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1. Wprowadzenie

Specyfikacja scenariuszy uzycia zawiera informacje na temat planowanych
funkcjonalnosci i zadaid systemu z nakreslonym wstepnym opisem czesci systemu
monitorowania. Przedstawiona zostanie struktura logiczna projektowanego systemu statego
monitorowania watéw przeciwpowodziowych i terendw nadrzecznych oraz opisane zostanie
jego funkcjonowanie, gtdwnie z punktu widzenia uzytkownikéw koricowych.

Wyrdzniono cztery gtdwne scenariusze uzycia, réznigce sie zestawem monitorowanych
parametréow, i co za tym idzie oferujgce réine mozliwe informacje dla uzytkownikéw
koncowych oraz administratoréw systemu. Trzy z nich dotyczg pomiaréw srodowiskowych,
natomiast czwarty dotyczy monitorowania sieci przez samg siebie, w celu identyfikacji
mozliwych btedéw dziatania oraz wykrycia potrzeby obstugi sieci. Kazdy z tych scenariuszy
moze by¢ rozpatrywany w oderwaniu od pozostatych, ale najwiekszy sens ma ich uzycie jako
catosci, a wrecz nawet rozbudowanie o dodatkowe scenariusze. Wtedy uzupetniajg sie one
nawzajem, co umozliwia synergetyczne wykorzystanie informacji ptynacych z danych
dostepnych w kazdym scenariuszu.

Dla scenariuszy tych mozna réwniez wyrdznié ich indywidualne lokalizacje wynikajgce
z ich indywidualnej specyfiki. Cze$¢ jednak ma zastosowanie dla catosci terenu objetego
monitoringiem w projekcie.



Scenariusze te beda identyfikowane nastepujacymi nazwami: 1) monitoring sieci, 2)
monitoring watéw przeciwpowodziowych i terenéw sgsiadujgcych z watem, 3) monitoring
parametrow pogodowych i powietrza oraz 4) monitoring wod powierzchniowych i gleby.
Wszystkie scenariusze bazujg na podstawowe]j funkcjonalnosci systemu, polegajgcej na jego
zdolnosci do niezawodnej i bezpiecznej transmisji danych pomiarowych zebranych w punktach
pomiarowych oraz ich pdzniejszego przetworzenia i prezentacji wynikéw ich przetwarzania.
Dane i wyniki ich przetwarzania mogg byé ponadto podzielone ze wzgledu na grupy
uzytkownikéw, ktére majg do nich dostep. Na tym etapie mozna przyja¢, ze dane te sg ogdlnie
dostepne w systemie, ale mozna zawezi¢ grupy majace do nich dostep.

2. Scenariusze uzycia
Caty teren objety zasiegiem systemu pomiarowego przedstawia Rysunek 1, gdzie
przedstawiono lokalizacje punktéw pomiarowych zaplanowanych we Frankfurcie n. Odrg oraz
w Stubicach (bez weztéw komunikacyjnych, tzw. repeateréw, koniecznych dla komunikacji, w
ktérych rowniez bedg dokonywane pomiary wybranych parametréw komunikacji).
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Rysunek 1: Tereny objete monitoringiem systemu SmartRiver

Doktadna struktura systemu przetwarzajgcego zostanie okre$lona w dokumencie
opisujgcym architekture systemu. Jej szkic przedstawia Rysunek 2.

We wszystkich scenariuszach, w punktach pomiarowych (measurement point), czyli w
okreslonych lokacjach na monitorowanym terenie, znajdg sie sensory mierzgce okreslone
parametry, ktére doktadnie zostang wyspecyfikowane w trakcie definicji demonstratorow.
Sensory bedg sterowane i odczytywane bezposrednio przez ich wezty pomiarowe (WSN Node
— measuring), ktore przekazg pomiary — przez wezty posredniczgce (WSN Node — repeater) —
do bramek sieci (WSN Gateway), a nastepnie — do poziomu przetwarzania (Management Unit



z middleware). Po przetworzeniu w aplikacjach (Services), przedmiotowe wyniki beda
prezentowane przez kanaty komunikacyjne uzytkownikom.
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Rysunek 2: Szkic architektury systemu pomiarowego

2.1. Monitoring sieci
Kazdy wezet sieci — pomiarowy i posredniczacy — bedzie jednoczesnie weztem
komunikacyjnym. W kazdym wezle komunikacyjnym sieci na terenie monitorowanym
(Rysunek 1) prowadzone bedg pomiary dotyczgce funkcjonowania sieci. Pomiary te zawierac
bedg parametry komunikacji (jakosci potgczen miedzy weztami komunikacyjnymi), parametry
energetyczne (ilosci energii w baterii wezta, ilosci energii uzyskiwanej ze zrédet zewnetrznych
jak panele stoneczne, czy pobor energii przez sensory), ale réwniez inne parametry, np.
zwigzane z jakoscig pomiarow.
Parametry te bedg na biezgco analizowane przez system, a odstepstwa od wartosci
zdefiniowanych za dozwolone beda raportowane.



2.2.  Monitoring watow

Ten scenariusz jest najbardziej ograniczony terytorialnie. Wigze sie to z jego
specyficzng funkcjonalnoscig. Wezty pomiarowe zostang zainstalowane w istniejgcym wale
przeciwpowodziowym na wysoko$ci miasta Stubice, w przekrojach poprzecznych. Kazdy punkt
pomiarowy bedzie sktadat sie z jednego do trzech profili pomiarowych (otworéw
wiertniczych), gdzie zostang zamontowane czujniki dokonujgce odpowiednich pomiardéw.
Rysunek 3 przedstawia zestaw punktdw pomiarowych w miescie Stubice. Punkty pomiarowe
scenariusza monitoring watéw znajdujg sie na linii watu przeciwpowodziowego.
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Rysunek 3: Punkty pomiarowe w miescie Stubice

W istniejgcym wale przeciwpowodziowym i w jego bezposrednim sgsiedztwie, planuje
sie wykonanie instalacji sieci czujnikow temperatury, cisnienia porowego i innych
parametrow. Czujniki te zostang umieszczone w profilach pomiarowych (otworach
wiertniczych), zgrupowanych po 1-3 profili w poszczegdlnych punktach pomiarowych.

Na potrzeby instalacji czujnikdéw pomiarowych planuje sie wykona¢ otwory o $rednicy
0,1 m i gtebokosci do 6,0 m, metodg reczng lub zmechanizowang, na sucho. W gérnej czesci
kazdego (profilu) zamontowany zostanie lokalny wezet pomiarowy, ktéry bedzie umieszczony



w obudowie PCV. W celu wyeliminowania potencjalnego pogorszenia sie parametrow
filtracyjnych i fizyko-mechanicznych gruntéw, w miejscu prowadzonych prac, po umieszczeniu
czujnikéw, otwory zostang zalane mieszaning piasku wydobytego z urobku z
kilkunastoprocentowym dodatkiem cementu lub — w przypadku zaciskajacych sie otworéw —
zaczynem cementowo—gruntowym. W strefie przypowierzchniowej otwér zostanie
wypetniony mleczkiem bentonitowym. Rysunek 4 przedstawia uktad punktu pomiarowego
ztozonego z trzech profili pomiarowych.
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Rysunek 4: Struktura logiczna punktu pomiarowego w przekroju watu przeciwpowodziowego

Obowigzujaca obecnie praktyka oceny stanu technicznego watu
przeciwpowodziowego i jego przydatnosci do uzytkowania bazuje na corocznych inspekcjach
i na okresowych kontrolach, polegajgcych na sprawdzeniu stanu technicznego watu w
okresach co najmniej raz na piec lat. Kontrole te wykonuje sie m.in. na podstawie:

e analizy materiatéw archiwalnych,

e analizy dostepnych zdjec¢ lotniczych lub satelitarnych,

e wizji lokalnej terenu, obejmujgcej miedzy innymi poprawnos¢ lokalizacji punktéw
badawczych ze wzgledu na dostepnos$¢ terenu, przebieg linii energetycznych,
rurociggdw i innych elementdw infrastruktury itp.,

e specjalistycznych badan terenowych i laboratoryjnych, zakres ktérych jest ustalany
indywidualnie dla danego watu przeciwpowodziowego,

e wynikdéw obliczen osiadania, statecznosci i filtracji.

Ocena stanu technicznego i bezpieczernstwa watu obejmuje nastepujace elementy
obwatowania przeciwpowodziowego:

e korpus watu,

e stan skarp i korony watu,

e podtoze bezposrednio pod watem oraz w terenie przylegtym do watu, w odlegtosci do
50 m od stopy watu, zaréwno od strony odwodnej jak i odpowietrznej,

e wystepujgce urzadzenia kontrolno-pomiarowe oraz budowle towarzyszgce
obwatowaniu, takie jak np.: pompownie, przepusty, Sluzy, drenaze, urzadzenia



odwadniajgce, odprowadzalniki wéd drenazowych, rowy przywatowe, przejazdy
waftowe, drogi powodziowe i dojazdowe do obwatowan, urzadzenia kontrolno-
pomiarowe oraz inne elementy zwigzane z linia ochronng utworzong przez
obwatowanie,

e miedzywale, zawale oraz obszar chroniony.

W rejonie Stubic waty przeciwpowodziowe podlegajg aktualnie modernizacji. Ocena
stanu technicznego watu przeciwpowodziowego, zmodernizowanego o rdzne elementy
uszczelniajgce, wymaga innego podejscia niz do watéw o tradycyjnej, wytgcznie gruntowej
konstrukcji.

Opracowany w ramach projektu system statego monitorowania watéw
przeciwpowodziowych nie ma celu zastgpienie prowadzonych inspekcji i kontroli stanu
technicznego watu. Zakres pomiaréw ciagtych, wykonywanych w profilach badawczych,
bedzie obejmowat jedynie kilka parametrow geotechnicznych. Bedzie jednak stanowit
wskazanie dla prowadzonych inspekc;ji i kontroli, co moze wptynaé na ich czestos$¢ oraz zakres,
a takze — ich zracjonalizowanie. Aktualnie wykonywane inspekcje i kontrole sg bowiem
niewystarczajgce do wiarygodnej oceny stanu watéw przeciwpowodziowych, co bezposrednio
wptywa na rozmiar strat wywotanych przez powodzie. Wtasciwa, wiarygodna ocena stanu
watdéw przeciwpowodziowych wymaga, aby odbywata sie na podstawie danych uzyskiwanych
systematycznie z czujnikdw pomiarowych, ktére bytyby gromadzone i przetwarzane przez
projektowany system. Takie podejscie pozwala na state poréwnywanie wynikéw, a zwtaszcza
na analize ich trendéw w dtuzszym horyzoncie czasowym. Proponowane w ramach systemu
zautomatyzowanie procesu pobierania danych z czujnikdéw w czasie rzeczywistym, polega na
zastosowaniu czujnikowych weztéw pomiarowych, pogrupowanych w bezprzewodowg sie¢
sensorowy. Z uwagi na zaktadang wieloletnig prace bezobstugowa, czujnikowe wezty
pomiarowe bedg pracowaty w trybie pomiar/czuwanie i bedg dostarczaty, w dyskretnych
chwilach czasu, informacji o mierzonych wielkosciach fizycznych, takich jak temperatura,
wilgotnos¢, cisnienie porowe lub stan wody podziemnej. Na podstawie analizy pomierzonych
wartosci bedg wyznaczane inne cechy posrednie opomiarowanego watu. Informacje z
czujnikdw pomiarowych bedg gromadzone w bazie i zostang uzyte przez opracowane
oprogramowanie aplikacyjne. Dane z czujnikbw pomiarowych (biezgce i historyczne za
wybrany okres) i wyniki ich przetworzenia zostang udostepnione uprawnionym uzytkownikom
koncowym, np. poprzez przegladarke internetows.

2.3.  Monitoring parametréow pogodowych i powietrza
W wybranych weztach pomiarowych zlokalizowanych na terenie monitorowanym
(Rysunek 1) prowadzone bedg pomiary parametrow pogodowych oraz powietrza. Zestaw
parametrow zawierat bedzie, miedzy innymi, ilo$¢ opaddéw zarejestrowanych w danym
punkcie, site i kierunek wiatru, oraz temperature i ciSnienie powietrza. Zestaw ten mozna
bedzie rowniez tatwo poszerzy¢ o parametry jakoSciowe powietrza, uzyskujgc informacje na
temat jego lokalnego zanieczyszczenia.



Parametry te bedg nastepnie przetwarzane, z uwzglednieniem: lokacji punktéw
pomiarowych, relacji miedzy roznymi parametrami w poszczegdlnych punktach oraz zmian
parametrow w czasie. Wyniki przetwarzania mogga zatem by¢ prezentowane jako dodatkowa
warstwa na mapie monitorowanego terenu, na ktdrej przejscia tonalne okreslajg wartosci
parametrow w punktach pomiarowych oraz wartosci interpolacji miedzy nimi. Prezentacja
tabelaryczna jest réwniez mozliwa.

2.4. Monitoring wéd powierzchniowych oraz gleby

W wybranych weztach pomiarowych na terenie monitorowanym (Rysunek 1)
prowadzone beda pomiary parametréw hydrologicznych w gruncie. Zestaw parametrow
zawiera, miedzy innymi: poziom waéd gruntowych w punkcie pomiarowym, temperature gleby,
wilgotnos¢ gruntu oraz ci$nienie porowe. Zestaw ten mozna réwniez tatwo poszerzy¢ o
parametry ilosciowe i jakosciowe, uzyskujgc informacje na temat ilosci przeptywajacej wody
w cieku lub kanale oraz jej lokalnego zanieczyszczenia.

Parametry te zostang nastepnie przetworzone, z uwzglednieniem lokacji punktow
pomiarowych oraz relacji pomiedzy mierzonymi parametrami. Wyniki przetwarzania mogga
rowniez by¢ prezentowane jako dodatkowa warstwa na mapie monitorowanego terenu, na
ktdrej odwzorowane zostang wartosci za pomoca palety koloréw oraz w formie tabelaryczne;.

3. Podsumowanie
W dokumencie tym przedstawiono scenariusze uzycia systemu, ktéry ma powstaé w
projekcie. Scenariusze te okreslajg zgrubnie zestawy mierzonych parametréw oraz ich
pdzniejsze formy przetwarzania i prezentacji uzytkownikom.
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