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COV 340 EO
1.ldentifikacni udaje

Akce: Cerné Vodérady - kanalizace a COV
Investor: Obec Cerné Vodérady

Katastalni tzemi: Cerné Vodérady

Stupen: Projekt pro realizaci stavby
Vypracoval: Kalmus Martin

Zodp. projektant:  Ing. Josef Javirek
(autorizovany inzenyr pro vodohospodarské stavby )

2. Zakladni udaje stavby

2.1 Uéel a popis vodohospodarského dila

Cistirna odpadnich vod slouzi k &isténi odpadnich vod z odvedenych objektl intavilanu
obce Cerné Vodérady. Ciéténi odpadnich vod probiha biologickym zplsobem v
betonové nadrzi — biologickém reaktoru. Nadrz COV je zapusténa do terénu. Proces
cisténi probiha autoregulacné bez nutnosti zasahovani obsluhy do jeho provozu.
Biologicky reaktor automaticky reaguje na zmény pritoku a koncentrace znecisténi
odpadni vody v prubéhu dne. Vybudovanymi vestavbami je vytvofen prostor
denitrifikaéni, aktivaéni ( AN 1 a AN 2 ) — nitrifikacni a sedimentacni — dosazovaci a
akumulaéni — kalova nadrz. Mechanické predCisténi odpadni vody je zajisténo
provzdusnovanym c&eslicovym kosem, ktery je umistén na pFitokovém potrubi v prostoru
natokové zény — denitrifikace. Z denitrifikace natéka kalova smés prostupem a potrubim
DN 200 do nitrifikacni ¢asti. Dale kalova smés natéka do nerezové vestavby dosazovaci
nadrze. Soucasti dosazovaci nadrze je lapac plovoucich necistot a ponorné odtokové
zlaby, kterymi je odvadéna vycisténa voda do odtokoveho objektu.

Pomoci hydraulicko — pneumatickych Cerpadel je vytvoren hydraulicky systém nucené
recirkulace biomasy v nadrzi. Udrzovani smeési ve vznosu jako i dodavka potfebného
mnozstvi kysliku pro proces cCisténi je zabezpeceno pneumaticky, vhanénim vzduchu do
technologického procesu dmychadlem pies provzdusnovaci elementy jemnobublinné
aerace. Proces Cisténi je navrhovany jako nizkozatizena aktivace s uplnou aerobni
stabilizaci kalu. Pro zvy$eni G&innosti COV je navrzen aktivaéni systém s bionosiéi
( systém je spocitan a navrzen na bionosice s aktivnim uhlim).

Odcerpany prebytecny kal z procesu Cisténi je biologicky aerobné stabilizovany, dobfe
manipulovatelny, dale se nerozklada a nezpusobuje senzorické zavady.

K zahusténi a akumulaci prebytec¢ného kalu slouzi akumulaéni kalova nadrz. Gravitacné
zahustény kal je nasledné mozné odvazet fekalnim vozem na nejblizsi méstskou COV
k likvidaci .



2.2 Objekty €istirny odpadnich vod

Biologicky reaktor
denitrifikacni ¢ast-natokova zéna
aktivaéni — nitrifikacni ¢ast
dosazovaci nadrz

Kalova nadrz (uskladnovaci nadrz)

Elektroskrin

Pripojeni na elektrickou energii

Zdroj vzduchu (dmychadlo)

Odtok vycisténé vody

2.3 Zakladni hydrologické tdaje COV

2.3.1 Kapacita COV a jeji zatizeni

Pocet pfipojenych obyvatell (EO) 340
Zatizeni COV v BSKs (g/den) 20400
Mnozstvi odpadnich vod (m®/den) 51,0

2.3.2 Uginnost ¢isténi — kvalita vody na odtoku

Vzhledem k tomu, ze se jedna o nizkozatézovou aktivaci s uplnou stabilizaci kalu, Cistici
uginek COV na zékladé provoznich vysledk( z COV se bude pohybovat v rozmezi od 90
do 98 %. Pfiprojektovaném zatizeni (latkové a hydraulické zatizeni mulze kolisat
vrozmezi 30 az 100 % kapacity) jsou na odtoku z COV garantovany nasleduijici
primérné hodnoty:

BSKs (mg/l) 25
CHSK (mg/l) 110
NL (mg/l) 30
N — NH.* (mg/l) 12
Pcelk (mgll) 3

2.4 Hlavni technologické parametry cistirenskych objektt

2.4.1 Biologicky reaktor

Biologicky reaktor je vybudovany jako betonova nadrz, do které je ulozena vestavba
zhotovena z nerez oceli. VSechny ¢asti konstrukce jsou povrchové upravenég, popfipadée
provedené z nerezavejici oceli.

Vestavbou v nadrzi jsou vytvoreny tfi hydraulicky samostatné prostory :
denitrifikaéni natokova cast
aktivaéni — nitrifikacni ¢ast
dosazovaci Cast



Celkové rozméry COV

Obdélnik (m) 9,40 x 5,6
Zakladni vyska (mm) 3760
Uzitna vyska (mm) 3000
Uzitny objem (m?®) — vcetné kalojemu 143

Natokovy kos-lapa¢ mechanickych necistot

Provzdusnovany vyjimatelny natokovy kos (lapa€) hrubych mechanickych necistot ve
tvaru dérovaného obdélnikového kose 500 x 500 mm, vysce 500 mm a praméru otvort
16 mm je umistén v denitrifikaénim prostoru. Pro manipulaci bude na hrané betonu
umisténa patka a zvedaci zafizeni — jefabek — nosnost do 75 kg.

Denitrifikace-Natokovy prostor

Natokovy prostor slouzi k biologickému odstranéni dusikatého znecisténi z odpadni
vody za nepritomnosti vzdusného kysliku. Do prostoru nadrze je pfivedena odpadni
voda a vratny kal z dosazovaciho prostoru. Promichani vratného kalu s odpadni vodou
je zajisténo pneumaticky aeraénimi elementy, které maji uzaviraci ventil, kterym se
upravuje intenzita michani.

Uzitny objem (m?) 29,4
Aktivacéni-nitrifikaéni prostor

Aktivacni prostor zabira ¢ast biologického reaktoru mezi sténami nadrze, natokovym a
dosazovacim. Proudéni vody a vnos kysliku zabezpecuji aerani elementy na dné
nadrze. Aktivacni prostor je rozdélen na dvé totozné linky

Uzitny objem (m?) 2x36=72
Dosazovaci prostor

Dosazovaci nadrz je vyrobena jako kuzel vestavény do kazdé aktivacni linky,
ktery je smérem k hladiné rozsifen a zakoncen valcovou ¢asti. Na natoku aktivacni
smesi do dosazovaciho prostoru je osazena trubka lapace plovoucich necistot a
odplynéni vstupujici aktivacni smési. PredcCisténa odpadni voda odtéka pres
ponorny odtokové zlaby do sbérné nadoby se stavitelnou hranou .

V dosazovaci nadrzi je také umisténo hydraulicko — pneumatické Cerpadlo
pro odtah plovoucich necistot z hladiny dosazovaci nadrze.

Uzitny objem (m?3) 12
Plocha separace (m?) 2x6,3=126

2.4.2 Kalova nadrz

Kalova nadrz je betonova nadrz, slouzi pro gravitatni zahusténi a akumulaci
prebytecného aktivovaného kalu. V pripadé potieby je mozné kalojem vyprazdnit
pomoci autocisterny ocelovym potrubim, které je vné Cov opatreno fekalni koncovkou.



Uvnitf kalojemu bude instaovano ponorné michadlo. Dale bude v kalojemu instalovano
kalové Cerpadlo na dekantovanou vodu 230 V.

Uzitny objem (m?) 29,4
2.4.3 AeraCni a michaci zafizeni, hydraulicko-pneumatické Cerpadlo

Pro zajisténi dodavky kysliku do biologického procesu cCisténi a udrzovani suspenze
aktivovaného kalu ve vznosu slouzi provzdushovaci systém jemnobublinné aerace.
Zdrojem vzduchu je vysokotlaky ventilator ( dmychadlo ) . Dmychadlo je umisténé na
podkladni bet desku tl. 150 mm. Dmychadlo bude provedeno s protihlukovym krytem do
venkovniho prostfedi. Provzdusnovaci elementy jsou upevnény ke dnu nadrze. Pro
Cerpani sedimentovaného kalu z dosazovaci nadrze do natokového prostoru je pouzito
hydraulicko-pneumatické Cerpadlo (mamutka).

Piivod vzduchu do COV k aeraénimu systému a hydraulicko-pneumatickému &erpadiu
je regulovan pomoci ventil umisténych na potrubi rozvodu vzduchu.

Chod dmychadel je ovladan pomoci oxisondy instalované v AN1.

2.4.4 Elektrické casti

Elektrické &asti COV tvofi elektroskiin slouzici k ovliadani chodu COV, ke které je
pfipojeno dmychadlo s bocnimi kanaly. Soucasti elektroskiiné jsou také ventily pro
ovladani pneumatickych Cerpadel. Tyto ventily slouzi pro ovladani pfivodl vzduchu do
pneumatickych Cerpadel.

Elektroskril je pfipojena kabelem ( viz projekt elektro ), ktery je jistén samostatnym
jisti¢em (motorovym spoustécem) v rozvadéci objektu ( elektromérného pilife ) .
Elektroskfinn technologické Casti je plastova pristrojova skfin s odpovidajicim krytim
$ osazenymi pristroji a jistici.

2.4.5 Hluénost

Zdrojem hluku u COV je pouze dmychadlo. Hlugnost 65 dB. V pfipadé potieby
vyplyvajici ze zplUsobu umisténi dmychadla v zastavbé je mozné hluénost snizit pomoci
stavebnich uprav ( protinlukové stény ).

2.4.6 Odtok vycisténych vod

Dosahovana kvalita vycisténé vody a vysoké procento odstranéni nerozpusténych latek
umoznuje po odsouhlaseni vodohospodarskym organem vypousténi do recipientu, nebo
do stavajici obecni kanalizace. V nasem pfipadé do tercialniho stupné ( kofenové COV )

2.4.7 Stroje a zafizeni

Strojni zarfizeni:

1. Jefabek ( ruéni ) nosnost 100 kg
vySka zdvihu 6 m
hmotnost 25 kg
pocet: 1 ks



patka pro jefabek 2 x

2. Serpadio C1 P =0,55kW
Q= 301Is
H=60m
230V
pocet: 1 ks

3. michadla P =1,25kW
400V, 50 Hz
pocet: 2 ks

4. dmychadlo véetné protihlukového krytu a FM
400 V/50 Hz
P =40kwW
pocet: 2 ks

3. Technologie ¢isténi odpadnich vod

Princip komplexniho Cisténi odpadnich vod je zalozen na biologickém Cisténi jednotnym
homogennim biologickym kalem udrzovanym ve vznosu, s simultalni denitrifikaci, kde
zdrojem uhliku pro procesy denitrifikace je samotné organické znecisténi odpadni vody.

3.1 Popis technologie

Splaskova odpadni voda z kanalizace je tlakové pfivedena do vyjimatelného lapace
hrubych mechanickych necistot (Ceslicového kose, popr. Cesli), ktery je osazen

v natokové zéné biologického reaktoru. Natokova zona je prvni ast aktivaéni nadrze,
ktera je od druhé &asti aktiva¢ni nadrze oddélena nornymi sténami a do které je zaustén
vyvod Cerpadla zahusténého vratného kalu z dosazovaci nadrze. Zde dochazi

k okamzitému smichani odpadni vody s aktivovanym kalem a tim i k biochemickym
procesum c&isténi. V této &asti aktivaéni nadrze je zpravidla pomoci regula¢nich ventill
snizeno mnozstvi vzduchu do aeraénich elementd, z divodu efektivnino zachyceni
plovoucich necistot vstupujicich do systému spolu s odpadni vodou. Pokud nedojde

v natokové zéné k uplnému biologickému odbourani plovoucich necistot, je nutné pfi
pravidelné kontrole provozu COV tyto plovouci negistoty zachycené pomoci nornych
stén v natokové zdné odstranit. Po promichani aktivacni smési s odpadni vodou pomoci
provzdushovaciho systému v natokove zoné, smés Cisténé vody a aktivovaného kalu
odtéka pod nornymi sténami do druhé aktivacni-nitrifika¢ni ¢asti s bionosici. Zde
pokracuji za intenzivniho okyslicovani aeracnimi elementy biologické procesy Cisténi. Po
biologickém odstranéni zneéisténi v aktivaéni — nitrifikaéni ¢asti COV natéka smés
aktivovaného kalu a vycCisténé vody do prostoru dosazovaci nadrze pres lapacC
plovoucich necistot, kde zaroven dochazi k odplynéni smési. V dosazovacim prostoru
dojde k sedimentaci nerozpusténych latek, jejich zahusténi u dna dosazovaci nadrze.
Po separovani aktivovaného kalu od vycisténé vody sedimentaci v dosazovacim
prostoru odtéka predcisténa odpadni voda pres ponorné odtokoveé Zlaby do odtokoveho
potrubi z COV.



Ve spodni, zuzené casti pod dosazovacim prostorem je umisténo sani Cerpadla
zahusténého aktivovaného kalu z dosazovaci nadrze. Tim je zabezpecCeno preCerpavani
sedimentovaného zahusténého aktivovaného kalu zpét do procesu Cisténi. Vystup
tohoto éerpadla je zaustén do natokové zény COV.

Pi provozu COV dochézi ke znaénym jak latkovym, tak hydraulickym
nerovnomérnostem v natoku odpadni vody. Z téchto duvodu dochazi nékdy

k vyflotovani aktivovaného kalu v dosazovaci nadrzi a k vyplavani plovoucich necistot
na hladinu dosazovaci nadrze. Tyto nezadouci jevy je nutné je z hladiny dosazovaci
nadrze pravidelné odstranovat. K tomuto ucelu je v dosazovaci nadrzi osazeno
hydraulicko — pneumatické Cerpadlo, které zajisti odtah plovoucich necistot z hladiny
dosazovaci nadrze.

Nastaveni ¢asoveho intervalu &isténi hladiny dosazovaci nadrze se uruje na zakladé
poznatkl z provozu. Interval Ize nastavit dle provoznich potreb.

Biologicky reaktor

Mnozstvi kalové suspenze, jako i mnozstvi dodavaného vzduchu do procesu je
nutné udrzovat podle bilan¢niho zatizeni na pritoku. Ty budou rozdilné v ¢ase plného
zatizeni, resp. jen pri Caste€ném zatizeni.

Kazdé vybocéeni z optimalnich parametrl znamena zhorseni kvality vody na odtoku a
timi snizeni &isticiho Gginku COV. Aby k tomuto nezadoucimu stavu nedochéazelo, je
potfebné dodrzet pozadovanou koncentraci kalu v procesu Cisténi a zabezpedit
dostateCny pfisun vzduchu do procesu. Aplikované bionosi¢e z PU pény s aktivnim
uhlim také zvysuji flexibilitu COV. Optimalizace piisunu vzduchu do systému se provadi
pomoci prerusovani chodu dmychadla. Za Géelem udrzeni bionosi¢l v aeraéni zéné

( aktivaci ), budou vSechny hydraulické prostupy opatfeny stérbinovymi filtraénimi kosi.
Pfebytecna biomasa aktivovaného kalu se z procesu Cisténi odstraniuje jeho
odcerpavanim pomoci hydraulicko — pneumatického Cerpadla do nadrze na akumulaci a
zahusténi prebytecného kalu, odkud je pak kal odvazen autocisternou a likvidovan

v souladu s prislusnymi predpisy.

3. Energeticka narocnost

Pfehled instalovanych technologickych zafizeni , pfikont a provoznich dob :

2 x dmychadlo P =4 kW 12 hodin / den
2 x solenoidovy ventil P=40W 2 hodiny / den
1 x Cerpadlo P =0,55 kW 1 hodiu / den
1 x sonda parshallova zlabu P =220V (20 W) 24 hod denné
1 x oxisonda P =220V (20 W) 24 hod denné
celkovy instalovany technologicky prikon - 9,0 kW
celkovy maximalni soudoby prikon - 5,0 kW

predpokladana denni spotreba el. energie pfi rovnomérném zatizeni 58 kWh/d



4, Automatizace provozu COV a CS

COV je fizena vlastnim technologickym rozvadé&em, ktery v sobé zahrnuje
automatickou funkci chodu COV dle piednastavenych parametrd.

Chod COV je automaticky. Vybirani shrabkU s likvidaci a odkalovani je ruéni.
Dmychadlo je ovladano pomoci oxisondy.



COV 340 EO

Datum - 18.4.2013

Akce : COV CERNE VODERADY
Vypracoval : Kalmus

Verze : 1.

1. Mnozstvi odpadnich vod
Pocet obyvatel
Pocet napojenych obyvatel
Potteba vody
Produkce odpadnich vod
Mnozstvi odpadnich vod - obyvatelstvo
- prumysl
- z toho v 1.sméné
- balastni vody (max 15 %)

Pramérny denni pfitok Q24

Soucinitel denni nerovnomeérnosti
Soucinitel denni nerovnomérnosti prumyslovych vod
Maximalni denni ptitok Qd

Soucinitel maximalni hodinové nerovnomeérnosti
Soucinitel maximalni hodinové nerovnomeérnosti
prumyslovych vod

Maximalni hodinovy pfitok Qh

Maximalni piitok za desté Qdest (u COV do 5000 EO)

Koeficient minimalni hodinové nerovnomeérnosti
Minimalni pfitok Qmin

2. ZneéiSténi

Pocet obyvatel

BSK na obyvatele

BSK zatizeni - obyvatelstvo
- primysl

340
340
150,0
150,0
51,0
0,0
0,0
8,0
41
55,1
23

)

0,6

)

1,5
80,6
3.4

)

0,9

)

3,50

1,00
11,3
3,1
18,1
5.0
0,6
1,4
0,4

340,0
60,0
20,4

0,0

1/obyv.den
1/obyv.den
m3/d
m3/d
m3/d

%

m3/d
m3/d
m3/h

1/s

m3/d
m3/h
/s

m3/h
1/s
m3/h
1/s

m3/h
/s

g/obyv*d
kg/d
kg/d



- zemédélstvi

- ostatni

Celkem
Primérna koncentrace
Pocet EO
CHSK na obyvatele
CHSK zatizeni - obyvatelstvo

- primysl

- zemédélstvi

- ostatni
Celkem

Prumérna koncentrace

NL na obyvatele
Nerozpustné latky - obyvatelstvo
- pramysl
- zemedélstvi
- ostatni
Celkem
Primérna koncentrace

N-celk na obyvatele

N-celk zatizeni - obyvatelstvo
- pramysl
- zemedéelstvi
- ostatni

Celkem

Primérna koncentrace

P na obyvatele

P zatizeni - obyvatelstvo
- primysl
- zemédeélstvi
- ostatni

Celkem

Primérna koncentrace

3. Aeracni nadrze + nitrifikace
BSK-zatizeni

Koncentrace

Zatizeni kalu

Mnozstvi kalu

Koncentrace kalu

Objem reaktoru

0,0
0,0

20,4
370,4
340,0

120,0

40,8
0,0
0,0
0,0

40,8
740,7

55,0
18,7
0,0
0,0
0,0

18,7
339,5

11,0
3,7

)

0,0

)

0,0

)

0,0

)

3,7

)

67.9

2,5
0,9
0,0
0,0
0,0
0,9
15,4

20,4
370,4
0,060
340,0
4.0
85,0

kg/d
kg/d
kg/d
mg/1

g/obyv*d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
mg/1

g/obyv*d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
mg/1

g/obyv*d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
mg/1

g/obyv*d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
kg/d
mg/1

kg/d

mg/1

kg BSK/kg susiny
kg suSiny

kg/m3

m3



Objem aktivace
Objem denitrifikace
Cas zdrzeni - Qdmax
- Q24
- Qnavrh
Pozadovana primérnd koncentrace na odtoku - BSKS5
-NL
BSKS5 v NL
Utinnost celkova E %
Uginnost biologicka Eb %
Produkce prebyte¢ného kalu dle Hunken
Specificka produkce piebytetného kalu dle CSN
Produkce prebyteného kalu dle CSN
Koncentrace susiny
Stafi kalu
Oxické stati kalu
Minimalni teplota
Doporu¢ené minimalni stafi kalu
Navrzena recirkulace

Bilance dusiku

N-zatizeni v surové odpadni vody
N-koncentrace v prebyte¢ném kalu
N-zatizeni piebytecného kalu
N-zatizeni k nitrifikaci

Nitrifikacni kinetika

Podil organické suSiny
Nitrifika¢ni zatizeni

Ucinnost denitrifikace

Utinnost denitrifikace pro R =100 %
R =200%
R =400 %
R =600 %

Pozadavky na kyslik

Respirace substratu

Koeficient endogenni respirace
Endogenni respirace
Nitrifikace

Celkem

alfa

63,8
21,3
25,3
37,0

75
25,0
30,0
0,25
93,3
95,3
12,0

m3
m3
h

h

h
mg/1
mg/1
mg/mg
%
%
kg/d

0,84 kg/d

17,0
0,7
28.4
21,3
8,0
16,9
150,0

3,7
6,0

2

0,7

)

3,0

)

60,0
0,4

)

0,6

)

50,0
66,7
80,0
85,7

9,7
0,1
34,0
10,6
543

2,7
0,7

kg/d
%

d

d

st. C
dni
%

kg N/d
%

kg N/d
kg N/d

%
g N-NH4/kg.h
g N-NH4/kg OS.h

%
%
%
%

kg O2/d
kg O2/d
kg O2/d
kg O2/d
kg O2/d
kg O2/h



Saturacni koncentrace kysliku pti teploté 10 st.C 11,3
Saturacni koncentrace kysliku pii skutecné teploté 10,2
Zbytkova koncentrace kysliku 0,5
(D10/Dt)0.5 0,86
Standardni oxygenacni kapacita denni OCd 77,8
Standardni oxygenacni kapacita hodinova OCh 3,2
Soucinitel nerovnomérnosti oxygenac¢ni kapacity kh 1,3
Standardni oxygenacni kapacita maximalni hodinova

OChmax 42
Aerace jemnobublinna
Hloubka aerace 2,8
Ptenos kysliku na m hloubky 12,0
Pozadované mnozstvi vzduchu 125,5
Michaci efekt 2,0

4, Dosazovaci nadrze

Koncentrace v aktivacni nadrzi 4,0
Index kalu 150,0
Dovolené hydraulické zatizeni 1,0
Pozadovana plocha nadrzi 11,3
Plocha nadrzi 12,6
Objem nadrze 14,5
Hydraulické zatizeni pro Qd 0,27
Qh 0,90

Qdest’ 1,44

Qmin 0,11

Latkové zatizeni dle CSN pro Qd 1,1
Qh 3.6

Qdest 5,8

Qmin 0,5

Latkové zatizeni s recirkulaci pro Qd 2,7
Qh 9,0

Qdest 5,8

Qmin 1,1

Doba zdrzeni pro Qd 43
Qh 1,3

Qdest’ 0,8

Qmin 10,0

Pottebna délka zlabu pro Qd 0,7
Qh 23

Qdest 3,6

Qmin 0,1

Recirkulace 150,0
Mnozstvi vratného kalu 5,0
1,4

mg/1
mg/1
mg/1

kgO2/d
kgO2/h

kgO2/h

m
g/m3*m
m3/h
m3/m3. h

kg/m3
ml/g
m3/m2/h
m?2

m?2

m3
m3/m2*h
m3/m2*h
m3/m2*h
m3/m2*h
kg/m2*h
kg/m2*h
kg/m2*h
kg/m2*h
kg/m2*h
kg/m2*h
kg/m2*h
kg/m2*h



5. Mnozstvi kalu

Prebytecny kal

Kal v odtoku
Mnozstvi susiny kalu
Koncentrace
Mnozstvi kalu

6. Zahust'ovaci nadrz
Predpokladané zahusténi
Mnozstvi kalu

Mnozstvi kalové vody

Nutna délka uskladnéni
Pottebny objem uskladiiovaci nadrze

7. Odtok

Odtok z COV
Q24
BSK5

CHSK

N-NH4

Ncelk

Pcelk

12,0 kg sus/d
2.4 kgsus/d
9,5 kg sus/d
7,0 kg/m3
1,4 m3/d

3,0 %

0,32 m3/d
1,0 m3/d

0 dni

0,0 m3

0,6 Us
25,0 mg/l
15,94 mg/s
1,38 kg/den
0,29 t/rok

110,00 mg/l
70,13 mg/s
6,06 kg/d
1,55 t/rok
30,0 mg/l
19,13 mg/s
1,65 kg/den
0,34 t/rok
12,0 mg/l
7,65 mg/s
0,66 kg/den
0,24 t/rok
20,0 mg/l
12,75 mg/s
1,10 kg/den
0,40 t/rok

3,0 mg/l

1,91 mg/s

0,17 kg/den

0,06 t/rok
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