat i podzemní vody . 

Skupina výzkumných a vývojových pracovníků tři zemi si před 

sebe postavila náročný úkol: nová biopěna musí být stejně tak stálá 

jako dosud použfvané produkty, musí vytvořit uzavřenou pěnovou 

pokrývku, která zabráni přfstupu kysllku k plamenům na hašené ploše, 

a měla by být po delší časové období skladovatelná . 

Rovněž bude nutné objasnit n ásledujíc! otázky: Jaký vliv bude mít 

nová biopěna na materiály používané při hašení požáru a na materiály 

na hasicích au tech? Jak rychle "stárne" biopěna a za jakých podmínek 

dochází ke stárnutí? 

Kromě toho by měl být vyvinut prototyp zařízení na úpravu vody, 

které bude schopné vyčistit vodu od rozpuštěn ého pěnotvorného 

přípravku. 

Posledním bodem návrhu projektu je v ývoj přenosného zařízeni ke 

zkou šeni napevno zabudovaných hasicích systémů. Tyto systémy jsou 

nesmírně důležité, nebo t zabraňují případným ekologickým ka tastrofám. 

Velmi důležit á je i možnost skladování hasicí pěny v místech, kde 

se skladuje velké množství hořlavin, obzvláště uhlovodíkových látek, 

aby v případě potřeby mohla být co nejdříve nasazena . 

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

- K. Vurm -
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Zll!UŘEJ. ING. RNDr. ~OSHF KURKA 

Dne 4. záři 1990 zemřel ve věku 77 roků pan Ing. RNDr. Josef 
Kurka. 

Narodil se 21. listopadu 1912 v Praze, jako syn s trojníka v plynárně. 

Pi"estože byl od dětství postižen obrnou , podařilo se mu dík jeho · 

neobyčejné houževnatosti vystudovat na dvou vysokých školách a zlskat 

tituly inžen ýra chemia a doktora přírodních věd. 

Od roku 1937 až do odchodu do důchodu před několika _lety byl 

zaměstnán v Pražských vodárnách. Stal . se postupně hlavním chemikem 

a výrobně-technickým náměstkem podnikového ředitele (1961 - 1973). 

Spoluzakláda l chemlcko-zdravotnickou službu, · která se ve vodnfm 

hospodái·stvi stala příkladnou, zdaleka pře_vyš ujfcf' rámec Pražských 

vodáren . Kromě mnoha technologickýc h novinek, 'které byly na jeho popud 

zavedeny do provozu, např. přechod podolské vodárny na koagulaci 

chloridem železitý m, uváděl do provozu velká vodárenská dUa, jako novou 

čá st podolské vodárny, úpravnu vody. v Sojovicfch - součást vodárny 

v Káraném, a zejména největší čes koslovenskou vodárnu , úpravnu ·vody 
Zelivka. 

Ing. Dr. Kurka byl autorem a spoluautorem řady odborných 

publikaci. Některé byly v' překladech vydány I v zahraničí. Po mnoho 

let byl čl enem zkušební komise při státních zkouškách na CVUT. 

Dlouhá léta pracoval Ing . Dr. Kurka v CsVTS. Byl členem Městského 

výboru Praha, mlstopředsedou a tajemníkem vodohospodářské společnosti. 

V době jeho těžkého onemocnění se mu dostalo vysoké pocty , čestného 

člens tví. Dlouhá lé ta byl členem redakční rady našeho časopisu , kde 

mj. publikoval zasvěcené články o historii vodárenství zvláště pražského._ 

S panem doktorem Kurkou odešel člověk nejen odborně vyspělý, 

ale také vysokých lidských a morálnfch kvalit, který si získal velké 

uznáni v podniku, ve k t erém pracoval téměř 50 roků, i v celostátním 

a evropském měřítku. Odkaz, který zanechal, není zavazujícím pouze 

pro jeho bývslé spolupracovnfky. 

- H. Kurssa -
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