LIFE ) Water

Overeni a vyhodnoceni technologii pro terciarni
docisténi komunalnich odpadnich vod

-

ZAPIS Z KONFERENCE
RESENL onrREg/lNich ,

*  POZADAVKU NA CISTENI o
2 ODPADNICH VOD

\VaV 4 ’ ‘
SOUCAST VYSTUPU D6d1 PROJEKTU

LIFE2WATER

PART OF DELIVERABLE D6D1 O‘F\’
LIFE2WATER PROJECT - QL

= UNOR 2015 a e

+ “ﬁ I\;‘---. - "'&___ "= % \

www.life2water.cz

" PRbcc;N

Brnénské vodarny
a kanalizace a.s.




1. INFORMACE O KONFERENCI

Ve dnech 26.-27. 2. 2015 se v Blansku uskute¢nila odborna konference Reseni extrémnich
pozadavkd na cisténi odpadnich vod. Cilem konference je vyména zkuSenosti a novych
praktickych informaci o feSeni neobvyklych/nestandardnich pozadavk( na procesy Ccisténi
odpadnich vod. Zakladnim poZadavkem organizatord bylo nabidnout v programu prakticky
vyuzitelné, ovérené a objektivni informace nebo informace o modernich a perspektivnich
trendech v oboru. Program odbornych referatd je pripraven cleny programového vyboru
z Odborné skupiny pro feSeni extrémnich pozadavkd na Cistirny odpadnich vod a vychazi
vZdy z aktualnich praktickych potfeb, jak jsou monitorovany kazdodenné v béZném provozu
vodarenskych spolecnosti v Ceské republice nebo z reakci provozovateld Cistiren odpadnich
vod na legislativni zmény.

2. PRISPEVEK NA KONFERENCI

Na konferenci byl prezentovan prispévek a ve sborniku konference byl otistén prispévek
Problematika pesticidd ve vodach.

_ Piispévek ve sborniku konference: HALESOVA, T. Problematika pesticidd ve vodéch. In
Reseni extrémnich poZadavkd na cisténi odpadnich vod 2015, 1. Brno: Tribun EU s.r.o.,
2015. s. 57-64. ISBN 978-80-263-0884-3.
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Priloha €. 1: Prispévek ve sborniku konference

PROBLEMATIKA PESTICID U VE VODACH

Tartdna HaleSova, ALS Czech Republic s.r.o.

Abstrakt

Jakost vod je v dneSni moderni daihroZzovdna mnoha chemikaliemi, kt&tévek vyrabi.

V poslednich letech vista zdjem o kontrolu ztsteni vod pamyslovymi neistotami,
farmaceutickymi latkami a velmi aktué&lmpiedevSim pesticidnimi latkami, které s&zie
pouzivaji. Do Zivotniho prostdi se takto dostava nezanedbatelné mnozstvi digcndatek,
které mohou fisobit i na jiné (necilov&jinitele a iniciovat naruseni terestrickétiovodniho
ekosystému. Vybrané pesticidni latky fpato skupiny endokrinnich disruptoa gispivaji
tak k naruSeniffirozeného hormonalniho systémuiatii lidi, coz nize mit dalSi negativni
dopady na jejich zdravi a proto jailezité je sledovat. Sledovanim vybranych pesticid
(&innych latek a jejich metabalif v komunalnich odpadnich vodach se zabyva projekt
LIFE2Water, jehoZ cilem je snizit koncentrace vylydn prioritnich latek (pesticid I&Civ,
pramyslovych neistot) a mikrobialni zn@sténi a gispét tak k dosahovani dobrého
ekologického stavu vodnich ekosystéem

PouZiti pesticidi a jejich spotreba na tizemiCR

Pesticidy jsou latky @ené k prevenci, teni, potl&eni, odpuzenti kontrole Skodlivych
Cinitela, tedy nezadoucich mikroorganignrostlin a Zivéichi béhem vyroby, skladovani,
transportu, distribuce a zpracovani potravin, giskych komodit a krmiv (1).

Na trhu je k dispozici Siroka Skal&ianych latek pesticil celosétove je registrovano vice
neZ 800 dinnych latek pesticil v Ceské republice se kazdérg pouziva piblizné 250
druhi &einnych latek (2).Pesticidy je mozné #adit do vice nez 100 klasifikaich #id —
skupin na zaklasgljejich chemického slozeni (3).

Ceska republika je jedna z mala zemi, ve které fingznamovaci systém v pouzivani
prostedki na ochranu rostlin. Spetbu &innych latek eviduje Usedni kontrolni a zku3ebni
Ustav zemdélsky (UKZUZ). Graf 1 znazdtuje skupiny pesticiil negasgji pouzivané na
uzemiCeské republiky v roce 2013 (2).
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Graf 1 — zastoupeni jednotlivych skupin pesticid v CR v roce 2013 (2)



Chovani pesticidi v Zivotnim prostiedi

K hlavnim zdropm zne&isténi ekosysténn pati pouzivani pesticid v polnim, lesnim a
vodnim hospodétvi, veéejném zdravotnictvi a hygién Jde zejména o velkoplosSné
postikovani poli, leg a aplikaci na vodni hladiny protignaséim chorob. DalSimi zdroji
piimého zné&isténi vodnich tok jsou odpady z fimyslové vyroby pesticitl odpady z
domacnosti, Zisteni zentdelskych strofi apod. Mezi neffmé zdroje pdt erozivnicinnost
vétru, splachovani a splavovanigy (3).

Schopnost fedvidat chovani chemickych latek v biologickychkalegickych systémech do
zna&né miry zavisi na znalosti fyzik&@rchemickych vlastnosti dané stmminy. Mezi
dulezité fyzikalre-chemické vlastnosti pouzivanéi gnodnoceni zivotniho prasidi pati:
teplota tani/varu, tlak par, rozpustnost ve &odlenryho konstanta, koeficient sorpce,
bioakumulgni faktor a difazni vlastnosti. Perzistence vyjgd pola@as rozpadu, tzn. dobu,
za kterou obsah latky v prasti klesne na polovinu (4,5).

Pesticidy mohou byt dle palasu rozpadu rozteny do 3 kategorii:
- neperzistentni pesticidy — pdks rozpadu je mensSi nez 3Gidn
- stiedre perzistentni pesticidy — palas rozpadu je 30 az 100tdn
- vysoce perzistentni pesticidy — p&s rozpadu je vice nez 100adn

Ackoli se pesticidy aplikuji dle zasad tzv. spraveemélské praxe (GAP), nelze vyloit
zasazeni i jinych necilovych organignti kontaminaci jednotlivych sloZzek Zzivotniho
prostedi. Odhaduje se, Ze 65%igravku pouZzitého na o$ehi postikem zasahne listovou
plochu, 25% fidu a 10% se jizdnhem aplikace uvolni (odpd do atmosféry. Po kontaminaci
atmosféry se nasledinmohou molekuly pesticidu vazat na pevédstice rozptylené v
atmosfée. Sorbované na tuliéstice nebo ve fortnpar jsou dale transportovany do vige
mére vzdalenych lokalit. $éni pesticid v Zivotnim prostedi zavisi na fyzikakchemickych
vlastnostech pestiaig na klimatickych podminkach (teplota, degé srazky, rychlostéiru)
ale také na druhudply. Nag. pisobenim destse mohou rezidua polarnich pestic@bstavat
z nadzemniclasti rostlin do pdy a odtud do podzemnich a povrchovych vod. Pdstise
nejlépe adsorbuji naugy jilovité a na pdy s vysokym obsahem organického materialu,
nejhire pak do pd pigitych, naopak pesticidy nejsnaze skaji z pigitych a vihkych fad.
Teplé, ¥tné pa@asi s drobnymi srazkami takéiqnivé ovliviiuje vyikani. Pesticidy slab
adsorbované nadpni ¢astice, maji vysokou mobilitu argdstavuiji tedy riziko kontaminace
podzemnich vod (1,3-5).
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Obr. 1 — S¥eni pesticidnich latek v zivotnim prostedi (1)



Do uUvahy je také nutné brat skénest, Ze rezidua obsazend v pfedt ¢i zemedelskych
produktech se mohou stat prekurzory dalSich toxickslokenin. Rikladem jsou triazinové
pesticidy, které mohou dat vzniku karcinogennimosiamirim (5).

Degradace pesticid - vznik nemérg dalezitych metaboliti

Degradace pestiaid v jednotlivych slozkach Zzivotniho prasti (voda, fida) probiha
pusobenim fyzikalnich (teplota, ini), chemickych (oxidaé-redukéni reakce, hydrolyza) a
biologickych vlivii (¢innost mikroorganisii). Tyto procesy trvajitzné dlouho, zalezZi na
okolnich podminkach (pH, vlhkost, teplota,¢tw, pristup kysliku) a na chemickych
vlastnostech pesticidu. Obécplati, Ze nizka teplota, anaerobni podminky aritmpnost

organisnii povedou ke snizené degradaci pesti¢&]7).

Degradace {vodnich slodenin neznamend vzdy eliminaci nebedpeaopak z fivodni
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Vyznamné zneny v legislativé

V souwasné dob je stale diskutovaisim tématem provedeni analyzy rizika pro stanoveni
pesticidnich latek ve vodach. Tuto skintest potvrdila novelizace vyhlasky 252/2004 Sb.
,VyhlasSka, kterou se stanovi hygienické pozadavkyitnou a teplou vodudetnost a rozsah
kontroly pitné vody*

VyhlasSkou ¢. 83/2014 Sb. byla provedena novela vyhlagky252/2004 Sh ,Pesticidy se
rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidpematocidy, akaricidy, algicidy,
rodenticidy, slimicidy, fibuzné produkty (nap regulatory wstu) a jejich relevantni
metabolity, rozkladné nebo re@d produkty. Stanovuji se pouze pesticidy s
pravdgpodobnym vyskytem v daném zdroji, nestanoveni pielstich latek se zé@vodni.”
Ministerstvo zdravotnictvi zwejiuje ,Seznam posouzenych nerelevantnich metdbolit
pesticidi a jejich doporgené limitni hodnoty v pitné ved'

Moznosti stanoveni pesticid a jejich metaboliti

Vzhledem k neustalému rogdvani spektra pouzivanych pesticidnich latek jenvelilezité
vySeteni vzorku na fitomnost co nejvysSiho mnoZstvi potencialnich mgizidProto se
Vv souwtasnosti negjastji pouzivaji tzv. multirezidualni analyzy (LC - M$C - MS), které
umoAiuji sowasné stanoveni velkého mnozZstvi analg diky citlivosti hmotnostniho
spektrometru dosahnout velmi nizkych détekh limita (8).

Pri vyuZziti systému LC/MS/MS je mozné vzorky vod gzalvat metodou ifmého négtku
vzorku, tj. vzorek neni zakoncentrovan anegstovan, zahrnuje pouzeidavek izotopoy
zna&enych extraknich standariti odstragni mechanickychtédstic odstedtnim a naslednou
filtraci vzorku a konénou upravu pH. # MS detekci je sledovana intenzita rozpadu iontu
prekurzoru na iont produktovy po dodani kolizni rgree (MRM, multiple reaction
monitoring). Pro kazdy analyt jsou stanovovany BRM piechody. Za pozitivni vysledek je
povaZzovan takovy, kdy pam mezi gechody pro analyt ve vzorku odpovidad pom
prechodi ve standardu (9).

Obr. 2 znézatuje chromatogram pro analyziilgizné 200 pesticidnich paramétricinnych
latek i vybranych rozkladnych produkipomoci LC-MS chromatografu.
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Obr. 2 — multirezidualni analyza pesticidi (LC/MS/MS chromatogram)

Vyuziti naSich zkuSenosti pro projekt LIFE2Water

Sledovani a stanoveni koncentraci vybranych pdstigicinnych latek a jejich metabali}

v komunalnich odpadnich vodach je &asti jizeSeného projektu LIFE2WatéDvéieni a
vyhodnoceni technologii pro terciarni ddéiSténi komunalnich odpadnich vod)
realizovaného z komunitarniho programu LIFE+ (10).

Partnéi projektu jsou AQUA PROCON s.r.0., Bimské vodarny a kanalizace, a.s. a ALS
Czech Republic, s.r.o0., doba trvani projektu j2024 -12/2017.

Projekt LIFE2Water (LIFEL3ENV/CZ/000475) je spohdincovan
Evropskou unii v ramci programu LIFE+.

Cilem projektu je testovani inovativnich technolow d@isteni komunalnich odpadnich vod
a jejich poloprovozni asteni s cilem snizit koncentrace vybranych priortiniatek a
mikrobialniho zne&isteni a gispét tak k dosahovani dobréeho ekologického stavu \aydni
ekosystén.

BéhemieSeni budou navrzeny a zkonstruovany pilotni jedneyuzivajici sonolyzy ozénu,
ultrafiltraci kombinaci mikrofiltrace s UV zé&nim. Pilotni jednotky budou provozovany na
cistirné odpadnich vod v BeModricich.

Bude sledovano a vyhodnocovano odstriwvybraného zrasteni:

1. pesticidnimi latkami

2. farmaceutickymi latkami

3. primyslovymi latkami (alkylfenoly, bisfenol A)

4. mikrobialni zne&isteni (fekalni koliformni bakterie, enterokoky a Escbleia coli)

Béhem feSeni projektu budou &keny, vyhodnoceny a porovnany provozni parametry a
G¢innost na odstrami sledovaného ziteni. Daraz bude kladen na sniZzeni gpbly
elektrické energie a dalSich vstupa vlastni proces digteni.

Vybér parametit pro sledovani zr&sténi chemickymi latkami byl proveden na zakiad
rozsahlého testovaciho monitoringu z odebranéhaokuzeyisttné odpadni vody odebrané
naCOV v Brn¢ Modticich. Analyzované vzorky byly vySeny na 300 pesticidnich latek, 20



farmaceutickych latek a 11imyslovych néistot. Mezi prioritt sledované latky pro projekt
LIFE2Water jsou zahrnuty parametry uvedené v tadmilk1,2,3 a 4. &em testovani

technologii budou také sledovany vznikajici rozkiagrodukty vychozich latek.

Tabulka 1: priorite sledované latky — pesticidni latky

Datum provedeni analyzy LOQ 01/2015 062013
Ucinna latka/metabolit pg/L pg/L ug/L

24-D 0.010 <0,010 0,027
Acetochlor 0,025 <0.030 0,011
Atrazin 0,005 0.040 0.020
Atrazin-2-hydroxy 0,005 0,020 0.012
Atrazin-desethy! 0,01 0,082 0,034
Atrazin-desisopropy! 0.01 =0,010 =0,010
Azoxystrobin 0,005 0,014 <0.010
Diuron 0.01 0,023 0.025
Diuron desmethy! (DCPMLU) 0,02 =(,030 nebyl sledovan
Chloridazon 0,01 =(.010 =(.010
Chlondazon-desfeny! 0,01 0,068 nebyl sledovan
Chlorpyrifos 0,005 <0.010 <0.010
Imidacloprid 0.01 0,036 0,027
Isoproturon 0,006 =0.010 0.018
Isoproturon-desmethy! 0.01 <0.010 <0.010
Isoproturon-monodesmethy! 0.01 <0.010 <0.010
Karbofuran 0,005 0,023 <0.010
Karbofuran-3-hydroxy 0.01 <0.010 <0.010
MCPA 0,01 =(.010 0.023
MCPE 0.02 =(.010 =0,010
MCPP 0,01 <0,010 0,043
Terbuthylazin 0,005 0,011 0,021
Terbuthylazin-desethyl 0.01 =0.010 0.017
Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy 0,004 nebyl sledovan nebyl sledovan
Terbuthylazin-hydroxy 0,00y 0,017 0,022
Terbutryn 0.01 0,010 0.014

¥ pesticidi a metaboliti 0,344 0,314

Tabulka 2: priorite sledované latky — téva
Datum provedeni analyzy LOQ 01/2015 0612013

Ucinna latka/metabolit ug/L ug/L ug/L
Diclofenac 0.050 1.92 0,573
lbuprofen 0,010 =(0,010 0,010
lohexol 0.010 nebyl sledovan .30
lomeprol 0,010 nebyl sledovan 30,00
lopamidal 0,050 nebyl sledovan <(1,50
lopromid 0,010 nebyl sledovan 3,30
k.arbamazepin 0,050 1,02 0.261
Maproxen 0,005 nebyl sledovan 0.033
Paracetamol 0,005 nebyl sledovan 0.064
Sulfamethoxazol 0,010 =0,050 nebyl sledovan
Warfarin 0.005 0.03 0.029




Tabulka 3: priorité sledované latky — steroidni latky

Datum provedeni analyzy LOQ 062013
Uginna |latka/metabaolit pgf/l pofl

17-alfa-ethinylestradiol 0.100 <0,100
17-beta-estradiol 0,002 0,041

Estrial 0,050 =0,080
Estron 0.500 =0,500
Mestranaol 0.050 =0.050

Tabulka 4: priorité sledované latky — alkylfenoly a bisfenol A

Datum provedeni analyzy LOQ 01/2015 06/2013

Ucinna latka/metabolit ug/L ug/L ug/L
4-Nonylfenal 0,10 <0,10 =010
4-n-Octylfenal 0,10 <0,10 =010
4-4-Octylfenol 0,010 0,018 0,018
4-4-Octylfencol diethoxylat 0,010 =0,010 0.080
4-+4-Octylfenol monoethoxylat 0,010 =0,010 0,126
4-4-Octylfenol triethoxylat 0,010 =0,010 0.020
Bisfenol A 0,050 0,442 1,20
Monylfenol
{smés izomert) 0.10 0,247 0,44
Monylfenaol diethoxylat
(smés izomer() 0,10 =010 0,29
Monylfenol monoethoxylat
(smés izomer() 0.10 0,117 1,01
Monylfenaol triethoxylat
(smés izomer) 0.10 <0.10 0.66

V tabulce 5 jsou shrnuty limitni legislativni komteace pro vybrané chemické zi&eni ve
vypoustnych odpadnich vodach. Na zakiddgislativnich poZzadavka vysledk testovacich
analyz teSitelsky tym zvolil limity pro prioritd sledované latky zavazné pro projekt
LIFE2Water.

Tabulka 5: limity stanoveni priorignsledovanych latek

Ciogiatattva Curenwstar
Parametry pg/l ug/L
Pesticidni latky 0,01 0,001
Farmaceutické latky neni stanoven 0,001 —-0,01
Steroidni latky neni stanoven 0.001 -0,
Monylfenaoly 0,3 0,01
Bisfenol A 0,035 0.01

Zavér

Vzhledem k tomu, Ze se na trhu vyskytuje velké nshdzizorodych latek, je velmiitezité

jim vénovat pozornost, monitorovatiifppmnost residui nejen vychozich latek ale také
rozkladnych produkta chranit tak zdravilovéka, zviat a Zivotni prosgedi.

Pri volbé analyzy spektra latek jeukbzité pgistupovat k vykru sledovanych paramétr
zodpowdreé a 0 neznamém vzorku si zjistit co nejvice informalezbyt nutné je provedeni
analyzy rizika, kde bereme v Uvahu pitedi odebraného vzorku, vlastnosti pouzivanych
latek, ale také pafrnostni podminky. Pro zvySeni prapddobnosti spravné analyzy rizik je
vhodné provést testovaci vstupni monitoring na kémkm vzorku. Pro stanoveni Sirokého



spektra latek s rozliSnymi fyzik&rchemickymi vlastnosti je vyhodné pouzit multirazthi
metody GC-MS, LC-MS, které nam umozni ziskat ceieejinformaci o testovaném vzorku.
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Pfiloha €.2: prezentace na konferenci
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Pfiloha €.2: prezentace na konferenci
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Analyza rizika

- spotfeba pesticidii na celém Gizemi CR

- Ustfedni kontrolni a zku3ebni Gstav zemé&délsky (UKZUZ)
- spotfeba/vyskyt pesticidi v okoli cilové oblasti

- UKZUZ, nezemédglské vyuziti, vyroba pesticidii, havarie - historickd zatéz
- pozitivni nélezy pesticidi

- CHMU - monitoring povrchovych, podzemnich vod

- povodi hlavnich tokii CR

- sledovani osudu pesticidnich latek v ZP
- G&inné ldtky - fyzikalng - chemické vlastnosti, perzistence, bioakumulace

- metabolity

- legislativni poZadavky

- vyhladka 252/2004 Sb. stanoveni hygienickych poZadavkii na pitnou a teplou vodu

- novela whladkou ¢. 83/2014
Lpesticidy se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, algicidy, rodenticidy, slimicidy,
pribuzné produkty (napf. regulatory ristu) a jejich relevantni metabolity, rozkladné nebo reakéni produkty
stanowuji se pouze pesticidy s pravd&podobnym vyskytem v daném zdroji, nestanoveni pesticidnich latek se zdivodni
ministerstvo zdravotnictvi zvefejfiuje ,Seznam posouzenych nerelevantnich metabolitl pesticidu a jejich doporucené limitni
hodnoty v pitné vodé".
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Moderni techniky v analyze pesticidi
- multirezidudlni analyzy (300 latek v nastfiku) x single analyzy (polarni
pesticidy)
- GC/MS x LC/MS
- mnozstvi vzorku (500 ml x 10 ml)

- pfiprava vzorkl (extrakce x piimy nastiik vzorku)

—

dokument SANCO/12571 20] 3 (ovéreni analytickych vysledkii)
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Osud pesticidii v ZP

Negativni dopady pouzivani pesticidi:

- rezidua v potravinach

- vedlej3i nepfiznivé dopady na ZP a dal3i necilové organismy (neocekavany vyskyt)
- rezidua v prostfedi a jejich recyklace (pitna voda, vzduch,...)

- negativni dopady se objevuji az po nékolika letech a na necekanych mistech (viz. DDT)

- momentalné nezname koktejlovy efekt @

Ekologické zemé&dé&lstvi x BIOpotraviny ey v v ,
. Ekologické zemédélstvi
-voda kterou zalévame Lo
bez mytd

—~okolni prostredi (ilety)
-ekologické historické zatéze zemin

—existuje Siroka 3kala moznych polutantd - spravna volba sledovanych latek

- analyza rizika pro konkrétni oblast
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Vyskyt pesticidi - podzemni voda
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Hydrologickd bilance jakosti podzemnich vod pro rok 2013
proterozoikum, paleozoikum a kaystalinium

© Ceshy hydrometeorologicky tstay, 2014
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Stanoveni pesticidnich latek - LC/MS
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Pfiloha €.2: prezentace na konferenci

LIFEQWater rrojeic uFEDWater  rrojeic

ALS
Ovéfeni a vyhodnoceni technologii pro tercidlni doéisténi komundlnich odpadnich vod Vstupni monitoring na odtoku z COV Modfice - pesticidni létky
. L Datum provedeni analyzy oq 0172015 0612013
-Projekt LIFE2Water (LIFE13 ENV/CZ/000475) je spolufinancovan Evropskou unii v ramci programu Uginna It ugil ng/l g/l
24D 0,010 <0.010 .027
LIFE+ ‘Acetochlor 0.075 <0.030 07T
L . . Atrazi 0,005 040 .020
-AQUA PROCON s.r.0., Brnénské vodarny a kanalizace a.s., ALS Czech Republic s.r.o. ‘Atrazin-2-hydroxy 0,005 .020 .012
Atrazin-desethyl 0,01 082 034
-09/2014-12/2017 = S Alrazir 0.01 <0,010 <0.010
~ 2 0,005 014 <0.010
-COV Brno - Modfice uron 0,01 023 0,025
Diuron desmelryT (DCPMU] 0.02 0,030 nebyl sledovan
Toridazon 0.0 010 <0.010
Testované technologie hioridazon-destenyl 00 068 nebyl sledovan
700 X <0.010
~Mikrofiltrace /UV zaFeni 04/2015-03/2016 U“-U“U X X f
. , , desmethyT 0,01 . <0.010
-Sonolyza 0zonu 04/2015 - 03/2016 0.01 0. <0010
b 0,005 2 <0.010
-Ultrafiltrace 04/2016 - 03/2017 Karbofuran 3 hydraxy 0,01 <0, 20,010
MCPA 0.07 <0, 07"
WCPB 0,02 <0, <0,010
Testované parametry MCPP 0.01 <0 0,043
o i 0,005 0,01 0,021
~Mikrobidlni zneci i i yT 0,07 <0.01 0,017
Terbuthylazin-deseihyl-2- 0.004 nebyl sledovan eyl sledovan
-Priimyslové necistoty hydroxy
in-hydroxy 0,007 0.077 0.022
_Pesticidni 14 Terbutryn 0,01 0.070 0.074
Pesticidni latky ¥ pesticidli a metabolith 0,344 0314

—Farmaceutické latky www.life2water.cz http://www.life2water.cz
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DEKUJI ZA POZORNOST

ALS Czech Republic, s.r.o., Stafikova 103/18, Brno 602 00

Telefon: 543 210 189, email: customer.support@alsglobal.com
www.alsglobal.cz
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