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1. INFORMACIJE OGOLNE

1.1. Inwestor

Inwestorem przedsiewziecia jest:
Zaktad Gospodarki Komunalnej w Jerzmanowej
67-222 Jerzmanowa, ul. Gtogowska 5

1.2. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania jest przygotowanie wytycznych modernizacji systemu
zaopatrzenia w wode miejscowosci Smardzéw i Badzéw umotzliwiajgcych rozwigzanie
probleméw eksploatacyjnych wystepujacych na terenie miejscowosci. Analiza warunkéw
hydraulicznych wykonana zostanie przy wykorzystaniu modelu symulacyjnego sieci
wodociggowej w miejscowosciach Smardzéw i Bagdzow.

Celem opracowania jest przedstawienie rozwigzan pozwalajacych na prawidiowa
eksploatacje sieci wodociggowej w okresie maksymalnych rozbioréw wody oraz weryfikacja
mozliwosci zapewnienia odpowiedniego ci$nienia wody w czasie trwania akcji gasniczej na
terenie miejscowosci.

1.3. Zakres opracowania

W zakres opracowania wchodzi:
e (Czesdc bilansowa potaczona z analizg wynikdw pomiardéw na terenie hydroforni w
Jakubowie;
e Analiza warunkoéw hydraulicznych istniejgcego systemu;
® Propozycje zniwelowania obserwowanych przez Inwestora i wynikajacych z obliczen
symulacyjnych zjawisk niekorzystnych dla systemu oraz jego uzytkownikow.

1.4. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowia:
e Umowa z Inwestorem;
Podktady mapowe;
Wizje lokalne w terenie;
Ustalenia pomiedzy Inwestorem a firmg ESKO-Consulting;
Projekt budowlany dla inwestycji pn. Remont hydroforni w Jakubowie w ramach
zadania ,Modernizacja hydroforni w Jakubowie” opracowany przez Projektowanie,
Nadzér, Wykonawstwo BRANZA SANITARNA Danuta Zielinska, Serby, 2016 r.
e Literatura fachowa;
e Obowigzujgce normy i przepisy.

2. LOKALIZACIA INWESTYCI

Opracowanie dotyczy obszardw miejscowosci Smardzow i Badzow zlokalizowanych na
obszarach powiatu glogowskiego. Z uwagi na brak mozliwosci uzyskania jednoznacznych
wynikow poréwnywalnych z pomiarami ciénienia realizowanymi przez Inwestora w
miejscowosci Smardzow obszar inwestycji rozszerzono o rurocigg transportujacy wode z
hydroforni w Jakubowie.
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3. BILANS WODY

3.1. Bgdzow

Dane wejsciowe:

Liczba mieszkancow = 251.

Jednostkowe zapotrzebowanie na wode (mieszkalnictwo) 120 dm3/M-d.

Jednostkowe zapotrzebowanie na wode (ustugi, handel, jednostki uzytecznosci publicznej
itp.) 60 dm3/ M-d.
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Sumaryczne zapotrzebowanie na wode 10,00 m3/h.
Liczba budynkéw (mieszkar) zidentyfikowanych na terenie miejscowosci: 82.
Jednostkowy rozbiér na jeden dom (mieszkanie): 10/82 = 0,12 m3/h = 0,033 dm3/s

3.2. Smardzow

Dane wejsciowe:

Liczba mieszkancow = 277.

Jednostkowe zapotrzebowanie na wode (mieszkalnictwo) 120 dm3/M-d.
Jednostkowe zapotrzebowanie na wode (ustugi itp.) 60 dm3/ M-d.
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Sumaryczne zapotrzebowanie na wode 11,01 m3/h.
Liczba budynkéw (mieszkan) zidentyfikowanych na terenie miejscowosci: 79.
Jednostkowy rozbiér na jeden dom (mieszkanie): 11,01/79 = 0,14 m3/h = 0,039 dm?3/s

3.3. Analiza danych bilansowych

W przypadku miejscowosci Badzéw brak jest informacji pozwalajgcych na oszacowanie
nieréwnomiernosci zuzycia wody. W przypadku miejscowosci Smardzow zapisy dobowe s3
dostepne, ale dominujacg w nich miejscowoscig jest Jaczéw, wiec analiza moze nie dac
wiarygodnych wynikéw.

Z uwagi na brak mozliwosci wykonania szczegétowej analizy obliczen opartych o rzeczywiste
zapisy ilosci ttoczonej do miejscowosci wody, rozbiory oparte zostaty na ocenie wykonanej dla
miejscowosci Jerzmanowa. Tym bardziej, ze proporcje ilosci mieszkancow w stosunku do
sprzedazy wody sg zblizone.

W przypadku miejscowosci Jerzmanowa, maksymalna warto$¢ rocznego zuzycia wody
oszacowano metoda sumy ruchomej. Maksymalna wartos¢ wynosi 62061 m3/a. Po
podzieleniu przez 365 srednia wartos¢ dobowa wynosi 170,03 m3/d. Maksymalna érednia
miesieczna wartos¢ zuzycia wody w analizowanym okresie wynosi 211,3 m3/d.

Poniewaz teoretyczna wartos¢ sredniodobowego zuzycia wody oszacowana teoretycznymi
metodami dla samej miejscowosci Jerzmanowa jest réwna 193,32 m3/d, w dalszej analizie
przyjeto wartosci z bilansu teoretycznego.
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W miesigcu o maksymalnym zuzyciu (maj 2016) maksymalna warto$¢ dobowa oszacowana
zostata na 319 m3/d. Poniewaz teoretyczna wartosé maksymalnego dobowego zuzycia wody
oszacowano teoretycznymi metodami dla samej miejscowosci Jerzmanowa jest réwna
341,5 m3/d, w dalszej analizie przyjeto wartosci z bilansu teoretycznego.

W nawigzaniu do powyiszej analizy dla miejscowosci Jerzmanowa, dla miejscowosci Bagdzow
i Smardzéw wykorzystano wskaZnik zuzycia wody réwny 0,14 m3/h na jeden dom
(mieszkanie).

Tabela 1. Zestawienie produkcji wody w okresie 10.2015-08.2017 — rurocigg Jerzmanowa

Suma Srednia dobowa w

Miesigc | miesieczna miesigcu
2015.10 5163 166,5
= 2015.11 3941 131,4
2015.12 5010 161,6
2016.01 4435 143,1
2016.02 3812 131,4
2016.03 4431 142,9
2016.04 5659 188,6
2016.05 6534 210,8
2016.06 6519 211.3
2016.07 5588 180,3
2016.08 5049 180,3
B 2016.09 5920 197,3
2016.10 3644 11/7,5
2016.11 3476 115,9
= 2016.12 4026 129,9
2017.01 4205 135,6
2017.02 3713 132,6
2017.03 3780 121,9
2017.04 3999 133,3
- 2017.05 5218 168,3
2017.06 5949 198,3
2017.07 5025 162,1
2017.08 4918 158,6

Strona6

Koncepcja projektu zabezpieczer miejscowosci Bgdzéw i Smardzéw przed okresowymi spadkami cisnienia wody



Esko Przedsiebiorstwo Inzynierii Srodowiska s.c. A. Baczmariski, B. Baczmariska w Zielonej Gorze, 65-454, ul. Sikorskiego 19
tel. 68 451 85 86, e-mail: sekretariat@esko.org.p

4. STAN ISTNIEJACY

4.1. Bgdzow

Aktualnie system zaopatrywany jest bezposrednio z obiektu KGHM Szyb SW-1. Miejscowos¢
wyposazona jest we wspdtczesnie realizowane sieci z rur tworzywowych.

4.2. Smardzow

Aktualnie system zaopatrywany jest z hydroforni w Jakubowie. Obiekt wyposazony jest w
dwa zbiorniki hydroforowe o pojemnosci 6000 dm3, 3 pompy wirowe PJM 65/200, sprezarke,
komplet niezbednego orurowania i armatury oraz zbiorniki wyréwnawcze zlokalizowane
poza budynkiem hydroforni. Miejscowos$¢ wyposazona jest we wspotczesnie realizowane
sieci z rur tworzywowych. Rurocigg transportujgcy wode zasila po drodze miejscowosci
tagoszow Maly i Jaczow.

5. ANALIZA WARUNKOW HYDRAULICZNYCH SYSTEMU ZAOPATRZENIA W
WODE

5.1. Maksymalne zapotrzebowanie na wode

5.1.1. Bgdzéw

Symulacja warunkéw pracy przy maksymalnym zapotrzebowaniu na wode
przeprowadzona zostata przy nastepujacych zatozeniach:

— rozbiory wody przyporzagdkowano proporcjonalnie do ilosci podtaczonych w
wezle doméw (mieszkan) i jednostkowej wartosci oszacowanej w punkcie 3
niniejszego opracowania;

— z uwagi na brak podktadéw mapowych umoizliwiajgcych odtworzenie w
modelu catego rurociggu dosytowego, zatozono poczatkowe cisnienie na
poziomie zmierzonego w hydrancie w poblizu dziatki nr: 201/2 (informacje
przekazane przez Inwestora);

— z uwagi na brak podktadow mapowych dla dziatki nr: 201/2 lokalizacje
bazowego punktu Zrédta wody zatozono w oparciu o nastepujace informacje:
o dtugosc rurociggu — w oparciu o System Informacji Przestrzennej Powiatu

Gtogowskiego;

o rzedna w okolicy dziatki nr: 201/2 oszacowano przy uzyciu internetowego
narzedzia: Mapa wysokosci na  sSwiecie  (http://www.szukaj-
trasy.com/wysokosc.html)

— cisnienie bazowe przyjeto réwne 60 m H20 w poblizu dziatki nr: 201/2 zgodnie
z rezultatem pomiaréw dostarczonym przez Inwestora.

Koncepcja projektu zabezpieczeri miejscowosci Badzéw i Smardzéw przed okresowymi spadkami ci$nienia wody
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Rysunek 1. Maksymalny rozbiér wody
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5.1.2. Smardzéw

LT
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Rysunek 2. Maksymalny rozbiér wody 20 m H20 w hydroforze

Symulacja warunkow pracy przy maksymalnym zapotrzebowaniu na wode przeprowadzona
zostata przy nastepujacych zatozeniach:

— rozbiory wody przyporzagdkowano proporcjonalnie do ilosci podigczonych w weile
domoéw (mieszkan) i jednostkowej wartosci oszacowanej w punkcie 3 niniejszego
opracowania; )

— z uwagi na znaczng dtugos¢ rurociggu transportujacego wode z hydroforni, konieczne
stato sie odtworzenie jego przebiegu (dtugosci odcinkéw i rzedne w najwyzej i najnizej
potozonych punktow) w modelu;
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— rurociag z hydroforni nie zostat odtworzony w skali podktadu mapowego i nie zostat w
catosci przedstawiony na rysunkach 2+5 i 9+10;

— obliczenia zrealizowano przy zatozeniu cisnienia w hydroforze réwnego: 20, 30, 40 50
mH:0.

Uwaga: Ustalone wysokosci cisnieni i granice ich wystepowania pokazano w kolorach.

Uwaga: uzyte kolory w poszczegdlnych rysunkach nie odnoszg sie do tych samych ciénien;

- kazdorazowo wysokosci cisnieri i przyporzadkowane im kolory nalezy odczytaé z oznaczen

(legendy). i

frass
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Rysunek 3. Maksymalny rozbiér wody 30 m H20 w hydroforze
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Rysunek 4. Maksymalny rozbiér wody 40 m H.0 w hydroforze
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Rysunek 5. Maksymalny rozbiér wody 50 m H20 w hydroforze

5.2. Maksymalne zapotrzebowanie na wode w czasie wystepowania pozaru

Ocena warunkow pracy w czasie poboru wody do celéw przeciwpozarowych wykonano przy
zatozeniach zgodnych z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
24 lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych
(Dz.U. z 2008 r. nr 124, poz. 1030). O wodzie do gaszenia pozaru w jednostkach osadniczych
traktuje takie norma pt. "Zasady obliczania zapotrzebowania wody do celéw
przeciwpozarowych do zewnetrznego gaszenia pozaru" (PN-B 02864). Zapisy normy s3
bardziej restrykcyjne, ale z uwagi na czesto enigmatyczny sposdb uzyskiwania wynikow
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pomiaréw potwierdzajacych prawidtowos¢ dziatania hydrantu zdecydowano sie na
wykorzystanie wartosci zawartych we wspomnianym Rozporzadzeniu.

5.2.1. Bqgdzow

Zgodnie z § 9. 1. Rozporzadzenia sie¢ wodociggowa przeciwpozarowa powinna
zapewnia¢ wydajnosé nie mniejszg niz 5 dm3/s i ci$nienie w hydrancie zewnetrznym
nie mniejsze niz 0,1 MPa (megapaskala), przez co najmniej 2 godziny. Dodatkowy
rozbidér pozarowy przewidziano w weizle obliczeniowym 1131 (rysunek 6) oraz 1263
(rysunek 7).

fgsss,

Rysunek 6. Maksymalny rozbiér wody pozar w weile 1131
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Rysunek 7. Maksymalny rozbiér wody pozar w weile 1263

5.2.2. Smardzéw

Zgodnie z § 9. 1. Rozporzadzenia sie¢ wodociggowa przeciwpozarowa powinna
zapewnia¢ wydajnos¢ nie mniejsza niz 5 dm3/s i ci$nienie w hydrancie zewnetrznym
nie mniejsze niz 0,1 MPa (megapaskala), przez co najmniej 2 godziny. Niezaleznie od
wybranego wezta na potudniowych koricéwkach sieci w ktorym lokalizuje sie rozbiér
pozarowy na terenie prawie catej miejscowosci cisnienie nie spetnia wspomnianego
warunku.
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5.3. Minimalne zapotrzebowanie na wode

5.3.1. Bqgdzéw

H

8888
I EEEE
T T

Rysunek 8. Minimalny rozbiér wody

Minimalny rozbiér wody oszacowano jako 1,2% $redniego dobowego rozbioru wody. Przyjeto
wartos¢ 0,01 m3/h-dom (mieszkanie). Jest to najmniejsza warto$¢ mozliwa do wprowadzenia
do modelu dla przyjetej jednostki bazowej.

Obliczenia symulacyjne wykonano dla wartosci cisnienia 60 m H,0 w poblizu dziatki nr: 201/2.
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5.3.2. Smardzéw
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Rysunek 9. Minimalny rozbiér wody 20 m H,0

Minimalny rozbiér wody oszacowano jako 1,2% $redniego dobowego rozbioru wody. Przyjeto
wartos¢ réwng 0,01 m?/h-dom (mieszkanie). Jest to najmniejsza wartoéé mozliwa do
wprowadzenia do modelu dla przyjetej jednostki bazowe;j.

Obliczenia symulacyjne wykonano dla wartosci cisnienia w stacji hydroforowej, réwnej 20i 30

‘'m Hz0.
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Rysunek 10. Minimalny rozbiér wody 30 m H20
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6. ANALIZA WYNIKOW SYMULACJI

6.1.1. Bgdzow

Rysunek 11. Maksymalny rozbiér wody — warunki ekstremalne

Analiza warunkow pracy sieci nie pozwala na wskazanie bezposredniego powodu
wystepowania probleméw zwigzanych z wysokoscig cisnienia. Analiza czutoéci sieci na
zmiany rozbioréw wykonano przez wprowadzenie sztucznego powiekszenia
rozbiorbw o 100% (rysunek 11). Drastyczna zmiana rozbioréw nie powoduje
znaczgcych zmian cisnienia na terenie miejscowosci. Takze wprowadzenie rozbioru
pozarowego nie powoduje wystepowania zmian niekorzystnych dla eksploatac;ji
systemu.

Wptyw rurociggu dosytlowego réwniez nie jest istotny. W ekstremalnych warunkach
(rozbiory powigkszone o 100% +pozar) straty hydrauliczne na rurociagu o dtugosci ok.
1000 m nie przekraczajg 4 mH20.

6.1.2. Smardzéw

W przypadku najmniej korzystnego stanu pracy hydroforu (ci$nienie 20 m H20) i
wystepowania maksymalnych rozbioréow wody, w potudniowej czesci miejscowosci
cisnienie spada ponizej 20 m H,O w poblizu budynkéw 55+60. W efekcie moga
wystapi¢ problemy z zapewnieniem dostaw wody do wymienionych budynkéw. W
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przypadku rozbioréw minimalnych ciénienie w prawie catej miejscowosci przekracza
60 m H,0.

W przypadku realizacji projektu budowlanego dla inwestycji pn. Remont hydroforni w
Jakubowie w ramach zadania ,,Modernizacja hydroforni w Jakubowie” i zapewnieniu
statego cisnienia na wylocie z hydroforni w Jakubowie réwnego 50 m H.0 w
miejscowosci warunki cisnienia s3 zadowalajgce w warunkach rozbioréw
maksymalnych i bardzo niekorzystne przy rozbiorach minimalnych. W przypadku
wystgpienia pozaru, warunki pracy sieci nalezy oceni¢ jako akceptowalne tylko w
potnocnej czesci miejscowosci. W przypadku potudniowej czesci miejscowosci
wystapienie poboru poiarowego w dowolnym punkcie sieci powoduje spadek
ci$nienia w prawie catej miejscowosci ponizej wartosci dopuszczalnej.

Podsumowujac, gléwng przyczyng jest transport wody rurociggiem o znacznej
dtugosci, co powoduje znaczne réinice miedzy warunkami przy rozbiorach
maksymalnych i minimalnych. W efekcie nawet nieduza zmiana rozbioréw powoduje
znaczne wahania cisnienie. System nie tylko jest niefunkcjonalny ale stwarza
potencjalnie zagrozenie dla zycia ludzi i ich mienia w przypadku wystapienia pozaru.

7. ZALECENIA DO ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

7.1.1. Bqdzéw

Analiza przy uzyciu modelu symulacyjnego nie wskazuje na mozliwo$¢ wystepowania
problemoéw w eksploatacji systemu. Hipotetycznymi przyczynami mogg by¢:

— uszkodzenie armatury lub czesciowe zamkniecie zasuwy;

— brak zapewnienia stabilnego cisnienia przez dostawce wody.

Pierwsza przyczyna moze by¢ z duiym prawdopodobienstwem wyeliminowana,
poniewaz symulowane wysokosci cisnienia s3 zblizone do uzyskanych wynikéw
pomiaréw. Problem najprawdopodobniej lezy po stronie rurociggu dosytlowego lub
dostawcy wody. Prace konieczne do wykonania w pierwszej kolejnosci to weryfikacja
cisnienia na rurociggu doptywowym w poblizu dziatki nr: 201/2 o réinych porach
doby celem zweryfikowania zmiennosci ci$nienia dostarczanej wody w zaleznosci od
obcigzenia. Optymalnym rozwigzaniem jest montaz rejestratora ci$nienia i przeptywu
z wbudowanym modemem SMS/GPRS (Koszt zakupu — w zaleznoéci od dostawcy -
moze by¢ powiekszony o zakup oprogramowania niezbednego do odczytu i analizy
danych pomiarowych). Po stwierdzeniu znacznych wahan ciénienia, konieczne bedzie
uzgodnienie z dostawca wody, czy rurociag ttoczny nie zasila innych odbiorcéw, np.
obiektow technologicznych, pobierajacych wode w specyficznych warunkach, co
moze wptywa¢ na cisnienie wody w miejscowosci przy zachowaniu stabilnego
cisnienia w obiektach dostawcy wody.

Opcjonalnie nalezy rozwazy¢ budowe lokalnej stacji podnoszenia ci$nienia. Obiekt
powinien by¢ wyposazony w zbiornik magazynowy wody oraz zestaw hydroforowy
zasilajgcy miejscowosc Badzow.

Proponowane wyposazenie:

— zbiornik wody o pojemnosci min. 75 m3, w tym 50 m3 pojemnosci
przeciwpozarowej. Zbiornik pozwoli na zabezpieczenie systemu i zestawu
hydroforowego przed zbyt duzym ci$nieniem po stronie naptywu;

— zestaw hydroforowy o maksymalnej wydajnosci 20 m3/h zapewniajagcemu
cisnienie za zestawem na poziomie 50 m H;0. W przypadku zastosowania
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zestawu wyposazonego w cztery pompy (w tym jedna rezerwowa) moc
pojedynczej pompy oszacowano na 2,2 kW (moc zestawu 8,8 kW);

zestaw moze zostac zainstalowany w zelbetowej komorze podziemnej, ale
eksploatacyjnie korzystniejszym rozwigzaniem jest instalacja w zabudowie
kontenerowej.

7.1.2. Smardzow

Czesciowym rozwigzaniem zniwelowania aktualnych probleméw z okresowymi
niedoborami cisnienia w rejonie budynkow przy Obiszowskiej jest realizacja
inwestycji: Remont hydroforni w Jakubowie w ramach zadania ,Modernizacja
hydroforni w Jakubowie”. Obliczenia wskazujg, e zaloiona wysokos¢ cisnienia
zatozona w projekcie moze spowodowac wystepowanie zbyt wysokiego cisnienia w
przewaziajacej czesci miejscowosci. W efekcie utrzymywanie przez caty dobe zbyt
wysokiego cisnienia w sieci moze powodowac wystepowanie nieszczelnosci sieci i
rosngce straty wody. Réwnolegle naleiy wiec zlokalizowac regulator cisnienia na
rurociggu doptywowym od strony Jaczowa.

Docelowo nalezy rozwaiy¢ budowe lokalnej stacji podnoszenia cisnienia. Obiekt
powinien by¢ wyposazony w zbiornik magazynowy wody zasilany z Jaczowa oraz
zestaw hydroforowy zasilajgcy miejscowos$¢ Smardzow.

Proponowane wyposazenie:

— zbiornik wody o pojemnosci min 100 m3, w tym 50 m? pojemnosci
przeciwpozarowej. Zbiornik pozwoli na zabezpieczenie systemu i zestawu
hydroforowego przez zbyt duzym ci$nieniem po stronie naptywu;

— zestaw hydroforowy o maksymalnej wydajnoéci 20 m3/h zapewniajgcemu
cis$nienie za zestawem na poziomie 45 m H20. W przypadku zastosowania
zestawu wyposaionego w cztery pompy (w tym jedna rezerwowa) moc
pojedynczej pompy oszacowano na 2,2 kW (moc zestawu 8,8 kW);

— zestaw moze zosta¢ zainstalowany w Zelbetowej komorze podziemnej, ale
eksploatacyjnie korzystniejszym rozwigzaniem jest instalacja w zabudowie
kontenerowe;j. -

Rozkiad ciénienia w warunkach rozbiorow maksymalnych, minimalnych i
maksymalnych z pozarem w najmniej korzystnym punkcie przedstawiono na
rysunkach 12, 13 i 14. Wszystkie wyniki wskazuja na prawidtowe warunki pracy przy
zatozeniu lokalizacji lokalnej stacji podnoszenia cisnienia w potudniowej czesci dziatki
nr 11. Mozliwe jest rowniez zlokalizowanie obiektu na odcinku {3czacym
miejscowosci Jaczow — Smardzow na grafie sieci odcinek 502-501.
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Rysunek 12. Maksymalny rozbiér wody lokalna stacja podnoszenia cisnienia

Opcjonalnym rozwigzaniem jest zmiana dostawcy wody dla miejscowosci Jaczéw i
Smardzow. Podtaczenie do systemu wodociggowego miasta Glogdw wymaga rowniez
budowy stacji podnoszenia cisnienia. Optymalne rozwigzanie to podtgczenie bezposrednio
do zbiornika w Ruszowicach co pozwoli na uzyskanie prawie statej wysokosci naptywu.
Rozwigzanie to wymaga uzgodnien z eksploatatorem sieci wodociggowej w Gtogowie.
Szczegotowa analiza tego rozwigzania wymaga uwzglednienia w modelu miejscowosci
Jaczéw i wykraczata poza ramy biezgcego opracowania. '
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Rysunek 13. Minimalny rozbiér wody lokalna stacja podnoszenia cisnienia
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Rysunek 14. Maksymalny rozbiér wody lokalna stacja podnoszenia cisnienia — pozar w wezle
207
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