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Ing. Augustin NEJEDLY, CSc.

Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, Praha

Se svou predstavou obecné srozumitelného matematického modelu
jakosti vody v Fiénim profilu jsme seznamili Ctendfe jiz v nékolika
piispéveich. Byly uvefejnény v tomto casopise /1,2/ i jinde /3,4,5/.
Mezitfm se leccos lépe ujasnilo a zejména zpo¢itku pomérné pracny "ruéni"

vypoéet byl nahrazen strojnim, mnohem snaz3im a rychlejsim /6/.

0¢ nam nynf jde, je ukazat, jak lze vyslednych modell pouzit pro
téely prognozy. Ué&inime to na prikladu Ffénfho profilu Uhlava-Doudlevce,

v némz se odebird voda pro Upravnu Plzen-Homolka.

Mame-li postupovat systematicky, musime si napfed vSimnout kolisdn{
stfednich roénfch pritokd. O ném jsme se jiz také zminili /7/. Objasnili
jsme si, Ze nejlep3f nadéji na ziskanf skute¢né reprezentativniho vzorku
dat a co mozna nevychyleného vysledku feSeni nen‘uime tehdy, kdyZ prosté
pouzijeme vSech naméfenych udajii, které mame k dispozici, nybrz tehdy,
kdyZz c¢asovou fadu méfenych dat pouiijeme v rozsahu celého nasobku

primitivni periody dlouhodobého kolfsdn{ pruatoku.

Piftomnost pomérné pravidelného kolisdni stfednich rocnich pritokd
o primitivn{ period® T' = 8 roki se v uvaZovaném profilu podarilo odhalit
teprve pocinaje rokem 1976 (obr. 1). Jeho absenci v predchozi dobé

si lze vysvétlit manipulacemi v poéateénim obdobf po vystavbé VD Nyrsko.

K vlastnf aproximaci kolfsdnf stfednich roé¢nich pritokd bylo zvoleno
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obdobf 1978 - 1985, s témito vyslednymi hodnotami Fourierovych
koeficientti:
n L bn
0 13,68
1 -,940 455 717 2,498 077 650
Odhad stiedniho pritoku &ni tedy Q = a /2 = 6,84 m’/s.

Kovariance teoretickych a méfenych hodnot stfednich roénich pruatoki
byla otestovdna na hladiné vyznamnosti 0,01. Energie kolisédnf stfednich
roénich pritokdt je Fourierovou fadou danych parametri vycerpéna z

77,5 %$. Méfené hodnoty nevybocujf s pravdépodobnosti p = 95 §'z konfi-

denéniho intervalu Qa e 1,99 m3/s.

Po zjistén{ jak
uvazovaného obdobi 1978 - 1985 lze pristoupit ke kalibraci modell jakosti

se v daném pripadé chovd pritok a po volbé

vody vyjddfené jednotlivymi jejimi ukazateli. O tom, jak rozliéné mohou
byt vysledky reSenf, svédéf ukézky na obr. 2 - 6. Pfitom analyticky
vyraz pro vSechny takové modely je tyZ /5/ a modely se lisf pouze svymi

parametry (tabulka 1).
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Obr. 3. Ohlava, Doudlevce, 1978-85, N = 96; dusiénany, model jakosti

Obr. 1. Uhlava, Doudlevce; aproximace kolfsénf stfednich roénich pritoku
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vody v Tiénim profilu v grafické podobé
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Obr. 4. Uhlava, Doudlevce, 1978-85, N = 96; amonné ionty, model jakos-
ti vody v grafické podobé .
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Obr. 5.
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Obr. 6. OUhlava, Doudlevce, 1978-85, N = 96; fosforeénany, model jakosti

vody v grafické podobé
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Tabulka 1. Uhlava, Doudlevce, 1978-85, N = 96; parametry modelu jakosti vody
v Fiénim profilu (analytické vyjadreni modelu v publikaci /5/)

Uxazatel, rozmér
—— CHSK - NO3 N NFL Poy”
B %1 [mg/11 {og/1] log/1] [ng/11 tng/11
Typ modelu
1y oy 3y Ty " 3y
M = a°/2 8,36 5,39 20,5 i 109 20,1 ,433
s’ 6,115 7 2,045 2 7,198 1 ,525 69 37,663 ,292 97
At ,026 3 ,026 3 ,026 3 ,026 3 ,026 3 ,026 3
8y -5,820 33 | -,325 932 ,073 189 7 1154 920
by -5,534 68 | -,220 377 , 700 787 ~,448 833
ay ,030 421 4| ,253 400 »199 390
b, -,119 514 5| ,235 442 ,009 1357 5
8y -,052 436
b3 -,105 531
ag ,045 295 7
b5 ,017 241 2
d, -,286 83 ~,446 05 ,538 22 -1,037 4 1,015 3
dl ,167 25 ,269 77 -,030 918 ,506 27 , 544 760
dy -,007 O71 5|-,337 94 »117 79 -,049 139
Poznémka: pro uUsporu mista jsou ve v3ech tabulkdch vynechény nuly pred de-

setinnou &arkou




Tabulka 2. OUhlava, Doudlevce; prognoza stfednich ro¢nich hodnot a roé-
nich smérodatnych odchylek jakosti vody; C - dusi¢nany
Rok t q C* |T°(1+,27195) s’ | s'°+4,8879
[rokI| m3/11| (mg/1] [mg/11 (mg/1) [mg/13]
1990 90 5,74 29,3 21,3 37,3 9,7324]4,8445|14,620
91 4,34 30,0 21,8| 38,21 9,9199|5,0320|14,808
92 4,41 1,7 23,1 40,3 10,372(5,4841|15,260
93 5,90 34,5 24,11 43,9 11,106|6,2181|15,994
94 7,94 37,6 27,4 47,8 11,905(7,0171(16,703
1995 95 9,34 40,4 29,4 51,4 12,617(7,7291 17,505
" 96 9,27 42,5 30,9 54,1 13,144|8,2561|18,032
97 | 7,78 | 44,0 32,0( 56,0 13,518/ 8,6301|18, 406
98 | 5,74 44,9 32,71 57,1 13,741|8,8531|18,629
99, 4,34 46,0 33,5| 58,5 14,012{9,1241|18,900
2000| 100 4,41 48,6 35,4 | 61,8 14,649|9,7611(19,537
101 5,90 52,9 38,5| 67,3 15,687(10,799/20,575
102 | 7,94 57,6 41,9 73,3 16,804(|11,916{21,692
103 9,33 61,8 45,0 78,6 | 17,788(12,900|22,676
104 9,27 65,2 47,5 | 82,9| 18,574|13,6%6|23,462
2005| 105 7,78 | 67,4 49,1 | 85,7 19,079(14,191|23,96T
106 | 5,74 | 68,8 50,1 | 87,5] 19,399|14,511(24,287
107 4,34 70,4 51,3' 89,5 19,762|14,874| 24,650
108 | 4,41 | 74,4 54,2 | 94,6 20,665|15,777|25,553
109 5,90 81,0 59,0 | 103, | 22,134|17,246|27,022
2010 110 | 7,94 | &8,2 64,2 | 112, | 23,710|18,822( 28,598
Tabulka 3. Uhlava, Doudlevce, 1978-85, N = 96; model jakosti vody v
fi¢nim profilu; C - oxidovatelnost
Foéni . m
tas a [ 30 | 90 | 1s0] 210 270 [ 330 J355 ] 36¢
) T Qlm3/s1, 1978-85. T’ = 8 roki, Cegodajev, s opravou
e 1°C1",84 [ 15,1] 9,19 | 6,57] 4,0 | 3,33 | 1,83 ] ,903 |, 0990
5¢*, zékladn{ model 1978-85
M1 -19,1 5,4 | 57155 | 54] 53]|s,2 4,9 | 4,7 | 3,4
021250 1,2 4,4 | 4,7 | 4,5 | 4,4 | 4,3 |42 | 3,9 | 3,7 | 3,0
0L |.259 6,5| 5,4 5,7 | 5,5 5,4 5,3 | 5,2 5,0 4.7 4,0
06 |¢sBd,4| 6,4 | 5,7 | 6,5 | 6,4 | 6,3 |6,2 [6,0 | 57 | 5,0
08 [6217,0| 6,4 | 6,7 {65 | 6,4 | 6,3 |6,10 | 59 | 57| 4,9
10 |179211,7| 5,4 | 5,6 {55 |53 | 5,2 [s5,0 | 4,9 | 47 | 3,9
121958 3.9| 4,4 | 4,6 | 4,5 | 4,4 | 4,2 |42 | 3,9 | 3,7 | 2,9

1978-85: C= 5,39 mg/i, s' = 2,0452 mg/1
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Tabulka 4. Uhlava, Doudlevce; model jakosti vody v ténim profilu v
obecné&, bezrozmérné podob&; C - dusi¢nany
Roéni A
¢as o [30 ] so J1so] 210 |270 | 330 [355 ] 36
T Qlm3/s}, 1978-85, T’ = 8 roku, legodajev, s oprevou
|V 1N 684 | 15,1] 9,09 [ 6,57] 4,80 | 3,33 ] 1,83],903 ], 0990
a 3(8/5')', zékladni model 1978-85
021125) 1,2} ,627 | ,841 |,707 | ,617 | ,532 |,433 | ,271 | ,081 |-,515
o. |292] 6,5 ,609 | ,823|,689 | ,599 | ,514 |,416 | ,253 |,063 |-,532
06 |458{14,4}-, 007 | ;206 | ,073 f-,017 |-,102 |,201 {,363 |-,553 |-1,19
08 |6257,0|-,617 }-,404 },537- | 628 |-,712 },611 F,973 1,16 |-1,71
10 [792f1,7|-,608 |-,395 },528 |},619 |-,704 },802 | 964 }1,15 |-1,75
12 l9sgl 3,9f ,010 | ,223 | ,090 | ,000 |-,085 },184 }-,346 |}-,536 |-1,13
C=0 mg/l, s' =1 mg/l
Tabulka 5. OUhlava, Doudlevce; model jakosti vody v Fiénim profilu, pro-
gnoza k roku 1990; C - dusiénany
Ro&ni s
cas o [30 | 90 | 1s0] 20 |270 | 330 [3557 36¢
T: Qla3/sl, 1978-85, T' = 8 rokd, Cegodajev, s oprevou
|V O 6,84 [ 15,1] 9,19 | 6,57] 4,80 [ 3,33 1,83 [ ,903 ], 0990
P 30', model 1978-85 v transformeci k roku 1990
M|-1]9.1]29,3 |31,430,1 (29,2 | 28,4 | 27,4 25,8 | 24,0| 18,2
02125 1,2| 35,4 | 37,5 |36,2 |35,3 | 34,5 |.33,5| 31,9 | 30,1| 24,3
0. |.292| 6,5| 35,2 | 37,3 |36,0 |35,1 | 34,3 | 33,3 | 31,8 29,9] 24,1
06 |458[14,4] 29,2 | 31,3 [30,0 |29,1 | 28,3 | 27,3 | 25,8 | 23,9] 182
108 |625/L7,0f 23,3 | 25,4 {24,1 |23,2 | 22,4 | 21,4 | 19,8 | 18,0f 12,2
10 |79211,7| 23,4 | 25,5 |24,2 |23,3 |22,4-| 21,5| 19,9 | 18,1} 12,3
12 |9sg| 3,9} 29,4 | 31,5 |30,2 |29,3 | 28,5 | 27,5 | 25,9 | 24,1]| 18,3

1990: C= 29,3 mg/l,s' = 9,7324 mg/l
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Tabulka 8. Uhl_ava. Doudlevee; model jakosti vody v #fénim profilu, pro-

gnoza k roku 2005; C - dusiénany

Tabulka 6. OUhlava, Doudlevce; model jakosti vody v Ffénim profilu, pro-
gnoza k roku 1995; C - dusi¢nany
Foént m
¢as a [ 30 | o0 [ 150] 210 | 270 | 330 | 355 | 36
T QIm3/sl, 1978-85. T' = 8 rokd, Cegodajev, s opravou
d 1°CIl 6,84 [ 15,1] 9,19 [ 6,57] 4,80 | 3,33 ] 1,83] 903 [, 0990
3(;-’ model 1978-85 v transformaci k roku 1995

M| - 19,1 40,4 | 43,2 | 41,4 {40,3 | 39,2 | 38,0 35,9 |33,6 | 26,0
02125 1,2| 48,3 51,0 | 49,3 | 48,2 47,1 | 45,9 | 43,8 | 41,4 | 33,9
0. |25 6,5/ 48,1 | 50,8 | 49,1 |48,0 | 46,9 | 45,6 | 43,6 | 41,2 | 33,7
06 |.58[14,4| 40,3 | 43,0 | 41,3 | 40,2 | 39,1 | 37,9 | 35,8 |33,4 | 25,9
08 |6217,0{ 32,6 |35,3 | 33,6 32,5 | 31,4 | 30,2 | 28,1 |25,8 | 18,2
10 |792p12,7| 32,7 | 35,4 | 33,7 |32,6 | 31,5 | 30,3 | 28,2 |25,9 | 18,3
12 |9%8| 3,9/ 40,5 | 43,2 | 41,5 |40,4 | 39,3 | 38,1 | 36,0 33,6 | 26,1

1995: C = 40,4 mg/l, s' = 12,617 mg/l

Tabulka 7. Uhgava, Doudlevce; model jakosti vody v Fiénim profilu,pro-
gnoza k roku 2000; C - dusi¢nany
Rotni m :
&as o [30 | s [1s0] 20 J270 330 [355 36
i  QIm3/s], 1978-85, T’ = 8 rokid, Cegodajev, s opravou
v k:;w 1°Cl 6,84 | 15,11 9,19 [ 6,57] 4,80 [ 3,33 1,837,903 ], 0990
JC', model 1778-85 v transformaci k roku 2000

M- 19,1 43,6|5,8 49,8 48,51 47,3 45,8 43,4 40,6 31,9
02125} 1,2| s57,8|60,9 | 59,0 | 57,6| 56,4 | 54,9 | 52,6 | 49,8 41,1
0«4 |.292§ 6,5) 57,5|60,7 | 58,7 57,4 | 56,1 54,7 52,3 | 49,5| 40,8
06 |4L58[14,4) 48,5 51,6 | 49,7 | 48,4 | 47,1 | 45,7 | 43,3 | 40,5 31,8
08 | 625(17,0f 39,6 | 42,7 40,7 39,41 38,2 36,7 34,3 | 31,61 22,8
10 |792f11,7| 39,7 | 42,8 | 40,9 | 39,5| 38,8 | 36,9 | 34,5 | 31,8] 23,0
12 1958 3,9| 48,7 %51,9 | 49,9 48,6 | 47,4 45,9 43,5 | 40,71 32,0

2000: C= 48,6 mg/1, s' = 14, 649 mg/l
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Rocnt o
fas a | 30 | 90 [ 150 210 | 270 | 330 [ 355 | 36
']’ Qlm3/s1, 1978-85. T' = 8 rol\, Cpgodnjev, s opravou
1 k'o'kl 1°Cl 76,84 [ 15,1] 9,29 [ 6,57 4,80 [ 3,33 ] 1,83 [,903 [, 0990
3¢*, model 1978-85 v transformaci k roku 2005

M| -9, 67,4 |7,5 | 69,0 | 67,2} 65,6 | 63,8 | 60,6 | 57,0] 45,6
02|125| 1,2| 79,4 |83,4 | 80,9 | 79,2 77,6 | 75,7 | 712,6°| 68,9 57,6
0. | 257 6,5 79,0 (83,1 | 80,5 | 78,8 (77,2 | 75,3 | 72,2 | 68,6/ 57,2
06 |¢o8L4,4| 67,3 |71,3 | 68,8 | 67,1655 | 63,6 | 60,5 | 56,8 45,5
08 |6217,0| 55,6 | 59,7 | 57,2 | 55,4|53,8 | 51,9 | 48,8 | 45,3 33,8
10 |792p11,7| 55,8 | 59,9 | 57,3 | 55,6 54,0 | 52,1 | 49,0 | 45,5] 34,0
12 [9s8| 3,9] 67,6 | 71,7 | 69,1 | 67,4|658 | 63,9 | 60,8 | 57,2 45,8

2005: C = 67,4 mg/l, s' = 19,079 mg/l

Tabulka 9. Uh!ava. Doudlevece; model jakosti vody v Fi¢nim profilu, pro-
gnoza k roku 2010; C - dusi¢nany
Roéni i
cas a [30 [ 90 [ 150 | 210 | 270 | 330 | 355 | 362
T QIm3/s}, 1978-85, T’ = 8 rokd, legodajev, s opravou
|V | 6,84 | 15,1] 9,19 | 6,57] 4,80 | 3,33] 1,83 ,903 |, 0990
rok| 3
c*, model 1978-85 v transformaci k roku 2010

M|-1|9.1 88,3| 93,3{ 90,1 | 88,0{86,0 | 83,7} 79,8 | 75,3| 61,2
o0z [125] 1,2 103, | 108,] 105, | 103, [101, | 98,5 | 94,6 | 90,1 | 76,0
oL |.292| 6,5| 103, 108, | 104, 102, | 100, 98,1 94,2 |. 89,7 75,6
06 |.58f14,4| e8,0| 93,11 89,9 | 87,8|85,8 | 83,4 | 79,6 | 75,1 60,9
08 |625fr7,0] 73,6 | 78,6} 75,5 13,3} 71,3 69,0 | 65,1 60,7 | 46,5
10 [792p1,7| 73,8 78,8] 75,7 | 73,5| 11,5 | 69,2 | 65,3 | 60,9 46,7
12 lose| 3,9] 88,4 | 93,5[ 90,3 | 88,2 86,2 | 83,8 | 80,0 | 75,5] 61,4

2010: C = 88,2 mg/l, s' = 23,710 mg/1
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Tabulka 10. Uhlava, Doudlevce; prognoza jakosti vody

Ukazatel 8as.droven Sezona  pii Q, pfi Qy 0 PFi Qyeo
ChsK, =~ (mg/11 1990 gerven 6,4 6,2 N |
prosinec 4,4 4,1 3,7
2010 derven 6,4 6,2 51
prosinec 4,4 4,1 357
NOJ [mg/11 1990 tinor 35,4 33,5 30,1
srpen 23,4 2185 18,1
2010 unor 103 98,5 90,1
srpen 73,6 69,0 60,7
m{: (mg/11 1990 dnor ,856  ,868 ,695
srpen ,390 , 402 ,423
2010 \inor ,856  ,868 ,695
srpen ,390 , 402 ,423
NRL (mg/1) 1990 duben 28,4 13,3 ,0
éerven 54,8 39,7 12,2
2010 duben 51 51 13,9 2O
&erven 116 18,7 11,3
Poi' lmg/1) 1990 duben ,504 638 , 880
prosinec ,882 1,02 1,26
2010 duben 1,63 2,07 2,88
prosinec 2,88 3,32 4,12
- 132 -

Ma-li se mluvit o prognoze né&jakého jevu, je nutné se napied
sezndmit s jeho trendem. To plati i o jakosti vody v riénim profilu. O
identifikaci trendu jakosti vody jsme se v nasem Casopise jiz také zminili
/81. Aplikaci  popsaného postupu na jakost vody v  profilu
Uhlava-Doudlevce (1967 - 1989) zjistujeme, Ze napf. oxidovatelnost
signifikantni trend nevykazuje (obr. 7), tj.

+
c =¢ Tus 1
uy 1
kde C* = 5,70 mg/l, s' = = 0,80102 mg/l. Pro P = 95 % je up =1,96.

Naproti tomu u dusiénani byl prokézédn signifikantni trend (obr.
8), pricemz

b, INT t b,
C=b +b e Q (2)

kde bO =0, bl = 0,200 26, b2 = 0,053 313 6, b3 = 0,107 959. Trend

tedy ¢ini 100 b2 = 5,33 %/rok. Vliv pritoku je asi dvojnasobné silnéjsi.

Na jiném misté /9/ jsme vysvétlili, co méme na mysli, kdyZz hovorime
o vztahu proporcionality kolisani jakosti vody. V aplikaci na dusi¢nany
v profilu Uhlava-Doudlevce 1967 - 1989 (obr. 9) vychaézi

s, =mC 3)

kde m = 0,635 3, n = 0,808 013.

Vyjdeme-li ze zjisténého kolfsdnf strednich roénich prutokd a aaléfch
diléfch vysledki feSeni, dospéjeme k prognoznim hodnotdm stfednich
roénich koncentracf dusi¢nand, obsazenym v tabulace 2. Nyni méme
pFipraveno vse potiebné k tomu, abychom se mohli zabyvat vlastn{
prognozou. »

Omezime se opét na oxidovatelnost a na dusiénany. V pripadé
oxidovatelnosti se spokojime tabelovdnim modelovych hodnot C* (t', Q,
T), vypoétenych na podkladé dat z let 1978 - 1985, tj. bez jakékoliv
transformace (tabulka 3). V pripadé dusiénani vypolteme nejprve
neodnormované a neodcentrované modelové hodnoty Crsn, tj.

koncentrace v bezrozmérné formé, platné obecné, bez ohledu na konkrétni
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Zasovou uroven (tabulka 4). Jejich vynésobenim (odncrmovénim) hodnotami
z tabulky 2 a pri¢tenim hodnot C® (odcentrovénim) obdriime vysledné
modelové hodnoty C° pro uvaZované konkrétnf Casové urovné 1990, 1995,

., 2010 (tabulky 5 - 9).

Provedeme-li totéZ i pro ostatn{ uvazZované ukazatele jakosti vody,
obdrifme ZA4dané prognozni hodnoty, z nichZ v nésledujici tabulce 10
pro struénost vypisujeme jen nékteré. Takto zkonstruovand prognoza
se piirozend ukéZe jako platnd pouze v pripad&, Ze zjistény trend se
osvéd® jako setrvaly. I kdyby tomu tak nebylo, provedend prognoza
nepozbude prakticky vyznam. Bude ji totiZ moino pouiit ke srovnan{
se skuteénost{ a k poéouzeni, zda a jak se projevuji nastgvéi zmény

v plisobeni zdroju l4tek, a to jiZ v pomérné raném stddiu jejich vyvoje.

Zbyvéa jiz jen fict, Ze prognoza, jejiz konstrukci jsme se pokusili
nastinit, je kombinaci prognozy v redlném case a prognozy mimo redlny
%as, tj. pro uréitou budouci ¢&asovou droven, uréity prutok a urcitou
sezonu. To vie muZe zajimat jak projektanta, tak provozovatele vodérny

a mélo by to zajimat téZ sprdvce toku.

Nastindnou prognozu prirozené nelze chédpat jako prognozu
izolovanych bodovych hodnot jakosti vody, ale jako prognozu jejtho

rezimu.
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TATRANSKE JAZERA A PLESA

) Vo 'Vysok}’lch Tatrdch, bohatych na prirodné krésy, skryva sa
aj ~nezvycajné bohatstvo jazier a plies, ktorych je tu asi 119. Z tohto
po¢tu je 80 na juinej strane a 39 na severnej strane.

Rozlohou medzi najvalsie tatranské jazera alebo plesé patrf: Velké
jazero (34,8 ha), Rybnik (33 ha), Czarny staw (22,9 ha), Morské
oko (21,3 ha), Strbské pleso (22,4 ha), Velké Hincovo pleso (19,1
ha) a Cierne pleso (13,1 ha). :

Z mensich je to Popradské pleso (6,9 ha), Malé Hincovo pleso
E(Z),g ha), Zmrzlé pleso (2,5 ha), Velické pleso (1,5 ha) a Zelené pleso
,9 ha). .

Podfa hibky je na prvom mieste Velké jazero zo skupiny polskych
plies (78 m), Morské oko (77 m), Czarny staw (47 m), Strbské pleso
(21 m), Popradské pleso (5 m) atd.

Vysoké Tatry rozlohou i hfbkou svojich jazier a plies S‘krﬁvajﬁ
bohati rozmanitost.
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MAZURSKE JAZERA

Leiia v severovychodnej &Gasti Pofska. Pozostdvaji z 2700 jazier
"(1/3 vsetkych vodnych ploch Polska). Najvadsie z nich su Sniardwy
a Mamry s’ rozlohou asi 114 a 104 km?. Najhlbsie je Hangza, ktoré so
108 metrami cistej vody a tvrdym dnom pripomina horské pleso.
NajplytSie a najkludnejSie je jazero DruZno s hibkou necelé 3 m.

Jazerd s poprepéjané poletnymi riekami a vodnymi kandlmi, ktoré

vytvaraju velmi zaujimavu siet vodnych ciest o dlzke niekolko stoviek
km.

szoruhodnosfou Mazurskych jazier je temer 100 prirodnych
rezervacii o celkovej rozlohe 13 000 hektdrov. .

Metropolou tejto oblasti je OlStyn, kde pdsobil v rokoch 1516 aZ
1521 vynikajici polsky astfonom, matematik a-lekdr Mikul4d$ Kopernik.

DRAMA JAZERA SEVAN

V Arménsku je temer 200 horskych jazier. Najvacsie je jazero Sevan,
75 km dlhé a 56 km Siroké.

Prud Razdanu, jedinej rieky, ktord vytekd zo Sevanu, pohdna
turbiny Siestich hydroelektrarni. Razdansko-sevanské kaskada je najvacsf
zdroj elektrickej energie v Arménsku. Vydatnd pomoc energetike si
vSak vyzZiadala aj krutu dan. Hladina jazera 40 rokov klesala, napriek
tomu, Ze do Sevanu sa vlieva 27 mensich riek.

'bka Sevanu sa zniZila o 19 m a jeho plocha zmensila o 420 km?2.

Situdcia si vyziadala rychle rieSenie. Celé dve desatrocia sa v
skaldch pod hrebenom vysokym temer 3000 m. razil tunel dlhy 48 km.
Od r. 1981 sa nim zacéala privadzat voda z rieky Arpy. Pokles sa zastavil

a novy privod vody stabilizoval vodny stav v Sevane. Drama jazera
sa skoncila, tentoraz s uspechom.

BAJKAL

Kryptodepresia je kotlina alebo panva vyplnend vodou, ktorej
hladina lez{ vyssie ako hladina svetového ocedanu, ale jej dno siaha hlboko
pod uroven tejto hladiny.

NajhlbSou kryptodepresiou sveta je Bajkal, najhlbSie jazero sveta
(1620 m). Jeho hladina je vo vySke 461 m nad morom a dno je 1159
m pod hladinou svetového oceénu.

Zaujimavé je skutoénosf, Ze Bajkalské jazero zamrza na 5 mesiacov
v roku - od janudra do méja.
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Odpa;drﬁ vody

Kontaminace kali COV v Erlangenu

tézkymi kovy a radioaktivnimi odpady

Ing. Tomd§ JUST

Vyzkumny ustav vodohospoddfsky T. G. Masaryka, Praha

Nepi‘ﬂié prumyslové meésto Erlangen, sousedici se severnim okrajem
Norimberka, mé distirnu s kapacitou ca 300 tisfc EO. Jde o
mechanicko-biologickou &istirnu s priddvanim minerélnich koagulaénichl
ginidel pied poslednf dosazovaci néddrZe. Biologicka édst je dvoustupnova,
jako prvni jsou biofiltry s vlastnimi mezidosazovdky, za nimi pak je
klasickéd aktivace. Udaje vyhodnocujicf provoz za rok 1989 obsahuji dvé
zajimavé informace - o vyvoji kontaminace Gistirenskych kalt toxickymi
kovy v poslednich letech a o radioaktivité kalu se zietelem k Cernobylské
udélosti.

Relativni tdaje o koncentracich toxickych kovi v kalech, vztazené

k meznfm hodnotém, jsou zachyceny v obr. 1 aZ 4.

Meznf hodnoty pochdzeji ze spolkového "Narizenf o C¢istirenskych
kalech" (1982), které sleduje pouZitelnost kali na zemédélskych pudéch
(v mg na kg sudiny kalu): Pb - 1200; Cd - 20; Cr - 1200; Cu - 1200;
Ni - 200; Hg - 25; Zn - 3000. V roce 1991 byly pozadavky zpfisnény.
U kadmia nyni ¢&inf limit 10 mg/kg pro tézké ptdy a 7 mg/kg pro pudy
lehké, limit zinku &inf 2500 mg/kg. Z grafd na obrazcich je patrné
postupné sniZovanf koncentraci, a to zejména kadmia, niklu, rtuti a
zinku. To je vysledkem soustavného usili provozovatele ¢istirny, ktery

+ zéjmu udrZenf odbytu kall do zemédélstvi pfisné kontroluje producenty
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Zatizeni kalu z ¢&istirny v Erlangenu radioaktivnimi nuklidy

Obr. 5.

primyslovych odpadnich vod. Z grafi, které vychézejf ze &tyF ai osmi
analyz ro¢nd, si lze taktéi uginit predstavu o kolisdni koncentraci kovi,

resp. o rozptylu, kter]’/- vychézi z nepfesnosti stanoveni.

Pi{tomnost udaji o koncentraci radioaktivnich izotopti  (obr. 5)
svédéi o tom, Ze i Ccistirna zodpovédné reagovala na éernobylskou
katastrofu. Podle zjisténé radioaktivity byly kaly bud vyfazeny ze
zemédélského vyuzitf, nebo 'byly fedény kaly méné kontaminovanymi.
Podle vyjadieni provozovatele &istirny byla kontaminace kali v Erlangenu
relativné mald, nebof na mésto v kritickém obdobi dopadaly mimofadné
nizké srazky.

—<t

CISTENI ODPADNICH VOD Z MLECNIC KRAVIND K96

Odpadni vody 2z mléénic vznikaji p#i proplachu potrubf, chladiéa
mléka, dojiciho zaiizeni, pfi prani plachetek a sanitaci zarfzen{ mléénic.
Vétsina zemédélskych podnikl tyto odpadni vody ukladd do jfmek a
likviduje rozstfikem na vhodné pozemky. Existuji vsak zemédélské
podniky, které tyto odpadni vody ¢isti a vyéisténé vypousti do mistni

kanalizace & vodotede. Zéjem o takové TFeSeni stdle stoupd, v posledni

dobé i ze strany zaéinajicich soukromych zemédéleu.

Nadim piispévkem chceme pomoci projektantim navrhujicim éistirny

odpadnich vod pro mléénice.

Pro volbu a navrh &istirny je rozhoduijici vypocet mnozstvi odpadni .
vody a odhad produkovaného zne&idténi. Zplsobu vypoétu téchto hodnot
je nékolik. Napfiklad smérnice &. 9 MLVH CSR a MZ CSR z roku 1973
uvadf specifickou spotfebu vody pro mléénici 10 - 18 litrd na kus a
den, "Kanalizace zemédé'lsk)"ch provozu" dokonce 30 - 40 litrd na dojnici

a den.
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Podle naSeho nézoru je smérodatnym ukazatelem produkce odpadni
vody typ pouiZitého dojiciho a chladicfho zaffzenf a technologie jeho
pouzitf. Moderni typy téchto zaffzeni jsou totiZ pIné automatizovény
a spotfeba vody na jejich ¢iSténi a sanitaci je tedy déna jejich vyrobcem.
Z hlediska objemu odpadnf vody je lhostejné, zda je pouzivdno pro 50
¢i 100 dojnic.

K této uvaze jsme dospéli na zdkladé vysledki méfenf mnozstvi
a znecisténi odpadnich vod z mlécnic kravinid K96. Pii 24 h sledovianich
jsme zjistovali mnoZstvi odpadnich vod z proplachu ddjiciho zarizeni,
potrubf, chladiéd Packo apod., vcetné odpadnich vod ze socidlnich

zarizenf.

Zpracovénim vysledki téchto méfeni jsme dospéli k témto hodnotdm
platnym pro kraviny K96:

a) vyplach sklenéného potrubf

800 - 1000 1.d°! a BSK,.d~

L 600 - 800 g

b) vyplach chladi¢e Packo

200 - 300 1.d"} a BSK..d! 100 - 200 g

5

c) vyplach a mytf dojicftho zarizenf vcetné plachetek a sanitace mfstnosti

200 - 400 1.d™" a BSK,.d™! 100 - 150 g
d) odp. vody ze socidlnfho zarfzenf na 1 pracovnika (vétsinou 4 - 7
zaméstnanci)
100 1.a7" a'BsK,.a™ 15 - 20 g (celk. 400 - 700 1.d™' a BSKg.d™!
80 - 140 g)

Celkové mnozstvi odpadni vody se tedy pohybuje v rozmezi 1600 - 2400
1.d°} o celkovém produkované znecisténf BSK..d » 850 - 1300 g. Vétsina
méfenf{ se bliZila dolni hranici, tj. 1600 1.d =, pro navrhovanf &istiren
vSak doporucujeme pouzit vétsf hodnotu (2400 l.d—l), kterd v sobé

zahrnuje urcitou rezervu predevsim pro mytf a sanitaci mistnostf.

- Ing. J. Pivcovéd, ing. E. Mattiello -

—t W
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zasobovani vodou

Ukazatelé obsahu radioaktivnich latek
podle CSN 75 7111

Ing. Eduard HANSLIK, CSc., ing. Adolf MANSFELD, CSc.
Vyzkumny ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, Praha

WRlovelizovana TSN 75 7111 Pitnd voda zachovala ve srovnénf s TSN
83 0611 hodnoty indikaénich ukazateld v pripad® celkové objemové
aktivity alfa 0,1 Bq.l : 1
a nové uvadi indikaéni hodnotu pro objemovou aktivitu radonu-222 20
Bq.1"L,

a celkové objemové aktivity beta 1,0 Bq.l~

K zajisténi{ jednotného postupu zejména pri piekroéeni uvedenych
indikaénich hodnot se vyzZaduje u celkové objemové aktivity alfa v
pripadé podzemnich i povrchovych zdroji stanovenf aktivity radia-226
a pripadné daldfch radionuklidi. U celkové objemové aktivity beta u
povrchovych zdroji se pri prekroceni stanovuje hmotnostnf koncentrace
drasliku a jf odpovidajicf objemové aktivita draslfku-40 se odeéte od
celkové objemové aktivity beta, rozdil se porovné s indikaéni hodnotou
a v pripadé prekroceni se stanovuji daldi radionuklidy. PFi prekroéenf
indikaénf{ hodnoty objemové aktivity radonu-222 ve zdrojich podzemnich
vod se hodnot{ celkovd objemové aktivita beta a pripadné se stanovuje
objemovéa aktivita radia-226 1 dalSich radionuklidd vidy podle pokynu

orgénu hygienické sluiby.

Pii pouzit{ postupd stanoveni radioaktivnich létek podle TSN 75
7600 V3eobecnd &ast, CSN 75 7611 Celkova objemové aktivita alfa, TSN
75 17612 Celkové objemové aktivita beta a navrhi CSN 75 7614 Uran
a CSN 175 7622 Radium-226 v praxi radiochemickych vodohospodédiskych
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laboratoff dochézi od roku 1990 k odchylkdm od difve platnych TSN
83 0523 z roku 1976 a CSN 83 0533 z roku 1979. Cfilem tohoto sdélenf
je odpovédét na mnozfci se dotazy k ¢&dstem postupi CSN, na pri¢iny
zmén zjisfovanych hodnot u celkovych aktivit ve srovnéni s predchozim
stavem a komentovat i pozadavky na zmény hodnot indikaéniho ukazatele
celkové objemové aktivity alfa podle TSN 75 7111 Pitnd voda.
Problematika se dotyka &innostf vodohospodafskych radiochemickych
laboratoif, laboratof{ hygienické sluzby i daldich a Sirokého okruhu
uzivatelt radiochemickych analyz.

Celkova objemova aktivita alfa

vV pifpadé stanoveni celkové objemové aktivity alfa pracovnici
laboratoif v nékterych piipadech zjidfujf, Ze vysledky podle nového
postupu prekracujf drivéjsi urovné 2 - 6x. Tato 'skuteénost miZe mit
fadu pPféin, z nichZ znamé dale uvadime. Stanovenf celkové aktivity
alfa podle TSN 75 7611 u postupu A - méfenim smési se scintildtorem
ZnS(Ag) i B - méfenim okénkovym proporciondlnim nebo scintilaénim
detektorem zavadi zésadnéjs{ zmény ve vyjadfovani vysledkd. U
novelizovaného postupu se pouZzivd- mérna aktivita uranu pii prirodnim
poméru jeho izotopl, kdy soucet hmotnostnich aktivit izotopu uranu
je 25,0 Bq.mg-1 v kovovém uranu. Podle drive platné TSN 83 0533,
casti 2 se celkov-é objemové aktivita alfa vyjadiovala objemovou aktivitou
uranu-238 (12,2 Bq.mg_l) v pi'irodﬁi smési izotopi uranu s pomérem
aktivity uranu-234 k aktivité uranu-238 rovnym 1 a pomérem aktivity
uranu-235 k aktivité uranu-238 rovﬁs’rm 0,047. Znamena to, Ze celkovd
aktivita alfa stanovenf podle TSN 75 7611 délena 2,047 je rovna celkové
objemové aktivité stanovené podle difve platnych CSN /1/.

V néavaznosti na skuteénost, Ze u celkovych objemovych aktivit
alfa a beta se jednd o usanéni stanovenf, zavisf zjiténé hodnoty i na

pouzité metodé stanovenf.

V piipadé stanoveni celkové objemové aktivity alfa podle CSN 175
7611 lze metodu A oznadit za univerzdlni. Postupem se dosahuje nejmensf

' =1 .
2y ND 0,05 - 0,1 Bgq.l (rozpéti

odpovidd jinym faktorim ovlivnujicim vysledek stanoveni nez vlastnf

detekovatelnd objemovéa aktivita

objemové aktivité radioaktivnich litek ve vzorku - udinnosti mérenf,
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objemu zpraqovaného vzorku, dobé méfeni apod.), coZz vyhovuje
zjisfovéni celkové objemové aktivity pro potfeby CSN 75 7111 Pitna
voda na urovni indika¢nf hodnoty 0,1 Bq.l-l. Postupem B je mozZno
zjisfovat objemové aktivity vyssi, ca 0,5 Bq.l-1 a tuto skuteCnost je
tfeba plné respektovat. Postupem B tedy nelze béiné dosdhnout indikacni
hodnoty 0,1 Bq.l-l. Postup B v praktickych pripadech nenf vhodny
pro prvni zjitovani celkové objemové aktivity alfa resp. u nezndmych
vzorkii. Volba postupu stanoveni tak =zdvisi na ucelu stanoveni,

predpoklddané objemové aktivité alfa a vlastnostech vzorku.

Pro dodrzeni reprodukovatelnosti vysledkl uvniti jedné laboratore
s samoziejmé i mezi rlznymi laboratofemi je tfeba dodrZet zejména

nasledujicif pozadavky:

- Méfenf vzorku v &asovém rozpétf 24 - 48 hodin po jeho pifpravé k
unifikaci vlivu zdvislosti odezvy poétu impulsi na dobé méfenf. Na
zdkladé experimentdln{ zkuSenosti s pribéhem Easové zdvislosti odezvy
impuls@i méfeného vzorku po jeho priprave ovlivhuje vysledek vyS$si
zastoupeni radia-226 ve smési radionuklidi. U vzorkid s vysokym obsahem
radonu-222 resp. jeho produktit premény je vyraznd Ccasova zavislost
odezvy impulsi v kritkém cCasovém useku 1 - 5 h po pripravé vzorku
k méfenf /2/.

- Pouziti standardnfho pifdavku uranu u paralelné zpracovdvaného
vzorku v pifpadé metody A. Zbarvenf prirodnich vzorkl (odparki)
zejména u podzemnich vod vede k vyraznému sniZeni uéinnosti méreni
vzorku. V téchto pripadech nesprévna aplikace u&innostnich konstant
zjisténych pro vzorky, které nezbarvuji (nezhaSeji) scintilace ¢astic
se ZnS(Ag), vede k velkému zkreslen{ vysledkli, k jejich sniZenf

tmérnému podflu uéinnostni konstanty platné pro dany vzorek a

" nespravné aplikované.

- DodrZenf plosné hmotnosti vzorku. U metody B se piedpoklddd méfen{
vzorku i standardnfho prepardtu s plodnou hmotnostf 10 mg.cm-2 a
rovnomérné rozprostien{ vzorku na méFicf misce. Zdvislost odezvy
impuls@i na plo$né hmotnosti je v oblasti 0 - 5 mg.cm_2 vyrazna /3/.
Znamen4 to, Ze pouzitf udinnostnf konstanty ca 0,02 rel.j. pro plosnou
hmotnost 10 mg.cm-2 by v pripadé méfenf vzorki s niZsi ploSnou
hmotnosti (napF. nerozpusténych latek, u kterych by ziskéni vzorku
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o piislusné hmotnosti vyzadovalo filtraci velkoobjemovych vzorkid 10
1 a vice) vedlo k zvySeni vysledkd o faktor dany podflem ucéinnostni
konstanty pro aktudlni navaiku (plosnou hmotnost) méfeného vzorku

. : -2
a nespravné poutzité konstanty pro plosnou hmotnost 10 mg.cm ~.

- Pozadi pristroje se dosud béZné zjistuje mérenim za stejnych podminek
jako méfenf vzorku s pouzitim prézdné méFici misky. Zavisi tedy mj.
na kvalit® pouzitého materidlu k vyrobé misky. PFi rovnomérném pokryti

misky vzorkem je pozadf vzhledem ke kratkému doletu alfa &astic zéésti'

‘eliminovano. Této otdzce v pripadé nizkych aktivit je tfeba vénovat
pozornost. Chybu vnasi i nerovnomérné pokryti misky vzorkem a pouzitf
Géinnostni konstanty na zékladé vypocCtené plosné hmotnosti vzorku
z jeho celkové navaiky, i kdyz cast métricf misky zustdva nepokryta.

Tyto skuteénosti vedou ke sniZenf naméfené hodnoty.

Nedodriovéni postupu stanoveni tak muZe prohlubovat rozdfly mezi
vysledky ziskanymi podle dFffve platnych a novych CSN. Je vsak
nesporné, Ze pri dodrzeni postupu podle novely CSN 75 7611 u metody
A i B musi dochdzet ke zvySeni zjisfovanych hodnot celkové objemové
aktivity alfa ca 2x. U vysledkt zjisfovanych novym postupem bude
tFeba tuto skuteGnost vyznadit jak v roéenkovych zpréavach, tak v
ostatnich databézich, protoZe se evidentné nejednd o zménu obsahu
radioaktivnich latek ve vodé&, ale o zménu Vv hodnotéch celkové objemové
aktivity alfa zavedenou usanéné modifikovanym zpiusobem standardizace
resp. vyjadrovéni vysledkt. Lze konstatovat, Ze nové zjisténé hodnoty
lépe vystihuji prispévek dominantnich radioaktivnich latek radia-226
a jeho kritkodobych produktd radioaktivni pfemény a radioizotopi uranu
k celkové aktivité alfa a odpovidaji pFiblizné souétu aktivit alfa v pripadé
jednotlivé zjisfovanych: radionuklidi.

Celkova obi i aktivita bet

U celkové objemové aktivity beta podle CSN 175 7612 ve srovnéni
s postupy podle CSN 83 0523, Gasti 3 a CSN 83 0533, &asti 3 je aktivita

beta vyjadfovdna podle odezvy premény beta s emisf elektroni v
prirodnim dfasliku. které odpovidd mérnd aktivita chloridu draselného
14,8 Bq.g—l. Podle difvéjsiho postupu byla uvaZzovdna hmotnostni aktivita

draslfku-40 v chloridu draselném 16,6 Bq.g—'l. Znamena to, Ze celkova
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aktivita beta stanovend podle TSN 75 7611 nésobend faktorem 1,122
(nebo délend 0,892) je rovna celkové objemové aktivité beta stanovené

podle dffve platnych norem.

Postupem pro stanoveni celkové objemové aktivity beta podle TSN
75 7612 je pri béiném pristrojovém vybavenf radiochemickych
vodohospodéfskych  laboratotfi dosahovéno pozadované citlivosti v

névaznosti na CSN 75 7111 Pitnd voda. Ve srovndni s postupem podle

CSN platnych dffve doslo ke sniZen{ usanéné stanovené plosné hmotnosti

méfeného prepardtu ze 43 mg.cm_2 na 10 mg.cm_z. V pripadé nizSich
energii zéFeni beta ve srovnani se standardem drasliku-40 to v praxi
bude znamenat jejich detekci s vySsi Géinnosti a tedy zvySeni naméfené

hodnoty.
L]

7 vykladu k celkové objemové aktivité beta podle CSN 175 7111
Pitnd voda je zfejmé, Ze se doporucuje vyjadfovat opravu (kerekei)
na obsah drasliku-40 v pffrodnim draslfku. Takzvana korigovand celkové
objemovéd aktivita beta se ziskd odeétenim ekvivalentu aktivity beta v
piirodnim drasliku zjisténého pro dany vzorek vody klasickou metodou.
Mérnou aktivitu drasliku je tfeba uvaZovat shodné jako ve standardnim
prepardtu, tj. 1 mg drasliku mé saktivitu 0,0282 Bq resp. koncentrace
drasliku 1 mg.l'l odpovidd objemecvé aktivité beta 0,0282 Bq.l'1 (dosud
0,0316 iaq.l'l).

I v ptipadé celkové objemové aktivity beta dochézi k signifikantn{
zméné zjisfovanych hodnot ve srovnéni s pfedchozim stavem v dlsledku

standardizace a tuto skuteénost je tfeba zaznamenat do vSech databdzi.

Objemovi koncentrace (aktivita) uranu

Stanoveni uranu podle navrhu CSN 75 7614 uvédf nové v metodé
A  extrakéné spektrofotometrickou metodu, upravuje v postupu B
spektrofotometrickou metodu s délcnirﬁ na silikagelu a vypousti
fluorometrickou metodu v porovnén{ s piedchozim stavem CSN 83 0533,
¢asti 4 z roku 1979.

Navriené metody stanoven{ uranu zcela vyhovujf pozadavku na

zjisfovanf vyskytu uranu v podzemnich i povrchovych vodéch v
=1

koncentracich vyssich nez lfu .1"" jak v névaznosti na zpiesnéni nélezu
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celkovych objemovych aktivit podle TSN 75 7111 Pitnd voda, tak v
nivaznosti na nafizenf viddy CSR &. 25/75 Sb. a SSR &. 30/75 Sb.,
jimz se stanovi ukazatelé pripustného stupné zneéisténi vod. Pro zjisténi
obsahu uranu v hodnotdch mensich nez lfug‘.l_1 je treba pouiit jiné,
napr. fluorometrické metody. Posledné uvedené koncentrace v$ak nejsou
predmétem zdjmu v rutinni praxi. Ve vSech uvedenych postupech je
ovsem ve vzorcich stanoven de facto wuran-238. Hmotnostni podil
uranu-238 v neporuSenych vzorcich je 99,275 %, zatimco uranu-234 0,0054
% a uranu-235 0,720 %. V prirodnich vodéch se muze vyskytovat prevaha
uranu-234 v porovndni s drovni, kterd odpovida radioaktivni rovnovézev
s uranem-238. VyS$i pomér aktivity uranu-234 k uranu-238 je zplsoben
uvolnovanim uranu-234 z hornin do roztoki vlivem energie rozpadu
alfa. Napriklad Aieta /4/ wuvadi pomér uranu-234 k uranu-238 1,2 -
28. I pri nejvysSim podilu aktivity uranu-234 je zfejmé, Ze hmotnostné
se jednda o zastoupeni zanedbatelné. Cilem této informace je paukdzat
na urcitd omezeni pri aplikaci korekce celkové objemové aktivity alfa

o aktivitu zjiSténého uranu, resp. uranu-238.

Dédle je tfeba uvést, Ze koncentrace uranu, vyhovujici napf.
nejvySe pripustné koncentraci pro vodérenské toky podle nafizenf vlddy
¢. 25/75 Sb. vede k prekroceni indikaéni hodnoty celkové objemové
aktivity alfa 0,1 Bq.l‘1 i pri uvazovani ekvivalentnf aktivity pouze
uranu-238 (indikaéni hodnota celkové aktivity alfa mé& hlavné vyznam

pro podchyceni zvyseného vyskytu radia-226).

Objemova aktivita radia-226

Navrh CSN 75 7622 pro stanoveni radia-226 uvadf{ emanometrickou
metodu se scintilaénim detektorem, ktera zajisfuje potfebnou citlivost
v névaznosti na CSN 75 7111 Pitnd voda resp. zcela vyhovuje pro
zjistovani obsahu radia-226 na urovni jeho pfFipustné objemové aktivity
0,1 Bq.1"! podle standarda EPA /5/.

V praxi rozsifeny postup - sraieci metoda a méfeni smési srazeniny
siranu barnatého se ZnS(Ag) - neni specificky pro radium-226 (skuteény
obsah radia-226 je rovny nélezu nebo niz3f v zdvislosti na pritomnosti
dalsich radioizotopu radia). Zvladnuti stanoveni radia-226 emanometrickym

postupem umoznuje okamZitou aplikaci pro méFeni objemové aktivity
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radonu-222 u podzemnich ved a zjistovan{ indikaénfho ukazatele pro
radon-222 podle TSN 75 7111. VySe uvedeny postup pro stanoveni
radia-226 je vSak tifeba modifikovat zejména v ¢asti vypoétu pii stanoveni

radonu-222.

Souhrn

ZvySenf ndlezu objemovych aktivit alfa podle novych postupt (pfi
srovndnif s predchozim stavem) v pripadé celkové objemové aktivity
alfa o faktor 2,0 a snifenf v pifpadé celkové objemové aktivity beta
o faktor 0,89 odpovidd nové piijaté pfaxi pri standardizaci téchto
postupt. . Pouziti{ metody stanoven{ celkové objemové aktivity alfa s
vyhodnocenim proporciondlnim detektorem nenf obecné vhodné pre
stanoven{ indikaéni hodnoty 0,1 Bq.l—1 u neznamych vzorkl. Provozni
zkuSenosti se standardizaci celkové objemové aktivity alfa bude treba
vyhodnotit a p¥fpadné navrhnout doplnky CSN 75 7611 a doporudit
zvySenf hodnotového ukazatele indikaéni hodnoty celkové objemové
aktivity alfa v CSN 175 7111. U databdzi je tfeba vyznacit zavedenf

novych postupd stanoveni celkovych objemovych aktivit alfa a beta.

Zavedend metoda stanoveni radia-226 emanometrickym postupem
umoznuje i okamzitou aplikaci pfi méfenf objemové aktivity radonu-222

u vzorkl podzemnich vod.

Stanoveni uranu vyhovuje poZadavkim na zjistovénf jeho pFipustné
koncentrace. podle nafizenf vlddy &. 25/75 Sb. Indikaéni hodnot& celkové
objemové aktivity alfa 0,1 Bq.l_1 odpovidd objemovéd koncentrace

uranu-238 ca Blug.l_l.
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ZARIZENT PRO DOUPRAVU PITRE VODY V DONACNOSTECH

Pitnd voda ziskavand z podzemnich nebo povrchovyh zdroji obsahuje
dasto cizorodé, organické nebo anorganické latky, které maji nepfiznivé
vlastnosti, fyziologicky negativnévpﬁsobici na lidsky organismus. Tyto
znedisténiny, at organického (PCB, 'tenzidy, pesticidy, dichlorbenzeny,
dichlorfenoly - chlorované uhlovodiky), nebo anorganického puvodu
(tézké kovy Hg, Pb, As, Cd, Cr, No;, No;, CN~ a dalsl) jsou
zneéiténiny z moderniho Zivotniho prostfedi a jsou oznalovény jako
prioritni polutanty, bezprahového pusobeni, s  karcinogennimi,
mutagennimi a jinymi toxickymi vlivy. Tyto S$kodliviny mohou rovnéz
vznikat i p¥i vlastni upravé vody, a to chloraci organickych latek
(chloroform). Eliminace téchto ldtek ma zabezpeéit upravna vody tak,
aby vystupni kvalita pitné vody odpovidala podstatné pifsnéjsim
ukazatelim nové CSN 75 7111 Pitna voda.
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BohuZel je tfeba v této souvislosti uvést, Ze v mnoha oblastech,
zejména u vybérovych ukazateli specidlniho rozboru, nebude mozZné
v plném rozsahu normou stanovené ukazatele dodrzet. Zavedenf
modernich technologif v dupravé vody ve svété béiné pouiivanych,
ozonizace~- aktivnf uhlf, si v pripadé realizace vyZddd mnohamilionové

investice i zvySené provozni ndklady.

V souvislosti s primou spotfebou vody c¢lovékem tri az pét litria
za den jevi se zajimavou vyroba a doddvka balené vody i vyuzit{ zarizeni
k doupravé vody pf‘!mo u spotfebitele. Proto byla vyvinuta u néds i
v zahrani¢{ zafizeni pro dotUpravu vody primo u spotfebitele s moznosti
instalace v domécnostech u vytoku vody, kteréd se praktickond poloviny

minulého roku objevuji na nasem vnitfnim trhu.

Vesmés pracuji na principu sorpénfho efektu aktivniho uhlf,
membréanové filtrace, v;‘rméx'ly iontl (ionexova filtrace). Podle zjisténi
KHES Brno jsou vysoce uéinna, piedev$im pri upravé organoleptickych
vlastnost{ vody, zejména pri odstranovédn{ volného chloru a jinych
pachové zdvadnych latek. Uvedené zplsoby odstranuji zéasti nebo i
uplné cizorodé latky z upravované vody, a to podle typu a sloZeni filtru
(eliminace té&zkych kov(, chlorovanych uhlovodiki, PCB, dusiénani
a jinych toxickych latek).

Nevyhodou téchto de facto filtraénich zaffzeni je, Ze odstranujf
i minerdly 2z hlediska fyziologického pro organismus vyznamné a
nepostradatelné. Dalsf nevyhodou je ndchylnost k ndrustu bakterif uvnitf

filtraéni nédplné, tzn. Ze mohou zhorSovat mikrobiologické a biologické

vlastnosti takto upravované vody, zvlasté pri dlouhodobéjSim odstavenf
zatizenf 2z provozu. Domnivdm se, Ze bude treba vyreSit vyuzitf
nékterych  oligodynamicky pusobicich kovov'}"ch iontd (Ag, Cu, Zn,
Mg) a jejich solf.

Proto je tfeba, aby se kupujicf vidy dukladné sezndmil s priloZenym
ndvodem, ktery uvddf pFesny postup montdZe a zejména vlastniho
provozu zafizenf. Zvlastni daraz je tfeba klast na skuteCnost, zZe je
nutné uzfvat takovych zaffzenf, kterd maji udélen hygienicky atest od

nasich hygienickych orgdnd, coz musf byt v nédvodu vyslovné uvedeno.
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Pro informaci uvddime dnes na trhu dostupné zatfzeni pro dotpravu
pitné vody v domdcnostech, ktera byla schvélena k pouziti hygienickym

orgdnem (podle informaci dr. Pokorného, CSc., KHES Brno):

Filtr Zemé vyroby
VP 100 R Hongkong
Waterboy Némecko
VTC-500 W USA

CTP 100 USA

Filopur Svycarsko
Tiara USA

Eko 1 CR

Predpokléda se, Ze se na nadem trhu objevi dalsi zatrizenf domdci
vyroby i ze . zahraniéf. VSechna zafizeni jsou podrobena - posouzenf
hygienického orgénu a jeho kladné posouzeni a presné dodrzovani névodu

umozni zabezpeéit kvalitni pitnou vodu pro domdcnosti.

- Ing. J. Kundera, CSc. -

—at & P

VODA Z ALJASSKEHO LADU

Tim Dismond a spol. exportuje fad dobyvany z fadovcov Aljasky
do rdznych krajin, najviac vSak do Japonska.

Reklama uvédza, Ze tento fad je absolutne ¢&isty, obsahuje len
20 % vzduchu (obyéajny lad az 75 %).

Za Stvrtkilogramové balenie aljasského fadu platia zékaznfci v
luxusnych tokijskych lahddkarstvéch jeden a pol doléra.
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souborné informace

Ekonomizace Zivotniho prost¥edi -

ekologické naklady v SirSich vztazich

_ Ing. Jana VALENTOVA
Vyzkumny ustav vodohospoddfsky T. G. Masaryka, Praha

ekologie hraje v naSem spoleCensko-politickém Zivoté stile vétsf
a véts{ roli a stdvd se urcujicim faktorem pro hodnoceni urovné Zivota
kazdé spole¢nosti. Soucasné se v naSem ndrodnim hospodafstvi stéle
vice projevuje znatelny nedostatek snadno dostupnych pfirodnich
materidlovych a energetickych zdrojii, sniZuje se kvalita Zivotniho
prostfedf, coZ se nepriznivé projevuje na Zivotni drovni obyvatelstva
a zdroven negativné pusobi na celé narodni hospodéfstvi a jeho spravné
fungovéni. Pfes védeckotechnickych pokrok je stdle zfejméjsf zavislost
lidského spoleéenétvi na prirodé a na nutnosti zajistit harmonii, interface

¢lovék - priroda, resp. priroda - clovék.

VSechny poznané i nepoznané funkce prirody je nutno v potiebné
kvalité neustdle reprodukovat, resp. obnavovat v zéjmu existence lidstva
tam, kde hrozf jejich zanik. Je vice neZ prokézano, Ze kratkodobé,
ale zejména plfZzivé dlouhodobé negativni pisobenf na ptirodu nejenze
limituje rozvoj narodniho hospodéafstvi, ale 1 ndklady spojené s
odstranénim nésledkd znehodno uji vétsinu civilizaénich zisk@ spoleénosti.
Méme-li mit moZnost podrobne’i studovat tento materidlové-energeticky
déj, je nutné vymezit zdkladni znaky, kterymi se ndklady spojené s
ekologif promitaji ve spole¢enském Zivoté.
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Nejprve je nutno konstatovat, Ze ekonomicky zivot spoleénosti
byl v minulosti pfimo zavisly na prirodnich materidlovych a energetickych
zdrojich a v daldim vyvoji byl jimi vyznamnou mérou podminén. Jejich
vicestupnové transformace ve vyrobé a ve sluibdch vedly ke vzniku
odpadii, které byly vrdceny do prirodnfho prostfedf. Pokud zdravé
pfrirodni prostfedf bylo  schopno absorbovat antropogenni odpady bez
vedlejdich negativnich u¢inkd a nadto se samo reprodukovat, nebyly
ohrozeny Zivotné dulezité funkce. V momenté, kdy byly narudeny
samoregulaéni a autoasanaéni procesy, 2zpétné plsobeni 'mé negativni

dopady na lokélni urovni a katastrofdlni v globalnich méritkach.

Nejlépe je moZné tento ekonomicky proces dokumentovat na vodnf
sloice piirodniho prostfedi, kde se negativni ekonomické dusledky

projevuji ve dvou podobach:

- v ekonomickych 3koddch ze zneéisténi pfirodniho prostfedf obecné
a vodni slozky zvlasté,

- v preventivnich nékladech na ochranu vody, prip. na ochranu

komplexu prirodniho prostredi.

Ekonomické Skody je moziné déle Clenit na:

a) ekonomické ztrdty v disledku sniZenf nebo uplné likvidace jiZ
vyrobenych hodnot (napf. zména jakosti pitné vody, uhyn ryb, sniZeni

kvality zemédélskych vyrobkl, poskozeni vodohospodafskych zarizeni

apod.),

b) ekonomické ztraty =z titulu nevyrobenych uziteénych hodnot v
disledku zhorSeni jakosti vodniho zdroje (napf. snizeni zemédélské

produkce, nutnéd zména komodit, sniZend produkce v dusledku vyssi

nemocnosti obyvatelstva a dalsi),

¢) néklady spojené s odstranénim nésledki vySe uvedenych ztrat -

napf. nédklady spojené s likvidaci znecisténf vod, s néhradnimi
opatfenimi, ndklady na odstranéni vsech nasledki havérif (uhynulych
ryb, Zivoéicht, rostlinstva, téZ néklady na expertizy pro stanoveni

postupi, na laboratorni rozbory, asanace apod.),
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_d) néklady vyrovnévaciho charakteru - napt. rizikové priplatky,

priplatky na likvidaci havérif, ale i ndklady spojené se Skolami v
prirodé, kompenzaéni priplatky apod.,

e) ndklady na prevenci ztrdt - napf. na informaéni a signalizacn{
systém, na ochranna zarfzeni, vegetaéni ochranu, na pouzivan{ odolnych

materidla apod.

Takto definované ekonomické 3kody je moZno povazovat za primarnf,
fetézovym sdilenim negativnich dusledku je postizena Sirsi oblast, kterou
lze v konkrétnich pripadech vysledovat; v obecné poloze je to velmi
obtfZné, nebot je postihovdna celd struktura vsech ekonomickych jevi,
procesi a aktivit. Preventivni nédklady na ochranu vodnf sloZky majf
za cfl chranit vodu - a navazné prirodni prostfedi - pred
znehodnocovénim, devastaci nebo likvidaci, a tim zabranovat vzniku

ekonomickych Skod. ’I:yto ekologické naklady majf podobu:

f) nékladi na zamezen{ vzniku zneciSténi (tj. nakladi na ekologicky

Setrné a nizkoodpadové technologie v Casti tykajicf se vodni slozky),

g) ndkladd na likvidaci vyprodukovaného zneci$téni (napf. nédklada
na éistirny odpadnich vod),

h) nékladd na systémovou ekologickou ochranu vodniho bohatstvi -

tedy ndkladd spojenych s koncepci racionalniho vyuzivdni vodnf slozky
prirodniho prostiedf a ¢dsti nakladi spojenych s realizaci a kontrolou
této koncepce.

Skody ze znecisténf prirodniho prostfedf a ndklady na jeho ochranu
jsou ekonomickym diisledkem toho, Ze rozsah zatfZeni piirodnfho prostfedi
odpady vSeho druhu presédhl prirozené absorpénf, resp. reasanaénf
samocisticf schopnosti pfirody a stdvaji se jako ndklady svéhu druhu
bfemenem socidlnéekonomického rozvoje kazdé spole¢nosti, ndroda nebo
spoleCenstvi nérodd. Pro souhrn takto definovanych ndkladi se pouziva

terminu ekologické zatiZeni ekonomické produkce, ktery je srovnatelny

s pojmem biologickd zatéZ prostiedi (fyzikalni, chemické a biologické
vyjadreni reprodukce v prirodnim prostredf). Pro stanoveni velikosti
ekologického  zatiZeni ekonomické produkce se vychazi pravé =z

biologického pojeti zétéze prostredf, tj. z definovani meznich stavi,
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kdy jesté nedochdzi ke ztraté absorpéni schopnosti pfirody nebo kdy
je mozné ji opatienimi ad a) az h) postupné renovovat, reaktivovat,
revitalizovat. V pripadé vodni slozky se mnohdy jednd o dlouhodobé
procesy - napfP. rekonstrukce absorpénich schopnosti silné zamofeného
prostfedf podzemnich vod Vv nékterych lokalitéch, drivé vyuzivanych
pro vojenské ucely, bude trvat desitky let a pouze ndklady na sledovéni
tohoto procesu se dnes nedaji ani odhadnout. Pfesto je nutné
systematicky celou problematiku fesit i pri védomi, Ze vysledky nebudou

vzdy exaktni a prokazatelné a zejména okamzité.

Vysledkd za vsechny sloZky prirodniho prostfedf, definovanych

jako kritéria ckologické zitéze produkce, bude mozno pouzit:

- pro vymezeni faktoru ekologie Vv trznim hospodédfstvi, a to jak na
Grovni podniku a v celém rozsahu ekonomiky, tak i v mezindrodnich
vztazich i mezindrodnim obchod&; v soucasné dobé je to rozhodujici

faktor pri reSeni energetické problematiky,

- jako relevantni vstup pro Fesen ekonomickych ndstroji na ochranu

vodniho bohatstvi a celého prirodniho prostiedi,

- pro stanoveni uplnych ndkladi vyroby a sluZeb jako dulezitého vstupu

pro tvorbu cen i pro stanovenf srovndvacich urovni,

- v navaznosti na predchozi jako dileZitych, kriteridlnich funkef pro
makroekonomické modely a metody,pro prognostiku i pro objektivizaci
hodnoceni minulého vyvoje hospoddfskych celki a uskupenf,

- pro hodnoceni programi védeckotechnického rozvoje v oblasti ekologie
i ostatnich programi a jejich pfedpoklddanych ekonomickych i

mimoekonomickych pfinosi,

- pro stanoveni priorit ekologické politiky a jejich relativné samostatnych

soucéast{,

- v neposledni Fadé i pro stanoveni strukturdlnich proporcionalit pri
rozhodovani a instituciondlnim uspofddéni a kapacitnim zabezpeéeni vSech
institucf povéfenych zajisfovanim ekologické problematiky v centru i

v jednotlivych uzemnich uskupenich.
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Krom& téchto stéZejnich uzit{ kritéria ekologické zatéZe produkce
lze piedpoklddat, Ze bude uéelné vyuifvéno i v néasledujicich oblastech:

- jako stimulace pro vyzkum a VYyvOj nizkoodpadovych a ekologicky
Setrnych technologif, postupli vystavby, feseni infrastrukturalnich

problémi a pri jejich praktické realizaci,

- usnadnéni rozvoje ekotechniky s cilem objevit, modifikovat a zavést
do praxe nové, ucéinnéjsi nebo hospoddrnéjsf "ekologizujici" zékladni

prostfedky nebo stdvajici modernizovat,

- pfi rozvoji novych védnich obori, i-esp. renesanci postupl, které
jsou vuéi prirodnimu prostfedf ekologicky Setrné ¢i  priméfené v
souvislosti s poptdvkou po vysoce ekologicky uginnych vyrobcich,
sluzbéch, po nizkoodpadovych technologiich a vyrobach se snadno

absorbovatelnymi odpady (zbytky),

- v neposledni Fadé ekonomické vyjddrent ekologickych limitd stimuluje
proces uvédomovéni a odpovédnosti jednoho kazdého 2z nés .za stav
7ivotnfho prostiedf i za vysi nakladd, které jako dluh z minulosti musime

splécet.

Jak jiz bylo Fedeno, ekologické zatiZeni produkce, jeho vyjadrenf
i formulovani do pouzitelnych kritérii a limitnich funkei je tukol, ktery
bude muset byt s plnou véinosti feSen i ve vodnim hospodérstvi. Je
to jedna z cest, kterou je moZno vyjiddrit pfinosy vodohospodéfi pro
celou spoleénost i kvantifikovat celospoleéenské nebo mimoekonomické
efekty vznikajicf ve vodohospodafskych procesech od koncepei a vyzkumu
az po realizaci v praxi. Cim difve se ndm to podatf realizovat, tim vétsi

je i moZnost spravné volby nasi cesty v nejblizSich letech.

— 4@ P

- 157 -



vYUZIT] VYPOCETNI TECHNIKY U JIHOMORAVSKYCH VODOVODY A
KANALIZACI )

V podstaté nékolik desetiletf usilovalo byvalé ministerstvo lesniho
a vodniho hospodéfstvi o zavedenf jednotného systému vedenf informaci
s vyuzitim dostupné vypogetni techniky. BohuZel navriené systémy
zpravidla jiz v dobé schvalovéni byly ostatnimi resorty v uZit{ i v drovni
prekondny. Po celou dobu ustfedné fizeného vodniho hospodéarstvi v
oboru vodovodi a kanalizaci nedo$lo v tomto sméru k zddnym vynikajicim

vysledkim.

Divodem neuspéchu v fedeni systémil jednotné evidence vodniho

hospodéaistvi bylo ‘chybné pojetf Feseni. Vidy se vychézelo z jednotného,

systému centrdlniho Fizenf a ve vSech feSenich byl pak potlatovén prvek
potfeb nejnizdich ¢ldnkid Fizeni. Tim postupné vznikla averze provoznich
pracovnik v0é&i predklddanym projektim i feSeni vypocletni techniky,
bohuzel s privodnim negativnim postojem viéi vypocetni technice.

Jihomoravské vodovody a kanalizace Brno si v feSenf vyuZiti
vypoéetn{ techniky vytvoiily vlastni filozofii jiZ tim, Ze v podniku nebyl
instalovédn Z4adny pocitaé fady EC, nybri bylo vyuiivé‘no sluzeb Podniku
vypoéetnf techniky. Jednotlivé zévody JmVaK byly x-'ozdéleny podle
plisobnosti zdvodd PVT, &mZz se urychlilo jak vlastni zavadéni programu,
tak predevsim pFeddvanf vysledkd. Bylo vyuZito jednotného resenf
evidence materidlu podle zdvodu JmVaK Zlin, fakturace vodného a
stoéného podle projektu Prazskych vodéren, evidence zdékladnich
prostfedk podle PVT Jihlava atd. Uvedené programy zpracovén{ jsou
vyuzivény dodnes, pri¢emZz PVT Brno zajistoval véeéhny metodické zmény
majici dopad na vyuiivané programy. .

V souvislosti s objevenim se 8bitovych poéitaéi na trhu byl prijat
novy n#zor ve vyuzitf vypodetni techniky a p¥i vyuziti zkuSenosti zdvodu
JmVaK Zlin byly do vSech zdvodd JmVaK Brno instalovdny pocitace
ROBOTRON. Slouzily predevdim pro typovani vstupi do evidenci
zpracovavanych v Podniku vypoéetni techniky. Soucasné byla
odstranovéna nedivéra pracovnikd k vypoéetni technice. Po obeznémeni
pracovniki s vyhodami poéitae na zévod& byl zaveden jednotny program

zpracovéni evidence mezd a pozdéji bylo zavedeno jednotné uetnictvi.
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Soubézné byli proSkolovani zéjemci z fad pracovniki zévodi na
programovéni jednoduchych zpracovéni, takZe dnes se pliny zavodd,
tabulky vykoni, statistika a celd Fada dalsfch potfeb fe3f zpracovanim
na pocftaci. Pfedevsim uUspora ¢asu vedla Fidici pracovniky k vyuZfvéni

zdsad modernfho Fi{zenf, coZ bez poéitadli nenf moZno realizovat.

Na zdkladé dobrych zkuSenosti s vybavenim zdvodd podcitaci
ROBOTRON a v disledku tlaku pracovnikid provozli bylo rozhodnuto
vedenfm podniku JmVaK Brno vybavit zdvody poc¢itaci PC AT. Od .mésice
brezna 1991 jsou zdvody vybaveny pocita¢i a postupné budou jednotlivé
px‘ogram'y zpracovéni evidence realizovdany pfimo na zévodech. Timto
zplisobem se nejen jejich ndkup uhradf{ do jednoho a pil roku, nybrz
zkvalitni se i rychlost ziskdn{ potfebnych informaci. Cilovym FeSenim
- vybavit rozhodujicif provoz poécitaci - se v soucasné dobé& zabyva zdvod
JmVaK Zlin.

U podniku JmVaK se v souasné dobé zavddi program zpracovéni
evidence mezd a personalistiky. Ostatni programy se postupné budou
realizovat v prabéhu roku. Predpoklddd se, Ze vyuiZitf pocita¢d v pifmé

praxi nejen snizf ndklady, nybrZ zvy3f i Groven systému fizeni.

.= J. Januska -

—t @ b

"NAFTOVY" SNEH

Zaciatkom aprila 1991 ozndmila vldda indického 3tdtu DZammar
a KasSmir, Ze vo viacerych horskych obliastiach Himaldji zaznamenali
padanie olejovych snehovych vloc¢iek sivej farby. Tento jav hlésili
vysokohorski lyZiari, ktori nasli v nadmorskej vySke okolo 5000 m
rozsiahle plochy pokryté olejovitou ldtkou podobnou nafte. Predpoklada
sa, #e himaldjsky sneh znecistili splodiny poziaru naftovych vrtov
v Kuvajte. Ilimaldjske oblasti, v ktorych pravidelne trénuju
vysokohorski lyZiari, st od Kuvajtu vzdialené asi 3000 km.
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viQ mogem
® Ponorna analyzatorova stanice //T ‘ |
H20 Spolehlivy vysoce vykonny J o
systém monitorujici jakostvody. | & "—éag“’"’“"
=
: ; ; : - 1vio Lol
V ptimém spojeni s PC m&fi stanice okamzité hodnoty oot e da'aowal
parametrt jakosti vody (on-line). JestliZe nepotfe- 1 &

bujeme okamZzité hodnoty lze stanici spojit se stan-
dardnimi zatfi{zenimi pro sbér, zpracovdni a zdznam

L\\
dat a pro ddlkovy prenos. s

i stanice H20 rozsiiens

[J@;tzaf;()l1cj€§?:; 0 schopnost zaznam dat

o vlastni vitini paméti.

Kapacita baterii a paméti dovoluje vice nez Ctytmésiéni provoz pii
dvouhodinovém intervalu méfeni.

* ok

Hydrolab se zabyvd vyrobou a vyvojem pfistroji pro terénni méfeni vice
neZz 33 let. Uvddéné stanice pfedstavuji vrchol vyvoje méficich stanic.
Obé stanice nasly 3iroké uplatnéni ve vysp&lych zemich, zejména v USA

a Kanadé, kde byly vybrdny jako monitorovaci standard pro véechny orga-
nizace fizené federdlnimi a dzemnimi orgdny. .

Hydrolab = spolehlivost !

Dalsi informace ?4dejte na adrese:
Hydro-Tech

Severozdpadni V,
141 00 Praha 4

tel. a fax: (02) 761 024



G HZU@; DataSonde"3

PRENOSNE AUTOMATICKE STANICE

PRO ANALYZU VODY
VE VALCOVE SONDE O PRUMERU 89 cm, DELCE 61,5-91,5 cm
A VAZE 38-7,2 kg.

méri -rozpustény kyslik
- vodivost
= pH
- redox potencial
- teplotu
- hloubku
- stav vody

Ulaétnnsti

- zjistuji nezkreslené ukazatele jakosti vody ptimym mé&fenim v toku,
studni nebo vrtu

- umoznuji méfeni off-line i on-line ve svislici i podélném profilu,
velmi vhodné pro monitorovaci sité

- nevyzaduji budovdni stavebnich objektu a elektrickych nebo telefon-
nich ptipojek

- ‘zarucena vysokd spolehlivost, minimdlni Gdriba, snadnd obsluha
Zv145f vhodné pro monitorovani jakosti podzemnich a povrchovych zdrojd
vody a kontrolu vod vypousténych z elektraren a prumyslovych zadvodua!

Vyrobce:  [TNISaloIWA=MCORPORATION

AUSTIN TEXAS USA

Dodavatel: STORIK® Servex B.V.

DODKECHT HOLANDSKO




