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Prednaskac. 3 - Zdroje vody, zasobovani
vodou a uprava vody o ucely
zasobovani, dopravavody

Doc. Ing. Bohumil Sastny, Ph.D.
CVUT Praha, Fakulta stavebni,
Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi



Prednasky:

m 3. Vodarenstvi

m 4. Balneotechnika

m 5. Stokovani 1

Nakladani se srazkovymi vodami

m 6. Stokovani 2




Prednasky: schematick
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voda celkem
oceany 97,5 %

sladka voda 2.5 %

sladka voda
ledovce BB, 7T %

podzremni voda 30,1 % —

permafrost 0.8 %

povrchova voda
a voda v atmosfére 0,4 %

povrchova voda
a voda v atmosfére

jezera (sladka) 67 4 %

pldni vibkost 12,2 %
atmosfera 9,5 %
mokfady B,S %

feky 1,6 %

voda v télech organismi 0,8 %

Voda a jeji vyznam pro lidstvo

» Pitnd voda, jidlo
» Voda v domadcnosti

» Zemédélstvi

> Prumys|

» Nekonzumovatelné produkty
» Transport

» Vyroba energie

» Stavitelstvi

» Rekreace......
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Evropa nema dostatek pitné vody

Index vodniho stresu = minimadlni droven vody udrzujici odpovidajici kvalitu
Zivota ve stredné rozvinuté zemi; - 4660 litrd vody na osobu/den

. —

Tichy ocedn

k

&
Tichy ocean
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Indicky ocean

>~ 0 1000 1700 5000 15000 50000 605000 m' dostupnost vody

data nejsou k dispozici



Vodovod:

je soubor objektl a zarizeni, zahrnujici odbérné objekty, Upravny vody,
cerpaci stanice, vodojemy, vodovodni rady a vodovodni sit’, zabezpecujici
zasobovani vodou.

Vodni zdroje(druhy, vhodnost, poméry, ochrana)
Zpusoby jimani, druhy objektu

Méreni (vydatnosti zdroje, studny, zasoby podz.vod)
Zakladni prvky vodarenskeé soustavy, vodovody
Objekty na vodovodni siti(funkce, umisténi, material)
Hydraulika(prutok vody, tlakove poméry)
Vypocty(nerovnomernost potfeby vody, pozarni voda)
Stavba vod.fadu, projektové prace, situace, vysky
Vodojem(druhy, konstrukce, situace, objem, tlakovéem
pomery, prislusenstvi, vodotésnost..)

o Jakost vody, zpusoby upravy

 Legislativa



Vodovod-historie

Zasobovani obyvatelstva
pithou vodou

V zédsadé mizeme zplsoby
zasobovani pitnou vodou
rozdélit na dva typy:

(1) Individualni zasobovani
(2) Centralni (verejne,
hromadné) zasobovani
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Schéma zasobovani pitnou vodou

pfivadéc zésabni

(pravn fad fad
vody ‘-

vodojem

spotfebiste
rozvodna sit




zasobni

pfivadect

@ Vodni zdroj

Vybér zdroje dle CSN 757214
,Surova voda pro upravu na
pithou vodu“

Zameérujeme se na vody, jejichz
slozeni a vlastnosti se blizi
pitné vodé

vodojem

spotfebiste
rozvodna sif

Zdroje surové vody Surova voda z hlediska upravitelnosti

4. kategorie:

ssKategorie Al (prosta piskova filtrace
nebo desinfekci, popf. odkyseleni )

Vodérenské nadrze “»Kategorie A2 ( jednostuprnovou filtraci
(koag. filtr.+odzeleznéni,
odmanganovani+desinfekce)

Stérkovidts a piskovny s»Kategorie A3 ( dvoustupriova Ci
vicestupnova uprava)

ssKategorie ostatni (nevhodna k
uprave pro pitné ucely)

Krasové vody




@ Povrchoveé vody:

-Vody,které se vyskytuji na zemskem povrchu, jsou to vody tekouci a stojate
-Kvalita vody v toku kolisa po délce a Sifce toku, u nadrzi se méni s hloubkou
-Obsah rozpusténych latek jsou stovky mg/l, jsou mensi nez 500mg/|

JIMANI POVRCHOVYCH VOD:
e Z nadrzi: Biehova jimadla tekoucich a stojatych vod

- objekty wzove
- objekty sdruzenée
- objekty nade dnem
- objekty Fehove
- objekty plovouci
o Z vodnch tok:
- objekty jezové
- objekty Fehove
- objekty dnové




@ Podzemni vody:

« Podle hydraulickych po#ni:

- Se nalézaji pod zemskym povrchem v nasycené zéné
- Jsou mineralizovangjSi nez vody povrchové

Podle obsahu mineralnich latek: JIMANI PODZEMNICH VOD:

-prosté

(pod 1g/l)

-mineralni (nad 1g/l)

-s volnou hladinou
-S napjatou hladinou

Podle propustnosti hornin:
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Vertikalni jimaci objekty-studny:
-trubni (vrtané)
-Sachtove (kopaneé)
-jehlove
Horizontalni j.objekty-z&ezy,Stoly
Plosné objekty-jimky,galerie
Kombinované jimaci objekty
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@ Jimaci objekt

vychazi z predpokladt hydrogeologickych pom éru:

e potreby vody

o predpokladané vydatnosti

o predpokladané kvality p.v.

* hloubky HPV,

e mocnosti zvodne,

e smeru proudént,

e hydraulickych vlastnosti,

e rozpojitelnosti hornin

* hloubky nepropustného podlozi

« realné kvalitativni a kvantitativni ochrany



@
-jimaci zarezy
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Jimeci zdfez na nepropustném podlozi
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-umela infiltrace




2 e e A
-odberny vezovy objekt v nadrzi

Nejdlleziteisf kritéria pro fizeni hloubky odbéru vodarenskych

(idolnich nadrz Odbérna véz pred sypanou hrazi

Kriterium Pozadavek

Organicke latky (TOC, CHSK) V/jber vrstvy s nejlépe upravitelnou
vodou podle koagulacniho testu

Alkalita (mmol ) Optimalizace vzhledem ke
koagulatnim testim

Barva, nebo absorbance pfi 250-387  Minimalizace

nm

Teplota (°C) <12 vhodna
>12 nevhodna

Celkové Fe (mg.t") <03 vhodna
> 0.3 nutna separace pfi Upravé

Rozpustény Mn (mg.[") Minimalizovat, vy3sinez 0.1 - nutna
separace

NHy a NH, (g <(.5vhodna
> 0.5 odstranit pfi Uprvé

Trvaly zakal Minimalizace

Organismy Potty bakteril, fytoplanktonu |
zooplanktonu minimalizovat




privadéct zasobnl
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@ Cerpaci stanice s —\
Vodarenské ¢erpaci stanice CSN 75 5301

1 Predmét normy

Tato norma urcuje zasady navrhovani vodarenskych cerpacich stanic.

Norma plati pfedevsim pro vodarenské Cerpaci stanice pitné a uzitkové vody mést, obci, rnzptv}lepfl- vy-
stavby, podnikl, sportovist a jinych zafizeni, jestlize pro né nejsouvyda’ny samostatné normy. MuzZe se
pouzivat i pro jiné podobné &erpaci stanice (Cerpaci stanice uzitkové vody apod.).

4 VsSeobecné

4.1 Cerpaci stanice se zasadné navrhuji jako souéast systemu dopravy vody s piihlédnutim na ménici

se hodnoty Cerpaného mnoZstvi vody pies den, tyden, sezénu a Zivotnost technologického zafizeni
a stavby.

4.2 Z hlediska dllezitosti zasobovani se Cerpaci stanice orientaéné déli na tfi stupné:

a) Cerpaci stanice dlleZitosti prvniho stupné, ve kterych neni Zadouci preruseni dodavky vody.
b) Cerpaci stanice dllezitosti druhého stupné, ve kterych je mozné pripustit preruSeni dodavky vody
nejvyse na 3 hodiny.

c) Cerpaci stanice dilezitosti tfetiho stupné&, ve kterych je mozné pripustit preruseni dodavky vody na
vice nez 3 hodiny.



® Cerpaci stanice &SN 75 5301

5.2.17 Doporucené rychlosti vody v nasavacim potrubi jsou:

a) do DN 300 0,5 az 1,2 m-s™’

b) nad DN 300 0,5 az 1,5 m-s™".

Rychlost vody v nasavacim potrubi nema klesnout pod 0.5 m-s .

9.2.23  Doporucené rychlosti vody
ve vytlacném potrubi jsou:

a) do DN 250
0,5az1,5ms",

D) nad DN 250
0,8az25ms’
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LOPATKOVE CERPADLO




NAVRH CERPADLA
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r } bisteé
. spoti‘tzna sit
@ Upravna vody ..
R

S WN =

privadéc zasobni

fad

vodojem

Schematicky postup pri uprave povrchovych
a podzemnich vod na vodu pitnou

. Preduprava vody - denitrifikace /n situ, .....

. Mechanické predcisténi - sedimentacni nadrze, Cesla

. Chemickeé cireni (koagulace)

. Filtrace vody - mikrosita, pomala filtrace, piskové rychlofiltry,

tlakove filtry, vicevrstevné filtry, filtry se specialni napln
koagulacni filtry

. Specialni chemicka uprava — zméekcovani vody, odstranovani

Fe ™t Mn™....

. Dezinfekce vody
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@ Upravna vody- schematicky

Usazovaci nadrz

Piskove filtry

Q —_—

3

>

§ Zasobnik cisté vody

O
Cerpadlo
= | —_—
zdroj &
/

cerpadlo
Dezinfekce (chlor)



@ Upravna vody-jednostupnova Uprava

Upravny vody:

- SKLAD ,
CHEMIKALI
" PRIPRAVNA . -
. bAoA
e - GHEMIKALY
_ _ sz Fuer
PRITOK - R—— 4 e
Kva a7 = =
o R oo
S oo —— ‘ _ . ! 7 . —
Lo i._.. . B . :- — " . e I B * v + :
T T ) Lf_T_l:fﬂ_CENY VZDUCH
" VRATNA VODA , KALOVE ' | pRAaci voba
. , —\ || HosPoDArsTvi .- 4
sMESgvaci  vi,ockovacl T .
NADRZ " NADR L. 0DVOZ KALD

Obr. 10.13 Schéma z4kladnich fézi Gpravy vody (koagulace, separace, filtrace)



@ Upravna vody-dvojstupriova Uprava

Upravny vody:
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Obr., 10.14 - Schéma dvoustupnioveé dpravy povrchove vody




@ Upravna vody — mechanické preddisténi

necistot a dalsich nerozpusténych lake=Tiece

——— =

. ¥
funkei ﬁpraV% (p%kozeni cerpadel, ucpani poffubi atd.). ,

K tomuto ucelw se pouzivaji cesle (ob). s'&a, lap&(y piskua’’
e - _ —

usazovaci nadrze. ] !




@ Upravna vody —jemné cesle

rwvwypr

necny retéz, ktery vynasi iSO 4

B) Rotacni kruhova nebo Zaluziova = {f l

" mohou nahradit jemné ¢esle a slouzi k oBSifa it

w " B r
' U "lI"' 9 9J\ - v DUIL

1 vyrabéji se z nerezove oceli (Zivotnost 6-%

syntet. vlaken 3 roky



Upravna vody - preoxidace

reoxidace — proces, vyvolany pridavkem oxidac¢niho
OVHOde pred jeji dalsi upravou, provadi se fyz.-

chen:ucky nebo chemicky
] Fymkalnﬂhemlcka preoxidace vzdusnym O, je

nutnd pri velni [ 0bsahu rozpusténého O, ve vode, slouzi

k oxidaci kationtii Fe**, ke zlepseni chuti vody, k prevenci
koroze kovovych potrubi ... Aerace je nutna obsahuje-li voda
prebytek plynu napr. H,S - sirovodik (zpusobuje nepfijemny
pach vody), O,- bublinky uvolfnovan€ z presycené vody rusi

proces usazovani nebo filtrace, a CO,- ¢ini vodu agresivni




@ Upravna vody - usazovani

filtraci nebo Cireniim

g

uprava Vo& J Usazoyanim - pi1 uprave podzemnich a

povrchovyeh vod'= vylucovani zrmitych a vlockovych suspenzi

org. nebo anorg. puvodu

L

charaktr proudéni v usazovaci nadrzi - laminarni (sedim.

castice prechazeji z 7do |vrstvy vlivem grav. sil) ¢1

turbulentni (¢astice vykonavaji virivy pohyb)



@ L'Jpravna vody-CifiC

pritok vody
a koagulantu

v

odtok

. vody_

prostor o
=" kaloveho | "
mraku |

)\

koagulaéni prostor




@ piskova filtrace — gravitaéni filtr

A — faze filtrace

B — faze prani

surova voda

- prefiltrovana voda

- piskove loze
- praci voda

1 — odvod filtratu, pivod praci
vody

2 — ivod vody na filtraci, odér
praci vody

3 — @ivod tlakového vzduchu
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piskova filtrace — tlakovy filtr

A — faze filtrace

B — faze prani

1 — odvod filtratu, pivod praci
vody

2 — @ivod vody na filtraci, odér
praci vody

3 — @ivod tlakového vzduchu




@ Upravna vody — zdravotni zabezpec&eni vody

ni bakicniologickeé nezavadnosti

dezinfikace

- o
a) UV zareni, teplo, ultrazvuk
b) chlorace, ozonizace...

min. mnozstvi chloru v trubni sit1 0,05 mg.1-!

davkovani specialnimi automaty z tlakovych lahvi




zasobni
tad

vodojem

Privadéci rad

spotfebiste
rozvodna sif’

jsou vodovodni rady, které napajeji vodarenskou soustavu ze

zdrojtl a Upraven vody, propojuji vodojemy, nemaji pfimou vazbu na
spotrebni objekty. Ve smyslu CSN 73 6005 se jedna o dalkove vedeni
1.kategorie, tj. nadrazeny systém.




® Vodojem

vodoje

Zakladni funkce vodojer.._=

- akumul&ni

- tlakova
- kontaktni




@® Vodojem

§ P . d \ :
T VNSRRI b ol e, ottt ol iy
Syt Bty A g A A

podle vyskového vztahu vodojemu ke zdrojiim vody délime vodovody na:
a) Gravitacni
b) Vytlacné




@® Vodojem - gravita¢ni

Samospadovy vodovod

Pramenni jimka

fivadeci potrubi (rad)

Spotrebiste vody



@® Vodojem - gravitacni

Schemata gravitacnich vodovodii

=

Vodojem pred spotrebistém

1 — zdroj vody
2 - vodojem

Vodojem pred spotrebistém
i za nim




® Vodovod vytlacny

Vytlacny vodovod

Cerpaci stanice




Vodojem pred spotrebistem

® Vodojem-vytlacny

Vézovy vodojem uvnitr spotrebiste

Vodojem za spotrebistém
Automaticka tlakova stanice
s akumulaci
Automaticka tlakova stanice bez
akumulace




pfivadéc
fad

Gpravn
vody

@ Zasobnirad i ©

vodojem

spotfebiste
rozvodna sit

jsou vodovodni rady, které zajist'uji pripojeni tlakovych a
zasobnich pasem z vodojemu nebo Cerpacich stanic, nemaji pfimou vazbu na
spotrebni objekty. Ve smyslu CSN 73 6005 se jedna o vedl' 2.kategorie.




@ Distribuéni sit

jsou vodovodnimi rady, které zajistuji
vlastni zasobovani vodou, zpravidla se
jedna o uli¢éni rozvody s primou
vazbou na spotrebni objekty. Ve
smyslu s CSN 73 6005se jedna o
mistni vedeni 3.kategorie

Tlakové pasmo je Cast spotrebiste
zasobovana vodou ve stanoveném
rozmezi pretlaku, které nemusi tvorit
samostatnée funkcni systém . Jedno
pasmo tlakové mize obsahovat nékolik
pasem zasobnich.

Zasobni pasmo je Cast spotrebiste
samostatne zasobovana vodou v urcitém
rozmezi pretlaku ( optimalné 0,25-0,60
Mpa,resp.0,15 — 0,70 Mpa). Jedno

tlakové pasmo zasobni miize zasahovat skupinovy vedovod

zasobni
fad

plivadéci
fad@

upravn
vody

gerpaci .

vodojem

spotfebisté
rozvodna sit’

> jimaci
objekt
vodni
zdroj

Mistni vodovod s jednim

) Mistni vodovod s vice zdroji vody
zdrojem vody

do dvou pasem tlakovych.



® Odbératelé vodovodni pfipojka
je v souladu s odst.(1)§3 zakona o vodovodech a kanalizacich ¢.274/2001
Sb.samostatnou stavbou tvorenou Usekem potrubi od odboceni z vodovodniho
radu k vodomeéru, a neni-li vodomer, pak k vnitfnimu uzavéru pripojeného

pozemku nebo stavby. Odboceni s uzaverem je soucasti vodovodu. Ve smyslu
CSN 73 6005 se jedna o mistni vedeni 4.kategorie.

Vodovodni pripojka

P -

P == = i Vnitini
Vodovod pro vodovod

velejnou potiebu

Vodovodni pripojka



- yestocemient, zelezobeton, plasty (PVC, PE, PP),

sklolaminat -
-

spoje: hrdlove, pritubové, lepené, svafované

rozmery: - normalizované rady: Litina a ocel - DN (Js)
80,100,150,200,250,300,350,400,500,600,800,1000,1200
Tlak - Jt 1,0 MPa (PN 6,10,16)
Plasty-rozmeéry: napi. PE DN/d 110/87,6; 125/99,6; 140/111,6;
160/127.,4



5
@ Trubni fady-materialy

i i olgétka yretenova, trmenova
- moznost uzaviit kazdy tisek, z obou stran dtlezité piipojky

(nemocnice); “@véry >DN 500 vlastni obtok, ovladani
soupatek pomoct elektromotoru

2) armaturni sachty: tam kde vice nez dva uzavéry, pro vetsi
profily, prefabrikovane 1 monoliticke, vhodné pro umisténi red.
ventilu

3) vzdusniky: pro odvadéni vzduchu, osazeni v nejvysSich mistech
radu, pred vzdusnikem vzdy uzaver, pouziti nejcastej1 pr1 napousteéni

a vypousténi vody



Trubni rady-materialy

4 ‘wniky (Ealosvody): umoznuje vypousténi vody z potrubi,
umisténi v nej

zastavby (Ihin. o), max. vzdalenosti - rodinne domky 200/400 m
R

operné bloky: : proti posunu nebo vychyleni ze sméru, opémé,

kotevni bloky, tam kde zmeéna smeru, na odbockach, potrubi ulozené

ve velkém spadu, na konci vétve



@ Trubni fady-materialy

7) chranicky: pii krizeni s komunikaci na mostech pod tokem,

mela by presahovat min. 1-2m prekazku, vétsinou o 1 profil veétsi

8) umisteni potrubi v min. sklonu 0,3%, (0,1%),hloubka 1,2 az 1.6
m - nezamrzna hloubka, pred uvedenim vodovodu do provozu
tlakova zkouska na 1.5 nasobek max. provozniho tlaku

Ochranné pasmo vodovodu — rozsah, zrizovani

U fadt do DN 500 vcetné pripojek 1,5 m od vnéjsiho lice pripojek
U fadt nad DN 500 2,5 m od vnéjsiho lice pripojek

U Cerpacich stanic a vodojemt 2 m od vnéjsihi lice nadzemniho
nebo podzemniho obrysu

objektu, potrebny rozsah se

vymezi v ramci projektu



Vliv na ostatni prvky Ml

KFizeni-plynarenstvi, teplarenstvi, vodni toky, el.rozvody, telekomunikace,
zeleznice,...

Zasobovani vodou- stavby, vojenské objekty, letiSté, rekreaéni zony, arealy,
supermarkety, prumyslové a sportovni zony, zemédélstvi, vinarstvi,..

Puda, krajinné pnky |wstavba |ochranna |struktura |wstavoa
(morfologie) Upramy pasma terénu vod. sité
Lesy ochranna
pasma
Vodni cesty kFizeni wstavwa |jimaci
(mosty...) |objekty
Stokovani COV tam, kde je voda privedena musime pak
odwvest odpadni vody
Odpadove hosp. nutna likmvdace vodarenskeho kalu
Owvzdusi souvisi v ohledu se skladovanim a
odvetranim chemickych latek
Zivotni prostredi souvisi komplexné s wstavoou a
provozem
Lazenstvi je pododvetvim vodarenstvi
privedena pitna voda
samostatné chem. Hospodarstvi




L IPANET 2 - RS-KOP-312 2001

Fle Ed Yew Pojet Repot Window Heb

PUDZIM age 3Nt |

D@ @ RXM g uend | Z+Q UE 0N 8~ KT

Navrh, hydraulické analyzy site

fivadect zasobni
: tad @

spotfebiste
rozvodné sit

=llyny
baa Ha |
lm 'I
- | T2 Tame Seows Pint - Age for Selected Nodes 2101 x| ]
ﬁ Y ~_~h Age for Selected Nodes f"h -
- 1500 — Nedde BOOO 3184
— b SOO00061
), S —_— |
— O
3 ~ 1000 [T RONY
H ——
¥
%00
o0 -
/ 0 200 00 €00 @00 1000 1200 1400
N Tine (Poars)
/ 4 I
100 00 \ d
1900
20000 ‘.' - ~
hours
L
’ L
e Plot - Age al S00:00 Mrs
N
R
-
Y TR [T ————
lm-cl #00 }_ﬁmwwau.qﬂmm«.m || % eparer 2 [ scte et E ]!muumam-...[lmunua.u-..,] BN 2OMNEQD 1e




B8 Provoz vodarenské soustavy

oler Board of Nicosa - H-T - Strovolos Bescrvor

privadéct

fad, —“I fad .
Gpravn
B J_.A

zésobni

vodojem

spotfebisteé
rozvodna sit

] - - .\-.; =
ﬁf] Reservoir R-1 - Strovolos Reservoir £ &
- : ; 3
LR.1F B5.5 ¥ ; &
Imflow From 4 %‘*F-;.. ; £
Komos Treatment Planl 137 m3 [ "l':"?.l . i *Chy f 'E!'
{500 mm) ' : ' %"3-.-_1 e = 7
LRZOr ) v '}.} £
Inflow F o 5 "
SULASIEE 2 135 31 il (8 £
-ii- .q*?)""l:'r k'
i) S
e ‘5
i — é“"‘ .'ﬂ.‘ﬁ-‘lﬂﬁlﬂ
3.85 'i*"w
Outflow t i =
o -
Arcas 1,7.8,16 R AE B Ed
Athalassa, Strovelos 3, —-— -—m— -\l:-"‘N &
NS, 1A 5 ,sé-"'
{800 mm)
’1.3',_*.-
e
.P}Lr

010232011 16:23:19

— - s —
oerasr RS 6 v |
— -
o nor TR
]
Jutflow LR.SF [ Aren 19 o ' - Area 18
- T | D @ rrero
Jutflow Towar | 78,733 m~ l‘
Duranou
| Text Start date and bme |End date and time  |=]
LE:I WEBN - Reservoir 1 - Lewvel - Tower - Limit Value High High 28.0L. 2011 03:51:52 28.01.2011 04:20:54 ,,_I 3 Ack
mIWBN - Reservoir 1 - Level - Tower - Limil Value High 28.0L.2011 03:51:52 28.01.2011 04:20:54
i [T I WBHN - Reservoir 1 - Level - Tower - Limit Value High High 21.00. 2011 03:25:55 21.01.2011 03:54:32 m Close
_|I|..I'1'FHH - Reservair 1 - Level - Tower - Limit Walue High 21.01.2011 03:25%:55 21.01.2011 03:54:27 :E




