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STEROWANIE PROCESEM UJMOWANIA WODY
Z UJECIA SZTUCZNEJ INFILTRACJI

CONTROL OF WATER DRAWING PROCESSES
IN A WATER INTAKE WITH ARTIFICIAL GROUNDWATER
RECHARGE

This paper presents a control method of water intake processes in extensive artificial
groundwater recharge. The analysis has been subjected to the infiltration water collecting
system and measuring system in the exemplary facility of artificial groundwater recharge.
The complexity of the subject requires consideration of different pumping systems, which
working in the system of reciprocal activities in conditions of incomplete information about
the control objects. In the presented case is considered control of wells with submersible
pumps, siphon wells, collective and regulative wells. Regarding to the analyzed systems
has been specified tasks in layers of multilevel control system. Proposals of algorithm in
decision support system defining the control scenario were presented.

1. Wprowadzenie

We wspotczesnych systemach zaopatrzenia w wod¢ proces sterowania sktada sig¢
z wielu ztozonych zadan. Priorytetem realizacji sterowania jest zapewnienie bezpie-
czenstwa zycia i zdrowia uzytkownikow wody, spelnienie wymagan bakteriologicz-
nych oraz toksykologicznych. W nast¢pnej kolejnosci zapewniana jest oczekiwana
jakos¢ wody (zgodnie z obowiazujacymi przepisami) oraz dostarczenie odpowied-
niej ilosci wody pod wilasciwym ci$nieniem. Celem sterowania jest takze zapewnie-
nie efektywnos$ci ekonomicznej procesu[l]. Realizacja sterowania systemem zaopa-
trzenia w wode wymaga, aby przedstawione cele zostaly uwzglednione na kazdym
z jej etapow: ujmowania wody, uzdatniania, magazynowania czy dystrybucji. Pobie-
ranie wody z zanieczyszczonego uje¢cia bedzie skutkowato trudnoscig w jej whasci-
wym uzdatnieniu, a dalej moze wplynaé negatywnie na spetnienic wymogoéw bez-
pieczenstwa zdrowia lub zycia odbiorcow wody, jednocze$nie zmniejszajac efek-
tywnos$¢ ekonomiczng. Niewlasciwe sterowanie uyjmowaniem wody moze skutkowaé
niemozliwosciag dostarczenia odpowiedniej jej ilo$ci, powodujac niespetnienie
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priorytetu jakosci dostawy wody np. zbyt niskie ci$nienie w sieci wodociaggowej,
przerwy w dostawie. Obecnie dostepnych jest wiele narzedzi umozliwiajacych
analiz¢ proceséw ujmowania wody z wykorzystaniem modelu. Poprzez modelowa-
nie i symulacje dziatania systemu, narz¢dzia te umozliwiaja zaprojektowanie najlep-
szych rozwiazan [2]. Zastosowanie tego typu narz¢dzi sprawdza si¢ w systemach
o niewielkiej zmienno$ci procesu, przy z gory okreslonych scenariuszach pracy.
Proces ujmowania wody, jako pierwszy w ciagu technologicznym systemu produkcji
wody pitnej, wymaga szczegoélnej uwagi w przypadku, gdy woda pozyskiwana jest z
wielu zrdédet fizycznie rozproszonych i za posrednictwem zroéznicowanych systemow
pompowych. Opisana sytuacja wystepuje w przypadku uje¢ sztucznej infiltracji,
ktore charakteryzujg si¢ duza zlozono$cig oraz zroznicowang dynamikg. Dostgpnosé
nowoczesnych urzadzen wykonawczych oraz pomiarowych umozliwia operatorowi
ujecia uzyskanie coraz pelniejszej i bardziej precyzyjnej informacji o stanie obiek-
tu, np. o aktualnym poziomie wody w gruncie czy wydajnosci pracujacych pomp.
W nowych systemach zarzadzania ujgciem operatorzy maja do dyspozycji system
typu SCADA (ang. Supervisory Control And Data Acquisition) zbierajacy dostgpne
informacje o pracy systemu. SCADA za posrednictwem graficznego interfejsu,
W przystepny sposob, udostgpnia operatorowi informacje o wystapieniu awarii,
umozliwia zapoznanie si¢ z chwilowymi oraz historycznymi warto$ciami monitoro-
wanych wielkosci oraz pozwala na zmian¢ parametrow pracy urzadzen. Jednak ilo$¢
oraz wielo§¢ typow zbieranych informacji dla tak zlozonego obiektu, jakim jest
ujecie sztucznej infiltracji moze powodowac trudno$¢ w optymalnym zarzadzaniu
takim systemem. Sterowanie w sytuacjach awaryjnych i zmiennych warunkach
eksploatacji wytacznie w oparciu o wiedz¢ 1 do$wiadczenie operatora moze by¢
zadaniem trudnym. W celu speilnienia wymagan stawianych systemom produkcji
wody na etapie zarzadzania ujgciem nalezatoby wesprzeé prace operatora narze-
dziami wspomagajacymi sterowanie. Wspodlczesne systemy zaopatrzenia w wode
powinny charakteryzowac si¢ szerokim wykorzystaniem zaawansowanych systemow
sterowania z zastosowaniem inteligentnych algorytmow sterowania [3][1].

2. Charakterystyka ujecia sztucznej infiltracji

Proces sztucznej infiltracji ma na celu retencjonowanie wody w gruncie, wzbogace-
nie zasoboéw dynamicznych wod gruntowych oraz poprawe jakosci wody powierzchnio-
wej poprzez przefiltrowanie jej przez ztoza gruntowe [4]. Woda powierzchniowa z rzek,
jezior lub innych zbiornikéw jest pobierana przez pompownie, skad transportowana jest
na teren ujgcia sztucznej infiltracji. Dostarczona woda surowa rozprowadzana jest na
szerokim terenie przy wykorzystaniu systemow drenazy, kwater metody powierzchnio-
wej oraz stawow 1 rowow infiltracyjnych, skad infiltruje ona do gruntu. Wstepnie
oczyszczona woda pompowania jest za pomoca systemu studni na stacj¢ uzdatniania
wody (SUW) w celu konicowego jej uzdatnienia.

Wraz z eksploatacja ujgcia wydajnos¢ infiltracyjna stawoéw 1 rowoéw spada - wplyw
na to ma tworzaca si¢ blona biologiczna oraz odkladanie si¢ osadu na dnie stawow.
Dlatego okresowo obiekty infiltracyjne nalezy wylacza¢ z procesu i dokonywac czysz-
czenia. Ujgcia sztucznej infiltracji w zaleznosci od wielko$ci pozwalaja na retencje
okreslonej ilosci wody. Umozliwia to okresowa przerwe w poborze wody zasilajacej
ujecie, gdy ujmowanie wody powierzchniowej jest niemozliwe, np. ze wzgledu na
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okresowe jej zanieczyszczenie, badz planowane prace czyszczenia stawow.
Planujgc harmonogram zasilania ujgcia w wodg nalezy mie¢ na uwadze:

o wielko$¢ zapotrzebowania na wode w SUW,

e czas potrzebny na przeniknigcie wody do warstwy wodonosne;j,

e wydajnos¢ systemu odbiorczego wody infiltrowanej,

e planowane modernizacje/czyszczenie obiektow infiltrujacych,

e straty wody.
Zasilanie ujecia sztucznej infiltracji, uwzgledniajace powyzsze uwarunkowania, musi
by¢ zgodne z pozwoleniem wodnoprawnym uzyskanym przez przedsigbiorstwo wodo-
ciggowe. Zadanie zasilania ujecia wodg powierzchniowa realizowane jest przez studnie
regulacyjno-pomiarowe, ktére odpowiedzialne sg za utrzymanie zadanego poziomu
wody w stawach i rowach infiltracyjnych.

2.1. System odbiorczy wody infiltrowanej

Na system odbiorczy wody infiltrowanej moga sktada¢ si¢ drenaze nadbrzezne
i poddenne, bariery studni wierconych lub kopanych rozmieszczonych wzdtuz linii
brzegowych stawoéw oraz ujecia hybrydowe, laczace w jeden uklad studnie i drenaze.
Wybdr sktadowych systemu zalezy m.in. od budowy geologicznej warstwy wodono$ne;j,
sktadu wody podziemne;j i infiltracyjnej oraz technologii i kosztow budowy [4]. Analizie
zostanie poddany system odbiorczy typu hybrydowego, skladajacy si¢ z wzajemnie
polaczonych studni lewarowych, studni z pompami glebinowymi, studni zbiorczych oraz
studni spetniajacych funkcje regulujace [5].

Tab. 1. Charakterystyka systemu odbiorczego wody infiltracyjnej
Tab 1. Characteristics of the infiltration water collecting system
Obiekt Urzadzenia Zmienne mierzone Zmienne sterujgce
wykonawcze (sterowania)
Studnie zbiorcze e pompy gtebinowe | e poziom wody | e stanwt. pompy
drenazowe z mozliwoscig plynnej | w studni, e czestotliwos¢  pracy
regulacji wydajnosci za | e przeplyw za kazdg | pompy
pomoca falownika, z pomp, e stan otwarcia Iub
® przepustnice o czestotliwosci zamkniecia przepustnicy
z napedem elektrycz- | falownika kazdej
nym Z pomp,
o prad za kazdg z pomp
Studnie zbiorcze e pompy tloczne | e podcisnienie w studni | e stan wt. pompy
lewarowe z mozliwoscig plynnej | lewarowej zbiorczej, e czestotliwos¢  pracy
regulacji wydajnosci o czestotliwosci pompy
e pompy prézniowe do | falownika kazdej | e stan otwarcia Iub
wytworzenia podcisnie- | z pomp, zamknigcia przepustnicy
nia w studni, o prad za kazdg z pomp
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Obiekt

Urzadzenia
wykonawcze

Zmienne mierzone

Zmienne sterujgce
(sterowania)

Studnie lewarowe e przepustnice
z napedem elektrycz-

nym.

Studnie glebinowe e pompy z mozliwoscig | e przeptyw za prze- | e stan wh pompy
ptynnej regulacji | pustnicami  regulacyj-
wydajnosci za pomocg | nymi,
falownika. o czestotliwosci
falownika,

e prgd pomp pracuja-

e pompy bez mozliwo-
sci  ptynnej regulacii
wydajnosci,

® przepustnice

z napedem elektrycz-
nym

e stan wt. pompy
e stan otwarcia lub
zamkniecia przepustnicy

cych na falowniku

e stan otwarcia lub
zamknigcia przepustnicy

Studnie regulujace
zespot studni

o przepustnica
cyjna

regula-

Studnie drenazowe zbieraja wode naptywajaca w sposob grawitacyjny z drendéw umiesz-
czonych na terenie ujecia i za pomocg pomp przepompowujg wode na SUW. Studnie
lewarowe doprowadzajag wode do studni zbiorczej lewarowej, skad pompowana jest na
SUW. Woda zasysana jest do lewarowych studni zbiorczych z pojedynczych studni lewaro-
wych dzigki podcisnieniu wywotanemu przez pompy prézniowe. Sekcje studni lewarowych
wraz z studnig zbiorczg nalezy identyfikowac jako jeden obiekt sterowania. Studnie z pom-
pami glebinowymi mozna podzieli¢ wg rodzaju zainstalowanej pompy. Wyrdznia si¢ pompy
z mozliwosciag ptynnej regulacji wydajnosci za pomoca falownika oraz pompy pracujace ze
stala predkoscig obrotowa. Zadaniem studni petnigcych funkcje regulacyjne jest regulowanie
wydajnoscig w zaleznosci od przeplywu lub cisnienia poszczegdlnych nitek studni glebino-
wych, ktore nie posiadaja mozliwosci regulacji wydajnos$ci pomp. Wymienione obiekty dla
analizowanego ujecia zajmujg rozlegly obszar. Studnie grupowane sa w bariery, ktore
skupiajg w sobie obickty odbiorcze na ograniczonych terenie [5].

2.2. System pomiarowy

W celu poznania stanu obiektu w nowoczesnych ujeciach infiltracyjnych instalowane
sa urzadzenia monitorujagce wybrane wielkosci fizyczne. Na system pomiarowy sktadaé
si¢ moga np. piezometry, przeptywomierze i komory pomiarowe. W celu umozliwienia
sterowania automatycznego konieczne jest wyposazenie systemu odbiorczego w nie-
zbedne urzgdzenia monitorujgce zestawione w tabeli 2. Oprocz dedykowanych urzadzen
pomiarowych elementy wykonawcze pozwalaja rdwniez na uzyskanie informacji,
np. o stanie pracy i awarii pomp we wszystkich typach studni. Dane uzyskane z urzadzen
pomiarowych i elementow wykonawczych tworza system pomiarowy bedacy cze$cia
SCADA, ktory dostarcza szeroka wiedzg o ujeciu. Akwizycja danych z urzadzen pomia-
rowych umozliwia nie tylko badanie aktualnego stanu obiektu.
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Tab. 2. Charakterystyka systemu pomiarowego

Tab. 2. Characteristics of the measuring system

Obiekt Urzadzenia Zmienne mierzone
monitorujgce

Studnie zbiorcze e przeptywomierze elektroma- e poziom wody w studni,
drenazowe gnetyczne, * przeptyw za kazda z pomp,
e czujniki cisnienia, e pomiar cisnienia na przewodach
ttocznych,
Studnie zbiorcze e przeptywomierze elektroma- ¢ poziom wody w studni lewarowej,
lewarowe gnetyczne, * przeptyw wody ze studni lewarowej,
e piezometry, e poziom wody w studni lewarowe;j
e czujniki cisnienia, zbiorczej,
Studnie lewarowe o przeptyw wody ze studni lewarowej
zbiorczej,

e pomiar podcis$nienia,

Studnie gtebinowe e przeptywomierze elektroma- e poziom wody w studni,
gnetyczne, * przeptyw za kazda z pomp,
® piezometry, * pomiar ci$nienia w wybranych
e czujniki cisnienia, punktach barier studni.

Zapis w bazach danych pozwala analizowa¢ stan obiektu w czasie poprzez system
raportowania (np. obliczenia sumarycznych badz $rednich przeptywdw, czasu pracy
urzadzen). Dane z urzadzen pomiarowych moga by¢ bezposrednio uzyteczng informacja
dla operatora, badz mogg zosta¢ wykorzystane do dalszej analizy i utworzenia systemu
alarméw. Za posrednictwem systemu SCADA powinny by¢ monitorowane takze zain-
stalowane urzadzenia kontrolujace 1 monitorujgce dostep do obiektow ujecia, takie jak:

e czujniki otwarcia wlazow w studniach,

e czujniki otwarcia drzwi w stacjach transformatorowych,

e czujniki otwarcia wtazéw w komorach na szafy elektryczne,

e czujniki pojawienia si¢ wody w komorach na szafy elektryczne.

Ograniczone $rodki finansowe oraz mozliwosci techniczne uniemozliwiaja zastoso-
wanie czujnikow pomiarowych w takiej liczbie, aby w pelnym zakresie zna¢ chwilowy
stan ujecia sztucznej infiltracji na podstawie fizycznych pomiaréw. Uzyskane informacje
pomiarowe pozwalaja tylko na czeSciowe poznanie stanu obiektu. Procesy hydrologicz-
ne i hydrogeologiczne dynamicznie zachodzace w naturalnym Srodowisku, jakim pozo-
staja obiekty sztucznej infiltracji, sg zlozone z wzajemnych interakcji trudnych do
identyfikacji i monitorowania. Brak pelnej wiedzy o dynamice proceséw infiltracji
w gruncie, usuwania niekorzystnych sktadnikow oraz wzajemnego oddziatywania
zespolow pomp, wymaga sterowania w warunkach niepelnej informacji o dynamice
proceséw[3]. W takiej sytuacji konieczne jest estymowanie brakujacych wielkosci
charakteryzujacych stan obiektu.
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3. Algorytmy sterowania

Algorytm sterowania systemem odbiorczym wody ze sztucznego ujecia infiltracyj-
nego powinien realizowa¢ zadanie regulacji pracy pomp. Algorytm pracy powinien
zapewnia¢ dostarczenie odpowiedniej ilosci wody infiltrowanej do stacji SUW przy
uwzglednieniu ograniczen technologicznych oraz dodatkowych kryteriow, np. minimali-
zacji zuzycia energii. Teoria sterowania automatycznego zaleca okre$lenie funkcji
regulujacych w strukturze wielopoziomowego systemu. Przy eksploatacji analizowanego
uj¢cia wody mozna wyodrebnié (rys. 1):

a) warstwe bezposrednig - sterujaca zalgczaniem pomp, poziom urzadzen wyko-
nawczych, sterownikow PLC,
b) warstwe nadrzedng - nadzorujacg i kontrolujaca prace warstwy podstawowej, po-
ziom systemu SCADA,
¢) warstwe optymalizacji —poziom wspomagania decyzji i zarzgdzania.
Warstwa wyzsza do wykonania swoich funkcji wymaga dziatajacej warstwy poprzedza-
jacej. Zaklada si¢, ze komunikacja nastepuje tylko pomigdzy warstwami sgsiadujacymi.

Warstwa
optymalizacji

Warstwanadrzedna
Warstwa bezposrednia

Rys.1. Warstwy wielopoziomowego systemu sterowania

Fig. 1. Layers multilevel control system

Dla zapewnienia bezpiecznej pracy ujecia wymaga si¢, aby zadanie sterowania
obiektami systemu odbiorczego wody infiltrowanej uwzglednialo podstawowe ograni-
czenia majace na celu eliminacj¢ sytuacji awarii lub uszkodzen urzadzen. Do podstawo-
wych monitorowanych parametréw naleza minimalny poziom wody w studniach oraz
minimalny przeplyw za pompa. Na poziomie najnizszej warstwy sterowania nalezy
wykluczy¢ prace pomp powodujaca spadek poziomu wody w studni glebinowej ponizej
okreslonego technologicznie minimum, przy jednoczesnym uniknieciu cze§ciowego
odstonigcia pomp lub pracy w suchobiegu. Kontrola minimalnego przyplywu ma na celu
wykrycie niewlasciwego otwarcia przepustnicy spowodowanego jej uszkodzeniem lub
zamknigciem. We wspotczesnych systemach uje¢ wody automatyczne sterowanie
warstwg podstawowg i nadrz¢dng jest standardem. Sterowanie i komunikacja urzadzen
w warstwie nadrzgdnej sg szczegdtowo opisane w literaturze [6],[7]. Warstwa optymali-
zacji moze by¢ odpowiedzialna za analize¢ danych historycznych, aktualnych danych
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systemu oraz moze wykonywa¢ symulacje zmiany algorytmow sterowania, a poprzez
system wspomagania decyzji (SWD) (ang. Decision Support System (DSS)) moze
wspiera¢ prace operatora. Wykorzystanie warstwy optymalizacji nie jest powszechne
w obecnie spotykanych systemach sterowania uj¢gciami wody. Przyczyn tego mozna
doszukiwa¢ si¢ w nieswiadomosci potrzeby wykorzystania systemu wspomagania
decyzji badz — przeciwnie — moze to wynika¢ z przekonania , ze zarzadzany proces
i Srodowisko (warunki-otoczenie) sg state i raz skonfigurowane nie wymagaja aktualiza-
cji zmiennych. Innym powodem mogg by¢ uwarunkowania ekonomiczne, jako ze
wdrozenie SWD wiaze si¢ z opracowaniem modeli matematycznych oraz algorytmow
obliczen, w oparciu o ktore system moze wykonywaé symulacje [8].

Przy sterowaniu z wykorzystaniem warstwy optymalizacji dziatanie operatora po-
winno by¢ ograniczone do zdefiniowania zadania sterowania. Pierwszym koniecznym
krokiem jest okreslenie wymaganego harmonogramu zapotrzebowania na wod¢ infiltro-
wang w SUW, w okreslonym przedziale czasu, np. 7 dni tygodnia. W efekcie pracy
SWD operator powinien otrzymac scenariusz okreslajacy pracg pomp wraz z wydajno-
$ciami, ktorych uruchomienie zrealizuje zadany cel. Operator nast¢pnie zatwierdza lub
modyfikuje proponowane rozwigzanie zadania. System SWD powinien by¢ zintegrowa-
ny z systemem SCADA, umozliwiajac bezpo$rednie przekazanie przygotowanego
scenariusza do realizacji. Wymiar zadania optymalizacyjnego realizowanego przez
system zalezy od ztozono$ci ujecia oraz od wymaganej przez dynamike procesu dtugosci
kroku T dyskretyzacji sterowan [9]. Wymagany krok dla proceséw hydraulicznych
przyjmuje si¢ w wielkosci 0,5 — 2 godzin, kolejne kroki okre§lane sg zmienna k.

Na podstawie informacji dostarczonych przez SCADA, proponuje si¢ nastgpujace
kroki algorytmu SWD wyznaczajace scenariusz sterowania procesem ujmowania wody:

e analize sprawnos$ci urzadzen koniecznych do prawidlowej pracy obiektu, m.in.:

pompy, piezometry, przeptywomierze, uwzglgdnienic obiektow wylgczonych
1 w modernizacji,
e dlaty+ kT, gdzie k=0:
o analiza aktualnych pozioméw wody w obiektach,
o okreslenie wydajnosci pojedynczych studni, ktorych sprawno$¢ oraz poziom
wody kwalifikuje obiekt do uzycia,
o wybor studni i parametrow ich wydajnosci:
= algorytm wyboru studni sposrdd dostepnych (okreslenie kryteriow funkcji
np. minimalizacja kosztu),
= analiza: czy tgczna wydajnos¢ wybranych studni zrealizuje wprowadzone
zadanie,
= analiza: jak jednoczesne uruchomienie wybranych studni, bezposrednio
sasiadujacych ze soba, wplynie na poziom wody,
= analiza: czy spelione sa ograniczenia technologiczne, techniczne oraz
réwnania dynamiki systemu,
o wykonanie koncowych symulacji definiujacych stan obiektu,
o dlaty+ kT, gdzie k=1,2,3...n:
o analiza poziomow wody w obiektach, dane uzyskane z kroku k-1,
o okreslenie wydajnosci pojedynczych studni, ktorych sprawnos¢ oraz poziom
wody kwalifikuje obiekt do uzycia,
o wybor studni i parametréw ich wydajnosci,
o wykonanie koncowych symulacji definiujacych stan obiektu,

e zebranie wynikow, przygotowanie algorytmow sterowania do SCADA, prezenta-

cja scenariusza operatorowi.
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Nalezy mie¢ na uwadze dostepnos¢ oraz niepewnos$¢ pomiardow chrakteryzujacych
obiekt ujecia wody, a takze ograniczenia wynikajace z modelu, rozumianego jako
uproszczona reprezentacja rzeczywistosci. Po przekazaniu scenariusza sterowania do
wykonania w systemie SCADA system warstwy optymalizujacej powinien monitorowac
realizacj¢ zadanego sterowania. Dla przyjetego kroku dyskretyzacji sterowan system
SWD powinien ocenia¢ zbiezno$¢ realizacji scenariusza w stosunku do pierwotnie
przewidywanych rezultatow. W przypadku zidentyfikowania okreslonej wielkosci
uchybu system SWD powinien ponownie wykonaé przedstawione kroki algorytmu SWD
wyznaczajace scenariusz sterowania procesem ujmowania wody. Nalezy rozwazy¢ dla
jakich warunkoéw system SWD powinien automatycznie przekaza¢ skorygowany scena-
riusz sterowania do systemu warstwy nadrzgdnej, a przy poziomie jakiego uchybu
ograniczy¢ swojg role do odpowiednich komunikatow.

Realizacja zaproponowanego systemu wspomagania decyzji zaktada wykorzystanie
algorytmow regulacji predykcyjnej MPC (ang. Model Predictive Control). W algorytmie
regulacji predykcyjnej wartosci sterowan wyznaczamy dla kazdej iteracji algorytmu
(dla kazdej chwili kT) dysponujac:

e dynamicznym modelem obiektu, zaktadajagcym okreslony model zaktocen,

e pomiarami zmiennych wyjsciowych obiektu w chwilach biezacej i poprzednich

oraz poprzednimi warto$ciami sterowania,

e 7znang badz zalozong trajektoriag wartosci zadanych wyjs¢ regulowanych obiektu

w chwili biezacej k 1 chwilach przysztych,
dla okreslonego horyzontu sterowania[10].

4. Whnioski

Zastosowanie systemu SWD w sztucznym ujeciu infiltracyjnym pozwala na analizg stanu
obiektu ujecia oraz opracowanie scenariusza realizacji sterowania pracg zespolow pomp
w ramach wyznaczonego zadania. Model matematyczny ujgcia uzyty w SWD powinien
umozliwi¢ uwzglednienie wzajemnych oddziatywan obiektow ujecia, w celu przetestowania
roéznych sytuacji eksploatacyjnych i zaproponowaniu najefektywniejszego rozwigzania
realizujacego proces odbioru wody infiltrowanej. Zaproponowany algorytm pracy SWD
wymaga w pelni wdrozonej warstwy nadrzednej wraz z urzadzeniami monitorujagcymi.
Zaprezentowany system wspomagania decyzji zaklada wykorzystanie algorytmu regulacji
predykeyjnej(MPC). Realizacja przedstawionego algorytmu wymaga rozwigzania szeregu
problemoéw okreslonych w kolejnych punktach kroku ,,wybor studni i parametréw ich
wydajnosei”. Algorytm wyboru studni powinien uwzglednia¢ okreslone kryteria funkcji celu
np. minimalizacja zuzycia energii oraz moze wykorzystywac system wag, wynikajacych
z jakosci wody infiltrowanej z okreslonej studni, poziomu wody w studni, uwzglednienie
dotychczasowego czasu pracy pompy. Do wykonania symulacji uzycia algorytmu wyboru
studni konieczne jest zbudowanie modelu hydraulicznego uj¢cia. Dodatkowo, wykonanie
wymienionych analiz wptywu pracy studni, wymaga uzycia modelu hydrogeologicznego
ujecia. W celu umozliwienia pelnej analizy i uwzglednienia ograniczen technologicznych,
technicznych oraz réwnan dynamiki systemu, wymagane jest zbudowanie pelnego modelu
ujecia. Model ten powinien uwzglednia¢ strukture i charakterystyki sktadowych sieci
wodociggowych oraz réwnania przeplywu wody w gruncie. Poziom integracji powyzszych
modeli jest istotnym i odrgbnym problemem badawczym, a rdwnoczesnie niezbg¢dnym do
syntezy efektywnych scenariuszy sterowania ujgciem.
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