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Zatacznik nr 7 do SWZ

,Budowa modelu hydraulicznego sieci kanalizacyjnej wraz z narzedziem do
planowania modernizacji oraz prezentacji i edycji danych przestrzennych”

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Stownik kodéw CPV:

GLOWNY:
7226 00 00-5 Ustugi w zakresie oprogramowania

POMOCNICZE:

48 00 00 00-8: Pakiety oprogramowania i systemy informatyczne

3822 1000-0 Geograficzne systemy informacyjne (GIS lub réwnorzedne)

71311300-4 Ustugi doradcze w zakresie robét infrastrukturalnych

7132 0000-7 Ustugiinzynieryjne w zakresie projektowania

71322100-2 Ustugi pomiaru ilosci w zakresie inzynierii lgdowej i wodnej

72 322000-8 Ustugi zarzagdzania danymi

7222 2000-7 Ustugi w zakresie systemoéw informacji lub strategicznej analizy technologicznej oraz
ustugi w zakresie planowania
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1. Informacje ogdlne

Zadanie inwestycyjne przedstawione w niniejszym Opisie Przedmiotu Zamodwienia jest
wspoétfinansowane ze srodkéw Funduszu Spdjnosci w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko 2014-2020.

Zamawiajacy:

Katowicka Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna Sp. z 0.0.
ul. Wandy 6

40-322 Katowice.

Operator sieci kanalizacyjnej (dalej Operator):
Katowickie Wodociagi S.A.

ul. Obrocéw Westerplatte 89

40-335 Katowice.

Beneficjentem i uzytkownikiem narzedzia do planowanych inwestycji oraz do prezentacji i edycji
danych przestrzennych jest Zamawiajgcy: Katowicka Infrastruktura Wodociggowo-Kanalizacyjna
Sp.zo.0.

Beneficjentem oraz uzytkownikiem modelu hydraulicznego jest Zamawiajgcy: Katowicka Infrastruktura
Wodociggowo-kanalizacyjna Sp. z 0.0. oraz Operator sieci: Katowickie Wodociagi S.A.

Ewentualne btedy lub braki w niniejszym Opisie Przedmiotu Zamodwienia lub w zatgczonych
Specyfikacjach Technicznych nie zwalniajg Wykonawcy z obowigzku nalezytego wykonania przedmiotu
zamoOwienia. Ewentualne, wskazanie przez Zamawiajgcego w niniejszym Opisie Przedmiotu
Zamowienia (dalej OPZ) oraz w powigzanych zatgcznikach marki lub nazwy handlowej okresla jedynie
klase produktdw, stanowigcych przedmiot zamdwienia i nalezy je traktowac jako wyznaczenie
standardu, a nie wskazanie na konkretny wyrdb lub konkretnego producenta.

2. Przedmiot zamowienia

Przedmiotem zamodwienia pt. ,Budowa modelu hydraulicznego sieci kanalizacyjnej wraz
z narzedziem do planowania modernizacji oraz prezentacji i edycji danych przestrzennych” jest:

— budowa modelu hydraulicznego systemu kanalizacji sanitarnej, ogélnosptawne] oraz deszczowej
miasta Katowice wraz jego kalibracja oraz wdrozeniem oraz dostawg aplikacji do modelowania
hydrodynamicznego sieci kanalizacyjnych i przekazanie wszelkich wymaganych wynikéw
symulacji, analiz;

— dostawa wraz z wdrozeniem narzedzia do planowania modernizacji sieci, dostawa aplikacji do
prezentacji i edycji danych przestrzennych oraz opracowanie scenariusza planu modernizacji
sieci kanalizacyjnej na lata 2025-2035;

— dostawa sprzetu komputerowego;

— wsparcie techniczne po zakoriczeniu projektu.
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3. Zakres przestrzenny opracowania

Zakres realizacji obejmuje caty obszar administracyjny miasta Katowice z podziatem na 5 zlewni
oczyszczalni Sciekow.

Orientacyjna dtugosc¢ sieci kanalizacyjnej:

— sanitarnej: 400-500 km (w tym okoto 25 km kanalizacji ciSnieniowej, 56-65 przepompowni wraz
z kanalizacjg ogélnosptawng),

— ogoblnosptawnej: 300-400 km (w tym 4-8 km kanalizacji cisnieniowej, okoto 100 przelewdw
burzowych),

— deszczowej: 200-300 km (na kanalizacji deszczowej wystepujg réwniez kanaty otwarte
o przekrojach regularnych o dtugosci nie wiecej niz 1 km, ktére powinny by¢ uwzglednione
w modelu hydraulicznym, 14-18 przepompowni).

Dtugosci sieci kanalizacyjnych podane powyzej sa szacunkowe (+/- 5%). Sumarycznie na wszystkich
systemach kanalizacyjnych wystepuje 27-35 zbiornikéw podziemnych wielkogabarytowych.

Sie¢ wyposazona jest w okoto 25 000 przytaczy kanalizacyjnych, 4 oczyszczalnie sciekdw oraz jedna
zlewnie, ktéra odprowadza Scieki poza teren Katowic. oraz 3 zlewnie spoza systemu, ktére nalezy
uwzgledni¢ w modelu.

4. Cele opracowania

Zamawiajacy zarzadza majatkiem wodno-$ciekowym oraz odpowiada za rozwdj infrastruktury wodno-
Sciekowej poprzez wykonywanie zadan, w tym zwigzanych z pozyskiwaniem i zarzgdzaniem srodkami
m.in. Funduszu Spdjnosci dla realizacji modernizacji katowickiego systemu wodociggowo-
kanalizacyjnego.

Celem opracowania jest stworzenie narzedzi komputerowych utatwiajgcych codzienne zarzadzanie
siecig kanalizacji sanitarnej, deszczowej oraz ogdlnosptawnej, jak réwniez obiektywne okreslenie
kierunkéw dziatan inwestycyjnych i eksploatacyjnych w oparciu o analize wielokryterialna.

Utworzone narzedzia umozliwig staty nadzér nad funkcjonowaniem systemu kanalizacyjnego,
symulacje pracy sieci w okresie deszczowym i bezdeszczowym wraz z oceng wptywu zmian klimatu,
w tym intensywnych opaddéw atmosferycznych, na gospodarowanie wodami opadowymi w miescie
oraz okreslenie mozliwosci retencji i opracowanie modutu obstugi inwestycji.

Minimalizacja kosztédw eksploatacyjnych wraz ze wskazaniem planowanych dziatah inwestycyjnych
w efekcie prowadzi¢ bedzie do polepszenia dziatania systemu kanalizacyjnego oraz ograniczenia jego
niekorzystnego wptywu na srodowisko naturalne.

Przygotowana w ramach realizacji zamodwienia dokumentacja oraz narzedzia bedg podstawa do:
— zarzadzania siecig kanalizacyjng,
— wydawania warunkéw technicznych podtgczenia do sieci kanalizacji sanitarnej, deszczowej
i ogbélnosptawnej, wydawania uzgodnien branzowych;
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optymalizacji dziatania sieci sanitarnej, ogélnosptawnej oraz deszczowej;

podejmowania witasciwych dziatan w sytuacji wystgpienia awarii na sieci kanalizacyjnej;
okreslenia wielkosci wod przypadkowych trafiajagcych do sieci kanalizacji sanitarnej,
ogélnosptawnej, deszczowej celem okreslenia priorytetdw dziatan zmierzajacych do likwidacji
nielegalnych potgczen oraz modernizacji sieci;

wskazania sposobdw minimalizacji odprowadzania wéd opadowych do odbiornikéw celem
zwiekszenia ich retencyjnosci;

wskazania sposobéw minimalizacji czestotliwosci dziatania przelewdw burzowych oraz
minimalizacji wielko$ci zrzutéw dokonywanych przez te przelewy;

wskazania dziatan majgcych na celu rozdzielenie kanalizacji ogdlnosptawnej na kanalizacje
deszczows i sanitarng;

wskazania miejsc przeznaczonych pod retencje miejscowg;

wskazania sposobow prowadzenia gospodarki wodami opadowymi w miescie w procesie
planowania i projektowania sieci kanalizacyjnych;

aktualizacji bazy danych GIS Zamawiajgcego;

definiowania plandw modernizacji i rozbudowy sieci kanalizacyjnych;

edycji i przegladu danych przestrzennych.

Opracowanie nalezy wykonaé¢ w oparciu o istniejacy i obowigzujgcy stan prawny, normy, standardy

wiedzy inzynierskiej oraz najlepsza dostepng wiedze dziedzinowa, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

Dyrektywy Wodnej, Prawa Wodnego, zasad zréwnowazonego rozwoju i standardéw obstugi zlewni

ustalonych na podstawie m.in. PN-EN 752.

Realizacje projektu nalezy podzieli¢ na okresy:

1 - okres przedwdrozeniowy,

2 — okres wdrozeniowy.

5. Podstawa opracowania

5.1 Analiza przedwdrozeniowa - okres przedwdrozeniowy

Celem Analizy przedwdrozeniowej bedzie:

a.

weryfikacja dostarczonych Wykonawcy materiatéw technicznych,

b. ustalenie toku postepowania na kazdym etapie realizacji projektu,

opracowanie Harmonogramu rzeczowo-finansowego, o ktdrym mowa w pkt. 16.2.
Wykonawca winien swojg propozycje przedstawic¢ zgodnie z zatgczonym wzorem),

. okreslenie zasad odbioru poszczegdlnych etapdw realizacji przedmiotu zamdwienia

(w przypadku zadan zwigzanych z budowg modelu hydraulicznego odbiory poszczegdinych
sktadowych odbywaé sie beds sekwencyjnie zgodnie z zapisami w pkt. 11.3 oraz wg
Harmonogramu rzeczowo-finansowego).

okreslenie zasad raportowania realizacji przedmiotu zamdwienia,

okreslenie metodologii budowy modelu hydraulicznego z zastrzezeniem, ze poszczegdlne
elementy realizacji winny by¢ co najmniej zgodne z niniejszym opisem,
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g. okredlenie metodologii prowadzenia Kampanii pomiarowej z zastrzezeniem, ze poszczegdlne
elementy realizacji winny by¢ co najmniej zgodne z niniejszym opisem,

h. Opracowanie harmonogramu instruktazy dla pracownikéw Zamawiajgcego,

i. Opracowanie strategii komunikacji wraz z planem komunikacji;

j. System informatyczny wspierajacy realizacje projektu,

k. stworzenie rejestru ryzyk.

W ramach Analizy przedwdrozeniowej nalezy rowniez okresli¢ priorytetyzacje pracy, wytypowac
zlewnie krytyczne, od ktdrych rozpoczete zostang prace korygujace i uzupetniajgce w zakresie bazy
danych GIS oraz bazy danych modelu hydraulicznego, ktéra ma by¢ wykorzystana w procesie
modelowania. Priorytetyzacji nalezy dokonaé¢ w oparciu o analize danych przestrzennych, potrzeby
Zamawiajgcego oraz wyznaczanie obszarow podtapianych i/lub bezodptywowych w celu wskazania
zlewni najistotniejszych z punktu widzenia Operatora sieci.

Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, ze w ramach weryfikacji danych dostarczonych przez Zamawiajacego,
zadaniem Wykonawcy bedzie m.in.:

Dla modelu szczegdétowego kanalizacji 1D+2D. zintegrowanego, w pierwszej fazie realizacji zamdwienia
Wykonawca przeanalizuje sie¢ pod katem danych kluczowych. W postaci raportu oraz plikéw .shp
zostang przedstawione najistotniejsze braki z punktu widzenia wykonania Modelu. W sktad brakéw
mogg wchodzi¢ nastepujace atrybuty: rzedna goéry studni, rzedna dna studni, poczatek przewodu,
koniec przewodu, $rednica, materiat, wiek kanatu, brak wezta, brak sieciowosci, brak materiatu, itp.

Wszelkie prace naprawcze bazy GIS Zamawiajgcego stuzgce do budowy modelu oraz systemu
przestrzennego Wykonawca zrealizuje swoimi sitami (w kluczowych miejscach wymagajacych np.
wgladu do dokumentacji powykonawczej, archiwalnej lub projektu- z Zamawiajgcym). Nalezy
przewidzieé, ze w przypadku koniecznos$ci inwentaryzacji obiektow w terenie bedzie to spoczywac na
Wykonawcy.

Obydwie bazy danych zaréwno modelowa (modele szczegétowe) jak i baza danych GIS majg by¢
tozsame. W momencie wykrycia btedéw w bazie GIS, Wykonawca bedzie zobowigzany przedstawic
plan naprawczy bazy z zatozeniem, ze obydwie bazy — GIS i modelowa majg by¢ naprawione
i zintegrowane.

Nalezy zaznaczy¢, ze obydwie bazy majg by¢ tozsame zaréwno pod wzgledem topologicznym (ten sam
uktad wspétrzednych), jak i zgodnosci atrybutéw.

Analiza obszaréw bezodptywowych powinna zosta¢ wykonana w oparciu o cyfrowy model terenu oraz
o zatozong sume opadu [mm]. Zadaniem Wykonawcy bedzie wytypowanie obszaréw podtapianych
W oparciu o co najmniej 3 rézne sumy opadow (zalezne od wytypowanych deszczy syntetycznych
i deszczy rzeczywistych). Sume opadu nalezy uzgodnic¢ z Zamawiajgcym przed przygotowaniem analizy.
Efektem analizy bedzie stworzenie kart katalogowych obrazujgcych miejsca potencjalnej retencji oraz
obszaréw bezodptywowych (osobno dla kazdego wytypowanego miejsca, wynik réwniez w postaci
.shp).
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W Analizie przedwdrozeniowej Wykonawca przedstawi metodologie prowadzenia Kampanii
pomiarowej. Zostanie w niej zawarta dokfadna paszportyzacja punktdw pomiarowych zaréwno
pomiaru przeptywu (wypetnienia oraz predkosci) oraz pomiaru wielkosci opadéw. Metodologia
prowadzenia Kampanii pomiarowej zostanie przedstawiona w formie Koncepcji do akceptacji przez
Zamawiajgcego i Operatora. Zamawiajgcy w porozumieniu z Operatorem zaopiniujg przedtozong
koncepcje w terminie do 14 dni kalendarzowych od jej przedtozenia.

Metodologia prowadzenia Kampanii pomiarowej bedzie zawiera¢ co najmniej:

— lokalizacje punktéw pomiarowych z podaniem adresu, numeru nieruchomosci gruntowej oraz

wiasciciela terenu z zaznaczeniem jej na mapie. Na etapie realizacji projektu przed rozpoczeciem
Kampanii pomiarowej Wykonawca bedzie zobowigzany do uzyskania zgdéd wiascicieli
nieruchomosci na lokalizacje urzagdzen pomiarowych,
w przypadku lokalizowania punktu pomiarowego na terenie nalezgcym do Zamawiajgcego
Zamawiajgcy w formie Protokotu Przekazania Obiektu podpisanego przez Zamawiajgcego,
Operatora oraz Wykonawce przekaze Wykonawcy obiekty stanowigce elementy sieci
kanalizacyjnej badZ teren przepompowni $ciekdw, na ktdrych bedzie realizowany przedmiot
zamoéwienia.

— Wizualizacje punktu pomiarowego z opisem zastosowanego sposobu montazu kazdego
elementu urzadzenia do pomiarowego przeptywu i deszczomierza,

— specyfikacje techniczng urzadzen do pomiaru przeptywu oraz opadu atmosferycznego,

— przedstawienie sposobu raportowania oraz przekazywania danych z pomiaréw przeptywu
podczas realizacji Kampanii pomiarowej do systemu SCADA Zamawiajgcego z zastrzezeniem, ze
raportowanie winno by¢ prowadzone on—line z przekazem danych do bazy Zamawiajgcego.

W ramach Analizy przedwdrozeniowej Wykonawca wspélnie z Zamawiajgcym ustalg m.in. zawartos¢
warstw oraz atrybutéw dla celu wdrozenia aplikacji do prezentacji i edycji danych przestrzennych.

Dla kazdego z etapow realizacji poszczegdlnych zadan Wykonawca bedzie zobowigzany przedstawic
szczegdtowy metodyke realizacji w postaci kart pracy standaryzowanej. Zakres metodyki zostanie
szczegdtowo dopracowany na etapie Analizy przedwdrozeniowej.

W zakresie prowadzonych prac w okresie przedwdrozeniowym podstawowymi zadaniami Wykonawcy
beda by¢ m.in.:
a. Przeprowadzenie analizy przedwdrozeniowej,
b. Opracowanie harmonogramu szkolen dla pracownikéw Zamawiajacego,
c. Przedstawienie propozycji zasad realizacji Przedmiotu Zamodwienia;
d. Opracowanie strategii komunikacji wraz z planem komunikacji,
e. Opracowanie zasad raportowania realizacji Przedmiotu Zamdwienia. W raportach powinny sie
znalez¢:
— Uwagi i trudnosci w trakcie realizacji poszczegdlnych produktéw,
—  Woykorzystanie zasobdw Zamawiajacego,
— Nowe ryzyka, ktére pojawity sie w trakcie realizacji,
— Dziatania naprawcze,
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— Propozycje zmiany w Harmonogramie rzeczowo — finansowym;

Stworzenie rejestru ryzyka i planu zarzadzania ryzykiem,

Opracowanie instrukcji budowy modelu kanalizacyjnego, systemu informacji przestrzennej,
powigzania baz danych, zakupu sprzetu informatycznego i wszelkich elementéw zwigzanych
z technicznym aspektem realizacji zadania. Po konsultacjach zatwierdzone przez
Zamawiajgcego,

Przeprowadzenie cyklu szkoled wstepnych majgcych zbudowaé kompetencje pracownikéw
Zamawiajgcego do budowy modeli hydraulicznych, wigzania baz,

Uzgodnienie zakresu i kolejnosci realizacji prac nad budowg Modelu szczegétowego,
Zdefiniowanie wymagan dotyczacych danych, weryfikacja kompletnosci i zakresu danych
gromadzonych u Zamawiajgcego oraz uzgodnienie zakresu prac, ktére doprowadzi¢ majg do
skompletowania, uzupetnienia brakujgcych danych z uwzglednieniem kolejnosci prac w trakcie
tworzenia Modelu. Dane nalezy zestawi¢ w podziale na dane gtéwne (bez ktdrych nie jest
mozliwe funkcjonowanie modelu) i dane dodatkowe (ktdre rozszerzajg mozliwosci analityczne
programu). Dla kazdej grupy danych musza zosta¢ wskazane konsekwencje ich catkowitego
lub czesciowego braku dla dziatania modelu.

Sporzadzenie planu Kampanii pomiarowej dla sieci kanalizacyjnej w uzgodnieniu
z Zamawiajgcym.

5.2 Okres wdrozeniowy

W zakresie prowadzonych prac w okresie wdrozeniowym podstawowymi zadaniami Wykonawcy bedg

by¢ m.in.:

S @ o o o0 T o

Powigzanie baz danych, naprawa,

Budowa modelu sieci kanalizacyjnej, analiza jakoSciowa,

Inwentaryzacja geodezyjna,

Kampania pomiarowa,

Kalibracja modelu,

Wdrozenie sprzetu informatycznego wraz z oprogramowaniem,

Testowanie modelu dla réznych scenariuszy,

Opracowanie wynikbw modelowania dla réznych scenariuszy i ich integracja
z innymi bazami Zamawiajgcego,

Opracowanie planu aktualizacji modelu kanalizacyjnego oraz bazy przestrzennej, oraz SCADA,
Prowadzenie cyklu szkolen (wynikajgcego z harmonogramu szkolen przygotowanego przez
Wykonawce),

Testowanie wszelkich rozwigzan bedacych przedmiotem Zaméwienia,

Oddanie finalnego projektu wraz z przeprowadzonym okresem stabilizacji.

5.3. Dane otrzymane od Zamawiajgcego

Na potrzeby realizacji przedmiotu zamodwienia Zamawiajgcy udostepni Wykonawcy przebieg sieci

kanalizacyjnej deszczowej, sanitarnej i ogdlnosptawnej wraz ze studniami (mapa branzowa sieci
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kanalizacyjnej w formacie .shp oraz .jpg), bedacej w posiadaniu Zamawiajgcego, umozliwi eksport
z systemu bazodanowego GIS oraz przekaze pozostate dane bedace w posiadaniu Zamawiajacego:

— odcinki sieci kanalizacji sanitarnej, deszczowej oraz ogdlnosptawnej (topologia),

— $rednica i rozmiar przewoddw kanalizacyjnych,

— materiati rok budowy przewodow,

— rzedna poczatku/konica przewodu (jesli inna niz dno studni),

— ilos¢, lokalizacja i parametry przepompowni),

— ilos¢, lokalizacja przelewéw burzowych w posiadaniu Zamawiajgcego,

— lokalizacja oraz parametry studni kanalizacyjnych (rzedna dna oraz pokrywy studni),
— ilos¢, lokalizacja i wymiary komar zbiornikéw retencyjnych,

Uwaga: Zamawiajgcy nie posiada kompletnego przebiegu sieci ani rzednych w bazie danych GIS
(zaréwno topologia sieci jak i dane atrybutowe nie s3 na ten moment wystarczajgce do stworzenia
modelu hydraulicznego). Obowigzkiem Wykonawcy jest wyeksportowanie danych GIS z systemu GIS
Zamawiajgcego poprzez wykonanie catkowitej kopii bazy danych Zamawiajacego, poprawa topologii
sieci oraz jej atrybutéow niezbednych do modelowania, przeprowadzenie pomiaréw geodezyjnych
studni kanalizacyjnych, a takie wyciggniecie niezbednych informacji z tzw. kart studni bedacych
w posiadaniu Zamawiajacego.

Wszelkie wynikajgce z tego koszty Wykonawca musi wliczyé do swojej oferty.

Nalezy zaznaczy¢, ze w trakcie budowy modelu nowa baza GIS ma by¢ budowana réwnolegle, a dane
pomiedzy bazami bed3 wymieniane dwukierunkowo z nadaniem odpowiednich atrybutéw.
Podstawowa lista atrybutéw dla budowanej bazy GIS zostata opisana w pkt. 6.

— zeskanowane arkusze kart studni w postaci plikdw .pdf posiadajgce informacje m.in.
o wspdtrzednych, rzednych dna i pokrywy oraz Srednicy studni. llo$¢ kart: okoto 70 000 (+/- 10%).
Obowigzkiem Wykonawcy jest wprowadzenie tych danych iich weryfikacja w przypadku
zaobserwowanych nieprawidtowosci (baze GIS nalezy tak przygotowaé, aby jako obiekty
multimedialne do kazdej z uzupetnionych kart wprowadzi¢ linkowanie do pliku pdf.)

— charakterystyka kanatéw nieokragtych (przekroje poprzeczne). Zaktada sie, iz w sieci
kanalizacyjnej nie wystepuje wiecej niz 30 rdéznych typow kanatéw nieokragtych, ktére musi
pomierzy¢ Wykonawca (poza wartosciami podanymi powyzej),

— ortofotomapa z roku 2008 — 2019 o wielkosci piksela 1 m x 1 m (lub mniejszy),

— cyfrowy model terenu z roku 2010 — 2011 o wielkosci piksela 1 m x 1 m (lub mniejszy),

— pomiary opadu uwzgledniajgce okres ostatnich od 5 miesiecy do 3 lat (w zaleznosci od
deszczomierza), z 7 deszczomierzy laserowych oraz 4 deszczomierzy wagowych,

— aktualne rozbiory w sieci wodociggowej za ostatnie 12 miesiecy (Srednie zuzycie wraz
z lokalizacjg),

— aktualne ilosci Sciekdéw sanitarnych odprowadzanych kanalizacjg sanitarng oraz ogélnosptawna,

— dane pomiarowe z istniejgcych urzadzen pomiarowych, ktdre zostang wykorzystane do celéow
kalibracji i weryfikacji modelu (lokalizacja istniejgcych punktdw pomiarowych zostata
przedstawiona w zatgczniku nr 4):
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e punkty pomiaru natezenia przeptywu, wypetnienia, predkosci w kanatach grawitacyjnych
— 61 punktéw
e punkty pomiaru wysokosci napetnienia kanatéw grawitacyjnych - 95 punktéw
e punkty pomiaru wielkosci opadéw atmosferycznych — 11 deszczomierzy
— punkty monitoringu pracy przepompowni $ciekdw (wtgczenie/wytgczenie, przeptyw, poziom)
— okoto 50 punktow.
Zamawiajacy jest w posiadaniu i udostepni do skopiowania i wykorzystania skaning laserowy obszaru
miasta Katowice wykonany w latach 2011-2012. Szczegétowos$¢ 12 p/m?2.

6. Weryfikacja i uzupetnienie danych przestrzennych na potrzeby budowy
modelu hydraulicznego

Z uwagi na niepetny stan danych niezbednych do przeprowadzenia procesu modelowania sieci
kanalizacyjnej obowigzkiem Wykonawcy bedzie przeprowadzenie szczegdétowej weryfikacji danych GIS,
tj.:

— sprawdzenie przebiegu catej sieci (kazdego obiektu) obejmujgcych weryfikacje poprawnosci
topologicznej obiektow, korekty rzednych, punktéw wpiecia, spadkdw, sSrednic, materiatu.

Nalezy zatozyé, ze na potrzeby zadania zostang od nowa stworzone bazy GIS oraz baza
modelowa. Wymienno$¢é danych pomiedzy obydwoma ma dziataé dwukierunkowo z zatozeniem,
ze cyklicznie odbywac¢ bedzie sie integracja obydwu zgodnie z zatozonym harmonogramem
aktualizacji zaproponowanym przez Wykonawce w ramach zadania (karta pracy
standaryzowanej aktualizacji modelu i integracji z innymi bazami).

W pierwszym etapie realizacji weryfikacji kompletnosci danych zwigzanych z budowg bazy GIS
oraz modelowej Wykonawca winien uzupetnié¢ dane otrzymane od Zamawiajgcego z innych baz.
Aby to zrealizowaé nalezy stworzy¢ pola z odpowiednig iloscig atrybutédw konieczng do
optymalnego dziatania obydwu baz w przysztosci.

Dla bazy GIS nalezy stworzy¢ pola atrybutéw, z co najmniej ponizszg listg (pozostate elementy
zostang uzgodnione z Wykonawcg na biezgco w trakcie realizacji projektu).

Studzienki kanalizacyjne:

ID Dane stownik

Typ studzienki

Przekrdj studzienki

Srednica / Szeroko$¢

Materiat wykonania

11
nr sprawy: KIWK/PN/03/1/2021/POIS/WNIOSEK_IV/ZAD.62 MODEL HYDRAULICZNY



Fundusze
Europejskie

Infrastruktura | Srodowisko

Rzeczpospolita

_ Polska

Rzedna NMT

[@j S Gt

Rzedna pokrywy

Rzedna dna studzienki

Status danych

Typ wtazu

Ciezar wtazu studzienki

Eksploatacja

Wykonawca
Adres

Wykonawca

Stan techniczny

Data utworzenia obiektu

Data ostatniej modyfikacji

Uzytkownik

Liczba multimediow

Uzytkownik

UWAGI

X

Y

Przewody kanalizacyjne:

Oczyszczalnia

Nr dokumentacji

ID

Typ sieci

Przeptyw Sciekdw

Nazwa kolektora
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Dtugosc

Srednica zewnetrzna

Srednica wewnetrzna

Ksztatt kanatu

Szerokos$¢

Wysokos¢

llos¢ inspekcji tv

Rzedna poczatku
Rzedna konca

Spadek kanatu (%)

NUMER_WYLOTU

Eksploatacja

Adres

Wykonawca

Data odbioru technicznego

Data ostatniej modernizacji

Atrybuty przewodow oraz studzienek muszg zostac po przeliczeniu realizowanego modelu na deszczach
syntetycznych uzupetnione o dane hydrauliczne (zaréwno dla pogody bezdeszczowej i deszczowej,
réwniez po rozbudowie systemu) takie jak m.in.: max, min. warto$¢ wypetnienia, min., max. predkosci,
min., min. max. przeptyw, itp.

Po przeprowadzeniu analizy przedwdrozeniowej zwigzanej z kompletnoscig danych zdigitalizowanych
Wykonawca winie uzupetni¢ pozostate dane w oparciu o przekazane materiaty m.in. z osrodka
geodezyjnego, z projektéow, dokumentacji powykonawczych, kart studzienek, wczesniejszych
opracowan, inspekcji TV itp. Dane te beda na biezgco przekazywane Wykonawcy.

W trakcie budowy bazy GIS nalezy nasyci¢ baze danych zgodnie z przedstawiong listg atrybutéw
(niezbedne minimum). Dane dotyczace stownikéw dla kazdego z pdl zostang uzgodnione
z Zamawiajacym w okresie przedwdrozeniowym.

Po uzupetnieniu danych GIS (jw.) nalezy zaimportowac¢ baze do modelu w celu dalszej naprawy. Dla
bazy modelu nalezy zaimportowac co najmniej takie atrybuty jak;

1. ID

2. Srednica

3. Rzedna Géry
4. RzednaDna
5. Typ studni
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6. Status danych (dane GIS, Dane Miasto, dane Pomiar Geod., dane pomiar teren, itp., interpolacja,
NMT, itp.)

W przypadku przewododw kanalizacyjnych powinny to by¢ takie dane jak miedzy innymi:
1. Id

Srednica

Szerokos¢

Wysokosé

Typ sieci

o U s wWwN

Status danych (dane GIS, Dane Miasto, dane Pomiar Geod., dane pomiar teren, itp., interpolacja,
NMT, itp.)
7. Materiat

— sprawdzenie i korekte danych GIS do modelu nalezy wykona¢ oparciu o przekazane przez
Zamawiajgcego materiaty.

— wykonanie dla co najmniej 5 000 (+5%) obiektéw pomiaréw geodezyjnych obejmujacych:
a. pomiar studni i komér kanalizacyjnych:

1. rzedna dnaiterenu, rzedna wpietych kanatéw,

srednica studni,

materiat studni,

podstawowy opis stanu technicznego,

minimum 2 zdjecie z geotagiem.

Szkic usytuowania studni (xyz) — w przypadku komér wszystkie punkty

pomiar osadu

©® N U h wWwN

Ulica,
9. ID GIS studni
b. pomiar przewoddéw sieciowych (na podstawie pomiaréw geodezyjnych studni):
1. S$rednica/przekrdj poprzeczny przewodu,
2. rzedne dna wlotu i wylotu,
3. materiat przewodu,
4. gtebokos$¢ i migzszosé osadu w kanale.

W przypadku studni z kominem niecentrycznie osadzonym wzgledem kinety nalezy zatozy¢, ze bedzie
istnie¢ konieczno$¢ wejscia do studni i doktadnego namierzenia dna oraz pétek.

W przypadku studni ztozonych moze zaistnie¢ koniecznos¢ realizacji szkicu w postaci rzutu i kilku
przekrojow.

Pomiar studni z przylegtymi przewodami/kanatami traktuje sie jako 1 obiekt. Uktad wspétrzednych
systemu GIS Zamawiajgcego to uktad 1965 (strefa V). Wymaga sie od Wykonawcy przekazania danych
GIS Zamawiajgcemu w uktadzie CS 2000 (strefa 6).

W ramach wynikéw inwentaryzacji konieczne jest wykonanie dla kazdej studni/komory tzw. karty
studni. Wzér wymaganej karty studni przedstawiono w zataczniku nr 4. W zakresie istniejacych
przelewdw burzowych nalezy przeprowadzi¢ ich inwentaryzacje geodezyjng oraz sporzadzi¢ opis ich
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cech charakterystycznych niezbednych do procesu modelowania (m.in. wymiary, rzedne wlotu, wylotu,
rzedna i dtugos¢ krawedzi przelewowej) wraz zopisem stanu technicznego irysunkami
schematycznymi a takze dokumentacja fotograficzng. Sumaryczna ilos¢ przelewéw do pomiaru
geodezyjnego bedzie nie wieksza niz 100 szt. Dostep do przelewdw burzowych do zinwentaryzowania
jest mozliwy.

W przypadku komdr, zbiornikéw retencyjnych, przelewéw burzowych, przelewéw wewnetrznych
nalezy zatozy¢, ze Wykonawca winien — oprdcz dokumentacji pdf — przekazaé dane w postaci cyfrowej
(.dwg, .dfx lub .dgn) osadzone we wspodtrzednych zgodnych z realizowanym projektem wraz ze
zdjeciami.

Dokumentacja geodezyjna musi sktada¢ sie z kompletnego pliku pdf z kartg studzienki/komory,
rzutami, przekrojami (w przypadku komodr ztozonych typu przelewy burzowe nalezy zrealizowac co
najmniej rzut i 2 charakterystyczne przekroje oraz zdjecia. Kazdy pomiar musi zosta¢ przekazany
Zamawiajgcemu w formie zespolonego pliku pdf oraz plikéw typu CAD. Zadaniem Wykonawcy bedzie
réwniez wpiecie zrealizowanych pomiaréw jako obiekty multimedialne do budowanej bazy GIS.

W ramach prowadzonej Kampanii pomiarowe] nalezy réowniez wykona¢ pomiar gtebokosci osadu
w punktach pomiarowych Zamawiajgcego (pomiary przeptywu i napetnienia). W ramach realizowanej
kampanii pomiarowej Wykonawca ma za zadanie oprécz montazu urzadzen pomiarowych réwniez
zrealizowac inwentaryzacje geodezyjng opisang jak wyzej. Kompletny plik pdf z pomiaru winieni by¢
przekazany Zamawiajgcemu po zrealizowanej kampanii oraz wpiety do budowanej bazy GIS. Dane
muszg by¢ réwniez zintegrowane z bazg modelu hydraulicznego. W przypadku korekt zwigzanych z
rzednymi nalezy w bazie GIS i modelu nada¢ odpowiednie statusy. (z wytgczeniem obiektow, ktére
zostaty juz zinwentaryzowane w ramach prowadzonych prac geodezyjnych).

tacznie bedzie to 156 lokalizacji statego opomiarowania Zamawiajgcego oraz 20 lokalizacji urzadzen
w ramach okresowej Kampanii pomiarowej (do zrealizowania przez Wykonawce).

Sam pomiar osadu w ww. lokalizacjach (176 punktéw) powinien by¢ wykonany minimum 3-krotnie
w czasie trwania Kampanii pomiarowej. Poszczegdlne pomiary osadu musi oddziela¢ deszcz
o intensywnosci minimum 5 mm/doba.

Wyniki prowadzonych prac inwentaryzacyjnych oraz korekt bazy danych GIS nalezy przekazac
Zamawiajgcemu w plikach .shp (uktad CS 2000, strefa 6). Doktadny format i zawarto$é¢ plikéw zostana
okreslone pomiedzy Zamawiajagcym a Wykonawca na etapie Analizy przedwdrozeniowe;.

Oprdcz wymienionych w pkt. 1 pomiaréw 5 000 studni kanalizacyjnych/komar/zbiornikéw, wymagana
jest geodezyjna inwentaryzacja 156 studni/komadr/zbiornikdw, w ktérych zamontowane bedg state
punkty pomiaru wysokosci napetnienia, predkosci i przeptywu Zamawiajacego oraz 20 studni/komor,
w ktorych bedg zamontowane urzadzenia na czas kampanii pomiarowej. tacznie 176 obiektow.
Przygotowanie pozostatych danych wejsciowych do modelowania. Zakres inwentaryzacji geodezyjnej
ww. 176 obiektdw powinien by¢ analogiczny do inwentaryzacji geodezyjnej 5000 studni opisanych
W niniejszym punkcie.

W przypadku montazu urzadzen pomiarowych Wykonawca musi przekazaé réwniez Zamawiajagcemu
pliki w formacie .csv badz .xlsx z CRS (cross section) wprowadzonych przekrojow do urzadzen
pomiarowych. W przypadku urzadzen, ktdre juz dziatajg na sieci Zamawiajgcego Wykonawca w ramach
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prowadzonych prac geodezyjnych winien okresli¢ poprawnos¢ przekrojéw (cross section)
wprowadzonych do systemu opomiarowania Zamawiajgcego. W przypadku rozbieznosci zwigzanych
z uzytymi przekrojami Wykonawca ma zadanie stworzy¢ CRS z nowym przekrojem, przekazaé
Zamawiajgcemu w celu wprowadzenia przed realizowang kampanig do urzadzen pomiarowych.

Zamawiajgcy wymaga, aby Wykonawca na potrzeby odwzorowania koryt otwartych w modelu
hydraulicznym wykonat minimum 20 przekrojow poprzecznych tych ciekdw. Ostateczna lokalizacja
przekrojéw zostanie wytoniona na etapie Analizy przedwdrozeniowej. Odzwierciedlenie innych
koniecznych przekrojow z uwagi na budowany model moze nastgpi¢ w wyniku analizy NMT lub
domiarem witasnym Zamawiajgcego, wprowadzenie do modelu pomiaru lezy po stronie Wykonawcy.

W ramach tego zadania Wykonawca przekaze réwniez 1 licencje do modelowania hydraulicznego 1D
oraz 1 licencje desktop do budowy struktury przestrzennej systemu.

7. Budowa modelu hydraulicznego sieci kanalizacyjnej miasta Katowice

7.1 Budowa modelu matematycznego sieci kanalizacji deszczowej, sanitarnej
i ogélnosptawnej wraz z integracjg z modelami ciekéw otwartych

Model ma odzwierciedla¢ realng topologie sieci 1:1 wzgledem bazy GIS i posiada¢ ten sam ukfad
wspotrzednych co baza GIS (wszystkie obiekty ich wspotrzedne majg by¢ tozsame z bazg GIS, rowniez
ID przewoddw, komar, studzienek itp.).

Zamawiajgcy oczekuje w ramach przedmiotu zaméwienia opracowania szczegétowego zintegrowanego
modelu 1D+2D, przez ktéry rozumiany jest model hydrauliczny oparty o modelowanie
hydrodynamiczne integrujgcy sie¢ kanalizacji, sanitarnej, ogdlnosptawnej, deszczowej (1D),
numeryczny model terenu wraz z przeszkodami terenowymi (np. budynki, krawezniki, mury) (2D)
odwzorowane na siatce elementéw nieregularnych/tréjkatnych (ang. Flexible Mesh) — 2D) -
umozliwiajacy dla zadanych scenariuszy wykonanie symulacji pracy kanalizacji sanitarnej, deszczowej
lub ogdlnosptawnej, réwniez przy przecigzeniach sieci i wylewach na powierzchnie terenu, oraz
w sposdb dynamiczny w kazdym kroku czasowym symulacji analize przebiegu podtopien i przeptywu
wod po terenie, gromadzenia sie wod w miejscach bezodptywowych i powrét wéd do systemu
kanalizacyjnego z terenu w miejscach, w ktére sptywaja.

Model hydrauliczny bedzie stanowit potfaczenie modelu jednowymiarowego (1D) przeptywu
w kanatach sanitarnych, deszczowych i ogdlnosptawnych i modelu dwuwymiarowego rozptywu po
powierzchni (2D) dla sieci deszczowej oraz ogélnosptawnej i sanitarnej.

Przeptyw w korytach otwartych objetych opracowaniem (nie wiecej jak 5% sumarycznej dtugosci sieci
kanalizacji deszczowej) powinien by¢ dynamicznie potgczony z przeptywem w kanalizacji. Do tego celu
wymagane jest pozyskanie przez Wykonawce we wlasnym zakresie modeli hydraulicznych z PGW
Wody Polskie obejmujgcych swym zasiegiem wszystkie cieki otwarte (m.in. rzeki Rawy), dla ktérych
dostepne s3 modele hydrauliczne. Efektem finalnym majg by¢ wiec modele hydrauliczne kanalizacji
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potgczone dynamicznie z modelem sieci ciekéw otwartych. Zatozeniem Zamawiajacego jest otrzymanie
narzedzia, ktére umozliwi weryfikacje wptywu ciekdw otwartych na system kanalizacyjny (przy powodzi
0,2, 1%, 10%, 50 % na odbiorniku) a takze oddziatywania samej kanalizacji na przeptywy i stany waéd
w ciekach otwartych.

Model 2D (rozptywu wdd) nalezy wykonac z zastosowaniem siatki nieregularnej (tréjkatnej — Flexible
Mesh), ktéra zapewnia swobodng wymiane przeptywu pomiedzy modelem 1D oraz 2D. Wyniki modelu
2D majg przedstawi¢ predkosci i kierunki przeptywu na powierzchni jako skutek ewentualnych
podtopien w obszarze problematycznych zlewni.

Model 1D sieci kanalizacyjnej winien obejmowac (sie¢ + obiekty techniczne) :

— sie¢ kanalizacyjng sanitarng, ogdlnosptawng i deszczowa zlokalizowang na obszarze miasta

Katowice z uwzglednieniem zmiennosci pokrywy oraz ksztattéw przewoddw, jak réwniez
z uwzglednieniem réznej geometrii studni oraz komor kanalizacyjnych itp.
z modelu mozna wykluczy¢ przewody grawitacyjne o Srednicy réwnej i mniejszej niz 200 mm,
oile nie stanowig istotnego elementu dla budowy modelu sieci. Szacunkowa dtugos¢ sieci
kanalizacyjnej objetej modelem hydraulicznym wynosi okoto 920 km (+/- 15%). W przypadku
koniecznosci dodania odcinkéw sieci, ktore wykraczajg poza ten zakres, ale majg wptyw na
dziatanie hydrauliki systemu zadaniem Wykonawcy bedzie réwniez ich dodanie do modelu

— przelewy burzowe istniejgce w sieci wraz krawedzig przelewowg lub/i otworem oraz kanatem
zrzutowym,

— przepompownie istniejgce na sieci, wraz z charakterystyka lub w przypadku braku danych punkt
pracy Constant — Flow wraz z regutami sterowania, jezeli takie istniejg. Pompownie winny by¢
réwniez wyposazone w modelu w odcinki rurociggéw ttocznych z nadanymi parametrami
chropowatosci

— zbiorniki retencyjne, jak réwniez zbiorniki przy elementach infrastruktury sieciowej,

— wszystkie regulatory przeptywu wtgczone w baze modelowg zgodnie z ich charakterystyka,
a w przypadku braku takich danych regulator z wartoscig statg Qmax.

— zasuwy sieciowe, przelewy wewnetrzne na sieci, itp.,

— cieki oraz rowy otwarte majgce wpltyw na prace sieci odwodnieniowej (nie wiecej niz 5%
catkowitej dtugosci sieci kanalizacji deszczowej).

— w przypadku elementéw automatycznego sterowania w czasie rzeczywistym (ang. real time
control) wystepujacych na sieci, w modelu majg by¢ uwzglednione.

Modelem hybrydowym 1D+2D (obejmujacym przeptyw po terenie) nalezy objac¢ tereny ze
zewidencjonowanym wylewem w po przeliczeniu dla wybranych deszczy syntetycznych dla modelu 1D.
Wstepna lokalizacja ww. obszaréw zostanie wskazana przez Zamawiajgcego na etapie Analizy
przedwdrozeniowej po zrealizowanej przez Wykonawce analizie NMT.

Wszystkie obiekty typu studnie, komory, przelewy, kryzy, wpusty drogowe, przewody muszg miec
przypisane podstawowe parametry charakteryzujgce je jak:
— materiat z uwzglednieniem wspdtczynnika szorstkosci, spadkéw (odcinki), srednic, rzednych
poczatku, konca, rzednych terenu, rzednych dna, stopien zamulenia przewodow,
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Zamawiajgcy przekaze informacje o stopniu zamulenia kanatéw i obiektéw zgodnie
z posiadang wiedzg. Wykonawca bedzie miat za zadanie uzupetni¢ dane zwigzane
z zamuleniem pomierzone w trakcie dokonywanych inwentaryzacji oraz kampanii pomiarowej
wraz ze stworzeniem mapy zamulen w .shp.

w modelu muszg byé uwzglednione i zdefiniowane rdéwniez wszystkie wyloty oraz
oczyszczalnie Sciekdw. W przypadku oczyszczalni zadaniem Wykonawcy bedzie zakoriczenie
modelu na pompowni 1 stopnia wraz z wylotem i kalibracjg na przeptyw na zrzucie do
odbiornika (czes$¢ czynng oczyszczalni nalezy zamodelowac np. jako zbiornik w celu mozliwosci
kalibracji na wylocie).

7.1.1. Okreslenie zrzutow sciekéw sanitarnych

Ilos¢ oraz lokalizacje zrzutdw sciekéw sanitarnych nalezy okresli¢ na podstawie:

danych billingowych systemu wodociggowego, przekazanych w formie Qsrd — m3/d lub m3. Na
potrzeby realizowanego projektu Wykonawca bedzie miat za zadanie przeliczy¢ dane billingowe
dla wartosci Qsrd — m3/d na I/s usredniajgc dla danego punktu billingowego Q z catego roku.
Z uwagi na brak danych w formacie shp. zadaniem Wykonawcy bedzie rowniez stworzenie bazy
w formacie shp. na bazie przedstawionego zestawienia.

W przypadku braku danych w bazie billingowej oraz pomiarowej, uzupetnienie nastgpi w oparciu
o rozrdznienie charakteru zabudowy i przypisanie jednostkowego zuzycia wody. réwnemu
sredniemu dobowemu zapotrzebowaniu na wode wedtug Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r. w sprawie okreslenia przecietnych norm zuzycia wody,
wspobtczynnikdw nierdwnomiernosci zrzutéw sciekdw w ujeciu godzinowym, ktérych okreslenie
znajduje sie po stronie Wykonawcy w oparciu o prowadzong czasowg kampanie pomiarowg
i dane monitoringowe udostepniane przez Zamawiajgcego.

Na bazie realizowanej kampanii pomiarowej Wykonawca bedzie miat za zadanie stworzy¢ strefy
nierdwnomiernosci cigzagce do danego punktu monitoringu uzytego w czasie okresowej
kampanii pomiarowej dla pogody bezdeszczowej. Odpowiednie krzywe nieréwnomiernosci
zostang stworzone na bazie wszystkich pomiaréw — zaréwno przeptywu jak i poziomu dostepne
z danych archiwalnych oraz dostepnych w ramach realizowanej kampanii pomiarowe;j.
Opracowanie stref billingowych musi zosta¢ réwniez przygotowane w formacie .shp. Nalezy
zatozy¢, ze bedzie to min.

W przypadku zrzutédw opomiarowanych w sposdb ciggly przygotowanie zrzutu do modelu
nastgpi w sposdb bezposredni po wyborze doby charakterystycznej jako warunek brzegowy
osobno dla pogody bezdeszczowej i osobno dla pogody deszczowej (stworzenie
nierbwnomiernosci na bazie przeptywu lub poziomu, i roztozenie wartosci przeptywu).

Nalezy zatozy¢, ze elementem koniecznym do realizacji przez Wykonawce bedzie réwniez
odzwierciedlenie Infiltracji w czasie pogody bezdeszczowej oraz deszczowej. W przypadku
pogody bezdeszczowej dla zlewni sanitarnych i ogdélnosptawnych przez infiltracje nalezy
rozumieé, ze jest to jest to rdznica (w dobie bez opadu) pomiedzy rzeczywisty iloscig Sciekow
w systemie a iloscig $ciekéw w modelu sieci kanalizacyjnej po wprowadzeniu wszystkich zrzutow
z bilingéw i systemu SCADA. Tak samo dla sieci ogdlnosptawnej jak i sanitarnej.
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Rzeczywista ilos¢ Sciekdw w systemie bedzie wyznaczona dla wydzielonych stref, przy czym za
punkty wydzielenia postuzg pomiary zainstalowane w czasie kampanii pomiarowej oraz pomiary
state i okresowe.

Zaktada sie, ze Wprowadzenie brakujacych objetosci $ciekdw nastgpi poprzez przemnozenie
wartosci zrzutu z bilingéw przez wspétczynnik (staty dla danego obszaru cigzgcego na punkt
pomiarowy). Jednoczesnie nastgpi koniecznos¢ zanotowania w innej kolumnie pomocniczej
pierwotnych wartosci bilingu oraz w osobnej kolumnie mnoznika. Strefy przynalezne dla danego
punktu kalibracyjnego w celu wyznaczenia krzywych i mnoznikéw zrzutéw dobowych zostang
opracowane przez Wykonawce przy uzyciu dostepnych urzagdzen pomiarowych Zamawiajgcego
oraz uzytych w czasie kampanii. Szczegdlnymi przypadkami, ktére bedg musiaty by¢ opracowane
niezaleznie (krzywe) beda obiekty przemystowe itp. (jak rowniez te ktére s3 opomiarowane
i wigczone do systemu SCADA Zamawiajgcego).

7.1.2 Zlewnie hydrologiczne

Dla zlewni hydrologicznych Wykonawca musi przeanalizowa¢ dane o rzezbie ternu, typie powierzchni

na podstawie dostepnych danych m.in.: uwzgledniajgc naturalne i sztuczne granice z doktadnoscia

ortofotomapy, mapy zasadniczej, NMT, NMPT, LIDAR, google maps, street view i inne -

z uwzglednieniem wszystkich jednostkowych powierzchni uszczelnionych oraz terendw zielonych

w ramach poszczegélnych posesji, drég itp. jak np.; dachéw, jezdni, chodnikéw itp.

Model powinien zosta¢ podzielony przez Wykonawce na 5 zlewni (odpowiadajgcych zlewniom

oczyszczalni Sciekdw), a nastepnie na zlewnie czgstkowe kolektoréw/studni/wpustéw drogowych,

dla ktérych zostang przypisane m.in.:

nieprzepuszczalnosé — budynki, drogi, place itp. dachy

przepuszczalno$é — zielen niska, sSrednia, wysoka. Wartos¢ % udziatu danego typu zieleni zostanie
okreslona na bazie analizy LIDAR.

model musi odzwierciedla¢ zmiennos¢ infiltracji glebowej na podstawie modelu Hortona
(zmiennos¢ infiltracji wzgledem notowanych opaddéw deszczu)

spadek zlewni,

dtugosc zlewni,

powierzchnia zlewni,

Wspdtczynnik Manninga dla odpowiedniego typu zlewni. W przypadku zlewni ,,zielonych”
Wykonawca zakupi mapy glebowe i na ich bazie przeliczy wspétczynnik Manninga dla danej
zlewni. Mapa glebowa w shp. przekazana zostanie

W trakcie budowy Modelu gtéwne zlewnie nalezy podzielié¢ na zlewnie czgstkowe i podtgczy¢ je do

weztéw odpowiadajgcych dolotom zlewni deszczowych.

W ramach zadania nalezy rowniez podtgczy¢ zlewnie do odpowiadajgcych im deszczomierzy

wykorzystywanych w procesie kalibracji, walidacji i analiz modelowych. W bazie modelowej nalezy

stworzy¢ zlewnie deszczomierzy jako poligony obejmujgce swoim zasiegiem caty obszar realizowanego

projektu. Metodologia wyznaczenia zlewni zostanie okreslone w ramach okresu przedwdrozeniowego.
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Zlewnie muszg byé tak zbudowane, zeby w doktadny sposéb odzwierciedlaty topologie terenu,
uksztattowanie terenu z rozdziatem zlewni wg odpowiedniego typu powierzchni. Np. 1 budynek
powinien by¢ wydzielong zlewnig, gdzie % wartos$ci udziatu powierzchni szczelnych wyniesie 100%.
Osobno powinny byé wydzielane zlewnie placéw i innych powierzchni szczelnych.

Nie dopuszcza sie tworzenia zlewni hydrologicznych w oparciu o poligony Thiessena ani podobne
uproszczenia.

Nalezy zatozy¢, ze max wielkos¢ zlewni nie powinna przekroczyé 10 ha z zatozeniem, ze jest to zlewnia
zielona. W przypadku zlewni utwardzonych powinny by¢ one podzielone wzgledem punktu, do ktérego
Cigzg — np. 4 studzienki wodnosciekowe cigzgce do 1 studni. W przypadku duzych placéw szczelnych
winny by¢ one podzielone na mniejsze pod zlewnie w zaleznosci od kierunku sptywu danego kwartatu
do odpowiedniego punktu cigzenia. W przypadku dachdéw wielospadzistych z réznymi punktami
odbioru nalezy takg powierzchnie réwniez podzieli¢ z zatozeniem, ze najistotniejszg kwestig budowy
zlewni hydrologicznych jest ich prawidtowe wpiecie z uwagi na rzeczywisty odbiornik, do ktérego cigza.

W przypadku zlewni ogdlnosptawnych i deszczowych za ogét jako odrebne zlewnie na sieci
ogoélnosptawnej zostang przyjete poszczegdlne dziatki ewidencyjne, z ktdrych Scieki odprowadzane sg
do sieci kanalizacyjnej. Zaleca sie, aby podziatu na zlewniach sanitarnych dokonywac jak nize;j:

A) Zlewnie powyzej 1ha:

- Indywidualna ocena podziatu zlewni w zaleznosci od rozmiaru, ilosci przytagczy i ilosci odrebnych
kolektoréw, do ktérych sptywajg scieki. Podziat zlewni bedzie dokonywany na podstawie NMT, NMPT,
przytaczy, sieci, budynkéw znajdujgcych sie w obrebie danej zlewni.

B) Zlewnie ponizej 1ha:

1) Dlazlewniz zabudowa gtéwnie jednorodzinng pozostawic zlewnie jako catos¢ dziatek. Wyjatek
dla tych zlewni mogg stanowi¢ wieksze obiekty (np. ustugowe) lub niezgodnos¢ topologiczna
dziatek wzgledem rzeczywistych zabudowan. Wtedy wyznacznikiem dla budowy takiej zlewni
bedzie rzeczywista zabudowa w ramach np., danego ogrodzenia”.

2) Dla zlewni z zabudowg zwartg, a zwtaszcza kamieniczng (konieczna bedzie ocena
indywidualna). Zaleca sie analize zwartej zabudowy kolejnymi ,Klastrami” wydzielanymi przez
ciagi komunikacyjne. Ogdélne zasady oceny na podstawie bazy GIS Zamawiajacego i podktadow
z miasta (WMS) oraz Street View.

Typy podziatéw zlewni wstepnie zaproponowane przez Zamawiajgcego:

Jako jeden cigg kolektora rozumie sie odcinek kanalizacji bez zmian Srednicy, nieprzerwany przez
odgatezienia gtdwnej sieci kanalizacyjnej lub wieksze doloty oraz bez znacznej zmiany kierunku.
a) Dziatka cigzy do 1 miejsca na sieci — brak podziatu zlewni.
b) Dziatka cigzy do kilku miejsc na sieci, ale do jednego ciggu kolektora poprzez przytacza na
dtugosci nie wiekszej niz 50m — Brak podziatu zlewni, wpiecie do najblizszej studni,
w przypadku kilku studni w poblizu wpiecie do studni najwyzej na ciggu.
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c) Dziatka cigzy do kilku miejsc na sieci, do wielu ciggdw kolektorow — Podziat zlewni na
podstawie dostepnych podktadéw. Pomocna moze by¢ tez Ortofotomapa, NMPT, Street VIEW,
Google MAPS 3d, dla okreslenia szczytow dachow itp. — Sptyw z powierzchni dziatki
przeanalizowaé¢ na podstawie NMT (dotyczy w szczegdlnosci szczelnych placéw w obrebie
budynkoéw)

d) Blok - wpiecie catosci do poczatku odcinka wygeneruje nieprawdziwe przecigzenie
hydrauliczne, ktére moze skutkowac np. wylewem, stad nalezy podzieli¢ go na podzlewnie
w celu obcigzenia odbiornika wzdtuz obiektu.

W celu odzwierciedlenia infiltracji do zlewni sanitarnych w czasie deszczu nalezy:

Dla zlewni sanitarnych zlewniami bedg powierzchnie utwardzone (gtéwnie budynki i drogi). llos¢ wod
przedostajgcych sie do kanalizacji sanitarnej w trakcie opadu zostanie wprowadzona jako wspdtczynnik
nieprzepuszczalnosci, a wartosc tego wspoétczynnika dla danego obszaru bedzie charakteryzowac ilos¢
nielegalnych zrzutéw oraz niezamierzonych nieszczelnosci sieci kanalizacyjnej. Wartos¢ wspodtczynnika
ustalana na podstawie réznicy w ilosci Sciekdéw w trakcie opadu (zmierzona na pkt. pomiarowym)
aw modelu po wprowadzeniu wszystkich zrzutow ze SCADA i Bilingéw. Udziat wspdtczynnikéw
nieprzepuszczalnosci dla danego rejonu zlewni bedzie przypisywany rGwnomiernie o ile pozwoli na to
kalibracja lub indywidulanie dla przekazanych stref i punktéw, co do ktérych Zamawiajacy posiada
wiedze na temat nielegalnych wtgczen. Wtedy punktem ciezkosci przy przypisywaniu wspétczynnikéw
nieprzepuszczalnosci nie bedzie rdwnomierny rozktad tylko konkretne punkty.

7.1.3 Model zintegrowany 1D + 2D

Dla siatki trojkatnej Wykonawca musi przeanalizowac dane o rzezbie ternu na podstawie dostepnych
danych m.in.: uwzgledniajgc naturalne i sztuczne granice z dokfadnoscig ortofotmapy, mapy
zasadniczej, NMT, NMPT, LIDAR, google maps, street view i inne — z uwzglednieniem wszystkich
jednostkowych powierzchni uszczelnionych oraz terenéw zielonych w ramach poszczegdlnych posesji,
drdg itp. jak np.; dachow, jezdni, chodnikow itp.

Model hybrydowy 1D/2D oparty na siatce trojkatnej nieregularnych elementéw powinien uwzgledniac
nastepujace parametry:

— wielkos¢, ilos¢ i rozmieszczenie komodrek obliczeniowych powinno by¢ dopasowane do
charakteru rzezby terenu. Obliczenia powinny zaktadaé, ze wielkos$¢ trdjkata bedzie nie wieksza
niz 100 m?, natomiast dopuszczalny kat w tréjkacie obliczeniowym powinien mie¢ nie mniej niz
20°;

Ewentualne odstepstwa od tej metodyki muszg by¢ uzgodnione z Zamawiajgcym;

— w siatce uwzglednione powinny by¢ takie elementy jak budynki, drogi, skarpy, nasypy, waty oraz
inne obiekty, ktére mogg mie¢ wptyw na kierunek sptywu wody. Rzedna terenu dla elementéw
siatki, w ktdrych lezg studnie/komory kanalizacyjne powinna by¢ dopasowana do rzednej tej
studni/komory. Szczegdtowosé siatki powinna byé dopasowana pomiedzy odpowiednim
odwzorowaniem kierunkéw sptywu wody, a czasem obliczert symulacyjnych;
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Dopuszczalny jest podziat modelu 2D na mniejsze modele czastkowe ze wzgledu na precyzje
obliczen i optymalizacje czasu symulacji, nie mniej jednak podziat taki musi zosta¢ przedstawiony
Zamawiajgcemu do akceptacji;

— miejsca, gdzie nastepuje nagta zmiana spadkdw, tzw. linie nieciggtosci.,

Podczas tworzenia siatki obliczeniowej nalezy odwzorowac obiekty infrastruktury miejskiej,
tj. nasypy, skarpy brzegowe w siatce obliczeniowej przy zachowaniu optymalnej ilosci
elementodw,

- Rozréznienie powierzchni winno sie odbywa¢ w sposdéb tozsamy jak przy budowie zlewni
hydrologicznych tak aby w mozliwy sposéb budowac jednorodnosé pomiedzy elementami siatki
Flexible Mesh a zlewniami hydrologicznymi.

— wspodtczynnik szorstkosci terenu w kazdym elemencie siatki pozyskany na bazie danych
o pokryciu terenu oraz ortofotomapy, plikdw .shp z danymi (budynki, drogi, chodniki itp.,
mozliwie tozsamy ze wspétczynnikami uzytymi dla zlewni hydrologicznych);

— przyspieszenie czasu obliczen 2D z wykorzystaniem procesoréw kart graficznych GPU (Graphics
Processing Unit);

— zastosowanie réznej wielkosci komorki obliczeniowej w obrebie jednej siatki w celu optymalizacji
czasu realizowania symulacji modelowania.

— Obszar modelu 2D ma zosta¢ dopasowany do obszaru modelu 1D sieci kanalizacyjnej pozwalajac
na symulowanie zjawiska podtopien i zwigzanych z tym stref zalewowych w obszarze miasta.

Przy budowie zintegrowanego modelu sieci kanalizacji sanitarnej, ogdlnosptawnej i deszczowej nalezy
réwniez uwzglednic:

— nietypowe ksztatty kanatéw sieci kanalizacyjnej,

— gtebokos¢ osadu zbadang w ramach prowadzonej Kampanii pomiarowej oraz informacje
o gtebokosci osadu posiadanej przez Zamawiajgcego (na potrzeby opracowania w nawigzaniu do
przeprowadzonych pomiaréw nalezy réwniez stworzy¢ mape osadow i przekazac jako .shp),

— oddziatywanie ciekdw otwartych na system kanalizacyjny poprzez dynamiczng integracje modeli
kanalizacyjnych z modelami ciekéw otwartych bedacych w posiadaniu PGW Wody Polskie dla
wymienionych wyzej prawdopodobienstw.

7.2 Okresowa Kampania pomiarowa

Zamawiajacy dysponuje siecig wtasnych urzadzen monitorujacych prace sieci kanalizacyjnej. Niemniej
jednak, do celu zebrania danych niezbednych w procesie kalibracji modelu nalezy przeprowadzié
réowniez okresowg Kampanie pomiarowg obejmujgcg dodatkowy pomiar przeptywu sciekdw w sieci
kanalizacyjnej (wraz z pomiarem wypetnienia oraz predkosci) (20 szt. urzgdzen do pomiaru przeptywu
$ciekow) oraz pomiar opadu atmosferycznego (9 szt. deszczomierzy wagowych).

Doktadny termin przeprowadzenia Kampanii pomiarowej zostanie ustalony w porozumieniu pomiedzy
Zamawiajgcym a Wykonawcg na etapie Analizy Przedwdrozeniowe;.

Przed przystgpieniem do Kampanii pomiarowe] nalezy przedstawi¢ Zamawiajgcemu metodologie jej
przeprowadzenia.
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7.2.1 Wytyczne przeprowadzenia Kampanii pomiarowej sieci kanalizacyjnej

— Czas trwania Kampanii powinien obejmowac¢ minimum 6 miesiecy w okresie opadowym
(wiosna-jesien), w terminie uzgodnionym z Zamawiajacym.

— Kampania powinna objg¢ nie mniej niz 20 punktéw pomiaru przeptywu (wypetnienia, predkosci)
prowadzonych réwnoczesnie (wraz z urzadzeniami bedgcymi w dyspozycji Zamawiajgcego).
Doktadna lokalizacja urzadzen zostanie wybrana przez Wykonawce wspdlnie zZamawiajgcym na
etapie Analizy Przedwdrozeniowej. Cato$¢ musi zostac zaakceptowana przez Zamawiajgcego.

— Plan Kampanii pomiarowej zostanie opracowany w porozumieniu Zamawiajgcego i Wykonawcy
na etapie Analizy Przedwdrozeniowej.

— Pomiar przeptywu (oraz wypetnienia i predkosci) ma by¢ realizowany z czestotliwoscig co 2
minuty. Przesytanie danych nie rzadziej niz co 2 godziny.

— Akumulatory urzadzeh muszg zostaé tak dobrane, aby cata kampania odbyta sie bez potrzeby
wymiany lub tadowania akumulatoréw urzadzen do pomiaru przeptywu w kanatach. Pod
rygorem nieodebrania wynikdw Kampanii Pomiarowe Zamawiajacy nie dopuszcza przerw
w pracy urzgdzen spowodowanych roztadowaniem sie baterii.

— Pomiary przeptywu nalezy wykonac¢ z zastosowaniem urzgdzen o parametrach podanych
w zatgczniku 1. W ramach prowadzonej Kampanii pomiarowej nalezy réwniez wykona¢ pomiar
gtebokosci osadu w miejscach zainstalowanych 156 urzgdzen monitoringu statego kanalizacji
posiadanych przez Zamawiajgcego oraz dodatkowo w miejscach instalacji urzadzen do pomiaru
przeptywu (oraz wypetnienia i predkosci), ktére zostang zainstalowane w ramach Kampanii
Pomiarowej. Nalezy zatozy¢ tacznie 176 lokalizacji pomiaru osadu. Pomiar nalezy wykonaé 3-
krotnie w okresie prowadzonej kampanii pomiarowej, w kazdej lokalizacji. Kazdy kolejny pomiar
od poprzedniego musi oddziela¢ deszcz — min. 5 mm w ciggu godziny. Wszystkie urzadzenia
pomiarowe majg mierzy¢ jednoczesnie (Zamawiajgcego oraz Wykonawcy).

— Roéwnolegle do kampanii pomiarowej prowadzonej przez Wykonawce wykonywane beda
pomiary na punktach bedgcych w posiadaniu Zamawiajgcego. Ich import oraz wykorzystanie do
kalibracji sg niezbednie wymagane i lezy to po stronie Wykonawcy (po przekazaniu przez
Zamawiajgcego).

— Przed rozpoczeciem instalacji urzadzen na potrzeby Kampanii pomiarowej Wykonawca bedzie
zobowigzany do uzyskania zgdd wtascicieli nieruchomosci na lokalizacje urzgdzen pomiarowych.

Realizowanie przez Wykonawce prac wynikajacych z zakresu montazu i eksploatacji urzadzen
bedzie sie odbywato w dwdch trybach:

— tryb dotyczacy zaplanowanych prac zwigzanych z montazem urzadzen;

— tryb awaryjny (tj. usuwanie awarii).

Kazdorazowo w przypadku, gdy studnia/komora znajduje sie w pasie drogowym, Wykonawca
przeprowadzi procedure zajecia pasa drogowego. Wykonawca przygotuje i ztozy w Miejskiemu
Zarzadzie Ulic i Mostow w Katowicach wniosek o pozwolenie zajecia pasa drogowego
z projektem organizacji ruchu i uzyska wymagane uzgodnienia.

Kazdorazowo koszt zajecia pasa drogowego wraz z kosztami administracyjnymi ponosi
Wykonawca.
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Wszelkie koszty zwigzane z instalacjg, utrzymaniem oraz deinstalacjg sprzetu pomiarowego
pokrywa Wykonawca.

Sam montaz, obstuga i demontaz bedzie odbywat sie przy wykorzystaniu srodkéw wtasnych
Wykonawcy.

W miejscach o szczegdlnie duzym natezeniu ruchu Zamawiajgcy dopuszcza prowadzenie prac
montazowych urzadzen pomiarowych w studniach/komorach w godzinach nocnych.
Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ Zamawiajgcemu biezgcy dostep do danych
pomiarowych w posiadanym przez niego systemie TELWIN SCADA w celu weryfikacji pracy
urzadzen. Dane w systemie SCADA majg pojawiac sie niezwtocznie po kazdej wysytce danych
przez urzadzenia.

7.2.2 Kalibracja urzadzen do pomiaru przeptywu

Wytyczne dotyczgce przeprowadzenia kalibracji urzadzen do pomiaru przeptywu sciekéw iwadd

deszczowych w kanatach:

1.

Zamawiajgcy wymaga kalibracji kazdego urzadzenia do pomiaru przeptywu,

do kalibracji nalezy wuzy¢ mitynka hydrometrycznego elektromagnetycznego lub
ultradzwiekowego o maksymalnym btedzie pomiaru predkosci +/- 2,5%.

Ze wzgledu na wystepujace na kanalizacji zanieczyszczenia state Zamawiajgcy nie dopuszcza
kalibracji z uzyciem mtynka mechanicznego,

pomiar przeptywu realizowany mtynkiem w celu kalibracji urzadzenia nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z norma EN ISO 748:2007 (Hydrometry — Measurement of liquid flow in open channels
using current-meters or floats),

Zamawiajgcy wymaga przeprowadzenia co najmniej trzech pomiaréw kalibracyjnych dla kazdego
urzadzenia do pomiaru przeptywu,

Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ szczegdtowy raport z kalibracji kazdego urzadzenia
przed rozpoczeciem Kampanii pomiarowej,

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do weryfikacji przeprowadzonej kalibracji z uzyciem
wtasnego mtynka hydrometrycznego w celu weryfikacji doktadnosci pomiaru oraz
przeprowadzonej kalibracji.

Dane otrzymane dzieki Kampanii pomiarowej postuzg do kalibracji i walidacji modelu sieci

kanalizacyjnej.

Do walidacji modelu postuzg inne zdarzenia niz te wybrane w procesie kalibracji — zaréwno dla zdarzen

w czasie pogody deszczowej oraz bezdeszczowej (co najmniej po 1 zdarzeniu).

7.2.3 Wytyczne przeprowadzenia Kampanii pomiarowej opadu atmosferycznego

Na czas Kampanii pomiarowej Wykonawca zainstaluje 9 deszczomierzy realizujgcych pomiar
metody wagowga. Dokfadna lokalizacja deszczomierzy zostanie ustalona na etapie Analizy
przedwdrozeniowej. Deszczomierze nalezy lokalizowac na terenie uniemozliwiajgcym dostep
0s6b trzecich. W trakcie prowadzenia prac z pomiarem opadu zadaniem Wykonawcy bedzie
réwniez integracja danych z deszczomierzami bedacymi juz w posiadaniu Zamawiajgcego.
Pomiar opadu nalezy realizowac z czestotliwoscig co 1 minute. Przesytanie danych powinno sie
odbywac maksymalnie co 2 godziny.
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3. W trakcie trwania Kampanii pomiarowej Wykonawca bedzie zobowigzany do regularnej
wymiany baterii w urzadzeniach tak, aby zapewnic¢ ciggto$¢ ich dziatania. Pod rygorem
nieodebrania wynikéw Kampanii pomiarowe, Zamawiajgcy nie dopuszcza przerw w pracy
urzadzen spowodowanych roztadowaniem sie baterii.

4. Pomiary opadu nalezy wykona¢ z zastosowaniem urzadzen o parametrach podanych
w zatgczniku 2.

5. Wszelkie koszty zwigzane z instalacjg, utrzymaniem oraz deinstalacjg sprzetu pomiarowego
opadu pokrywa Wykonawca.

6. Sam montaz, obstuga i demontaz bedzie odbywat sie przy wykorzystaniu sSrodkéw wtasnych oraz
staraniem Wykonawcy.

7. Na potrzeby zadania Wykonawca stworzy mape w postaci pliku .shp z istniejgcymi lokalizacjami
deszczomierzy oraz tymi uzytymi w ramach prowadzonej kampanii pomiarowej. Lokalizacje
deszczomierzy nalezy zagniezdzi¢ jako podktad w warstwie punkty pomiarowe realizowanego
modelu.

8. Wykonawca ma przygotowaé Zamawiajgcemu pliki z wynikami z pomiaréw opaddéw w postaci
pliku .csv lub .xIsx z kolumng z datg pomiaru oraz pomiarem mierzonym jako wartos$¢ przyrostu
sumy [mm] oraz kolumne z intensywnoscig [mm/h] réwniez dla 11 deszczomierzy dostepnych
u Zamawiajacego.

7.2.4 Kampania pomiarowa — wymagania wspolne dla pomiaru przeptywu, osadu oraz
opadu.

a. Uzgodnienia i pozwolenia

Wykonawca powinien przewidzie¢ i uwzgledni¢ w ofercie wszystkie optaty oraz czynnosci
administracyjne, ktére sg niezbedne do wykonania Kampanii pomiarowej, takie jak:

— uzyskanie kompletu aktualnych wypiséw z rejestru gruntéw,

— sporzadzenie tabelarycznego zestawienia — wykazu nieruchomosci przewidzianych do zajecia
dla potrzeb wykonania inwestycji — wg wzoru dostarczonego przez Zamawiajgcego po
podpisaniu umowy,

— uzyskanie zgdéd wiascicieli nieruchomosci na zajecie ternu w celu wykonania prac,
a w przypadku wyrazenia zgody na zajecie nieruchomosci na dodatkowych warunkach,
uzyskanie od Zamawiajgcego akceptacji tych warunkoéw,

— whniesienie optat zwigzanych z pozyskaniem zgody na dostep do nieruchomosci, w tym
odptatne uzyskanie zgody na zajecie terenu Miasta Katowice lub Skarbu Panstwa poza pasem
drogowym,

— uzyskanie zgody Miejskiego Zarzadu Ulic i Mostéw w Katowicach na prowadzenie prac
zwigzanych z montazem lub serwisowaniem urzadzen w studniach/komorach kanalizacyjnych
zlokalizowanych w pasie drogowym,

— wykonanie oraz zatwierdzenie Projektu Organizacji Ruchu na czas prowadzenia prac
montazowych w studniach/komorach kanalizacyjnych w pasie drogowym w miejscach, gdzie
bedzie to wymagane przez Miejski Zarzad Ulic i Mostow w Katowicach.
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b. Dokumentacja fotograficzna

Wykonawca jest zobowigzany do wykonania dokumentacji fotograficznej w formie cyfrowej terenu,
obiektéw i urzadzen przekazanych przez Zamawiajacego na kazdym etapie realizacji przedmiotu
zamoéwienia, w tym réwniez przed rozpoczeciem robot montazowych. W przypadku urzgdzen do
pomiaru przeptywu (poziomu oraz predkosci) w kanatach na zdjeciach powinna byé widoczna tgcznie
cata powierzchnia studni/komory po zakoriczeniu prac montazowych urzadzen. Zdjecia powinny by¢
wykonane w sposéb jednoznacznie okresdlajagcy lokalizacje miejsca, obiektu oraz urzadzenia
fotografowanego poprzez uwzglednienie punktéw charakterystycznych oraz opis zdjec.

Po zakoniczeniu Kampanii pomiarowej Wykonawca wykona analogicznie zdjecia terenu odtworzonego
do stanu pierwotnego.

Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu wykonane zdjecia w formie plikdw .jpg na odpowiednim nos$niku
wraz z protokotami odbioru wykonanych prac.

¢. Wymagania techniczne dotyczace urzadzen

Zastosowane w Kampanii pomiarowej urzadzenia nie mogg by¢ prototypami i muszg by¢ pozbawione
jakichkolwiek wad.

Dostarczone materiaty i urzgdzenia muszg posiadac atesty i certyfikaty, by¢ oznaczone znakiem CE,
muszg by¢ dopuszczone do stosowania na terenie Polski oraz muszg odpowiadaé¢ pod wzgledem
technicznym warunkom miejsca zabudowy. Wszystkie dostarczone urzadzenia muszg posiadac
autoryzowany serwis na terenie Polski.

Zamawiajacy wymaga, aby urzadzenia pomiarowe zastosowane w Kampanii pomiarowej posiadaty
certyfikaty wydane przez akredytowane laboratoria.

Zamawiajgcy wymaga, aby wszystkie zastosowane urzadzenia pomiarowe danego typu,
tj. przeptywomierze oraz deszczomierze byty identyczne co do producenta, modelu i typu.

d. Zatwierdzenie materiatéw i urzadzen
Wszystkie urzadzenia pomiarowe, jakie Wykonawca zastosuje do realizacji Kampanii pomiarowe;j
podlegajg zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego. Zastosowanie innych urzadzen niz zatwierdzone przez

Zamawiajgcego bedzie skutkowato koniecznoscig wymiany wszystkich zamontowanych urzadzen na
zgodne z wymaganiami Zamawiajgcego i przeprowadzenia Kampanii pomiarowej od poczatku.

Wzér wniosku o zatwierdzenie materiatébw i urzadzen Zamawiajacy przekazie Wykonawcy po
podpisaniu umowy na realizacje przedmiotu zamdwienia.

e. Montaz urzadzen
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Wykonawca zobowigzany jest do wykonania montazu urzadzen w celu wykonania Kampanii
pomiarowe] z nalezytg starannosciag, najlepsza wiedzg oraz zasadami profesjonalizmu zawodowego,
zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa, spetniajgc wymagania wynikajgce z Polskich Norm, Norm
Branzowych, przepiséw BHP i ppoz. oraz stosujac sie do wskazann Zamawiajgcego.

Wykonawca ponosi odpowiedzialnos¢ odszkodowawczg za wszelkie szkody, jakich dozna¢ moze
Zamawiajacy jak i osoby trzecie, powstate w zwigzku z wykonywaniem przedmiotu umowy, w tym takze
za szkody zwigzane z jej nienalezytym wykonaniem.

Wykonawca jest odpowiedzialny za petng kontrole jakosci robot i materiatéw.

W trakcie montazu urzadzen nalezy przestrzega¢ wymagan okreslonych przez producenta
w Dokumentacji Techniczno-Ruchowej dla poszczegdlnych urzadzen.

Montaz urzadzen ma byé zrealizowany w miejscach uzgodnionych na etapie Analizy
przedwdrozeniowej. Wszystkie elementy urzgdzen pomiarowych zainstalowane majg by¢ zgodnie
z wytycznymi producenta oraz z standardami i normami obowigzujgcymi dla tego typu instalacji.

W przypadku urzadzen pomiarowych zabudowywanych w studniach/komorach Zamawiajgcy nie
dopuszcza mozliwosci montazu jakichkolwiek elementéw (w tym anten) na zewnatrz studni/komory
(chyba ze przesyt danych jest utrudniony, a warunki terenowe na to pozwalajg, np. teren
Zamawiajgcego).

Sposdb montazu urzagdzenia pomiarowego ma uniemozliwic jego drgania.

Wszystkie elementy urzgdzen pomiarowych jak tez konstrukcje montazowe, elementy mocujgce muszg
by¢ odporne na agresywne warunki srodowiskowe panujgce w miejscu zabudowy.

Wszelkie koszty zwigzane z instalacjg, utrzymaniem oraz deinstalacjg sprzetu pomiarowego pokrywa
Wykonawca.

W trakcie realizacji kampanii pomiarowej Wykonawca zobowigzany jest do przestrzegania zasad
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz procedur stosowanych w tym zakresie przez Zamawiajgcego.

Kazde zejscie do kanatu przez pracownikéw Wykonawcy musi by¢ poprzedzone poinformowaniem
i W porozumieniu z Zamawiajgcym.

Kazdorazowo przed rozpoczeciem jakichkolwiek prac wymagajacych dostepu do studni/komér
kanalizacyjnych Wykonawca spisze protokét z Operatorem sieci kanalizacyjnej zawierajacy:

— potwierdzenie zapoznania sie z przepisami BHP,

— liste imienng oséb wykonujacych prace,

— wykaz sprzetu Wykonawcy niezbednego do wykonania prac.
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Wykonawca zobowigzany jest do wykonywania prac pracownikami lub innymi osobami, ktérymi
postuguje sig¢ Wykonawca, posiadajgcymi aktualne badania lekarskie oraz zaswiadczenia kwalifikacyjne
w zakresie odpowiadajgcym wykonywanym pracom.

W trakcie prowadzenia Kampanii pomiarowej urzadzenia pomiarowe instalowane przez Wykonawce
pozostajg na stanie Wykonawcy.

f. Testy po instalacji urzadzen

Wykonawca w ramach realizacji Kampanii pomiarowej dla wszystkich wykonanych punktéw
pomiarowych (punktéw pomiaru przeptywu w kanalizacji oraz punktdw pomiaru opadu) po
zakonczeniu prac montazowych przeprowadzi kalibracje, testy i uruchomienie wszystkich urzadzen,
rejestratorow, uktaddéw zasilania zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego i Operatora.

Testy przeprowadzone zostang przez Wykonawce w celu zweryfikowania poprawnosci dziatania
poszczegdlnych elementow jak i catego punktu pomiarowego oraz wtasciwego przekazywania danych
do systemu SCADA Zamawiajgcego. W przypadku btednej pracy punktu pomiarowego lub ktdregos
z jego elementow sktadowych testy majg za zadanie zidentyfikowanie i usuniecie przyczyny jego
nieprawidtowego dziatania.

g. Wymagania BHP

Prace montazowe zwigzane z zabudowg urzgdzen pomiarowych w przypadku urzadzen do pomiaru
przeptywu (wypetnienia i predkosci) w kanatach bedg prowadzone w czynnych studniach/komorach
podczas normalnej eksploatacji sieci kanalizacyjnej. W takich miejscach moze wystgpic¢ wiele substancji
niebezpiecznych zaréwno ptynnych jak i lotnych. Mogg to by¢ Scieki a takze lotne gazy powstajgce
w wyniku zachodzgcych w tych miejscach procesach chemicznych lub pary substancji odprowadzonych
sciekdbw. W kanatach sciekowych bardzo czesto wystepuje ryzyko podwyziszonego stezenia
siarkowodoru oraz dwutlenku wegla. Moze réwniez pojawi¢ sie metan.

Przed rozpoczeciem prac Wykonawca zapozna sie z wymogami ochrony $rodowiska, przepiséw BHP,
p.poz. oraz instrukcjami bezpiecznego wykonywania prac obowigzujagcymi przedsiebiorstwa
wykonujgce prace na rzecz Zamawiajacego.

Powyisze wymogi obowigzujagce Wykonawce sg tozsame wobec zatrudnionych przez niego
Podwykonawcoéw.

W trakcie prowadzenia prac Wykonawca zobowigzuje sie do:

— dopuszczenia do pracy pracownikow posiadajgcych aktualne zaswiadczenia lekarskie o braku
przeciwwskazan do wykonywania prac na danym stanowisku,

— zorganizowania pracy w sposob zapewniajacy pracownikom bezpieczne i higieniczne warunki
pracy, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i zasadami BHP,

— zapewnienia pracownikom przeszkolenia w zakresie zagrozen dla bezpieczenstwa izdrowia
W miejscu i podczas wykonywania prac,
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— zapewnienia podlegtym pracownikom odpowiedniej odziezy i obuwia roboczego, atestowanych
srodkéw ochrony osobistej oraz dopilnowania ich stosowania,

— zastosowania do wykonania przedmiotu zamdwienia narzedzi i urzadzen spetniajgcych
wymagania obowigzujgcych przepisdw prawnych w tym zakresie,

— niezwtocznego odsuniecia od pracy pracownika zatrudnionego przy pracach, do ktérych nie
posiada odpowiednich uprawnien/kwalifikacji,

— egzekwowania bezwzglednego zakazu wnoszenia i spozywania na terenie prowadzenia prac
alkoholu i $rodkéw odurzajacych jak réwniez przystepowania do pracy w stanie nietrzezwym lub
pod wptywem srodkéw odurzajgcych.

h. Obowiazki Wykonawcy
Do obowigzkéw Wykonawcy nalezy:

— pisemne powiadomienie Zamawiajgcego o rozpoczeciu prac montazowych, z co najmniej 5-
dniowym wyprzedzeniem,

— uzgodnienia z wtascicielami terenu oraz uzyskanie ich zgéd na zajecie nieruchomosci w celu
wykonania prac,

— ochrona znakdéw geodezyjnych a w razie koniecznosci ich odtworzenie,

— prowadzenie robdét w pasach drogowych oraz innych terenach $cisle wedtug warunkdéw
wydanych w zezwoleniach na ich zajecie,

— utrzymanie droznosci ruchu publicznego w miejscu prowadzenia prac,

— zabezpieczenie i wifasciwe oznakowanie terenu prowadzenia prac, nalezyte dbanie o stan
techniczny i prawidtowos¢ oznakowania w trakcie realizacji prac,

— zapewnienie wymaganych przepisami warunkéw BHP oraz p.poz,

— zapewnienie niezbednych mediéw (np. energia elektryczna, woda) koniecznych do wykonania
prac montazowych, czyszczenia studni/komory,

— zabezpieczenie witasnosci prywatnej, istniejgcych instalacji oraz urzadzen naziemnych,
podziemnych w rejonie prowadzenia prac. Oznakowanie ich oraz zabezpieczenie przed
uszkodzeniem w czasie prowadzenia prac,

— zapewnienie ciggtosci droznosci kanalizacji sanitarnej, ogdlnosptawnej oraz deszczowej w trakcie
prowadzenia prac,

— usuniecie wszelkich ewentualnych zanieczyszczen zalegajgcych w studni lub komorze

— doktadne czyszczenie kazdej studni/komory myjkg wysokocisnieniowg przed przystgpieniem do
prac montazowych,

— wykonanie doktadnej dokumentacji zdjeciowej i/lub filmowej po instalacji urzadzenia.
Dokumentacja ma przedstawia¢ wszystkie czesci studni/komory, w ktérej odbyta sie instalacja.

— uporzgdkowanie terenu po zakornczeniu prac i protokolarne przekazanie go wtascicielowi,

— wykonanie na wtasny koszt napraw ewentualnych zniszczerh powstatych w trakcie prowadzenia
prac,

— po zakonczeniu prac uporzgdkowanie terenu, demontaz obiektéw tymczasowych,

— zagospodarowanie i utylizacja odpaddéw powstatych w trakcie prowadzenia prac zgodnie
z przepisami wynikajgcymi z Ustawy o odpadach (Dz. U. 2019 poz. 701 z pdzniejszymi zmianami).
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i. Odbiér Kampanii pomiarowej

Wykonawca zobowigzany jest zapewnic¢ ciggtos¢ pracy urzadzen pomiarowych przeptywu (poziomu i
predkosci) ideszczomierzy. Dopuszcza sie nie wiecej niz 5% brakdw w rejestracji pomiarow.
Jednorazowa przerwa w zapisie danych dla jednego punktu pomiarowego nie moze by¢ dtuzsza niz 48
godzin.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do losowe]j kontroli jakosci wykonywanych pomiaréw przeptywu
w kanalizacji poprzez przeprowadzenie pomiaréw referencyjnych we wtasnym zakresie.

Zamawiajacy informuje, iz do pomiaru predkosci przeptywu bedzie uzywat mtynka hydrometrycznego
typu C2 produkcji OTT, wyposazonego w licznik przeptywu z wyznaczaniem predkosci typu Z400ME.
Mtynek posiada wirnik typu C nr 4, skok 50 mm i jest skalibrowany w zakresie predkosci od 0,06 m/s
do 5 m/s.

Podstawg do odbioru etapu jest opracowanie raportu z przeprowadzonej Kampanii pomiarowej
i zaakceptowanie go przez Zamawiajgcego.

W opracowaniu powinien znalez¢ sie szczegétowy raport z opisem kazdego realizowanego punktu
pomiarowego wraz z zestawieniem tabelarycznym z m.in. takimi danymi jak (w pliku .xIsx w kolejnych
arkuszach dla kazdego punktu pomiarowego):

— Nazwa punktu pomiarowego, lokalizacja, ulica, rodzaj pomiaru, typ urzadzenia,
— Data, czas pomiaru: rok, miesigc, dzien, godzina, minuta, sekunda,

— Wartosc¢ (napetnienie, przeptyw, predkosc),

—  Wspodtrzedne X, Y punktu pomiarowego,

— Zdjecia z miejsca instalacji punktu pomiarowego,

— |d obiektu (zgodne z numeracjg u Zamawiajgcego),

— Domiar rzednych, wartosci bezwzglednych,

— wartosci osadu mierzone (3x)

7.3 Kalibracja i walidacja modelu sieci kanalizacji sanitarnej, deszczowej
i ogélnosptawne;j

W procesie kalibracji Modelu nalezy wykorzystaé dane gromadzone przez system monitoringu
Zamawiajgcego, dane bedace w posiadaniu Zamawiajgcego uzyskane od firm trzecich oraz dane
zebrane podczas okresowej Kampanii pomiarowej.

7.3.1 Wytyczne przeprowadzenia procesu kalibracji

W procesie kalibracji modelu nalezy dokonaé korekt parametréw przyjetych na etapie tworzenia
modelu.

e Dla modelu hydrologicznego, co najmniej:
— wspodtczynnik sptywu (korekta udziatu powierzchni przepuszczalnych, nieprzepuszczalnych),
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— dtugosc zlewni,

— powierzchnia zlewni,

— dane dotyczace wspdtczynnika Infiltracji,

— straty poczatkowe,

— spadek zlewni

— wspodtczynnik Manninga

e Dla modelu hydraulicznego, co najmniej:

— ilosci naptywu sciekéw sanitarnych,

— ilosci wéd przypadkowych, infiltracyjnych,

— wspotczynniki szorstkosci przewoddéw grawitacyjnych i cisnieniowych (Manninga, Colebrook-
White lub Hazen-Williams),

— straty lokalne,

— ilos¢ osadu w kanatach,

— poziom wody w odbiornikach,

— zmiana gabarytéw zbiornikdéw, studni, wymiardéw przewoddw,

— zmiana wczes$niej zatozonych rzednych kolektorow,

— modyfikacja nastaw uktadéw pompowych oraz innych elementdéw sterujacych pracg sieci, np.
koniecznos¢ dodania falownikéw na pompach, zmiana krzywych w stosunku do krzywych
pierwotnych/katalogowych itp.

e Do procesu kalibracji na pogode bezdeszczowg dla wszystkich typdéw sieci — deszczowej,
ogodlnosptawnej, sanitarnej nalezy uzy¢ zdarzen poprzedzonych brakiem wystgpienia opadu - co
najmniej 7 dni (moze zaistnie¢ réwniez konieczno$¢ tworzenia charakterystyk na dzien
Swigteczny).

e Do procesu kalibracji sieci kanalizacyjnej na zdarzenia opadowe nalezy przyja¢ minimum 7 dni
pogody bezdeszczowej poprzedzajgce to zdarzenie lub mniejszy zakres o ile odpowiedz sieci na
to pozwoli (zejscie fali). Model na okres deszczowy nalezy kalibrowac na co najmniej 3 zdarzenia
opadowe o charakterze nawalnym zarejestrowane w systemie monitoringowym. Wybor
konkretnych zdarzen do kalibracji na deszcz nastgpi w porozumieniu z Zamawiajgcym.

e Za zakoniczenie procesu kalibracji nalezy uzna¢ moment, kiedy:

— roznica przeptywu pomierzonego i zasymulowanego nie przekracza 15% dla 98% krzywych
pomiarowych,

— Rodznica poziomu pomierzonego i zasymulowanego nie przekracza 15% dla 98%
zarejestrowanych pomiarow,

— zbieznos$¢ danych pomiarowych i zasymulowanych zaréwno pod wzgledem wartosci jak i czasu
jest widoczna.

W przypadku braku mozliwosci doktadnego wykalibrowania wartosci przeptywu i poziomu nalezy
priorytetowo potraktowac kalibracje wielkosci poziomu (taka rozbieznos¢ jest dopuszczalna wytgcznie
w przypadku zdarzen deszczowych, w przypadku pogody bezdeszczowej poprawny powinien by¢ wynik
zarowno dla przeptywu oraz wypetnienia oraz dla wszystkich przewodow kotowych). Wymaga to jednak
woéwczas stosownych wyjasnien przedstawionych Zamawiajgcemu przez Wykonawce.
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Na kazdym etapie kalibracji Wykonawca bedzie miat za zadanie przedstawi¢ personelowi
Zamawiajgcego sposéb kalibracji, w tym korekte wspétczynnikdw odpowiadajgcych za dostosowanie
wartosci wynikdw modelu do krzywych pomiarowych.

Zadawalajgcy wspodfczynnik korelacji wyznaczony w oprogramowaniu Zamawiajgcego, to taki dla
ktérego, wystepuje zgodnos¢ krzywej pomiarowe] (poziom, przeptyw, czas) w co najmniej 85%
z uwzglednieniem, ze dla max. piku w danym okresie réwniez ma by¢ osiggnieta korelacja na poziomie
min. 85%.

Widoczna jest zbieznos¢ danych pomiarowych i zasymulowanych zaréwno pod wzgledem wartosci
(wysokosci) jak i czasu.

Wykalibrowany Model nalezy poddaé ocenie z wykorzystaniem analizy statystycznej. Analiza
statystyczna powinna obejmowacé, co najmniej, wspétczynnik korelacji R2 (ang. Index of Agreement),
ang. Coefficient of determination, maksymalny dodatni i ujemny btad wartosci zasymulowanej
w stosunku do wartosci pomierzonej. Wyniki analizy statystycznej nalezy dofaczy¢ do raportu
z podsumowania procesu kalibracji. Jezeli oprogramowanie do modelowania na to pozwoli raport
z kalibracji nalezy przedstawié réwniez w formie plikdw kalibracyjnych dostarczonym oprogramowaniu.
Poréwnanie wynikow nalezy zestawic rdwniez w plikach .xlsx.

Wszystkie punkty pomiarowe oraz punkty inwentaryzowane w ramach prac geodezyjnych nalezy na
odpowiednich warstwach przedstawi¢ w formacie shp. oraz podpigé¢ pod baze GIS oraz modelowa.
W przypadku punktéw pomiarowych nalezy je réwniez wpig¢ w bazie modelowej jako punkty
pomiarowe i tam zestawi¢ z wynikami modelu.

7.3.2 Wytyczne przeprowadzenia procesu walidacji

Walidacji poprawnosci wskazan modelu nalezy dokona¢ w oparciu o inne dane niz uzyte w procesie
kalibracji. Nalezy wykorzysta¢ dane pomierzone w ramach prowadzonej kampanii pomiarowej dla
zdarzen na pogode bezdeszczowgq i deszczowa.

Model sieci kanalizacyjnej po przeprowadzonych procesach kalibracji i walidacji nalezy podda¢ ocenie
z wykorzystaniem analizy statystycznej. Wyniki analizy statystycznej dla walidacji (jw.) nalezy dotgczy¢
do raportu z podsumowania procesu.

7.4 Oddanie finalnego modelu hydraulicznego sieci kanalizacyjnej

Za oddanie gotowego produktu uznaje sie moment, kiedy Wykonawca przedstawi w formie papierowej
oraz elektronicznej raport z Kampanii pomiarowej, kalibracji iwalidacji opisujgcy zakres oraz
zestawienie tabelaryczne poréwnywanych danych (np. w arkuszu kalkulacyjnym). Dokument powinien
posiadac co najmniej ponizsze dane:

— nazwa punktu pomiarowego,

— data, czas pomiaru,

— wartos$¢ napetnienia kanatu/przeptyw zarejestrowane podczas pomiardw,
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— numer identyfikacyjny obiektu (zgodny z numeracjg obiektdw zastosowang przez
Zamawiajgcego),

— wspotrzedne X, Y punktu pomiarowego.

— zdjecia z miejsca instalacji punktu pomiarowego.

— |d obiektu (zgodne z numeracjg u Zamawiajgcego)

— Wartos$¢ modelowa (wypetnienie lub przeptyw)

— wartos¢ napetnienia kanatu/przeptyw Sciekdw obliczonych przez model,

— graficznie zestawienie krzywych pomiarowych oraz modelowych,

— raport z procesu kalibracji i walidacji.

— Wspofczynnik korelacji wyznaczony w oprogramowaniu przekazanym przez Wykonawce — co
najmniej, 80-85% dla danego pomiaru z uwzglednieniem, ze dla max. piku w danym okresie
réwniez ma by¢ osiggnieta korelacja na poziomie 85%.

— Dla poréwnania korelacja ma by¢ réwniez wyznaczona w oparciu o wspétczynniki korelacji RS, AQmax, R2

(ang. Index of Agreement), ang. Coefficient of determination, maksymalny dodatnii ujemny btad
wartosci zasymulowanej w stosunku do wartosci pomierzone;j.

W ramach zakoriczenia prac zwigzanych z kalibracjg modelu szczegétowego Wykonawca, zaprezentuje
na dostarczonym oprogramowaniu efekt uzyskania w petni funkcjonalnego modelu sieci kanalizacyjnej.

Model sieci kanalizacyjnej nalezy przekazaé¢ w formie plikéw konfiguracyjnych modelu, warunkéw
brzegowych oraz plikéw wynikowych z zachowaniem wymogu zgodnosci formatéw plikéw danych
wejsciowych i plikdw wynikowych z programem dostarczanym przez Wykonawce.

Wraz z modelem sieci kanalizacyjnej Wykonawca przekaze Zamawiajgcemu wytyczne w formie
instrukcji dla biezgcego utrzymania modelu po zakonczeniu asysty techniczne;j.

7.5 Dostarczenie analiz hydraulicznych na podstawie opracowanego modelu

Zadaniem Wpykonawcy bedzie réwniez wykonanie na wykalibrowanym modelu szczegétowym
kanalizacji 1D+2D symulacji przy uzyciu 3 deszczy statystycznych (syntetycznych) réznej czestotliwosci
(3 czestotliwosci oraz 3 czasy oraz 3 rozktady) dla warunkéw ustalonych pomiedzy Wykonawcg
i Zamawiajgcym na etapie Analizy przedwdrozeniowej. W trakcie jej realizacji Zamawiajgcy uzgodni
z Wykonawcy jakie opady majg by¢ wykorzystane w symulacjach modelowych oraz wg jakich
rozktadow.

Kazda z baz bedzie musiata dziata¢ bez btedow.

Kazda z symulacji bedzie musiata uwzglednia¢ przeptyw w czasie pogody bezdeszczowej (sanitarna
i ogdlnosptawna, deszczowa oraz z infiltracjg) oraz deszczowe;.

Dla wygenerowanych opaddéw statystycznych Wykonawca przedstawi w formie opracowania
mapowego oraz w postaci pliku .shp zakres wylewéw (w sposdb dynamiczny oraz max) oraz najbardziej
przecigzonych przewodéw. Wyniki modelowe dynamiczne powinny przedstawiaé analize przebiegu
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podtopien, przeptyw wdd po terenie, gromadzenie sie woéd w miejscach bezodptywowych i ich powrét
do systemu.

W przekazanym oprogramowaniu Wykonawca ma mie¢ mozliwos¢ generowania ,,dowolnych”
wynikéw wyliczonych w przekazanym oprogramowaniu w postaci plikéw .shp (np. predkos¢, catkowity
przeptyw przez odcinek, przeptyw itp.).

Analizy oraz pliki wynikowe bedg musiaty by¢ réwniez kompatybilne z oprogramowaniem
dostarczonym przez Wykonawce tak, aby na ich bazie Zamawiajgcy mégt wykonywac¢ wiasne
dynamiczne analizy przeptywu fali Sciekéw (1D) w rurociggach oraz wylewek (2D).

Zadaniem Wykonawcy bedzie rdwniez wyznaczenie tzw. ,waskich gardet” kanalizacji, w celu wskazania
miejsc, gdzie wody opadowe powodujg niekorzystne zjawiska na sieci takie jak np. podtapianie terenu
(przekazanie w formie raportu oraz shp.).

Model hydrauliczny sieci kanalizacyjnej nalezy wykona¢ dla dwéch wariantéw uktadu topologicznego
sieci:

— stanu istniejgcego (na koniec roku 2021),

— stanu perspektywicznego (po zakonczeniu dziatarh inwestycyjnych) — perspektywa do konca
2023. Wykaz planowanych dziatan inwestycyjnych Zamawiajacy przekaze Wykonawcy.
Wykonawca wykonujgc model dla stanu perspektywicznego wykorzysta dane z dokumentacji
projektowych/koncepcyjnych przekazanych przez Zamawiajgcego.

— stanu perspektywicznego w nawigzaniu do aktualnych MPZP ( o ile Zamawiajacy przekaze je
Wykonawcy w formie cyfrowej.

Zamawiajgcy wymaga wykonania analizy danych satelitarnych z zakresu ostatnich 20 lat (2000-2020):

1. Wykonawca w ramach zamédwienia dostarczy mapy catego obszaru opracowania dokumentujace
proces urbanizacji na przestrzeni ostatnich 20 lat, poréwnujgc co najmniej lata 2000, 2010 oraz
2020 (z doktadnoscig +/- 1 rok). W ramach analizy nalezy okresli¢ widoczne trendy w zmianie
obszaréw zabudowanych (zurbanizowanych i przemystowych), obszaréw zielonych (pdl, lasow,
tak, parkéw) oraz zbiornikdw wodnych (jezior, stawow, rzek) w obszarze realizacji projektu. Mapy
powinny opiera¢ sie na zdjeciach satelitarnych z rozdzielczoscig nie mniejszg niz 10 m
dostarczonych przez Wykonawce.

2. Wykonawca w ramach zamodwienia dostarczy mapy powierzchni przepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych oraz obiektéw blokujgcych przeptyw wody catego obszaru opracowania do
uzytku w modelach hydrologicznych. Mapy powinny opierac sie o jak najbardziej aktualne zdjecia
satelitarne (nie starsze niz jeden rok) o rozdzielczosci nie mniejszej niz 0,25 cm dostarczone przez
Wykonawce. Mapy powinny uwzgledniaé i wyodrebniaé przynajmniej ponizsze obiekty: budynki,
drogi i parkingi, tereny brukowane ichodniki, tory kolejowe, tereny zielone (parki, boiska
sportowe) i zbiorniki wodne.

3. Wykonawca w ramach opracowania przygotuje réwniez mapy zespolone NMT oraz NMPT na
bazie dostepnego w GUKiK LIDAR. Wykonawca przygotuje zespolone mapy NMT oraz NMPT
w rozdzielczosci 0,5 m i przekaze Zamawiajgcemu w formie zgeoreferowanego pliku .tif.
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4. W ramach opracowania Wykonawca dostarczy rowniez mapy glebowe konieczne do realizacji
okreslenia wspdtczynnika Manninga dla terendw przepuszczalnych (pliki shp.).

7.6 Przekazanie wynikow projektu

Wszystkie dokumenty, dane pomiarowe oraz pliki modelowe nalezy przekazaé w wersji cyfrowej na
nosniku CD/DVD/USB. Dodatkowo raporty podsumowujgce nalezy przekaza¢ w formie wydrukow
papierowych. Przekazany raport winien by¢ sporzadzony w jezyku polskim.

Zadaniem Wykonawcy jest rdéwniez opracowanie i przekazanie Zamawiajgcemu broszury
podsumowujacej projekt w formie kolorowego katalogu graficznego, czterech stron formatu A4
opisujgcego jezykiem nietechnicznym zakres projektu oraz funkcjonalnos¢ zbudowanego systemu.
Szczegdtowa zawarto$é broszury zostanie uzgodniona przez Zamawiajgcego i Wykonawce na etapie
realizacji projektu.

Dodatkowo przed zakonczeniem projektu Wykonawca przygotuje i przekaze Zamawiajgcemu krétka
(okoto 150 — 200 sekund), dynamiczng animacje prezentujgca zatozenia i wyniki projektu, ktéra
Zamawiajacy i Wykonawca beda mogli wykorzysta¢ w celu promowania projektu. Scenariusz filmu
Zamawiajacy i Wykonawca uzgodnig na etapie realizacji projektu.

8. Dostarczenie narzedzi do prezentacji i edycji danych przestrzennych

8.1 Narzedzie wspomagajace modernizacje sieci wod-kan

1. W ramach realizacji prac Wykonawca wdrozy platforme wspierajgcg planowanie modernizacji sieci
(obiektéw liniowych) w oparciu o wielokryterialng analize techniczng oraz mozliwosci finansowe
Zamawiajgcego, ktéra bedzie wykorzystywana do ustanawiania wieloletniego planu
modernizacji/wymiany sieci kanalizacyjnej i/lub wodociggowe].

2. Wymaga sie dostawy licencji nieograniczonej, ptywajacej czasowo dla minimum 2 uzytkownikéw

3. Modut wspierania planowania modernizacji sieci ma posiadac¢ nastepujgce funkcjonalnosci:

a. Mozliwos¢ szczegdtowego definiowania budzetu dostepnego na modernizacje w latach
przyjetych do wykonania analiz;

b. Mozliwos¢ samodzielnego zdefiniowania cen kosztu modernizacji poszczegdlnych obiektéw
(przewoddw) oraz potaczenia z oficjalnie publikowanymi cennikami w Internecie,
np. Sekocenbud celem podczytywania cen;

c. Mozliwos¢ dodawania obszaréw na terenie miasta, gdzie koszt modernizacji bedzie powiekszony
w odniesieniu do przyjetego kosztu standardowego. Wyniki analizy finansowej powinny
uwzgledniaé te obszary poprzez zwiekszony koszt rozpoczecia prac oraz dla zwiekszenia kosztu
modernizacji w odniesieniu do metra biezgcego infrastruktury.

d. Mozliwos¢ definiowania wtasnych zasad rekonstrukcji sieci — np. wymiana PCV DN 300 mm na
kamionka DN 300 mm, globalnie oraz indywidualnie dla konkretnych przewoddw,

e. Mozliwos¢ dodawania wtasnych lub modyfikacji istniejgcych krzywych degradacji przewodéw
w zaleznosci co najmniej od materiatu i wieku, wykorzystywanych w pracach analitycznych,
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Mozliwosé zdefiniowania wiasnych kryteriow branych pod uwage
w przygotowywanych analizach dtugoterminowych (co najmniej wiek, materiat, srednica, ilos¢
wystepujgcych awarii/km, planowane modernizacje drég ichodnikéw, wystepowanie szkdd
gérniczych),

Mozliwos¢ zintegrowania z planem modernizacji drég i chodnikow,

. Mozliwos¢ przypisania wiasnych wag dla poszczegdlnych kryteriow wykorzystywanych

w analizie,

Mozliwos¢ definiowania wiasnych stownikéw atrybutéw dla przewoddéw (np. materiat, liczba
awarii, lokalizacja na obszarze podwyzszonego ryzyka).

Generowanie wynikdw w postaci planéw inwestycyjnych wskazujacych obiekty (przewody)
typowane do wymiany w konkretnym czasie (roku), uwzgledniajac przy tym dostepny budzet,
potrzeby techniczne oraz rzeczywisty koszt modernizacji obiektéw,

Prezentacja planéw w postaci interaktywnych map tematycznych, gdzie uzytkownik ma
mozliwo$¢ wyboru widoku przewoddéw zakwalifikowanych do wymiany w konkretnym roku, po
wybraniu tego roku. Wyniki powinny by¢ tez prezentowane dla catego okresu planu
dtugoterminowego.

Prezentacja wynikéw w postaci tabelarycznej, z uwzglednieniem co najmniej: ID obiektu, jego
podstawowych parametrow (materiat, Srednica/wielkosc¢), koszt inwestycyjny, rok planowanej
przebudowy, itp. Szczegdtowy zakres wyswietlanych parametréw zostanie opracowany na etapie
analizy przedwdrozeniowej,

. Mozliwosé integracji w celu pobierania danych topologicznych z systemu GIS
. Mozliwosé wykonania eksportu wynikéw analiz w formie plikéw *.shp,
. Mozliwos¢ wykonania eksportu krzywych degradacji, danych wynikowych w postaci plikow *.xIsx

lub *.csv,

. Mozliwos¢ ustalenia widoku mapy wraz z przewodami, obszarami podwyzszonego kosztu

wymiany, obszarami awarii jaki dodatkowe warstwy z mozliwosci ich wtgczania/wytaczania,

. Prezentacja podsumowania statystycznego poprzez sume aktualnych dtugosci przewodéw

réznego typu,

Mozliwo$¢ zastosowania map tta z serwisow WMS/WFS (co najmniej OpenStreetMap)
Mozliwos$¢ wezytania plikdw *.shp jako pliki pomocnicze (np. plik z planem modernizacji ciggow
komunikacyjnych, planem zagospodarowania przestrzennego, itp.),

Prowadzenie dziennika awarii zarejestrowanych na sieci.

Kazda awaria powinna by¢ oznaczana na mapie za pomocg wybranego obszaru (zaznaczenie
wielokgtem), a kolejno opisana parametrami co najmniej: powdd awarii, data rozpoczecia
i zakonczenia dziatan naprawczych, liczba odcinkéw objetych awarig oraz pole do uwag
dodatkowych. Lista awarii powinna mie¢ mozliwos$¢ filtrowania po kazdym parametrze, jak
réwniez zaznaczania i odznaczania widocznych kolumn

4. Architektura systemu:

a. Wykonana w technologii klient — serwer, dostepna w przegladarce www,

b. Wykonanie rozwigzania w technologii SPA (Single Page Aplication),

c. Integracja z systemem Active Directory celem logowania uzytkownikéw i nadawania
uprawnien,

d. Dostarczona licencja ma mie¢ mozliwos¢ symulowania planu modernizacji sieci
zaréwno sieci kanalizacyjnej oraz wodociggowe;j.
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5. W ramach niniejszego zamdwienia Wykonawca wykona scenariusz planu modernizacji sieci
kanalizacyjnej w oparciu o skompletowang przez siebie baze danych GIS zbudowang na potrzeby
modelu sieci kanalizacyjnej, posiadane przez Zamawiajgcego dane o awariach w sieci, szkody
gornicze oraz plany przebudowy drég oraz plany inwestycyjne miasta.

Scenariusz planu modernizacji sieci nalezy wykonaé¢ poczawszy od 2025 dla kazdego roku
oddzielnie do roku 2035.

6. Finalny ksztatt scenariuszy oraz plikdw wynikowych zostanie opracowany na etapie realizacji

Analizy przedwdrozeniowe;.

Narzedzie wspomagajgce modernizacje sieci wod-kan musi wspétpracowaé z dostarczonym
oprogramowaniem wskazanym w pkt. 8.2 — oznacza to, iz dane przestrzenne wykorzystywane do
niniejszych analiz muszg pochodzi¢ bezposrednio z modutu do przegladu i edycji baz danych
przestrzennych, gdzie proces wymiany danych (synchronizacji) pomiedzy narzedziami bedzie
wykonywat sie automatycznie (bez ingerencji uzytkownika) w okreslonym interwale czasowym.

8.2 Modut do przegladu i edycji baz danych przestrzennych (aplikacja desktop,
aplikacja web)

Zamawiajgcy wymaga, aby w ramach zamdwienia Wykonawca dostarczyt moduty do przegladu i edycji
baz danych (zaréwno modut web jak i aplikacje desktop).

W funkcji administratora koniecznym jest mozliwo$¢ dynamicznej zmiany parametrow kazdego obiektu
w bazie. Administrator ma mie¢ mozliwos¢ nadawania uprawnien dla danego uzytkownika czy grupy
uzytkownikéw np. do edycji tylko 1 warstwy, itp.

Modut ma posiadac¢ otwartg architekture umozliwiajgcg w przysztosci rozbudowe oraz wspodtprace
z innymi systemami.

Wymaga sie nastepujgcych funkcjonalnosci opisanych ponizej.
8.3 Funkcje administratora dla aplikacji web

1. Tworzenie nowych kont uzytkownikdéw (dopuszcza sie mozliwos¢ logowania maksymalnie 10
uzytkownikéw jednoczesnie — dla administratordw).

2. Wykonawca zapewni mozliwos¢ logowania 10 uzytkownikéw, pozwalajgc na edycje obiektow,
z zachowaniem struktury chronigcej przed jednoczesnym wprowadzaniem zmian w obiekcie przez
wiecej niz jedng osobe w tym samym czasie.

3. Wymagane jest, aby zalogowanie uzytkownika odbywato sie poprzez wpisanie odpowiedniego
loginu i hasta dedykowanego dla uzytkownika, ktore nastepnie jest weryfikowane przez serwer.
Zarzadzanie warstwami gtéwnymi (nadrzednie w zakresie usuniecia ich z bazy danych).

5. Dodawanie nowych warstw poprzez import jako .shp i inne formaty typu dwg., dxf, .jpg, .TIF
Zarzadzanie/administrowanie kontami uzytkownikéw (edycja rél/uprawnien).
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7. Motzliwosc¢ przegladania operacji dokonywanych przez danego uzytkownika w tym: wykonywane
raporty, zmieniane obiekty.

8.4 Funkcje uzytkownika dla aplikacji web

1. Wymagane jest, aby nawigacja po obszarze mapy odbywata sie w dwdch réwnolegtych
strukturach: za pomoca myszy oraz odpowiednich narzedzi nawigacyjnych. Nawigacja po obszarze
mapy obejmuje: przyblizanie widoku, oddalanie widoku, przyblizanie do wyznaczonego
poligonem obszaru, oddalanie do catego zasiegu warstw, a takze wyszukiwanie adresu oraz dziatki
z mozliwoscig przyblizenia widoku do wyszukanego adresu lub dziatki, oraz przyblizenie do
aktualnej lokalizacji uzytkownika (lub dowolnego atrybutu np. ID danej studni, przewodu itp.).

2. Wykonawca zapewni wydajny dostep do narzedzia przeznaczonego do zarzgdzania warstwami,
w ktérym uzytkownik moze: wyznaczaé wybrang warstwe jako aktywng (edytowalng),
personalizowaé jej wyglad oraz wtfasnosci tekstowe (z ograniczeniem liczby znakdéw nazwy
warstwy). Uzytkownik bedzie posiadat mozliwosé edycji stylu wybranej warstwy na postawie
biblioteki symboli w zakresie: zmiany symbolu, jego wielkosci oraz koloru. Warstwy mogg zostac
taczone w wybrane przez uzytkownika, edytowalne grupy. Wymagane zostajg réwniez: dowolnos¢
w wyswietlaniu warstw (zmiana widocznosci na obszarze mapy wybranych warstw, oraz grupy
warstw), zmiana kolejnosci w grupach warstw, usuwanie warstw oraz grup. Reprezentacja
graficzna w opisywanym narzedziu powinna odpowiadaé poziomowi zagtebiania sie
w hierarchiczne drzewo warstw.

3. Wymagana przez Zamawiajgcego jest mozliwos¢ importu oraz eksportu warstw wektorowych
W rozszerzeniu.shp oraz warstw w postaci rastrowej.

4. Zamawiajacy wymaga zmiany podkfadéw mapowych w zakresie: braku podkfadu mapowego,
ortofotomapy, OpenStreetMap oraz dostepu do ustug WMS/WFS.

5. Wykonawca zapewni dostep do narzedzi zarzadzania obiektami, tj. zaznaczanie obiektow
indywidualnych oraz wszystkich obiektéw, zaznaczanie obiektéw wyznaczonym poligonem,
odznaczanie obiektéw indywidualnych oraz wszystkich obiektdw, odznaczanie obiektéow
obszarem.

6. Wykonawca zapewni narzedzie stuzgce do pomiaru odlegtosci, obwodu oraz pola powierzchni
obiektéw w wymiarze indywidualnym oraz segmentowym z mozliwoscig zapisu wynikow
pomiarowych w sesji uzytkowania narzedzia.

7. Zamawiajacy wymaga efektywnego dostepu do informacji atrybutowej w postaci narzedzia do
wyswietlania indywidualnych wtasnosci atrybutowych pojedynczego obiektu oraz wyswietlania
i zarzadzania atrybutami z poziomu tabeli atrybutéw. Edycja wtasnosci atrybutéw odbywaé sie
bedzie za pomocg wyznaczonych stownikow, ktére mogg zosta¢ poddane edycji (w zakresie
dodawania nowych obiektéw do stownika oraz usuniecia istniejgcych). Z poziomu tabeli
atrybutéw wymagane jest narzedzie filtracji indywidualnej wraz 1z filtracjg wartosci
rosngco/malejgco oraz filtracji ztozonej dla minimum jednego atrybutu w zakresie kryteridw:
réwny, nie réwny, zawiera, nie zawiera, wiekszy, wiekszy lub rdwny, mniejszy, mniejszy lub rowny,
w przedziale, poza przedziatem, pusty, nie pusty.

8. Wykonawca zapewni narzedzie do wyswietlania etykiet obiektow wektorowych wraz
z indywidualng personalizacjg przez uzytkownika elementéw wyswietlanych w obszarze mapy.
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Zamawiajgcy wymaga narzedzia przeznaczonego do zapisu wybranych lokalizacji przez
uzytkownika obejmujace mozliwos¢ nadawania nazwy zapisanej lokalizacji, mozliwos¢ edycji oraz
usuniecia lokalizacji, a takze definiowania reprezentacji graficznej i wyswietlania/ braku
wyswietlania zapisanej lokalizacji w obszarze mapy. Funkcjonalnosé nie jest wymagana w aplikacji
desktop.

Zamawiajgcy wymaga umozliwienia wydruku map w réznych skalach.

Kazdy z uzytkownikéw musi mie¢ mozliwos¢ wydruku do formatéw minimum A4, A3 — widok
pionowy i poziomy.

Wymagany jest dostep do narzedzia przeznaczonego do wyznaczania trasy od aktualnego
potozenia uzytkownika do miejsca docelowego. Funkcjonalnos$¢ nie jest wymagana w aplikacji
desktop.

Zamawiajgcy wymaga narzedzia stuzgcego do dodawania nowych obiektéw w postaci obiektow
punktowych, liniowych oraz poligonowych do bazy danych z zachowaniem dociggania obiektéw
(snapowania) do wyznaczonej warstwy, a takze edycji obiektdw juz istniejgcych z zachowaniem
dociggania (snapowania).

Mozliwos¢ hurtowej edycji danych — narzedzie stuzgce do edycji pdl opisowych dla wielu obiektéw
jednoczesnie.

Wymagana jest mozliwo$¢ zmiany jezyka aplikacji w wymiarze minimalnym: jezyk polski, jezyk
angielski. Zmiana ta wprowadzona zostaje z poziomu indywidualnego uzytkownika.
Funkcjonalnosé nie jest wymagana w aplikacji desktop

Wykonawca zapewni narzedzie do edycji obiektéw istniejgcych w zakresie: obracania,
przesuwania, edycji pofozenia punktédw poczatkowych i koncowych elementéw liniowych,
dzielenia obiektow liniowych/poligonowych.

Zamawiajgcy wymaga narzedzia do kopiowania obiektdw wraz z wtasnosciami atrybutowymi na
inng, dowolng warstwe okreslonego typu.

Wykonawca wykona narzedzie do wyszukiwania geometrii w warstwie bazowej spetniajgcych
kryteria relacyjne w stosunku do warstwy relacyjnej. Kryteria relacyjne: nachodzg, stykajg sie,
przecinajg sie, nie stykaja sie, sg rdwne, zawierajg sie na, znajdujg sie wewnatrz.

Zamawiajgcy wymaga funkcjonalnosci zapewniajgcej utworzenie grup atrybutéw w tabeli
atrybutéw w sposéb globalny oraz z mozliwoscig utworzenia grup indywidualnie dla uzytkownika.
Grupa posiadaé bedzie mozliwo$¢ dowolnej edycji nazwy oraz edycji wiasnosci atrybutowych
w grupie w zakresie zmiany kolejnosci, dodania nowych wtasnosci do grupy, a takze ich usuniecia.
Funkcjonalnos$é nie jest wymagana w aplikacji desktop.

Zamawiajagcy wymaga narzedzia do wykonywania analiz przestrzennych zwigzanych
z przedsiebiorstwem wod-kan. Analizy obejmujg swoim zakresem sie¢ kanalizacyjna
i wodociggowa. Analizy zwigzane sg z wyszukiwaniem alternatywnej drogi w przypadku
wystgpienia awarii, prac renowacyjnych, inwentaryzacji i innych. Analizy indywidualne dla sieci
kanalizacyjnej obejmujg wyszukiwanie wystepujgcych przeciw spadkdéw wraz z reprezentacjg
graficzng wynikéw na obszarze mapy (wyswietlanie kierunku przeptywu) i mozliwoscig zmiany
kierunku przeptywu. Wykonawca zapewni mozliwosc¢ eksportu wynikéw analiz za pomocg arkuszy
kalkulacyjnych. Funkcjonalnos¢ nie jest wymagana w aplikacji desktop.

Wykonawca zapewni narzedzie do tworzenia profili podtuznych dla sieci kanalizacyjnych wraz
z mozliwoscig eksportu w formacie .pdf oraz .jpg, .dxf Funkcjonalno$¢ nie jest wymagana
w aplikacji desktop.
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Zamawiajgcy wymaga wykonania narzedzia do eksportu mapy w dwdch widokach: aktualnego
widoku mapy oraz widoku wyznaczonego poligonem przez uzytkownika. Eksportowany widok
mapy musi zawiera¢ elementy tj. symbol pétnocy, legende oraz indywidualng reprezentacje
wyznaczonego poligonem eksportowanego obszaru wzgledem aktualnego widoku mapy.
W przysztosci aplikacja ma umozliwi¢ rozszerzenie o modut remontéw stuzgcy do prowadzenia
rejestru/ewidencji remontéw/napraw na sieciach oraz modut do stuzebnosci przesytu.
Funkcjonalnos¢ nie jest wymagana w aplikacji desktop.
Aplikacja musi dysponowa¢ modutem zarzadzajgcym lokalizacjg przestrzenng istniejgcych
punktéw monitoringu sieci kanalizacyjnej, ktorymi Zamawiajgcy dysponuje w ramach
wykorzystywanego systemu SCADA.
Zamawiajagcy wymaga, aby aplikacja posiadata dedykowang warstwe stuzgcg przechowywaniu
danych przestrzennych urzadzen pomiarowych, informacji charakterystycznych dla danego
urzadzenia, np. producent, typ, komentarz, identyfikator, data montazu, data demontazu, typ
pomiaru, itp. Dodatkowo modut obstugiwat bedzie dane pomiarowe pochodzace z odczytow
urzadzen pomiarowych (natezenie przeptywu, wysokos$¢ napetnienia kanatu).
Dane pomiarowe kojarzone bedg z konkretnym urzadzeniem przy wykorzystaniu jego unikalnego
identyfikatora sprzetowego, ktéry moze by¢ np. nazwg zmiennej z systemu SCADA. Odczyty
przechowywane bedg w postaci serii czasowych w jednej wspdlnej tabeli, dopuszczalny jest rézny
krok czasowy poszczegdlnych odczytéw.
Nowe pomiary synchronizowane beda na biezgco ze zdefiniowanym przez uzytkownika krokiem
czasowym wykorzystujgc ,,database link” czyli klucz, ktory aplikacja wykorzysta do potgczenia sie
ze irodtem danych i ich synchronizacji. W konfiguratorze narzedzia konieczne bedzie
zdefiniowanie mapowania danych miedzy zrédtem a lokalizacjg docelowg (np. w przypadku, gdy
tagi w Zzrédtowej bazie produkcyjnej, beda réznié sie od tych wykorzystywanych oficjalnie).
W interfejsie uzytkownika widoczna bedzie dodatkowa warstwa z urzgdzeniami pomiarowymi,
ktéra przedstawia na mapie lokalizacje wszystkich przechowywanych w systemie obiektéw. Po
kliknieciu na dany obiekt, pojawi sie okno z podstawowymi informacjami charakteryzujgcymi dany
punkt monitoringu sieci oraz dane widoczne w postaci wykresu. Wykres musi przedstawia¢ odczyt
z minimum ostatnich 7 dni. O$ wartosci dopasowana bedzie do wartosci aktualnie
prezentowanych, a uzytkownik musi mie¢ mozliwo$¢ powiekszaé/pomniejsza¢ wybrane fragmenty
wykreséw zaréwno w osi X jak i osi Y. Dane z wybranego obszaru majg mie¢ mozliwosé eksportu
zaréwno w postaci graficznej jak i pliku CSV na potrzeby dalszej analizy. Dodatkowo wymaga sie,
aby uzytkownik mégt wyeksportowac dane pomiarowe do formatu pliku, ktéry bedzie mégt zostaé
wykorzystany bezposrednio do kalibracji w modelu hydraulicznym. Nie dopuszcza sie tutaj
konwersji posrednich.
Dla aktualnie wybranego zakresu danych przedstawiona zostanie analiza statystyczna
uwzgledniajgca parametry takie jak:

wartos¢ minimalna;

warto$¢ maksymalna;

wartosc¢ srednia;

wartos¢ skumulowana.

Uzytkownik ma mieé¢ mozliwos¢ rowniez eksportu grupowego danych z wszystkich urzadzen

pomiarowych, wybranych typéw urzgdzen pomiarowych,

Uzytkownik ma mieé¢ mozliwosé rowniez eksportu zgodnie z zadang datg w kalendarzu.
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— Oprogramowanie ma mie¢ mozliwos¢ naktadania réznych wykreséw na jedno okno.
— Oprogramowanie ma mie¢ mozliwos$¢ usredniania danych w przypadku wartosci btednych.

Uzytkownik bedzie miat mozliwos¢ edycji punktéw w zakresie zmiany lokalizacji, parametréw, usuniecia
istniejgcych, dodania nowych z poziomu aplikacji. Po dodaniu nowego punktu, wpisaniu
odpowiedniego identyfikatora zgodnego z nomenklaturg systemu SCADA oraz dopetnienia konfiguracji,
modut rozpocznie pobieranie danych dla tego punktu.

Aplikacja umozliwi uzytkownikowi wyeksportowanie pliku .shp z lokalizacjg wszystkich funkcjonujacych
w systemie punktéw pomiarowych.

8.5 Funkcje uzytkownika dla aplikacji desktop

W ramach aplikacji desktop Zamawiajgcy wymaga dostarczenia funkcjonalnosci analogicznych do
opisanych w punkcie 8.4 oraz dla funkcji administratora analogicznie jak dla wersji web (za wyjatkiem
funkcjonalnosci okreslonych jako niewymagane) oraz dodatkowo:

1. Zamawiajgcy wymaga, aby dostarczone rozwigzanie posiadato mozliwos¢ przegladania oraz
edycji danych rdwniez w oprogramowaniu typu desktop.

2. W ramach zamdwienia wymagane jest réwniez dostarczenie oprogramowania typu desktop
dla minimum 3 uzytkownikow.

Dopuszcza sie dostawe aplikacji desktop typu open-source.

3. Edycja danych w ramach aplikacji desktop obejmuje dodawanie, edycje oraz usuwanie
obiektéw, tabel i atrybutéw. Mozliwos¢ integracji dostarczonego narzedzia
z oprogramowaniem desktopowym bedzie odbywaé sie w sposdb ciggty i dwubiegunowy
tj. dane zmodyfikowane w aplikacji webowej powinny by¢ widoczne w aplikacji typu desktop i
odwrotnie: dodane, zmodyfikowane lub usuniete obiekty powinny by¢ dostepne w narzedziu
typu desktop.

Zamawiajgcy wymaga zapewnienia pracy na plikach bazowych w rozszerzeniu *.dwg w réznych
uktadach wspoétrzednych, a takze rastrach (wiacznie z ich kalibracjg).

4. Dodawanie do bazy danych zatgcznikébw w dowolnym formacie np. wstawienie zdjec,
zeskanowanej dokumentacji technicznej, umow zawartych z klientami, filmow, itp.

5. Narzedzia do automatycznego poprawiania i uzgadniania geometrii.

6. Tworzenie, zarzadzanie i edycje topologii danych przestrzennych jako narzedzia kontroli
poprawnosci danych, w tym dodawanie i usuwanie regut topologicznych i ocene topologii.

7. Tworzenie w bazie danych mozaiki rastréw wraz z odniesieniem przestrzennym, dodawanie
i usuwanie rastréw z mozaiki oraz prowadzenie analiz na takim zbiorze danych.

8. Bezposredni odczyt danych CAD, docigganie do danych CAD podczas edycji, kopiowanie danych
CAD do warstw GIS.

9. Obstuge danych LiDAR, w tym bezposrednio obstuguje dane LAS - tworzenie zestawu danych
LAS, dodawanie i usuwanie plikdw z zestawu danych LAS, obliczanie statystyk i wyswietlanie
zestawu danych LAS.

10. Dostep do srodowiska programistycznego pozwalajgcego na automatyzacje prac i tworzenie
nowych narzedzi za pomocg skryptéw w jezyku Python.
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11. Skonfigurowanie serweréw obstugujacych aplikacje w architekturze wysokiej dostepnosci
(High Availibility).

12. Przegladanie historii zmian na wybranym obiekcie wraz z mozliwoscig przywrdcenia stanu do
dowolnego momentu z historii przez uzytkownika z odpowiednimi uprawnieniami.

13. Generowanie profilu podtuznego terenu na podstawie numerycznego modelu terenu.

8.6 Przygotowanie i zapewnienie spéjnosci danych przestrzennych

W ramach zaméwienia Wykonawca dokona przegladu oraz zapewni spdjnos¢ danych przestrzennych,
ktorych w posiadaniu jest aktualnie Zamawiajgcy. Finalnie przygotowana baza danych bedzie sktadac
sie nie wiecej niz z 15 warstw (zaréwno punktowych jak i liniowych oraz poligonowych). Warstwy
docelowe to m.in: studzienki kanalizacyjne, przewody kanalizacyjne, przytacza kanalizacyjne, obiekty
technologiczne (np. pompownie, przelewy burzowe, komory, zbiorniki, regulatory przeptywu,).
Doktadna struktura przygotowanego systemu zostanie ustalona na etapie Analizy przedwdrozeniowej.
Zapewnienie spdéjnosci danych przestrzennych obejmuje catg sie¢ kanalizacyjng oraz wodociggowg
bedaca w zakresie zainteresowania Zamawiajgcego.

Zamawiajgcy informuje, ze posiadane przez niego dane przestrzenne wystepujg w kilku uktadach
wspotrzednych. Obowigzkiem Wykonawecy jest ujednolicenie wszystkich posiadanych danych do uktadu
wspotrzednych CS2000 strefa 6.

Gromadzone dane graficzne i opisowe majg by¢ zapisane zgodnie ze standardami zapewniajgcymi
ciggtos¢ pacy.

8.7 Architektura rozwigzania

System pracowat bedzie w srodowisku wirtualnym w konfiguracji klastra wysokiej dostepnosci. Na
kazdym z dwdch serwerdw zainstalowane zostanie oprogramowanie do wirtualizacji. W trybie
normalnej pracy, komponenty wchodzace w wktad systemu zostang alokowane do odpowiedniego
serwera (jednego z dwdch dostepnych) w sposéb optymalizujgcy wykorzystanie dostepnych zasobdéw
obliczeniowych. W sytuacji awarii badzZ niedyspozycji jednego z serwerdw, uruchamia sie procedura
failover, polegajaca na przerzuceniu aktualnie wykonywanych zadan na serwer dostepny. Odbywa sie
to ewentualnym kosztem cofniecia sie o kilka cykli procesora wstecz, lecz maszyna wirtualna bedaca
przedmiotem przetgczenia miedzy weztami klastra dziata przez caty czas. Obrazy maszyn wirtualnych,
zrzuty pamieci RAM itp. znajdujg sie na macierzy dyskowej, do ktérej dostep majg oba serwery (Fibre
Channel lub iSCSI). Macierz dyskowa podlega istniejgcym w organizacji procedurom wykonywania kopii
bezpieczenstwa. Dla uzytkownika takiego systemu procedura failover jest catkowicie transparentna,
gdyz uzyskuje dostep do hostowanych ustug wykorzystujgc adresy domenowe, ktére ttumaczone s3
przez kontroler domeny na adresy IP. Kontroler domeny bedzie miat zaimplementowang procedure
watchdog, odpytujgcy okresowo oba serwery w przypadku, gdy jeden z nich przestanie odpowiadac,
mapowanie adresu DNS ustugi zostanie odpowiednio zmodyfikowane i przekierowane na drugi serwer.
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Wykonawca zapewni odpowiednie zabezpieczenie przed utratg danych oraz dostepem do bazy danych
0s6b nieuprawnionych.

Uwierzytelnianie uzytkownikéw za pomocg ustugi katalogowej Windows Active Directory, protokotu
LDAP oraz protokotu SAML 2.0, a takze wsparcie protokotu TLS lub rownowaznych.

9. Dostawa sprzetu komputerowego

9.1 Serwery (2 sztuki)
W ramach zamdwienia wymagana jest dostawa 2 serwerdw o specyfikacji technicznej opisanej ponize;j.

1. Wymagania minimalne dla serwerdw (podstawowy, rezerwowy):
— Klasa produktu Serwer
— Typ obudowy serwera RACK
— llos¢ zainstalowanych procesoréw 2 szt.
— Typ zainstalowanego procesora Intel Xeon lub AMD /min 20 rdzeni/ wyniki
z cpubenchmark.net na poziomie 23000 punktéw (np. Xeon Gold 6230)
— Czestotliwos¢ procesora min. 2 GHz
— llos¢ zainstalowanych dyskow 4 szt.
e Pojemnos¢ zainstalowanych dyskow: 2x300GB SSD
e Pojemnos¢ zainstalowanych dyskow: 2x2TB NLSAS 12Gb/s 7.2k Hot Plug
— Macierz dyskowa RAID O, 1,5, 6
— Pojemnos$¢ zainstalowanej pamieci 128 GB
— Rodzaj zainstalowanej pamieci DDR4
— Czestotliwos$¢ szyny pamieci 3200 MHz
— Elementy Hot-Swap
e Dyski twarde
e Zasilacze
— Karta sieciowa 4 x 10/100/1000 Mbit/s
— Napedy wbudowane (zainstalowane) DVD+RW
— llo$¢ zasilaczy 2 szt.
— Moc zasilacza co najmniej 500 Watéw
— Opcjonalna karta Fibre Channel
2. Dopuszcza sie zastosowanie wiekszego serwera niz 1U
3. System operacyjny: Windows Server 2019 + oprogramowanie do wirtualizacji Vmware high
availability.

9.2 Stacje operatorskie (3 sztuki)

Wykonawca na koniec terminu realizacji zamodwienia dostarczy 3 nowe stacje operatorskie, ktore
zostang zainstalowane w siedzibie Zamawiajgcego oraz zostang wpiete do siei zaktadowej.
a. Wymagania minimalne dla stacji operatorskich (dostarczanych w ilosci 3 sztuk):
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— Klasa produktu: Komputer
e Typ obudowy Mini Tower
e Dopuszcza sie rozmiar obudowy Tower.
e Procesor min 8 rdzeni / 8 watkow
e Taktowanie min. 3,6 GHz
e Pojemnos¢ pamieci cache [L3] 12 MB
e |lo$¢ zainstalowanych dyskdéw 2 szt.
e Pojemnos$é/typ zainstalowanych dyskow
o 2 TB/SATA
e 512 GB/SSD
e Napedy wbudowane DVD+RW
e Pojemnos$¢/typ zainstalowanej pamieci 32 GB/DDR4
e (Czestotliwos$¢ szyny pamieci 2666 MHz
e Chipset ptyty zgodny ze zastosowanym procesorem
e Zintegrowana karta graficzna

e Zainstalowana karta graficzna, Pamie¢ min.11 GB Rodzaj pamieci: GDDR5X, GDDR6

Szyna pamieci: min 192, Wspieranie technologii CUDA/OpenCL
e Zintegrowana karta dzwiekowa
e Zintegrowana karta sieciowa 10/100/1000 Mbit/s
e Interfejsy / Komunikacja
e 4xUSB2.0
e 5xUSB3.1
e 1xUSB3.1Type-C
e Mikrofon
e 1 x wyjscie na stuchawki
o 2xPS/2
e 1xRJ-45 (LAN)
e 1 x Serial
e 1 x wyjscie liniowe
e 2 x DisplayPort
e 1xDC-in
e System operacyjny: Windows 10 Pro 64-bit Multi-language
e Dopuszcza sie system Windows 10 64-bit w wersji Enterprise.
b. Dofaczone wyposazenie (3 komplety):
e Monitor minimum 27” QD 2 sztuki,
e Klawiatura,
o Mysz,
o Niezbedne okablowanie.

9.3 Dodatkowy sprzet
Wykonawca jest zobowigzany dostarczy¢ macierz dyskowga do wykorzystania przez wirtualne hosty.
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Wymagania:
— Mozliwos¢ potaczenia z serwerami w wykorzystaniem iSCSI lub Fibre Channel
— Pojemno$¢ pamieci 10TB
— Obstuga technologii RAIDO, 1, 5, 6
— Opcjonalny switch Fibre channel (w przypadku potgczenia hostéw z macierzg poprzez Fibre
Channel).

9.4 Tablety

Wykonawca jest zobowigzany w ramach zamodwienia dostarczy¢ Zamawiajgcemu oraz witasciwie
skonfigurowac tablety wraz z wyposazeniem dodatkowym w ilosci 3 kompletdw z mozliwoscig dostepu
do Internetu mobilnego umozliwiajgce korzystanie z dostarczonej ramach przedmiotu zamdwienia
aplikacji wspomagajgcej modernizacje sieci kanalizacyjnych oraz modutu do przegladu i edycji baz
danych przestrzennych (wersja web).

Dostawa kart SIM lezy w gestii Zamawiajacego.

Wymagania minimalne dla kazdego z kompletéw (tablet + wyposazenie dodatkowe):
a. Tablet:
— Ekran:
e Rozmiar minimum 10 cala
e Rozdzielczo$¢ minimum 1920 x 1080
e Rodzaj: pojemnosciowy z co najmniej 10 punktami nacisku,
— Procesor: minimum 8 rdzeni
— Pamie¢: RAM minimum 6GB, wbudowana minimum 64GB
— System: minimum Android 8.0
— Komunikacja: LTE, Wi-Fi, Bluetooth
— Nawigacja: GPS GLONASS
— Bateria: minimum 5000 mAh litowa,
— Obudowa: metalowa, minimum IP52
— Dodatkowo: SIM, micro USB, audio jack, wbudowany mikrofon i gtosnik, kamera przéd i tyt

b. Wyposazenie dodatkowe:

— Zasilacz sieciowy 230V/50Hz

— Kabel USB

— Dedykowane etui zabezpieczajace przed upadkiem z wysokosci nie mniejszej niz 1,0 m

— Kompatybilny rysik pojemnosciowy do ekranéw dotykowych z koricowka do 1,4 mm, wraz
z kablem zasilajgcym, czas pracy 10 h.

9.5 Instalacja sprzetu komputerowego

Wykonawca dokona instalacji i konfiguracji dostarczonego sprzetu. Serwery zostang zainstalowane
W pomieszczeniu wskazanym i udostepnionym przez Zamawiajgcego.

Zamawiajacy bedzie wspoétpracowat z Wykonawcg w zakresie niezbednym do celu integracji
dostarczanego systemu z istniejgcym systemem Zamawiajgcego i w razie potrzeby Katowickich
Wodociggdw S.A. oraz udostepni tunel VPN taczacy uzytkownikédw wdrazanego systemu.
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Zamawiajgcy na czas realizacji ustugi konfiguracji sprzetu oraz wdrazanych systeméw udostepni
Wykonawcy tunel VPN niezbedny do prowadzenia prac wdrozeniowych i $wiadczenia biezgcego

serwisu.

10. Dostawa licencji aplikacji do modelowania hydraulicznego 1D + 2D

Wykonawca dostarczy 6 licencji ptywajgcych desktop oprogramowania do modelowania sieci
kanalizacyjnej 1D oraz 2 licencje ptywajgce do modelowania 2D. Dostarczone oprogramowanie nie
moze posiadaé ograniczen w zakresie ilosci weztéw obliczeniowych oraz modelowane] dtugosci sieci
kanalizacyjnej (1D). Dostarczone licencje nie mogg rowniez posiadac ograniczen czasowych.

W ramach udzielonych licencji do oprogramowania Zamawiajgcy uprawniony bedzie do udzielenia
3 licencji 1D oraz 1 licencji do modelowania 2D na ww. oprogramowanie na rzecz uzytkownika
koncowego Katowickie Wodociggi S.A. Korzystanie z modelu oraz oprogramowania musi by¢ zatem

mozliwe zaréwno przez Zamawiajgcego jak i Operatora.

Aplikacja powinna posiadac szereg narzedzi wspomagajgcych prace z modelem, takich jak:

— manager scenariuszy, gdzie w obrebie jednej bazy danych beda przechowywane rdine
wersje modelu (w strukturze hierarchicznej, umozliwiajgcej dziedziczenie ustawien

pomiedzy poszczegdinymi scenariuszami),

— narzedzia zautomatyzowanego interpolacji i przypisywania danych (np. z cyfrowego

modelu terenu),

— narzedzie do automatycznego wyznaczania zlewni w oparciu o cyfrowy model terenu,

— narzedzia do automatycznego podziatu zlewni,

— narzedzia do automatycznego wprowadzania parametrow zlewni w oparciu o dane

topograficzne,

— mozliwos¢ automatycznego wczytywania map ze zrddet opartych o serwisy WMS,
— mozliwos¢ automatycznego uruchamiania podktadéw mapowych z darmowych serwisow

(Open Street Map) a takze ogdélnodostepnych map satelitarnych
— mozliwos¢ dodawania jako tto warstw typu .shp, podktadéw rastrowych,
— narzedzia do automatycznego upraszczania struktury sieci.

— narzedzia pozwalajace na sprawdzenia poprawnosci danych i ustawierh modelu,

— selekcja po atrybucie wraz z zoomem,
— dostepnos¢ programu w jezyku polskim i angielskim,

— narzedzie do automatycznego wykreslania profili podtuznych z mozliwoscig naktadania
réznych wynikéw symulacji prezentowanych w sposéb dynamiczny oraz jako wartosci min.,

max., Srednia.

Program ma umozliwiac:
— symulowanie przeptywu nieustalonego w kanatach zamknietych i otwartych,
— symulowanie przeptywu dla przewodoéw cisnieniowych,
— analize wielkosci natezenia i predkosci przeptywu,
— analize czasu przeptywu uwzgledniajgc topologie sieci,
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analize transportu osadu i rozprzestrzeniania zanieczyszczen (poprzez zakup dodatkowego
modutu, nieobjete obecnym zamdwieniem),
modelowanie parametrow jakosci sciekdw (poprzez zakup dodatkowego modutu,
nieobjete obecnym zamoéwieniem),
symulacje warunkéw krytycznych dla czesciowo wypetnionych przewoddw sieci oraz dla
rur pracujgcych cisnieniowo,
mozliwos$¢ wykorzystania danych z modelu sieci wodociggowej (rozbiory) jako obcigzenie
sieci sanitarnej i ogélnosptawnej (przeptyw w okresie bezdeszczowym),
symulacje dtugoterminowe umozliwiajgce w ramach jednej symulacji (np. dla okresu roku)
okreslenie krotnosci zrzutéw z przelewdéw burzowych
modelowanie sptywu powierzchniowego opaddw z mozliwoscig wyboru nastepujacych
algorytmow:

o czas-obszar,

o fala kinematyczna,

o UHM,

o metoda rezerwuaréw liniowych,
symulacje pracy sieci w warunkach krytycznych, np. pogody suchej, deszczéw nawalnych,
awarii przepompowni $ciekdw, awarii wybranych odcinkéw sieci,
mozliwo$¢ symulacji elementéw infrastruktury zrownowazonego systemu drenazu (np.
studni chtonnych, skrzynek rozsgdzajgcych, dachow zielonych), mozliwos¢ analizy ich
wptywu zardwno na poziomie indywidualnych obiektéw jak rdwniez ich roli w skali zlewni,
program ma mie¢ mozliwo$¢ analizy pracy przelewow burzowych (czestotliwosé ich
wtgczania oraz ilosci zrzucanych Sciekéw),
tworzenie dodatkowych scenariuszy pracy sieci zaleznie od opaddw, pracy pompowni,
braku mozliwosci odprowadzania sciekdw, wpinania nowych odcinkow sieci,
obstuga scenariuszy réznych wariantéw rozbudowy modelu oraz ich przechowywanie w tej
samej bazie danych, w ktérej znajduje sie model podstawowy,
mozliwo$¢ importu i eksportu danych z i do programu SWMM 5.1 bez koniecznosci
manualnego przetwarzania danych,
program ma mie¢ mozliwos$¢ wymiany danych w formacie XML,
program ma mie¢ mozliwos¢ automatycznego dzielenia i tgczenia obszaru modelu w celu
podziatu prac pomiedzy réznych uzytkownikow,
mozliwos$¢ taczenia modelu sieci kanalizacyjnej z modelem oczyszczalni Sciekédw w celu
badania wptywu sieci na prace oczyszczalni sciekdw. Zardwno pod wzgledem ilosciowym
jak ijakosciowym (poprzez zakup dodatkowego modutu, nieobjete obecnym
zamowieniem),
mozliwo$¢ podswietlenia danych o przebiegu sieci wodociggowe] (obiekty liniowe sieci
wodociggowej muszg by¢ przechowywane w tej samej bazie danych)
oprogramowanie musi posiada¢ mozliwos$¢ importu danych radarowych oraz danych
z prognozy opadu bezposrednio do modelu celem dokonywania analiz prognostycznych
pracy sieci (nowcasting, forecasting) jak réwniez analiz danych historycznych (hindcasting),
program powinien posiadaé mozliwos¢ wyboru na etapie modelowania co najmniej
nastepujgcych elementéw z poziomu interfejsu uzytkownika:
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— standardowe i nietypowe przekroje,

— studzienki okragte,

— zbiorniki retencyjne,

— przelewy,

— kryzy,

— pompy,

— regulatory przeptywu,

— wpusty drogowe,

— skrzynki rozsaczajace, studnie chtonne.

W ramach jednego tego samego oprogramowania musi istnie¢ mozliwos$é wprowadzania i weryfikacji
skutkéw wprowadzania dziatan z obszaru zielonej infrastruktury poprzez symulacje modelowe.
Program powinien umozliwia¢ ogdlng ocene wynikajacg z wprowadzenia elementdéw zielonej
infrastruktury, takich jak:

— zielone dachy,

— ogrody deszczowe,

— zbiorniki na deszczéwke,
— rowy infiltracyjne.

Oprogramowanie musi umozliwia¢ uwzglednienie w modelu sieci kanalizacyjnej elementéw zielonej
infrastruktury i przeprowadzanie symulacji hydraulicznej z ujeciem warunkdéw terenowych
i gruntowych instalacji tych elementdéw, symulacje ich pracy zaréwno w skali pojedynczych elementéw
jak rowniez ich zintegrowanej pracy w ukfadzie zlewniowym.

Zadaniem Wykonawcy bedzie réwniez dostarczenie 2 ptywajacych licencji do modelowania 2D.
Program do modelowania 2D ma by¢ kompatybilny z oprogramowaniem do modelowania 1D.
Oprogramowanie 2D ma umozliwi¢ m.in.:
— tworzenie i edycja siatki grid oraz flexible mesh,
— mozliwosé importowania pliku bazy danych modelu 1D,
— mozliwosé importowania pliku wynikowego obliczer 1D,
— mozliwos¢ przypisywania wartosci rzednych terenowych z NMT do tworzonej siatki grid lub
flexible mesh,
— mozliwos¢ przypisywania réznych wspétczynnikdw szorstkosci dla danego fragmentu siatki,
— mozliwos¢ obliczen 2D z uwzglednieniem réznego przedziatu czasowego,
— mozliwos¢ generowania wynikow 2D w postaci dynamicznej oraz wartosci max, min,
— mozliwosé zapisywania wynikdw do pliku .shp,
— oprogramowanie ma zapewni¢ mozliwos¢ wykorzystania karty graficznej do przyspieszenia
obliczen dla symulacji 2D.
— oprogramowanie ma umozliwi¢ wspoétdziatanie z modelem hydraulicznym 1D — zapisywanie
wynikéw z modelowania 2D réwniez do symulacji 1D.

Oprécz 6 licencji do zaawansowanej edycji modelu 1D+2D Zamawiajgcy wymaga dostarczenia aplikacji
do przegladu wynikdw modelowania dla nieograniczonej liczby uzytkownikéw. Aplikacja musi
umozliwia¢ m.in.:
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— wykreslanie profili podtuznych odcinkdw kanalizacji wraz z prezentacjg zwierciadta sciekéw oraz
przeptywami,

— dodanie warstw podktadowych (np. ortofotomapy)

— tworzenie wykreséw przeptywu, predkosci, napetnien dla kilku przewoddéw w ramach jednego
widoku,

— obliczanie statystyk symulacji.

— obliczanie wspodtczynnika korelacji,

Komplet dostarczanego oprogramowania musi by¢ dostepny w polskiej i angielskiej wersji jezykowe;.

11. Odbiory oraz przekazanie przedmiotu Zamoéwienia

Wszystkie prace objete przedmiotem zamodwienia podlegajg Odbiorom Czesciowym oraz Odbiorowi
Koricowemu.

Przeprowadzenie czynnosci odbiorowych, w tym ocena dostarczonego przedmiotu umowy, zostanie
dokonane przez Komisje Odbiorowg, powotang przez Zamawiajgcego, z udziatem Wykonawcy oraz
Operatora sieci kanalizacyjnej.

Odbiér poszczegdlnych etapdw przedmiotu zamowienia, zgodnych z Harmonogramem rzeczowo
finansowym dokonany zostanie po pozytywnym zaopiniowaniu ich przez Zamawiajgcego, co
potwierdzone zostanie podpisaniem przez Zamawiajgcego protokotu odbioru.

Dla kazdej ptatnosci Wykonawca przygotuje Raport opisujacy przeprowadzone dziatania,
potwierdzenie osiggniecia zatozonych wymagan. Akceptacja tego raportu przez Zamawiajacego
i wykonanie innych swiadczen wymaganych w ramach danego zadania bedzie podstawg do podpisania
Protokotu odbioru. Protokét bedzie podstawg do wystawienia faktury przez Wykonawce.

Termin wykonania Przedmiotu Zamdwienia lub poszczegdlnych jego etapdw rzeczowych jest terminem
ich odbioru a nie przekazania.

Jednoczesnie podpisanie Protokotu Odbioru Czesciowego ostatniego z Zadan wraz z podpisaniem
Protokotu Odbioru Koricowego bedzie warunkiem wystawienia faktury koricowe;j.

Podpisanie Protokotu Odbioru Koricowego poprzedzone bedzie etapem stabilizacji, ktéry nie moze by¢
krotszy niz 1 miesigc, gdzie Zamawiajacy bedzie mdgt zgtasza¢ ewentualne uwagi i usterki przekazanych
produktow (etap stabilizacji nie wlicza sie w bieg gwarancji ani rekojmi).

11.1 Odbiér Czesciowy

Odbidr Czesciowy — odbidr czesci przedmiotu zamdwienia stanowigcy podstawe do wyptacenia czesci
Wynagrodzenia zgodnie z zatwierdzonym Harmonogramem rzeczowo-finansowym.
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Gotowos¢ do odbioru czesciowego Wykonawca zobowigzany jest zgtosi¢ Zamawiajgcemu w formie
pisemnej, co najmniej 7 dni roboczych przed planowanym odbiorem.

Czynnosci odbiorowe powinny zakoriczy¢ sie do 14 dni roboczych liczac od daty rozpoczecia odbioru.

Warunkiem przystgpienia do odbioru czesciowego jest:

— zakonczenie prac objetych danym etapem zgodnie z zatwierdzonym Harmonogramem rzeczowo-
finansowym,

— przekazanie Zamawiajagcemu Raportu czesciowego z wykonania etapu wraz z kompletem
dokumentéw wymaganych dla danego etapu realizacji przedmiotu zamdwienia,
Zakres dokumentédw wymaganych do kazdego z odbioréw czesciowych zostanie ustalony
w trakcie Analizy przedwdrozeniowe;.

— Przekazanie Zamawiajgcemu wykazu sktadnikdéw majatkowych objetych odbiorem czesciowym,
ktére powstaty w wyniku realizacji zamdwienia (jezeli dotyczy).

Odbiér czesciowy bedzie dokonywany przez Zamawiajgcego oraz Operatora sieci kanalizacyjnej
w obecnosci Wykonawcy.

Kazdorazowy Odbiér Czesciowy zostanie potwierdzony Protokotem Odbioru Czesciowego.

Jezeli w wyniku przeprowadzonych czynnosci odbiorowych zostang stwierdzone wady
uniemozliwiajgce zgodnie z przeznaczeniem uzytkowanie przedmiotu zamoéwienia lub dostarczone
i zamontowane urzadzenia nie bedy zgodne z wymogami przedmiotu zamdwienia, Zamawiajacy
odstgpi od dokonania odbioru i wezwie Wykonawce do usuniecia wad w obustronnie ustalonym
terminie.

11.2 Odbiér Koricowy

Odbiér Koncowy — po catkowitym zakonczeniu prac Zamawiajgcy na wniosek Wykonawcy
przeprowadzi Odbiér Koricowy majacy na celu ocene kompletnosci i poprawnosci wykonania catosci
przedmiotu zamdwienia oraz mozliwosci jego uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem.

Odbiér Koncowy zostanie dokonany przez powotang w tym celu Komisje Odbiorows.

Komisja Odbiorowa przystgpi do Odbioru Koricowego przedmiotu zamdwienia pod warunkiem:
— zakonczenia wszelkich prac objetych przedmiotem zaméwienia,
— przekazania Zamawiajgcemu dokumentacji powykonawczej wskazanej w dalszej czesci OPZ,
— przekazania protokotéw Odbioréw Czesciowych,
— przekazania protokotéw potwierdzajacych przeprowadzenie szkolen personelu,
— przekazania dokumentu udzielenia gwarancji.
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Zamawiajacy rozpocznie czynnosci zwigzane z Odbiorem Koncowym przedmiotu zamowienia
po zweryfikowaniu kompletnosci w/w dokumentacji, jednak nie pdziniej niz 14 dni roboczych
od otrzymania od Wykonawcy pisemnego powiadomienia o gotowosci do Odbioru Koricowego.

Czynnosci odbiorowe powinny zakonczyc sie do 14 dni roboczych liczac od daty rozpoczecia odbioru.

W przypadku stwierdzenia w trakcie Odbioru Koricowego jakichkolwiek usterek w przedmiocie
zamowienia, niezgodnosci z wymaganiami lub brakdw w dokumentacji, procedura Odbioru Koricowego
zostanie wstrzymana do czasu usuniecia ich przez Wykonawce.

11.3 Ocena i przyjmowanie Efektow rzeczowych prac wykonanych przez Wykonawce

Okresem Stabilizacji bedg objete nastepujgce Zadania wchodzace w sktad danego Etapu rzeczowego;
dla Etapu 3: Zadanie 3.8, dla Etapu 7: Zadanie 7 (zgodnie z Harmonogramem rzeczowo finansowym).

Po zakoriczeniu Zadania 3.8 oraz 7 (zgodnie z Harmonogramem rzeczowo finansowym) nastgpi Okres
Stabilizacji danego Etapu rzeczowego. W tym okresie Zamawiajgcy bedzie mogt w petni testowac
zrealizowane w ramach Etapu.

W tym okresie bedg zgtaszane zdarzenia krytyczne — A, posrednie — B, C — pozostate.
Dopiero po zakoriczeniu Okresu Stabilizacji nastgpi odpowiedni odbidr i ptatnosc za wykonane Zadanie.

Wykonawca zobowigzany jest sporzgdzi¢ oraz przekaza¢ dla Modelu kanalizacyjnego Dokumentacje
Powykonawczg - wszelkie dokumentacje dotyczagce Modelu, na ktére sktadajg sie w szczegdlnosci:
dokumentacja ogdlna techniczna Wykonawcy dotyczgca Modelu, dokumentacja powdrozeniowa
Modelu (zawierajgca raporty opisujgce przeprowadzone dziatania), plany i scenariusze testowe, plany
migracji oraz inna dokumentacja opracowana i dostarczona Zamawiajgcemu w ramach realizacji
niniejszego projektu — dostarczana w formie pisemnej i elektronicznej.

Odbidér poszczegélnych Etapdw rzeczowych lub Zadan (zgodnie z Harmonogramem rzeczowo
finansowym) nastepowat bedzie wg ponizszej Sciezki:

a. Zamawiajacy zaopiniuje Raport czesciowy oraz Efekty rzeczowe przekazane przez Wykonawce
Etapu rzeczowego lub Zadania w terminie 14 dni roboczych iprzekaze swoje uwagi
Wykonawcy.

b. W terminie 2 dni roboczych od momentu przekazania Wykonawcy uwag, Zamawiajgcy zwofta
spotkanie z udziatem Wykonawcy.

c. W terminie 5 dni roboczych Wykonawca, zgodnie z postanowieniami ze spotkania,
poprawi/uzupetni przekazany Efekt rzeczowy.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo wniesienia dodatkowych uwag w zakresie dokonanych przez
Wykonawce uzupetnien Efektu rzeczowego, o ktérych mowa powyze;j.
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Zamawiajacy dopuszcza zmiane harmonogramu prac okreslonego w Sciezce odbioru etapéw zadania
(zgodnie z Harmonogramem rzeczowo — finansowym), jednak zmiana taka nie moze zmieni¢ termindéw
wskazanych w Harmonogramie rzeczowo-finansowym.

W przypadku przekazania wynikéw poszczegdlnych prac w ramach odbioru przedmiotu zamoéwienia do
recenzji przez wskazanych przez Zamawiajgcego ekspertéw, opisanym w pkt 12.1., termin
zaopiniowania przekazanego przez Wykonawce etapu zadania ulegnie wydtuzeniu z 10 do 20 dni
roboczych.

12. Kontrola jakosci

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia Zamawiajgcemu do zatwierdzenia Raportéw

przejsciowych:
—  po Okresie przedwdrozeniowym,

— po Okresie wdrozeniowym.

W okresie realizacji przedmiotu zamdwienia Wykonawca bedzie dostarczat Zamawiajagcemu do
zatwierdzenia 1 raz na kwartat Raportu okresowego z uwzglednieniem informacji o zalegtosciach,

aktualnych ryzykach isposobach ich kontrolowania, realizacji dziatan dla kazdej Zlewni, strefy,
zakresdw do udoskonalenia oraz najwazniejszych dziataniach planowanych w kolejnym okresie. Raport
powinien zawiera¢ ocene postepdw opracowang na podstawie biezgcych prognoz w odniesieniu do
Harmonogramu rzeczowo-finansowego oraz zaktualizowany rejestr ryzyk.

12.1 Ocena pracy przez podmioty zewnetrzne

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do przekazania wynikdw poszczegélnych prac w ramach
przedmiotu zamodwienia do recenzji przez wskazanych przez Zamawiajgcego ekspertéw, a Wykonawca
zobowigzuje sie do pisemnego odniesienia sie do uwag recenzentéw i wprowadzenia stosownych
uzupetnien w ramach wynagrodzenia ryczattowego objetego umowa.

Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do przeprowadzenia Audytu weryfikacyinego w kazdej chwili

okresu wdrozeniowego (po uprzednim poinformowaniu Wykonawcy o terminie i zakresie Audytu).
W przypadku nieosiggniecia wymaganego wyniku Audytu weryfikacyjnego Wykonawca opracuje Plan
Naprawczy w ciggu 7 dni od udostepnienia wynikéw audytu. Odpowiedzialno$¢ za wdrozenie
wytycznych z Planu Naprawczego spoczywa na Wykonawcy. W przypadku dalszego nie osiggniecia
wymagane] funkcjonalnosci Zamawiajacy zastrzega sobie prawo zlecenia na koszt i ryzyko Wykonawcy
naprawy/uzupetnienia niespetnionych wymagan (wykonawstwo zastepcze) lub odstgpienia od umowy.

12.2 Personel Wykonawcy

Wykonawca jest zobowigzany do skierowania do wykonania przedmiotu zamodwienia personel
wskazany w Ofercie Wykonawcy.
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Harmonogram zaangazowania personelu Wykonawcy zostanie przedstawiony przez Wykonawce wraz
z Harmonogramem rzeczowo finansowym oraz metodologig prowadzenia prac zmierzajgcych do
realizacji zamowienia w ciggu 14 dni od podpisania Umowy.

Ze wzgledu na skale zadania Zamawiajacy oczekuje, ze spotkania koordynacyjne oraz spotkania przy
koordynacji pracy nad budowg Modelu kanalizacyjnego, bazg przestrzenng bedy odbywaty sie
minimum 1 raz na 2 tygodnie (w formie zdalnej lub w siedzibie Zamawiajgcego).

Zakres realizowanych zadan w trakcie spotkan koordynacyjnych zostanie ostatecznie doprecyzowany
w trakcie Analizy przedwdrozeniowe;.

W trakcie prowadzenia Kampanii pomiarowej dla Modelu kanalizacyjnego w spotkaniach
koordynujgcych zobowigzani bedg uczestniczyé specjalisci ds. pomiardw.

Zamawiajgcy oczekuje, ze przedmiot Zamdwienia realizowac bedzie co najmniej personel jak ponizej
(Personel Wykonawcy zgodnie z przekazang ofertg):

Kierownik Projektu

Gtoéwny specjalista grupy modelowej — Model kanalizacyjny

Specjalista ds. modelowania - Model kanalizacyjny

Specjalista ds. GIS — Model kanalizacyjny

Specjalista ds. kampanii pomiarowej — Model kanalizacyjny

Na spotkaniu inicjujagcym przedmiot Zamdwienia majg pojawic¢ sie wszyscy pracownicy wskazani
w ofercie Wykonawcy.

12.3 Zarzadzanie projektem

Zarzadzanie oraz nadzdr nad realizacjg projektu odbywaé bedzie sie cyklicznie.
Postep prac raportowany bedzie przez Wykonawce 1 raz na miesigc w formie Raportu z postepu prac

z przedstawieniem postepu prac zgodnie z Harmonogramem rzeczowo finansowym, zdalnie lub
w siedzibie Zamawiajacego.

Raport z postepu prac bedzie przedstawiany Zamawiajgcemu w formie pisemnej notatki po kazdym
spotkaniu.

W celu oceny postepu prac Wykonawca bedzie miat za zadanie 1 raz w miesigcu przedstawia¢ do oceny
Zamawiajgcemu kolejne elementy realizowanych etapéw w formie edycyjnej (np. .shp z postepem
uzupetnionych danych dla topologii budowanych baz) Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do
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kazdorazowej - na zadanie oceny postepu prac i ich zgodnosci z Harmonogramem rzeczowo
finansowym z koniecznos$cia przedstawienia raportu z postepu prac przez Wykonawce.

Podczas spotkan koordynacyjnych Kierownik projektu ze strony Wykonawcy przedstawig aktualny stan
zaawansowania prac projektowych oraz plan dziatania na kolejny okres, jak réwniez poinformuje
o wszelkich zagrozeniach w realizacji projektu, ktdre sie pojawity lub mogg mieé miejsce.

Z kazdego spotkania przedstawiciel Wykonawcy sporzadza notatke (raport) iprzedstawia jg do
uzgodnienia pozostatym osobom biorgcym udziat w spotkaniu. Uzgodnienia tresci notatki maja
odbywac sie poprzez Oprogramowanie

Wszystkie ustalenia powstate na etapie realizacji projektu majg mie¢ forme pisemng lub elektroniczng,
a ich kopie zapisane w odpowiednich folderach poprzez Oprogramowanie.

Wszelka komunikacja majgca miejsce pomiedzy Zamawiajgcym i Wykonawcg ma by¢ prowadzona
w jezyku polskim.

13. Dokumentacja powykonawcza

Wykaz dokumentacji powykonawczej, ktérg nalezy dostarczyé Zamawiajgcemu przed zgtoszeniem
gotowosci do Odbioru Korncowego:

Wersja Wersja

Lp. | Rodzaj dokumentaciji . .
papierowa elektroniczna

Oswiadczenie Wykonawcy o doprowadzeniu do stanu
1 pierwotnego terenu po przeprowadzonych pracach X3 .pdfx 1
montazowych w ramach Kampanii pomiarowe;j

Oswiadczenia wtascicieli nieruchomosci o
przywrdceniu terenu do stanu pierwotnego,
odtworzeniu sktadnikdow zagospodarowania lub

2 .
wyptacie odszkodowania oraz x3 pdfx 1
o spetnieniu ewentualnych dodatkowych wymogow
udzielonej zgody

3 Kopie wszystkich (?Okum.ent(.).v.v adm|n|§.tracyjnych 3 pdfx 1
wydanych w trakcie realizacji inwestycji

4 Petne zestawienie wykorzystanych w Kampanii 3 Xls(x) x 1
pomiarowe] urzadzen pomiarowych pdfx1

5 Dokumentacje techniczne dostarczonego sprzetu 1 pdfx 1

komputerowego
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Atesty, certyfikaty, Swiadectwa dopuszczenia
6 zastosowanych urzgdzen oraz dostarczanego sprzetu x1 .pdfx 1
komputerowego
7 Deklaracje zgodnosci (w tym znak CE) x1 .pdfx1
Zestawienie sygnatéw przesytanych do systemu SCADA Xls(x) x 1
8 wraz z podanymi wartosciami progowymi (ostrzezenia, X3
alarmy) pdfx1
Xls(x) x 1
9 Zestawienie dostarczonego oprogramowania, licencji X3
.pdfx 1
Xls(x) x 1
10 | Zestawienie dostarczonego sprzetu komputerowego x3
.pdfx 1
11 Instrukcje obstugi i eksploatacji dostarczonego sprzetu 3 pdfx 1
komputerowego
12 | Instrukcje obstugi dostarczonego oprogramowania X3 .pdfx 1
13 | Procedury postepowania w sytuacjach awaryjnych X3 .pdfx 1
14 | Karty gwarancyjne producentow x1 .pdfx1
15 Pozyt\(wrjle .zaoplnlovsllane whnioski o zatwierdzenie 3 pdfx 1
materiatéw i urzagdzen
Raport z pomiaréw poziomu osadu w
16 | studniach/komorach oraz wykonanej inwentaryzacji X3 .pdfx 1
geodezyjna sieci kanalizacyjnej (w tym karty studni)
Zestawienie tabelaryczne oraz mapa lokalizacji Xls(x) x 1
17 | punktow pomiarowych (urzadzen pomiaru przeptywu X3
oraz deszczomierzy) w Kampanii pomiarowe;j pdfx 1
18 | Dokumentacja fotograficzna --- .jpg
Szczegodtowy raport z przeprowadzonych testéw i
19 | kalibracji kazdego urzadzenia pomiarowego w x3 .pdfx1
Kampanii pomiarowej
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20 Rap‘ort z Kampanii pomlarowej oraz kalibracji i <3 pdfx 1
walidacji modelu hydraulicznego
Analizy hydrauliczne na podstawie opracowanego X3 pdfx1
21 | modelu hydraulicznego wraz z analiza danych
satelitarnych
22 | Katalogi graficzne projektu x 50 .pdfx1
23 | Animacja promujaca projekt na nosniku CD/DVD/flash - 10

Oraz inne opisane w niniejszej dokumentacji oraz umowie.

14. Przeszkolenie i wsparcie techniczne pracownikow Zamawiajgcego

14.1 Szkolenie techniczne

Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia podstawowego szkolenia z obstugi oprogramowania
dla wskazanych przez Zamawiajgcego pracownikéw przedsiebiorstwa (maksymalnie 10 oséb w ramach
jednej grupy szkoleniowej) umozliwiajgcego prace wtasng pracownika (tworzenie modelu, edycja,
opracowanie scenariuszy obliczeniowych, analiza wynikéw, obstuga aplikacji wspomagajacej
modernizacje sieci kanalizacyjnych, obstuga modutu do przegladu i edycji baz danych przestrzennych).

Szkolenie ma sie odbywaé¢ w 8 dwudniowych sesjach (6h/dziert). Wykonawca zapewni sale
szkoleniowa, w ktdrej majg odbywad sie szkolenia. Obowigzkiem Wykonawcy jest réwniez zapewnienie
niezbednych licencji oraz komputeréw, na ktérych odbedzie sie szkolenie z obstugi aplikacji od
modelowania oraz aplikacji do wspierania planowania modernizacji sieci. W trakcie szkolenia kazdy
z uczestnikdw ma posiada¢ swobodny dostep do komputera z niezbednym oprogramowaniem
zapewnionym przez Wykonawce.

Dla modelu kanalizacyjnego majg zosta¢ m.in. przeprowadzone szkolenia z zakresu jak nizej:

Budowa modelu siatki tréjkatnej powierzchni 2D (jako element modelu sieci kanalizacyjnej)
Budowa Modelu sieci kanalizacyjnej 1D

kalibracja Modelu sieci kanalizacyjnej 1D

aktualizacja Modelu sieci kanalizacyjnej 1D

Budowa zlewni hydrologicznych, nadawanie parametrow itp.,

faczenie baz modelowych z bazami Billing, GIS itp. w obydwie strony,

Budowa, kalibracja i aktualizacja Modelu potgczonego 1D i 2D,

Instruktaze i metodologia z zakresu utrzymania na poziomie co najmniej 80-85 % korelacji dla
modelu szczegétowego kanalizacji,

i. Obrdébka danych w celu péZniejszego wykorzystania przez Zamawiajgcego.

S@m o oo oW
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14.2 Asysta techniczna

Ustuga asysty technicznej (przez okres 18 miesiecy) obejmuje:
Utrzymanie gotowosci do naprawy lub odtworzenia stworzonych baz modelowych, systemu
przestrzennego w przypadku awarii serwera bazy danych Ilub wystgpienia btedu
uniemozliwiajgcego normalng eksploatacje systemu.
Usuwanie uszkodzernn i korekta danych powstata wskutek nieprawidtowego dziatania
oprogramowania.
Udzielanie konsultacji przedstawicielom Zamawiajgcego w zakresie biezgcej eksploatacji
Systemu.
Dokonywania aktualizacji Systemu wynikajgce ze zmiany przepiséw prawa, uwarunkowan
technicznych lub organizacyjnych Zamawiajgcego.
Utrzymanie, aktualizacja zbudowanych baz przestrzennych oraz modelowych wraz
z Zamawiajagcym — online w zakresie dodawania np. nowych obiektéw SCADA, aktualizacji
topologii pomiedzy bazami modelowymi i przestrzennymi, aktualizacji zlewni hydrologicznych,
pomoc przy kalibracji modelu dla wybranych eventéw dla pogody deszczowej oraz
bezdeszczowe;j.

Okres trwania oraz zakres asysty technicznej
Okres petnienia asysty technicznej ustala sie na czas okreslony i obowigzuje od dnia odbioru
koncowego przedmiotu zamdwienia przez 18 miesiecy.
Zakres asysty technicznej jest ograniczony do:
50 dni roboczych wsparcia — 400 godzin. W tym co najmniej 100 godzin w siedzibie

Zamawiajgcego. Pozostaty czas moze by¢ swiadczony zdalnie przy wykorzystaniu elektronicznych
drég komunikacji. W przypadku wsparcia S$Swiadczonego bezposrednio w siedzibie
Zamawiajgcego rozliczanie bedzie odbywacé sie w cyklach dni roboczych (1 dzien roboczy = 8
godzin), w przypadku wsparcia Swiadczonego zdalnie, bedzie ono rozliczane w cyklach
godzinowych.

Nieograniczona asysta poprzez telefon, mail lub potagczenia zdalne.

Do 5 dni roboczych po uptywie kazdego, kwartatu Wykonawca przesle Zamawiajgcemu do
akceptacji podsumowanie wykorzystanych godzin wsparcia w rozbiciu na wsparcie swiadczone
w siedzibie licencjobiorcy, zdalnie oraz liczbe pozostatych godzin wsparcia do wykorzystania.

Asysta techniczna moze by¢ rozszerzona zgodnie z Ofertg Wykonawcy.

15. Wdrozenie systemu obiegu dokumentéw

Na czas realizacji projektu oraz okres Swiadczenia asysty technicznej Wykonawca jest zobowigzany
do dostarczenia i wdrozenia rozwigzania informatycznego wspierajgcego proces realizacji zadania
typu Sharepoint firmy Microsoft lub inny oréwnowaznej funkcjonalnosci.  Istotne  jest
funkcjonowanie narzedzia, ktére umozliwi fatwg wymiane danych oraz materiatéw pomiedzy
Zamawiajgcym i Wykonawcg oraz bedzie stanowié¢ swoiste repozytorium danych w trakcie
realizacji catego projektu, zapewniajagc Zamawiajgcemu dostep do podgladu tworzonych
opracowan.

Wdrozenie takiego systemu ma nastgpi¢ nie pdzniej niz w ciggu miesigca od podpisania Umowy
z Wykonawca.
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Wykonawca ma przeprowadzi¢ instruktaz personelu Zamawiajgcego z uzytkowania systemu.
Zaktada sie, iz z systemu po stronie Zamawiajgcego bedzie korzystac co najmniej 20 uzytkownikéw.
System informatyczny wspierajacy realizacje projektu ma umozliwia¢ co najmniej:
Wspotdzielenie dokumentéw pomiedzy wszystkimi uczestnikami projektu, niezaleznie od ich
przynaleznosci organizacyjnej (Wykonawca, Zamawiajgcy, Partnerzy), za pomocg aplikacji web
dostepnej z poziomu przegladarki internetowej.
Mozliwos¢ organizacji struktury folderéw w portalu wedtug dowolnego schematu,
zwiekszajgcego tatwos¢ korzystania z systemu i odnajdywania potrzebnych informacji.
Dostep do zawartosci portalu kontrolowany przez indywidualne konto zabezpieczone hastem, co
uniemozliwia dostep do dokumentéw osobom do tego niepowotanym.
Mozliwos¢ precyzyjnej kontroli dostepu do okreslonych folderéow czy plikéw dla okreslonych
uzytkownikow, czy to na poziomie ogdlnego dostepu czy na poziomie edycji.
Wersjonowanie dokumentdéw oraz dostep do historii zmian umozliwiajgce podejrzenie czy
przywrécenie dowolnej, poprzedniej wersji dokumentu oraz sprawdzenie, kto ikiedy dany
dokument edytowat.
Mozliwos¢ edycji dokumentéow MS Office przez wielu uzytkownikéw naraz z automatyczng
synchronizacjg, wptywajacej znaczgco na produktywnos¢ przy tworzeniu tresci.
Zarzadzanie kalendarzem uczestnikdow projektu, w tym np. tworzenie spotkan, instruktaze,
asysty technicznej.
Definiowanie przeptywu prac i obiegu dokumentéw (tzw. Workflow).
Zgtaszania uwag do dziatania Systemu na etapie wdrazania systemu i Asysty technicznej.

16. Termin wykonania zamowienia, harmonogram oraz okres gwarancji

16.1 Termin wykonania zamoéwienia

Przedmiot zamdwienia nalezy wykonac w terminie 16 miesiecy od daty zawarcia umowy.

16.2 Harmonogram rzeczowo-finansowy

Przedmiot zamdwienia bedzie realizowany zgodnie ze szczegétowym Harmonogramem rzeczowo-

finansowym obejmujacym caty zakres prac, ktéry podzielony zostaje na:

— Okres przedwdrozeniowy (Analiza przedwdrozeniowa) — termin realizacji nie pdzniej, niz do

3 miesiecy od dnia podpisania umowy

— Okres wdrozeniowy — termin realizacji nie pdzniej niz do 16 miesiecy od dnia podpisania umowy

Catos¢ zadania 16 miesiecy od podpisania umowy.

Po podpisaniu umowy Wykonawca opracuje i przedtozy Zamawiajgcemu do zatwierdzenia

Harmonogram rzeczowo-finansowy, w ktérym doktadnie zdefiniuje termin realizacji poszczegdlnych

Etapdw rzeczowych prac z podziatem na minimum:

Etap 1. Analiza przedwdrozeniowa wraz z wdrozeniem systemu obiegu dokumentdw, analizg

materiatdw przekazanych przez Zamawiajgcego oraz opracowaniem metodologii
prowadzenia Kampanii pomiarowej,
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(zakoriczenie prac nie pdzniej niz 3 miesigce od czasu podpisania umowy),
Etap2 Pomiary geodezyjne obiektéw i uzupetnianie bazy danych przestrzennych,

Etap 3. Budowa modelu hydraulicznego sieci kanalizacyjnej sanitarnej, ogdlnosptawnej
i deszczowej dla stanu istniejgcego i docelowego, w tym Kampania pomiarowa, wraz
zdostawg aplikacji do modelowania hydrodynamicznego sieci kanalizacyjnych
i przekazanie wszelkich wymaganych wynikéw symulacji, analiz, dostawa i wdrozenie

modutu do przegladu i edycji danych przestrzennych wraz z licencjami,

- Zadanie 3.1 - Uzupetnienie danych kluczowych, budowa systemu przestrzennego,

topologia,
Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru etapu rzeczowego nr 2.

- Zadanie 3.2 - Wprowadzenie obiektdw technicznych, ich ustawien i zasad sterowania do

modelu,

Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru etapu rzeczowego nr 2, Zadania nr

3.1,

- Zadanie 3.3 - Budowa siatki tréjkatow w oparciu o numeryczny model terenu,

ortofotomapy, drogi, chodniki, zabudowania,

Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 2, Zadania nr

3.1,3.2,

- Zadanie 3.4 - Zbudowanie zlewni hydrologicznych, zdefiniowanie ich parametrdw,

przypisanie zlewni do weztéw,

Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 2, Zadania nr

3.1,3.2,33,

- Zadanie 3.5 - Uruchomienie pierwszej symulacji, integracja modelu 1D+2D, testy modelu

szczegotowego 1D+2D, weryfikacja i naprawa bteddw,

Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 2, Zadania nr

3.1,3.2,3.3,34,
- Zadanie 3.6 - Przeprowadzenie Kampanii pomiarowej w sieci kanalizacyjnej,

Niemoznosc¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 1, 2, Zadania

nr3.1,

- Zadanie 3.7 - Kalibracja i walidacja modelu sieci kanalizacji sanitarnej, ogdlnosptawnej

i deszczowej,

Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 1, 2, Zadania

nr3.1,3.2,3.3,3.4,63.5,3.6,

- Zadanie 3.8 - Przekazanie wykalibrowanego modelu sieci kanalizacyjnej wraz z raportem

z procesu kalibracji modelu,

Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 1, 2, Zadania

nr3.1,3.2,3.3,3.4,3.5,3.6,3.7,

Etap4. Dostawa i wdrozenie platformy wspierajgcej planowanie modernizacji sieci wraz

z licencjami,
Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 1,

Etap 5. Dostawa sprzetu komputerowego, w tym serwery, stacje operatorskie, tablety —

Niemoznosc¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 1;
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Etap 6. Dostawa licencji oprogramowania specjalistycznego do aplikacji do modelowania
hydraulicznego 1D+2D (z wyjatkiem po 1 licencji do modelowania 1D oraz 2D oraz 1
licencji do analiz przestrzennych przekazanych w ramach etapu 3);
Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowego nr 3, 5

Etap 7. Przeprowadzenie szkolen z obstugi oprogramowania specjalistycznego oraz dostarczenie
dokumentacji powykonawczej, w tym broszur oraz animacji, odbiér koricowy
Niemoznos¢ odbioru niniejszego zadania bez odbioru Etapu rzeczowegonr 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Dopuszcza sie zastosowanie harmonogramu o wiekszej szczegétowosci niz przedstawiono powyze;j.

16.2.1 Okres gwarancji

Okres gwarancji na dostarczone oprogramowanie wraz z licencjami oraz dostarczony sprzet
komputerowy, serwery i tablety wynosi 24 miesigce od dnia nastepnego od daty podpisania bez uwag
Protokotu Odbioru Koricowego.

W ramach gwarancji Wykonawca zobowigzany jest do dokonywania aktualizacji
dostarczanych iwdrazanych systeméw w miare ich dostepnosci, a takze dokonywania
aktualizacji koniecznych dla usuniecia btedéw i luk dostarczanych rozwigzan komputerowych
wraz z licencjami oprogramowania. Jezeli w okresie gwarancji jakikolwiek element, urzadzenie lub
cze$¢ okaze sie wadliwe, Wykonawca na wtasny koszt naprawi lub wymieni go na nowy. Wykonawca
zaproponuje sposéb naprawy iprzystgpi do niej po uzyskaniu akceptacji Zamawiajgcego.
Z wytaczeniem dyskow twardych, zdemontowany w celu wymiany element, urzadzenie lub czesé
przejdzie na witasno$¢ Wykonawcy z chwilg zamontowania w ich miejsce nowego, sprawnego
elementu konstrukcyjnego, urzadzenia lub czesci.

Wykonawca udostepni w okresie gwarancji nr telefonu kontaktowego do upowaznionej osoby w celu
umozliwienia Zamawiajgcemu dokonywania zgtoszen.

Usuniecie Wad zgtoszonych przez Zamawiajgcego bedzie potwierdzane protokolarnie.

Jesli okres zwtoki w usunieciu Wady przez Wykonawce przekroczy 7 dni Zamawiajgcy bedzie miat
prawo powierzy¢ wykonanie potrzebnych do usuniecia wady prac osobie trzeciej na koszt
i Wykonawcy, bez utraty jakichkolwiek praw wynikajacych z udzielonej gwarancji.

Jezeli Wykonawca w wykonaniu swoich obowigzkéw dokona istotnej naprawy lub wymiany
urzadzenia, okres gwarancji dla naprawionego/wymienionego urzadzenia bedzie biegt na nowo od
chwili usuniecia wady. W innych wypadkach okres gwarancji ulegnie przedtuzeniu o czas, w ciggu
ktérego z powodu wady Zamawiajgcy nie mogt korzystac z urzagdzenia.

16.2.2 Postepowanie w przypadku awarii

W przypadku wystgpienia awarii lub niepoprawnej pracy narzedzi i oprogramowania dostarczonych
w ramach niniejszego przedmiotu zamowienia Zamawiajgcy dokona zgtoszenia serwisowego do
Wykonawcy na wskazany nr telefonu lub pocztg email.

Zgtoszenie telefoniczne zostanie potwierdzone w formie pisemnej na wskazany adres email
lub nr faksu.
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Zgtoszenia bedg dokonywane przez upowaznionych pracownikdéw Zamawiajgcego przy uzyciu
formularza, ktérego wzér zostanie ustalony pomiedzy Zamawiajgcym a Wykonawca.

Do dokonania prawidtowego zgtoszenia nalezy podac nastepujace informacje:
— imie i nazwisko osoby zgtaszajacej problem,
— opis awarii.

Zgtoszenie awarii uznaje sie za przyjete z chwilg potwierdzenia przez Wykonawce otrzymania
zgtoszenia w formie pisemnej na wskazany adres email lub nr faksu.

Czas reakcji rozumiany jako podjecie dziatan diagnostycznych i kontakt ze zgtaszajgcym awarie
Zamawiajacy ustala na 1 dzien roboczy.

1. Wady iawarie realizowanych systemdéw objete gwarancjg dzielg sie na trzy kategorie zdarzen: , A”,
”Bll | ,,C”:

a) Zdarzenie krytyczne ,A” — wada o najwyiszym priorytecie naprawy, ktdéra powoduje
zatrzymanie lub zaktdcenie pracy systemu, polegajace na braku dostepnosci jednej lub wiecej
funkcjonalnosci systemu;

b) Zdarzenie posrednie ,B” — wada o S$rednim priorytecie, ktdra powoduje zaktdcenie pracy

systemu, polegajgca na ograniczeniu funkcjonalnosci systemu, innym niz Zdarzenie krytyczne
A;

c) Zdarzenie pozostate ,C” — wada o niskim stopniu ucigzliwosci, ktéra nie moze zostac
zakwalifikowana jako Zdarzenie krytyczne A lub Zdarzenie posrednie B.

2. Wady beda usuwane w nastepujgcych terminach, liczonych od momentu zgtoszenia Wady:

Rodzaj zdarzenia Czas naprawy Czas naprawy w Okresie
Stabilizacji
Zdarzenie krytyczne , A” 24 godziny 48 godziny
Zdarzenie posrednie ,,B” 48 godziny 72 godziny
Zdarzenie pozostate ,C” 72 godziny 96 godziny

3. W porozumieniu z Zamawiajgcym i za wyrazng zgoda wyznaczonych pracownikdw Zamawiajgcego
wyrazong w formie dokumentowej (wiadomos¢ e-mail), wady mogg by¢ usuwane zdalnie, za
pomoca VPN.

4. W przypadku, gdy ze wzgledu na specyfike wady jej usuniecie potrwa dtuzej niz czas naprawy
okreslony w pkt. 2, w porozumieniu z Zamawiajagcym, Wykonawca moze zastosowaé Obejscie.
W przypadku zastosowania Obejscia czasy naprawy wynoszg:

Rodzaj zdarzenia Czas naprawy Czas naprawy w Okresie
Stabilizacji
Zdarzenie krytyczne , A” 3 dni robocze 3 dni robocze
Zdarzenie posrednie ,,B” 4 dni robocze 6 dni roboczych
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Zdarzenie pozostate ,C” 10 dni roboczych 12 dni roboczych

Przyktadowo dla zrealizowanych modeli, systeméw web, desktop, oprogramowania za A krytyczne
nalezy rozumieé¢ m.in.:

— brak wykonywanych obliczen i ich prezentacji,

— zawieszanie sie programu,

— brak mozliwosci logowania sie do systemu,

— brak komunikacji i asymilacji z systemem SCADA,

— brak komunikacji z bazami danych.

Za B posrednie nalezy rozumie¢ m.in.:

— brak ptynnosci w dziataniu systemu,
— brak ptynnego przyblizania (zoom), brak mozliwosci zadawania zapytan.

Za C pozostate nalezy rozumie¢ m.in.:
— brak mozliwosci podpiecia podktadu mapowego pod model,
— oraz wszystkie elementy niewptywajgce na zasadniczg funkcjonalnosé systemow zwigzang
z obliczeniami, prezentacjg danych oraz dziataniem na biezgco na bazach.

W przypadku braku mozliwosci usuniecia awarii sprzetu komputerowego w terminie do 14 dni
roboczych, Wykonawca dostarczy i odpowiednio skonfiguruje na swdj koszt urzadzenie zastepcze.

Ustuga serwisu winna by¢ realizowana w godzinach od 7.00 do 15.00 w dni robocze (od poniedziatku
do pigtku z wytgczeniem swiat i dni ustawowo wolnych od pracy). W przypadku zgtoszenia awarii poza
godzinami roboczymi, zgtoszenie uznaje sie za dokonane o godzinie 7.00 najblizszego dnia.
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