Pfi kosmickych misich vodu vyuziva posadka, naptiklad na piti,
ptipravu jidla a ndpojt a pro osobni hygienu. Slouzi také k technic-
kym dceltim, napfiklad v sanitarnich a lékatfskych systémech,
na udrzbu zafizeni, pripadné k ¢isténi odévt posadky, jako chladici
kapalina rtiznych systému a jako mozny zdroj kysliku. Zptsob
vyuziti vody urcuje jeji pozadovanou kvalitu i kvantitu, ktera je
bézné udavana v kilogramech (kg) nebo v kilogramech na jednoho
¢lena posadky (osobu) za den (kg/(0s.den)) [5, 6].
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11 SPOTREBA VODY

Mnozstvi spotfebované vody zavisi na ucelu a dobé trvani mise,
napiiklad na aktivité posadky a hygienickych moznostech. Podle
doby trvani se mise rozdéluji na kratkodobé mise trvajici nanejvys
30 dni a mise vice nez 30denni, tj. dlouhodobé mise. Pti vyuzivani
pripadné planetarni zakladny by mozna spotfeba vody vychdzela
také z vybavenosti této zakladny [5].

Primérnd spotfeba vody na kratkodobych misich je 2,7 kg/
(0s.den), pocitame-li s minimalni hygienou a pomijime-li vodu
uréenou na myti o¢i a také tekutiny s vysokym obsahem sodiku.
Tekutiny se sodikem ma posadka jako opatfeni proti kardiovasku-
larnim obtizim spojenym se zatizenim lidského organismu zrych-
lenim, naptiklad béhem vzletu nebo pristavani [5, 6].

Spotfeba vody (tab. 1), respektive produkce vody odpadni
(tab. 2), je uvazovana pro nasledujici scénare:

> Devon Island Mars Research Station Study napodobujici

podminky Marsu,

> Mezinarodni kosmicka stanice (ISS),

> tranzitni mise s minimalni hygienou,

> rana planetarni zakladna s omezenou hygienou,

> vyspéld planetdrni zakladna plné hygienicky vybavena

a s moznosti produkce biomasy.
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tab. 1 — Spotfeba vody na dlouhodobé misi [5]

Vyuziti voDY |JEDNOTKA |DEVON ISLAND ISS | TRANZITNI | RANA VYSPELA
MARS RESEARCH MISE PLANETARNI | PLANETARNI
STATION STUDY ZAKLADNA |ZAKLADNA

piti kg/(os.den) |2,59 2,00 |2,00 2,00 2,00

rehydratace kg/(0s.den) | 1,03 0,50 | 0,50 0,50 0,50

jidla

celkova kg/(os.den) | 3,62 2,50 |2,50 2,50 2,50

prima lidska

spotfeba

osobni hygiena | kg/(os.den) |0,46 0,40 |0,40 0,40 0,40

myti rukou kg/(os.den) | 0,64

holeni kg/(0s.den) | 0,05

sprchovani kg/(os.den) | 1,08 1,08 1,08

splachovani kg/(os.den) 10,00 0,30 |0,30 0,50 0,50

moci

udrzba kg/(os.den) 10,08

technickych

zatizeni

myti nddobi kg/(os.den) | 3,54 3,54

prani pradla kg/(os.den) | 1,95 1,80

celkova kg/(os.den) | 7,80 0,70 | 0,70 1,98 7,32

spotfeba

uzitkové vody

celkova kg/(os.den) 2,18 | bude bude bude

spotfeba stanoveno |stanoveno stanoveno

na uzite¢né

zatiZeni

celkova kg/(os.den) | 11,42 5,38 | 3,20 4,48 9,82

spotieba vody

produkce 0,10 kg/(0s.den) 4,00

biomasy kg/(m?.den)

voda pro kg 5,00 | 5,00 5,00 5,00

lékaiské ucely |+ + + + +
kg/(os.den) 0,50 | 0,50 0,50 0,50

Voda na piti slouzi k hydrataci ¢lena posadky. Jeji mnozstvi se odviji

od jeho télesné hmotnosti, fyzické aktivity apod. Mnozstvi vody na

rehydrataci jidla zavisi na zptisobu predeslé upravy. V soucasnosti

je pro jidlo na ISS pouzivana termostabilizace, lyofilizace nebo

jsou potraviny dodavany v prirozené formé. Voda urcena k osob-
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ni hygiené slouzi k o¢isté kiize, vlasti a dutiny Gstni a mtize byt
soucasti vlh¢enych ubrouskd. Voda pro 1ékarské ucely je urcena
k oSetfeni zranéni ¢i myti odi (obr. 1) po vystaveni toxické latce,
pripadné k béznému myti o¢i napfiklad z dtivodu vniku pracho-
vych ¢astic ¢i jinych cizich objektu [6].

obr. 1 — Zafizeni na myti o¢i [6]

VYUZITi VODY PRI MISICH S LIDSKOU POSADKOU



tab. 2 — Produkce odpadnich vod na dlouhodobé misi [5]

ZDROJ ODPADNI JEDNOTKA |ISS | TRANZITNI |RANA VYSPELA
VODY MISE PLANETARNI | PLANETARNI{
ZAKLADNA |ZAKLADNA

mod kg/(os.den) ]1,20 |1,50 1,50 1,50

splachovani mo¢i kg/(os.den) 0,30 |0,30 0,50 0,50

celkova produkce kg/(os.den) |1,50 |1,80 2,00 2,00

smési moci a vody

na splachovani

(zluta voda)

ustni hygiena kg/(0s.den) 0,37 0,37

myti rukou kg/(os.den) 4,08 4,08

sprchovani kg/(0s.den) 2,72 2,72

ptiprava jidla kg/(0s.den) bude
stanoveno

myti nadobi kg/(o0s.den) 5,41

prani kg/(0s.den) 1,80

celkova produkce kg/(os.den) |0,00 [0,00 7,17 24,45+

uzitkové vody

(Seda voda)

lidsky kondenzat kg/(os.den) 2,27 |2,27 2,27 2,90

vlhkosti

zviteci kondenzat kg/(os.den) bude bude

vlhkosti stanoveno stanoveno

celkova produkce kg/(os.den) |2,27 |2,27 2,27 2,90

kondenzatu vlhkosti

celkova produkce kg/(os.den) |0,00 [0,00 0,00+ 0,00+

vody z uzitetného

zatiZzeni

celkova produkce kg/(os.den) |3,77 |4,07 11,44+ 29,35+

odpadni vody

produkce biomasy | kg/(m?.den) bude
stanoveno
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1.2 KVALITA VODY

Kvalita vody je dtilezitd, nebot na ni zavisi zdravi posadky. Obdobné
jako na Zemi jsou i pro vodu pouzivanou pfi kosmickych misich
nastaveny limity fyzikalnich, chemickych a biologickych ukazatelt.

Hodnota pH pitné vody se mé dle [6] pohybovat v rozmezi
4,5-9,0. Dale je ur¢en limit pro barvu pitné vody 15 PCU (platinum-
-cobalt units, platinovo-kobaltové jednotky), zdkal 1 NTU (nephelo-
metric turbidity unit, nefelometrickd jednotka zakalu), pach 3 TON
(threshold odor number, prahové ¢islo pachu), chut 3 TTN (threshold
taste number, prahové ¢islo chuti) a volny a rozpustény plyn 0,1 %
ptiatmosférickém tlaku a teploté 37 °C [6].

K dalsim kontrolovanym ukazatelim patii teplota vody, ktera
je dana zptisobem vyuziti vody a odpovida potfebam posadky
nejen z hlediska zachovéani zdravi, ale i osobnich preferenci. A to
hlavné v ptipadé dlouhodobych misi, jelikoZ to mé psychologicky
vliv na posadku obdobné jako jidlo [6, 7].

Na rehydrataci studenych nadpojt na vice nez tfidennich mi-
sich je pouzivana voda o teploté v rozmezi 2 az 7 °C, maximdlné
vSak 15,6 °C. K pripravé teplych ndpoju a jidla slouzi voda o teploté
68,3-79,4 °C, ato i vzhledem k zamezeni mikrobiologickému rustu.
Teplota vody pro osobni hygienu je udrzovana na 29,4-46,1 °C.
Voda pro 1ékarské tcely se pohybuje mezi 18 az 28 °C, aby se pre-
deslo teplotnimu zranéni tkani [6].

V [8] jsou stanoveny limity 30 chemickych ukazatelt (do-
kument SWEGsS, Spacecraft Water Exposure Guidelines, tab. 3) dle
doby jejich expozice na ¢lena posadky. Pro jednotlivé mise jsou
limity ukazatelti bézné navrhovany podle hodnot pro dlouhodo-
bou spottebu vody (100-1000 dni), jejiz konzumace by neméla
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vyvolavat zhor$eni zdravi posadky. Pouze v nouzovych pripadech

1ze vyuzit hodnoty dané pro kratkodobou spotfebu (1-10 dni), kdy

voda muZze mit i mirné zhorSené organoleptické vlastnosti a jeji

konzumace miize vyvolavat lehké symptomy, napt. nauzeu nebo

bolesti hlavy [6, 8].

tab. 3 — Limity chemickych ukazatel(i [8]

UKAZATEL JEDNOTKA | DOBA EXPOZICE (DNY)

1 10 100 1000
aceton mg/l 3500 3500 |150 |15
alkylaminy (di) mg/l 0,3
alkylaminy (mono) | mg/1 2
alkylaminy (tri) mg/l 0,4
amoniak mg/l 1 1
antimon mg/l 4 4 2
baryum a soli barya | mg/l 21 21 10 10
benzen mg/l 21 2 0,7 0,07
kadmium mg/1 1,6 0,7 0,6 0,022
(anorganické soli)
kaprolaktam mg/l 200 100 | 100 | 100
chloroform mg/l 60 60 18 6,5
di-n-butyl ftalat mg/l 1200 175 |80 40
di(2-ethylhexyl) fralat [ mg/1 1800 1300 [30 |20
dichlormethan mg/l 40 40 40 15
dimethylsilanediol mg/l nestanoveno 35 nestanoveno
ethylenglykol mg/l 270 140 |20 4
formaldehyd mg/l 20 20 12 12
mravencany mg/l 10 000 2500 |2500 |2500
olovo mg/l nestanoveno 0,009 [0,009
mangan mg/l 14 5,4 1,8 0,3
(anorganické soli)

2- merkaptobenzo- mg/1 200 30 30 30
thiazol

methanol mg/l 40
methylethylketon mg/l 540 54 54 54
(MEK)

nikl mg/l 1,7 1,7 1,7 0,3
fenol mg/l 80 8 4 4
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n-fenyl-beta- mg/l 1600 1600 | 500 260
naftylamin

propylenglykol mg/l 25000 8000 | 8000 |1700

stfibro mg/l 5 5 0,6 0,4

celkovy organicky mg/1 nestanoveno 5 nestanoveno
uhlik (TOC)

zinek a soli zinku mg/1 11 11 2 2
(anorganické)

Limity biologickych a mikrobiologickych ukazateli jsou specific-
ké pro kazdou misi. Obecné je pro pitnou vodu pti kratkodo-
bych misich a na ISS stanoven limit pro celkovy pocet bakterii
50 KTJ/ml (kolonii tvoricich jednotku/ml), kromé vody urcené
k hygiené s 1000 KTJ/ml. Zaroven maji byt ve 100 ml koliformni
bakterie nedetekovatelné [6].
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1.3  DAVKOVANI A USKLADNENI PITNE VODY

Rychlost davkovani pitné vody by méla byt minimdlné 0,5 I/min.
Trvanlivost vody uskladnéné v kontejnerech ma ¢init minimalné
$est mésicti a v pripadé pitné vody uskladnéné v jodovanych nou-
zovych vodnich kontejnerech (ICWCs) 64 tydni [6].

20—21 KOSMICKE VODNi SYSTEMY



1.4  HYGIENICKA ZARIZENI{

Spotteba vody na hygienu vyplyva z vybavenosti daného kosmic-
kého plavidla jednotlivymi hygienickymi zatizenimi. Kosmické
stanice Saljut byly vybaveny potfebami pro tstni hygienu (ka-
pesniky, elektricky zubni kartadcek, nepénici zubni pasta), k myti téla
avlast, holeni (holici strojek se sinim odstranénych voust, Ziletky,
péna na holeni) a na stfihdni vlast. Toaleta vyuzivala proudéni
vzduchu jako ndhradu gravitace (obr. 2). Skladala se ze zafizeni
na shromazdovani moc¢i a z toaletni misy, kam ¢len posadky vlozil
sacek na fekélie, ktery byl nasledné do¢asné uskladnén v kontej-
neru a poté vyhozen do volného kosmického prostoru. V ptipadé
nefunk¢nosti toalety pouzivala posadka jeji ndhradu z flexibilni
hadice, trychtyit a z kontejneru (obr. 3) [3].
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obr. 2 — Schéma toalety na kosmickych stanicich Saljut [3]
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