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l. INFORMACJE OGOLNE

1. Przedmiot Projektu

Niniejszy dokument Wymagania Zamawiajgcego okresla cele, wymagania i zatozenia
Zamawiajgcego dot. realizacji zadania (dalej: ,Projekt”) pn. ,Wykonanie inteligentnego
systemu zarzgdzania sieciami wod.-kan. Wdrozenie systemu inteligentnego sterowania
retencjg zbiornikowg (SIS-RZ)” (dalej: ,System SIS-RZ”), realizowanego w zwigzku z
inwestycjg pn.: ,Inteligentny System Zarzgdzania Systemem Wodno-Kanalizacyjnym”.

Niniejsze Wymagania Zamawiajgcego nalezy rozpatrywac tgcznie ze wszystkimi pozostatymi
dokumentami przetargowymi (w tym w szczegdlnosci z Umowa), wiedzg Wykonawcy oraz
standardami rynkowymi. Zatgczniki stanowig integralng czes¢ Wymagan Zamawiajgcego i
wszelkie odwotania do ,Wymagan Zamawiajgcego” obejmujg takze zatgczniki.

Wszystkie informacje i opisy zawarte w niniejszych Wymaganiach Zamawiajacego,
w szczegolnosci opisy dot. Projektu i Systemu SIS-RZ, nalezy traktowaé jako elementy
wymagane przez Zamawiajgcego, ktorych spetnienie bedzie obowigzkiem Wykonawcy
niezaleznie od tego, czy w niniejszych Wymaganiach Zamawiajgcego uzyto w stosunku do
nich formy gramatycznej typu ,oczekuje sie”, ,powinien” itp. System SIS-RZ musi realizowac¢
wszystkie funkcjonalnos$ci opisane w niniejszych Wymaganiach Zamawiajgcego.

Wszelkie terminy pisane wielkg literg w niniejszych Wymaganiach Zamawiajgcego zachowujg
znaczenie nadane im w Umowie, chyba, ze w niniejszym dokumencie nadano im odrebng
definicje.

2. Cele i zakres Projektu

W ramach Projektu Wykonawca dostarczy Zamawiajgcemu System SIS-RZ wspierajgcy
procesy decyzyjne zwigzane z eksploatacjg systemu retencji zbiornikowej na obszarze
Bydgoszczy, dziatajgcy w oparciu o dane dostarczone przez urzgdzenia i systemy pomiarowe,
a nastepnie przetworzone przez sztuczng inteligencje opartg o sie¢ neuronowg (SSN) lub inng
analogiczng technike sztucznej inteligencji, co najmniej rownie zaawansowang i skuteczng
technologicznie.

System SIS-RZ ma:

1. pozwala¢ na optymalne wykorzystanie dostepnej infrastruktury pod katem minimalizacji
przecigzen systemu kanalizacji deszczowej oraz maksymalizacji gromadzenia
i magazynowania wod opadowych do wykorzystania in-situ,

2. wspieraC procesy decyzyjne, planowanie oraz eksploatacje systemu retencji zbiornikowej,
a takze umozliwia¢ sprawne pozyskiwanie, weryfikowanie oraz gromadzenie wymaganych
danych opadowych oraz kontrolno-pomiarowych, jak i ich przetwarzanie w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem metod i technik sztucznej inteligenciji.

System SIS-RZ bedzie autonomicznym systemem eksperckim, ktéry pozwoli automatycznie
sterowac ilosciag wody w zbiornikach retencyjnych w zaleznosci od prognoz pogody,
prognozowanych wielkosci opadéw w zlewniach kanalizacji deszczowej oraz danych
dostarczonych przez systemy pomiarowe. System SIS-RZ bedzie w petni skalowalny,
umozliwiajgc Zamawiajgcemu przysztg rozbudowe (w tym aktualizacje wykorzystanego
modelu sztucznej inteligencji) o nowe elementy infrastrukturalne i kontrolno-pomiarowe.

System SIS-RZ bedzie wykorzystywa¢ numeryczne prognozy meteorologiczne do predykc;ji
wielkos$ci i dynamiki sptywdw wod opadowych lub roztopowych z wydzielonych zlewni systemu
odwodnienia. Na tej podstawie System SIS-RZ bedzie realizowa¢ nadrzedne zdalne
sterowanie zbiornikéw retencyjnych przed prognozowanym wystgpieniem opadow jak i
podczas ich trwania w celu maksymalizacji zdolnosci tranzytowych kanalizacji deszczowej i
minimalizacji wylan. Wykonawca wykorzysta dane o poziomach napetnienia w kluczowych
przekrojach kanalizacji deszczowej oraz w zbiornikach retencyjnych jak réwniez dane o
wysokosci i intensywnosci opadéw ze stacji meteorologicznych w celu minimalizacji podtopien
i maksymalizacji objetosci wéd opadowych magazynowanych do wykorzystania w zbiornikach
po przejsciu opaddow.
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W ramach wdrozenia Wykonawca stworzy lub dostosuje System SIS-RZ zgodnie z wymogami
Zamawiajgcego i dokona wszelkich czynnosci niezbednych do produkcyjnego uruchomienia
Systemu SIS-RZ w przedsiebiorstwie i na infrastrukturze Zamawiajgcego (dopuszczalne sg
wytacznie rozwigzania on-premise — z uwagi nha wewnetrzne wymogi bezpieczenstwa
Zamawiajgcy nie dopuszcza rozwigzan chmurowych) zgodnie z celami Projektu i standardami
rynkowymi, w szczegolnosci Wykonawca: dostarczy, zainstaluje i uruchomi w Srodowisku
testowym i produkcyjnym, przetestuje, skonfiguruje i ustabilizuje System SIS-RZ (tgcznie
wszystkie czynnosci okreslone dalej jako ,Wdrozenie”).

Wszystkie prace zwigzane z realizacjg Projektu zostang przeprowadzone przez Wykonawce
jego kosztem i staraniem, w uzgodnieniu z Zamawiajgcym.

System SIS-RZ bedzie skutecznie wykorzystywat dostepng infrastrukture kontrolno-
pomiarowg oraz informacje pogodowe dla automatyzacji proceséw zarzgdzania systemem
retencji zbiornikowej. System SIS-RZ bedzie wykorzystywat zbiorniki retencyjne do
buforowania w czasie odptywu wdd opadowych lub roztopowych oraz odprowadzania ich
istniejacg kanalizacjg deszczowa, jednoczeénie pozwalajgc bardziej efektywnie gromadzic¢
wode w okresach pomiedzy opadami w celu jej pézniejszego wykorzystania.

Uwzgledniajagc kwestie bezpieczenstwa i stabilnosci zadan realizowanych przez
Zamawiajgcego, System SIS-RZ w wersji 1 (Etap 2 Projektu — patrz punkt IV.2.3) bedzie
wspomagat stuzby eksploatacyjne Zamawiajgcego poprzez sugerowanie potrzeb opréznienia
wskazanych zbiornikéw retencyjnych w czeéci lub w catosci. Nastepnie, w toku realizacji
Etapdéw 3i 4 (patrz punkt 1V.2.4 - IV.2.5) System SIS-RZ zostanie rozwiniety i zoptymalizowany
celem umozliwienia w petni bezpiecznego i stabilnego przejecia automatycznego zarzgdzania
retencjg wod opadowych w zbiornikach Zamawiajgcego.

Istotnymi celami sa:

1. minimalizacja ryzyka lokalnych przecigzen infrastruktury odwodnieniowej poprzez
automatyczne sterowanie zrzutem wody ze zbiornikow, dostosowanym ilosciowo do
prognozowanej wielkosci opadéw i ich rozkladéw w czasie, w oparciu o informacje
pogodowe z systemu numerycznych prognoz pogody i pomiaréw z deszczomierzy,

2. optymalizacja zdolnosci tranzytowych sieci poprzez sterowanie strumieniem wdd
zrzucanych ze zbiornikébw retencyjnych i lepsze wykorzystanie wéd opadowych lub
roztopowych na terenie miasta,

3. zarzgdzanie zuzyciem energii elektrycznej przez uktady pompowe poprzez przesuniecia
oprézniania zbiornikdw poza godziny szczytu poboru energii elektryczne;j.

System SIS-RZ musi zapewniac realizacje nastepujgcych funkcji:

1. gromadzenie danych pomiarowych z istniejgcych i planowanych urzadzeh kontrolno-
pomiarowych tj. stacji pogodowych, deszczomierzy, miernikbw przeptywowych, zdalnie
sterowanych zastawek na kanatach itp.,

2. monitoring i zarzgdzanie zbiornikami retencyjnymi poprzez staty dostep do danych o ich
wypetnieniu potgczony z prognozami ilosci naptywu wody przewidywanej z obecnych i
przysztych opaddéw atmosferycznych,

3. wizualizacje danych 2z monitoringu poziomoéw napetnienia przekrojéw kanalizacji
deszczowej,

4. analize danych pomiarowych (opady i przeptywy), w tym:

a. funkcjonalnos¢ mapy zapewniajgcg przeglad punktdéw pomiarowych, zlewni z
informacjami systemowymi oraz ogdlne poréwnanie kluczowych wielkosci miedzy
zlewniami i punktami pomiarowymi
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10.

11.

12.

13.

b. analize szeregdw czasowych z duzg elastycznoscia w wyborze rozdzielczosci
czasowej, jednostek, typow wykresow i wykreséw kombinowanych dla opadéw i
przeptywéw,

c. zautomatyzowang rejestracje zdarzen deszczowych z kompleksowymi statystykami
dla kazdego zdarzenia deszczowego,

mozliwos¢ przesytania danych z pomiarow krétkoterminowych (kampanie pomiarowe) i
ustanowienie automatycznego przesytania danych ze statych licznikéw i miernikdw,

sterowanie odptywem zgromadzonej w zbiornikach wody deszczowej poprzez zdalne
zarzadzanie wydatkiem pompowni lub zasuwami sterowanymi elektrycznie na zbiornikach
o odptywie grawitacyjnym,

nowcasting opadowy zasilany w prognozy opadowe z systemu numerycznych prognoz
pogodowych,

monitoring miejskiego pola opadowego bazujgcy na sieci naziemnych deszczomierzy
wagowych, disdrometréw laserowych, uzupetniany o podstawowe parametry
meteorologiczne z lokalnych stacji pogodowych,

ewidencje zuzycia in-situ gromadzonej wody opadowej

przyszte tatwe skalowanie Systemu SIS-RZ poprzez umozliwianie dotgczenia do niego
kolejnych czujnikéw, zbiornikdw retencyjnych, urzadzen sterujgcych wyptywem wody ze
zbiornikéw, elementéw sterowania retencjg kanatowa, jak réwniez punktéw pobrah
zgromadzonej wody opadowej,

staty monitoring stanu technicznego sieci czujnikdbw pomiarowych,  stacji
meteorologicznych i urzgdzeh sterujgcych wyptywem wody deszczowej ze zbiornikow
retencyjnych (pompy, zasuwy),

W razie zaktocen w transmisji danych, Wykonawca zapewni przestanie i zapisanie
utraconych danych po przywréceniu tgcznosci. Dane sg buforowane w rejestratorach
przez minimum 24 h i udostepnione przez uktad transmisji danych (API).

Zamawiajacy dostarczy karty SIM konieczne do ustanowienia tgcznosci (w zamknietym
APN Zamawiajgcego).

ewidencje paszportéw technicznych catosci wyposazenia uzywanego w systemie
zarzagdzania retencjg zarowno od strony czes$ci informatycznej, jak rowniez elementéw
systemu sieci retencji,

automatyczng sygnalizacje awarii elementéw systemu informatycznego oraz systemu
retencji, przekroczenia stanoéw min. i max. w zbiornikach, przewidywanego przekroczenia
pojemnosci zbiornika na podstawie predykcji spodziewanej ilosci opadow.

Zamawiajacy oczekuje realizacji Projektu przez Wykonawce w oparciu o nastepujace
zatozenia:

1.

Zamawiajacy dopuszcza, aby System SIS-RZ stanowit oprogramowanie dedykowane,
stworzone na potrzeby realizacji Projektu lub oprogramowanie juz istniejgce ale
dostosowane do potrzeb Zamawiajgcego. Prawa wtasnosci intelektualnej zostang przez
Wykonawce przekazane zgodnie z wymogami Umowy.

Jezyk polski — wszystkie ustugi muszg by¢ Swiadczone w j. polskim (obejmuje w
szczegolnoéci sam System SIS-RZ, raportowanie, Dokumentacje Powykonawcza,
Szkolenia, Ustugi Utrzymaniowe).

Realizacja Projektu powinna przebiega¢ zgodnie z Harmonogramem Ramowym i
Harmonogramem Szczegdtowym.

Wykonawca musi uwzglednié, ze System SIS-RZ bedzie aktualizowany w przysztosci wraz
z rozbudowg infrastruktury Zamawiajgcego (w tym zmiang zrédet danych, dodawaniem
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nowych urzgdzen pomiarowych, w tym stacji meteorologicznych i deszczomierzy,
rozbudowg zbiornikow retencyjnych).

5. System SIS-RZ musi realizowaé najwyzsze kryteria bezpieczenstwa i stabilnosci pracy z
uwagi na wplyw na infrastrukture Zamawiajgcego majgcg charakter infrastruktury
krytycznej.

Zamawiajgcy oczekuje, iz Projekt bedzie realizowany w formie projektu badawczo-
rozwojowego 0 sprecyzowanej strukturze Etapow zgodnie z punktem 1V.2. Zamawiajgcy
oczekuje wersjonowanego dostarczania Systemu SIS-RZ.

Przedmiot zamowienia obejmuje realizacje wszystkich czynnosci i zobowigzan okreslonych w
niniejszych Wymaganiach Zamawiajgcego (w tym w Harmonogramie Ramowym) i w Umowie,
zgodnie z wymogami i celami Zamawiajgcego, w szczegolnosci realizacje wszystkich Etapow
(rozdziat IV.2), swiadczenie ustug Gwarancji Jakosci, Ustug Utrzymaniowych i Ustug
Rozwojowych.

Il. WYMOGI DOTYCZACE SYSTEMU SIS-RZ

Projektujac, budujgc i Wdrazajgc System SIS-RZ Wykonawca powinien uwzglednié, ze bedzie
on czescig istniejgcej i stale rozbudowywanej infrastruktury Zamawiajgcego. System SIS-RZ
musi zostaé zintegrowany z urzgdzeniami oraz systemami Zamawiajgcego tak, aby zapewni¢
realizacje postawionych przez Zamawiajgcego celéw. Okreslone ponizej tresci majg charakter
pogladowy, przyblizajgc zakres oczekiwanych od Wykonawcy dziatah w tym zakresie i
powinny stanowi¢ punkt wyjscia dla opracowania przez Wykonawce bardziej szczegdtowych
danych podczas Etapu 1 — Analiza (pkt 1V.2.2).

1. Pochodzenie i charakterystyka danych wejsciowych
Dane wejsciowe dla Systemu SIS-RZ powinny pochodzi¢ z:

1. urzadzen i systemow kontrolno-pomiarowych zainstalowanych w zbiornikach retencyjnych,
kanalizacji deszczowej, jak rowniez w systemie jej kanatow,

2. lokalnych urzadzen pomiaru parametréw pogodowych tj. deszczomierzy i disdrometrow,

3. danych prognoz pogodowych — Zamawiajgcy na swoj koszt zapewni prognozy pogody z
zewnetrznych Zrodet.

Dla celéw projektowych i implementacyjnych dane pochodzgce z urzadzeh i systeméw
kontrolno-pomiarowych oraz z lokalnych urzadzen pomiaru parametréw pogodowych musza
tworzy¢ odpowiednie szeregi czasowe tzn. musi istnie¢ dla nich wzajemnie jednoznaczna
relacja pomiedzy okre$long wartoscig szeregu a przypisanym jej momentem czasu. Natomiast
w przypadku prognoz opaddéw atmosferycznych dopuszczalne sg ztozone typy danych
opisujgce przestrzenne rozktady opadow.

Czestotliwosci otrzymywania danych wejsciowych nie mogg byc¢ nizsze niz:
1. dla urzadzen i systemoéw kontrolno-pomiarowych co 1 minute,
2. dla deszczomierzy i disdrometrow co 30-sekund-tub-1 minute,

3. dla prognoz opaddéw zgodnie z modelami co 10 minut (GRS, MEGRE) bgdZ co 6 godzin
(AROME).
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Przeprowadzajgc analize danych wejsciowych nalezy uwzglednic:

1. mozliwe ich zakresy minimalne i maksymalne,

2. dynamike zmiennosci w czasie.

2. Przygotowanie danych wejsciowych

Nalezy zatozyé, ze jakos¢ modelu wykorzystywanego w ramach Systemu SIS-RZ zalezy
bezposrednio od jakosci danych wykorzystywanych do jego wyznaczenia oraz, ze w zbiorach
danych wejsciowych mogg wystgpi¢ obserwacje (wartosci) odstajgce, bedace wynikiem
btedéw pomiarowych, uszkodzen lub chwilowej niestabilnosci urzadzen i czujnikow jak rowniez
btedéw transmisji danych. Dodatkowo nalezy zatozy¢, ze owe obserwacje odstajgce mogag
wywiera¢ bardzo silny wptyw na decyzje dotyczgce sterowania retencjg zbiornikowg. A
wowczas jest wysoce prawdopodobne, ze procesy wnioskowania, predykcji i podejmowania
decyzji z ich wykorzystaniem bedg obarczone duzymi btedami oraz stworzony na ich
podstawie model wykorzystywany w ramach Systemu SIS-RZ nie bedzie prawidtowo
odzwierciedlat gtéwnych mechanizméw regulujgcych zachowanie systemu sterowania
retencjg. Dlatego tez niezbednym do uwzglednienia w ramach realizacji Projektu elementem
wstepnej analizy danych juz w pierwszych Etapach realizacji Projektu powinna by¢ ocena
wptywu poszczegdélnych obserwacii na wynik sterowania, a w przypadku wykrycia obserwaciji
(wartoéci) odstajgcych, ich usuniecie ze zbioru danych wejsciowych oraz ewentualne
uzupetnienie brakujgcych danych wartosci prawidtowymi lub zblizonymi do prawidtowych.

3. Wymagania dla procesu uczenia zastosowanego w Systemie SIS-RZ

Uczenie wykorzystywane w Systemie SIS-RZ musi polega¢ na automatycznym (wedtug
odpowiedniego algorytmu) dobraniu takich wartosci parametréw dla proponowanego
rozwigzania opartego na sztucznej inteligencji, przy ktorych bedzie mozliwie najlepiej
rozwigzywane zadanie polegajgce na skutecznym sterowaniu infrastrukturg wodno-
kanalizacyjng w celu minimalizacji ryzyka lokalnych wylah wody opadowej oraz maksymalizacji
gromadzenia wéd opadowych w zbiornikach retencyjnych dla pozniejszego wykorzystania in-
situ. Wybor odpowiedniego algorytmu (metody) uczenia musi by¢ determinowany celem w
postaci optymalizacji procesu uczenia polegajgcej na takim doborze parametréw, aby mogty
by¢ skutecznie realizowane zadania Systemu SIS-RZ.

Z uwagi na mozliwos¢ przysztych zmian w infrastrukturze kontrolno-pomiarowej oraz w
zrédtach danych pogodowych wykorzystywanych przez System SIS-RZ, Wykonawca
powinien dostarczy¢ System SIS-RZ w taki sposéb, aby umozliwi¢ Zamawiajgcemu
(samodzielnie, poprzez osobe trzecig lub w porozumieniu z Wykonawcg) aktualizowanie
zastosowanego modelu w Systemie SIS-RZ polegajgcego na dostosowywaniu algorytmoéw Al
do zmieniajgcych sie warunkéw sterowania i dodawaniu nowych urzgdzen lub obiektow.

4. Wymagania dla danych wyjsciowych

Dane wyjsciowe bedg wynikiem oddziatywania danych wej$ciowych na powstaty w procesie
uczenia model Systemu SIS-RZ i powinny charakteryzowac sie¢ nastepujacymi cechami:

1. stabilnoscig w czasie tj. niezmiennoscig w okresie prezentacji danych wejsciowych,

N

kompletnoscia tzn. wypetniac caty zbiér danych wyjsciowych,

w

poprawnoscig tj. przyjmowaé wartosci z okreslonego zbioru,

H

powtarzalnoscig tzn. przyjmowa¢ te same wartoéci dla tego samego zbioru
prezentowanych danych wejsciowych,

5. dystynktywno$cig tj. umozliwia¢ rozréznianie wptywu danych wejsciowych na stan modelu
Systemu SIS-RZ.
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Dane wyjsciowe powstate w wyniku dziatania Systemu SIS-RZ bedg podstawg dla
realizowanych proceséw sterowania zarzgdzang infrastrukturg wodno-kanalizacyjna.
5. Ograniczenia dziatania Systemu SIS-RZ wskutek okolicznosci zewnetrznych

Ze wzgledow bezpieczenstwa System SIS-RZ musi zapewnia¢ funkcjonalnos¢ odporng na
ewentualne btedy, problemy i ograniczenia, ktérych przyczyng sg Wady (zgodnie z definicjg w
Umowie) jak i okolicznosci zewnetrzne. Ograniczenia funkcjonalnosci Systemu SIS-RZ moga
wystagpi¢ m.in. z powodu:

1. niemoznosci automatycznego sterowania kluczowymi funkcjonalnosciami infrastruktury
wodno-kanalizacyjnej tj. napetnianiem i opréznianiem zbiornikoéw retencyjnych,

2. braku Ilub istotnego ograniczenia informacji pogodowej tj. prognozy opadow
atmosferycznych,

3. braku lub istotnego ograniczenia danych z systemdéw kontrolno-pomiarowych w
szczegolnosci deszczomierzy i disdrometrow.

W razie ograniczen w dziataniu Systemu SIS-RZ wystgpi nastepujgce zdarzenie:

1. powiadomienie operatora (administratora) systemu o zaistniatych przyczynach powstatej
sytuacji oraz aktualnym stanie Systemu SIS-RZ,

2. wywofanie procedur dziatania awaryjnego Systemu SIS-RZ tj. dziatania z ograniczong
funkcjonalnoscig, obejmujgcego co do zasady przejscie systemu w tryb sterowania
manualnego lub ewentualnie realizacja innych dziatan ustalonych w Dokumencie Analizy.

Wykonawca tak zaprojektuje System SIS-RZ, ze dziatanie z ograniczong funkcjonalno$cig nie
spowoduje zagrozen zwigzanych z funkcjonowaniem systemu kanalizacji deszczowej, a w
szczegolnosci wylan wod opadowych lub roztopowych.

6. Wymagania ogélne systemu

System SIS-RZ musi zawiera¢ podstawowe funkcjonalno$ci realizowane jako:

1. ciggty monitoring oraz etykietowanie danych wejSciowych w celu wykrycia wartosci
odstajgcych i/lub braku ich ciggtosci,

2. procesy auto-adaptacji systemu sterowania do naptywajgcych w czasie rzeczywistym
danych wejsciowych w celu realizacji okreslonej funkcji systemu sterowania retencjg
zbiornikowa.

Wykonawca projektujgc, budujgc i wdrazajgc System SIS-RZ musi:
1. uwzgledni¢ mozliwos¢ naptywu zdegradowanych danych wejsciowych tj.:
a. zawierajgcych wartosci odstajgce lub ekstremalnie odstajgce,
b. charakteryzujgcych sie brakiem jakiejkolwiek zmiennosci w czasie,
c. chaotycznych, nie opisujgcych w zaden sposéb mierzonych wielkosci,
d. wykazujgcych nieciggtosci czasowe,
2. uwzgledni¢ koniecznos¢ usuwania zdegradowanych danych i ich uzupemienia,

3. zminimalizowac lub catkowicie wyeliminowaé ewentualny wptyw zdegradowanych danych
wejsciowych na procesy sterowania retencjg zbiornikowa,

4. okresli¢ procedury uaktualniania (uczenia) modelu systemu w przypadku powstania
trwatych zmian w charakterze danych wejsciowych.
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Sposéb usuwania danych zdegradowanych Ilub odstajgcych Wykonawca uzgodni z
Zamawiajgcym.

7.

System wizualizacji opadéw

System SIS-RZ ma realizowa¢ funkcjonalnos¢ wizualizacji opadéw (tj. gromadzenia i
wizualizacji danych pomiarowych ze stacji meteo oraz z sieci deszczomierzy). Funkcjonalnos¢
moze by¢ realizowana odrebng aplikacjg. Aplikacja / funkcjonalno$¢ w ramach Systemu SIS-
RZ zostanie skonfigurowana i dostosowana do potrzeb Zamawiajgcego i bedzie spetniaé
nastepujaca liste funkcji:

1.

Aplikacja / funkcjonalno$¢ bedzie umozliwiaé prace 10 nazwanych uzytkownikow
pracujgcych rownoczesnie.

2. Autoryzacja uzytkownika za pomocg nazwy i hasta.

3. Rozgraniczenie operatorow na administratoréw oraz zwyktych uzytkownikéw, zapewniajgc

© © N O

tylko tej pierwszej grupie mozliwos¢ konfiguracji aplikaciji.

Wyswietlanie w formie znacznika lokalizacji stacji pomiarowych na mapach ogdinie
dostepnych w Internecie, powszechnie wykorzystywanych do takich celéw.

Wyswietlanie lokalizacji stacji pomiarowych w formie znacznika na podktadzie graficznym
dostarczonym przez Zamawiajgcego.

Mozliwo$¢ wyboru przez uzytkownika aplikacji preferowanego przez siebie podktadu.
Wyswietlanie listy stacji dostepnych w systemie.
Prezentowanie obok znacznika na mapie najistotniejszych wartosci pomiarowych ze stacji.

Zmiana koloru znacznika i nazwy stacji na lisScie w zalezno$ci od wystgpienia
zaprogramowanych w stacji alarmow.

10. Wizualizowanie wszystkich parametréw pomiarowych na wykresach czasowych

zsynchronizowanych ze sobg w taki sposob, ze zawsze pokazujg ten sam okres, a
ustawienie kursora na jednym przebiegu w celu odczytania doktadnej wartosci, powoduje
wyswietlenie w legendzie innych wykreséw wartosci z pozostatych czujnikéw z tego czasu.

11. Tworzenie przez operatora w ramach jednego okna aplikacji zestawien dowolnych

parametrow pomiarowych (réwniez w ramach réznych stacji i réznych typow czujnikéw).
Aplikacja musi pozwoli¢ na wybor sposobu tworzenia zestawienia w taki sposob, aby
mozliwe byto wizualizowanie wybranych parametréw:

a. najednym wykresie,
b. lub na wielu wykresach zsynchronizowanych w czasie,
c. lub dowolnie potgczonych, korzystajgc z dwoch powyzszych sposobdw.

12. Szczegdtowa mozliwos¢ prezentacji:

a. Intensywnos$ci minutowej w formie stupkow na wykresie czasowym (w mm/h, mm/min,
I/ha/s, I/ha/min),

b. Sumy opadu za okres 10 min, 1h, 1 doba, 1 miesigc, w formie stupkéw na wykresie
czasowym,

¢. Rodzaju opadu w formie ikony towarzyszacej kazdej zarejestrowanej intensywnosci
opadu,

d. Zestawienia opadu w formie stupkdédw sum godzinowych za ostatnie 24h,
e. Zestawiania opadu w formie stupkéw sum dziennych za ostatnie 7 dni,
f. Zestawiania opadu w formie stupkédw sum dziennych za ostatnie 30 dni,

g. Zestawiania opadu w formie stupkdéw sum miesiecznych za ostatnie 12 miesiecy.

13. Dodatkowo dla analizowania danych ze stacji opadowych, aplikacja powinna posiadac

nastepujgce funkcjonalnosci:
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a. Prezentacje w tabeli referencyjnych pozioméw natezen deszczy miarodajnych
obliczonych dla Bydgoszczy wg lokalnych modeli opadowych oraz ogdinokrajowych
modeli opadowych (Btaszczyka, Bogdanowicz i Stachy’ego i Suligowskiego) dla
charakterystycznych czasow trwania 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90, 120 i 180 min. i dla
czestosci wystepowania C: 20 lat, 10 lat, 5 lat, 2 lata, 1 rok.

b. Prezentacje danych z kazdego deszczomierza w formie tabeli z warto$ciami
maksymalnych natezen deszczu dla czasu 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90, 120 i 180 min.
za ostatnie 24h, 7 dni, 30 dni, 90 dni i 12 miesiecy z mozliwoscig ich bezposredniego
odniesienia do wskazanych w powyzszym podpunkcie referencyjnych natezen
deszczy miarodajnych dla Bydgoszczy, co do oszacowan czestosci
(prawdopodobienstw) zarejestrowanych opadow.

c. Wyszukiwarke deszczy, ktéra zgodnie z wprowadzonymi parametrami
charakterystycznymi (takimi jak: minimalna przerwa miedzy zdarzeniami opadowymi,
minimalna suma opadu, minimalna warstwa opadu w przyjetym kroku pomiarowym
deszczomierza klasyfikujgca go jako okres z opadem), wyswietla w formie
tabelarycznej i na wykresie kazdy deszcz spetniajgcy wprowadzone kryteria.
Dodatkowo, dla kazdego z takich deszczy, aplikacja winna podawaé date i czas
poczatku i konca opadu, czas trwania opadu, sume opadu, srednie natezenie w
czasie trwania opadu oraz maksymalne natezenia chwilowe podczas trwania deszczu
dla czasoéw: 5, 10, 15, 30, 45, 60, 90, 120 i 180 min.

14. Zapis do bazy wskazanych przez Uzytkownika lub wybranych za pomoca wyszukiwarki
deszczy pod indywidualng nazwg w celu pozniejszej ich analizy. System powinien
sugerowac nazwe odpowiadajacag kluczowi deszcz_rzeczywisty nr[XX]_
data[RRRR.MM.DD]_godzina[hh:mm]_czas_trwanialMM]_sumal[H].

15. Mozliwosé poréwnania dowolnie wielu deszczy rzeczywistych zapisanych do bazy przez
Uzytkownika na jednym wykresie o wspolnym punkcie startu t=0.

16. Mozliwos¢ prezentacji na mapie rozktadu opadu w poszczegdinych zlewniach. Aplikacja
musi mie¢ mozliwos¢ prezentacji na mapie aktualnej ilosci opadu zakumulowanego w
poszczegoélnych zlewniach dla wybranych przez uzytkownikédw okresach sumowania.
Aplikacja musi mie¢ mozliwo$¢ odtworzenia i prezentacji na mapie poszczegdlnych zlewni,
historycznego opadu zakumulowanego dla wybranych przez uzytkownika okreséw
sumowania. Ta funkcjonalnos¢ zapewnia¢ musi mozliwosé zaprezentowania zmian sumy
zakumulowanej w zlewniach dla dowolnego wybranego z historii punktu startowego i
wybranych przez uzytkownika krokach czasowych.

M. Dane i infrastruktura Zamawiajacego

Wykonawca ma tak zaprojektowaé i zbudowaé System SIS-RZ, aby mozliwa byta jego
integracja z infrastrukturg Zamawiajgcego istniejgcg w chwili ogtoszenia o Zamowieniu oraz
urzgdzeniami i obiektami, ktore powstang w toku realizacji Projektu. System SIS-RZ bedzie
pobierat dane bezposrednio z kazdego z urzadzen wchodzacych w sktad infrastruktury
Zamawiajgcego (nie przewiduje sie wykorzystania w tym celu aktualnego systemu SCADA

Zamawiajgcego) bedzie

W szczegdlnosci Wykonawca zrealizuje wszystkie niezbedne prace zapewniajgce poprawne
dziatanie Systemu SIS-RZ w warstwie aplikacji i warstwie fizycznej (urzgdzenia kontrolno-
pomiarowe), zapewniajgc z urzgdzeniami Zamawiajgcego komunikacje umozliwiajgcg
poprawne dziatanie Systemu SIS-RZ.

W powyzszym zakresie Wykonawca powinien uwzgledni¢ zaktadang specyfikacje i parametry
infrastruktury Zamawiajgcego oraz plany rozbudowy tej infrastruktury okreslone w niniejszym
Rozdziale Il oraz Zatgczniku nr 1 ,Rozbudowa sieci czujnikbw meteorologicznych i
deszczomierzy” do niniejszych Wymagan Zamawiajgcego — przy czym z uwagi na brak
ukonczenia prac z nimi zwigzanych przez Zamawiajgcego na chwile zawarcia Umowy
specyfikacja i parametry czujnikbw meteorologicznych okreslone w Zatgczniku nr 1 mogag
podlega¢ zmianom wynikajgcym np. z rozwoju technologicznego czy dostepnosci okreslonych
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urzadzen na rynku w toku realizacji Umowy, co Wykonawca przyjmuje do wiadomosci.
Zamawiajacy bedzie informowat Wykonawce o ewentualnych zmianach specyfikacji i
parametréw infrastruktury w zakresie niezbednym Wykonawcy do realizacji niniejszej Umowy.
Wszystkie pozostate dane, szczegdty techniczne, modele, specyfikacje dot. infrastruktury
Zamawiajgcegdo, ktore nie sg czescig niniejszych Wymagan Zamawiajgcego lub Zatgcznika 1
ale bedg potrzebne Wykonawcy do realizacji Projektu Zamawiajgcy udostepni Wykonawcy po
podpisaniu Umowy podczas realizacji Etapu 1 — Analiza, w formacie lub w sposob
umozliwiajacy Wykonawcy dostep do takich danych bez ponoszenia dodatkowych kosztéw
licencyjnych.

1. Dostepne modele opadowe oraz modele zlewni

Zamawiajgcy oswiadcza, iz p03|ada opracowane komputerowe modele zlewni {w

i M oraz lokalne modele opadowe i zestawy hietograméw
wzorcowych, ktére zostang udostepnione Wykonawcy po podpisaniu Umowy podczas Etapu
1 — Analiza, przy czym Zamawiajgcy informuje, ze udostepnienie powyzszych modeli
komputerowych odbywaé¢ sie bedzie jedynie w siedzibie Zamawiajgcego. —Wykonawca
zobowigzany bedzie uwzgledni¢ przedmiotowe modele i opady modelowe w procesie
projektowania i tworzenia Systemu SIS-RZ. Wykonawca musi uwzgledni¢ ponadto
powierzchnie zlewni, usytuowanie zbiornikdw w zlewni i prognozowang wielkosé¢ opadu.
System SIS-RZ musi estymowaé objetos¢ wod opadowych, ktéra trafi do kanalizacji
deszczowej, jak i objetosé, ktéra powinna zosta¢ zgromadzona w zbiornikach retencyjnych.
Dziatanie Systemu SIS-RZ musi by¢ niezalezne dla kazdej zlewni, poniewaz kazda zlewnia,
posiadajgc okreslong powierzchnie, sposdb pokrycia, sie¢ kanatdw deszczowych, moze
charakteryzowag sie innymi zaleznosciami hydrodynamicznymi. Dlatego tez procesy uczenia
algorytmoéw sztucznej inteligencji powinny przebiega¢ niezaleznie dla kazdej zlewni a

alqorytmy powmny zostac zoptymahzowane |ndVW|duaIn|e dla kazdej zIeme—ykenawea

Zamawiajagcy wskazuje, ze opisane w akapicie powyzej modele udostepniane Wykonawcy sg
aktualne, skalibrowane oraz Wykonawca nie jest obowigzany do dokonania ich weryfikacii.

Mape zlewni wraz z tabelarycznym zestawieniem zawierajgcym informacje o powierzchni
poszczegdlnych zlewni, zestawieniu srednic i dtugosci przewoddéw kanalizacyjnych oraz
informacje czy dla zlewni zostat wykonany model hydrodynamiczny przedstawia Zatgcznik nr
4.

2. Istniejace deszczomierze

Zamawiajacy udostepni Wykonawcy archiwalne —i—biezgece—rejestracje opadow z
elektronicznych deszczomierzy o lokalizacjach zestawionych w tabeli 1 oraz graficznie
prezentowanych w Zatgczniku nr 3.

Tabela 1. Lokalizacja istniejgcych wolnostojgcych urzagdzen do pomiaru opadu
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Lp. Obiekt Urzadzenie do pomiaru opadu
1 Przepompownia Jarostawska Istniejgcy deszczomierz korytkowy
2 Przepompownia PK-1 Istniejgcy deszczomierz korytkowy
3 Komora pomiarowa u‘l. Istniejgcy deszczomierz wagowy

Grunwaldzka/Kraszewskiego
4 Przepompownia Srebrna Istniejgcy deszczomierz korytkowy
5 Przepompownia PF-1 Istniejgcy deszczomierz korytkowy
6 Przepompownia Optawiec Istniejgcy deszczomierz korytkowy
7 Przepompownia PK-5 Istniejgcy deszczomierz korytkowy

Zamawiajacy posiada dane o opadach historycznych - 31 lat opaddw z przedziatu lat 1966-
1993 2010-2015.

Ponadto Zamawiajgcy dysponuje siedmioma deszczomierzami (1 wagowy, 6 korytkowych)
zapewniajgcymi rozdzielczos¢ pomiaru opadu 0,1 mm.

Bezposrednio dostepne sg dane o opadach z ostatnich 3-ch lat, tj obecnie od 1.01.2020r:
- stan licznika opadu narastajgco co 10 s,

- przyrost opadu na 1 minute,

- suma dobowa narastajgco co 2 minuty

- przyrost opadu na 10 minut,

- przyrost opadu na godzine

- opad na miesigc narastajgco co godzine.

Zamawiajgcy dysponuje danymi o przyrostach opadu w duzych deszczach (kilka w roku),
zarejestrowanych w okresie 2013 — 2022, oraz danymi archiwalnymi o opadach dobowych i
miesiecznych z lat 2013 — 2019, uzytecznymi do identyfikacji duzych deszczy.

Szczegotowe dane o dowolnych deszczach z tego okresu bedziemy udostepniac
pogrupowane w poszczegolnych latach, po wskazaniu daty wystgpienia deszczu

Przygotowanie danych o deszczach wskazanych w jednym roku moze zajg¢ 1-3 dni robocze.

Ze wzgledéw praktycznych stany licznikow rejestrowane co 10 s nalezy odczytywac¢ w
okresach nie wiekszych niz kilka dni naraz.

Dane bedziemy udostepnia¢ w arkuszach *.xIsx z czasem zarejestrowania kazdego pomiaru,
tacznie dla wszystkich deszczomierzy.

Roéwnolegle mozemy dostarczy¢ wykresy poglgdowe w plikach *.png
Posiada charakterystyki opadow prognozowanych do 2050, tj. 5 hietogramow wzorcowych.

Zamawiajgcy posiada dane historyczne z istniejgcych deszczomierzy oraz z—dane o
napetnieniu kilkunastu kanatdw deszczowych. Zamawiajgcy nie przewiduje mozliwosci
dostepu do istniejgcego systemu SCADA w trybie ,online”. Jest mozliwos¢ przekazania

Strona 12 z 32



ZP-011003/D/IRZ/2622-

Wykonanie inteligentneqgo systemu zarzgdzania sieciami wod.-kan. Wdrozenie systemu inteligentnego sterowania retencjg zbiornikowa (SIS-RZ).”

danych historycznych w formie plikéw *.xIs ze stemplem czasowym o rozdzielczo$ci nie
mniejszej niz 2 minuty.

3. Rozbudowa sieci czujnikéw meteorologicznych i deszczomierzy

Poza granicami niniejszego Zamowienia Zamawiajgcy bedzie rownolegle dokonywat
rozbudowy sieci czujnikow i deszczomierzy MWIK Bydgoszcz, instalujgc i uruchamiajgc trzy
stacje meteorologiczne o lokalizacjach zestawionych w tabeli 2 oraz szesnascie
deszczomierzy o lokalizacjach zestawionych w tabeli 3. Lokalizacja poszczegolnych staciji i
deszczomierzy jest prezentowana dodatkowo w Zatgczniku nr 3.

Rozbudowa czujnikow meteorologicznych i deszczomierzy nie jest objeta niniejszym
Projektem. Szczegdty dotyczace zaktadanej rozbudowy okresla Zatgcznik nr 1 do niniejszego
dokumentu.

W ramach Zadania Wykonawca wykona wszystkie prace konieczne do monitorowania i
zapisywania w Systemie SIS-RZ zmiennych pomiarowych i statusowych przyrzadow
meteorologicznych i deszczomierzy wskazanych w Tabeli nr 2 i 3 i 0 zaktadanych parametrach
opisanych w zatgczniku nr 1 do niniejszych Wymagarn Zamawiajgcego. izt

i [ [ | fre—Wykonawca wykona ukfad do odbioru
przesytanych danych i zapisywania ich w Ssystemie SIS-RZ

Wykonawca zapewni Zamawiajgcemu mozliwos¢ dofgczenia do systemu i wizualizacje
dodatkowych stacji meteorologicznych lub deszczomierzy. Zamawiajgcy jednoczesnie
wskazuje, ze planuje w przysztoéci rozbudowe systemu o0 co najmniej 50 stacji
meteorologicznych lub deszczomierzy, przy czym System SIS-RZ ma zapewnia¢ mozliwo$é
ich dotgczenia przez Zamawiajgcego dla realnie powstajgcej w przyszitosci ilosci.

Tabela 2. Lokalizacja planowanych stacji meteorologicznych

Lp. Obiekt Rodzaj obiektu Urzadzenie do pomiaru opadu

1 |Zbiorniki Fordon Stacja meteorologiczna Deszczomierz wagowy

Przepompownia , , ,
2 ) Stacja meteorologiczna Deszczomierz wagowy
Kamienna PK-5.1

Ttocznia ) ) )
3 ] Stacja meteorologiczna Disdrometr laserowy
Gorzyskowo PS-1/9

Tabela 3. Lokalizacja planowanych wolnostojgcych urzadzen do pomiaru opadu
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Lp. Obiekt Urzadzenie do pomiaru opadu
1 PS-1/1 Nad Wistg Deszczomierz wagowy
2 Przepompownia w BPPT Deszczomierz wagowy
3 *PK-3 Srebrna Deszczomierz wagowy
4 PS-1/9 Warzywna (Zasobna) Deszczomierz wagowy
5 Kalinowa Deszczomierz wagowy
6 Kijowska/Kamienna Deszczomierz wagowy
7 SW-4 Deszczomierz wagowy
8 Pompownia Linowa Deszczomierz wagowy
9 Torunska 324, przy PK-0 Deszczomierz wagowy
10 Pompownia Myslecinek Deszczomierz wagowy
11 Magnuszewska/Wojska Polskiego Deszczomierz wagowy
12 Laboratoryjna, teren PK-2 Deszczomierz wagowy
13 Fordonska/Kapliczna Deszczomierz wagowy
14 Przepompownia PF-1 Deszczomierz wagowy
15 Przepompownia Optawiec Deszczomierz wagowy
16 Przepompownia PK-5 Deszczomierz wagowy

4. Zbiorniki retencyjne i ich wyposazenie

4.1. Ponizsza tabela 4 przedstawia lokalizacje istniejgcych i planowang lokalizacje bedgcych
w trakcie realizacji zbiornikdw retencyjnych Zamawiajgcego wyposazonych w uktady
sterowania zrzutem wod opadowych i pomiaru napetnienia, przewidzianych obecnie do
wigczenia do SIS-RZ. W przypadku zbiornikdw retencyjnych dotychczas niezrealizowanych w
toku realizacji niniejszego Projektu nalezy zasymulowac ich funkcjonowanie na podstawie
danych podanych przez Zamawiajgcego w niniejszym dokumencie i w toku realizacji Projektu.
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obiektow (w tym rowniez obiekidow dodanych w przyszto$ci przez Zamawiajgcego, a
niezaplanowanych aktualnie), a takze w przypadku funkcjonowania jedynie z rzeczywiscie
istniejacymi obiektami.

Zbiorniki retencyjne wod opadowych sg budowane w ramach odrebnego zamdéwienia i bedg
wyposazone w urzgdzenia do pomiaru poziomu w zbiorniku i w kanale na wysokosci wlotu i
wylotu ze zbiornika oraz w autonomiczne ukfady sterowania oparte o sterowniki PLC.
Wszystkie zmienne zdefiniowane w_sterowniku lokalnym i panelu operatorskim zostang
vaonawcv udostepnlone w protokole Modbus na WV|SCIU RS4858te#ewmk|—eb+ektewe—bedq

Urzadzenla Iokalne svstemu sterowanla zblornlkow bedg peinl’rv funkqe SLAVE w komumkacu
Modbus RTU, natomiast urzadzenie dostarczane przez Wykonawce funkcie MASTER.
Wykonawca w ramach swoich zobowigzan nie jest zobowigzany do przeprogramowania
oprogramowania__sterownikdw lokalnych zbiornikdw retencyjnych wraz z urzadzeniami
technologicznymi w celu wiasciwej interpretacji zmieniajgcych sie standéw wej$¢ binarnych.
Uktady sterowania zbiornikow beda posiada¢ irzy nadrzedne wejscia dwustanowe do
wykonania sterowania:

- uruchomienie pompowania,

- WStrzymanie pompowania,

- __opoznienie uruchom|en|a pompowanla (o wartosc wprowadzona na__panelu
operatorskim)zew A , A AR

zdalnego-sterowania.

W sterowniku bedg zapewnione bity potwierdzajgce przyjecie polecenia wykonania zdalnego
sterowania.

Sterowanie odptywem wody ze zbiornika odbywa sie:

1. w przypadku oprdézniania grawitacyjnego - poprzez zasuwe sterowana elektrycznie
wyposazang W pomiar potozenia,

2. w przypadku oprézniania pompami — zbiornik jest oprézniany przy uzyciu pompy o statym
wydatku obliczeniowym, ktéra jest witgczana i wytaczana w zaleznosci od poziomu wody w
zbiorniku mierzonego przez sonde hydrostatyczna.

Zamawiajacy realizuje zamowienie na dostawe infrastruktury serwerowej, w _dokumentacii
ktorego Wykonawca znajdzie doktadng specyfikacje i zakres narzedzi nabywanych przez
Zamawiajgcego (powyzsze dokumenty dostepne sg na platformie zakupowej Zamawiajgcego,
pod nr ref. ZP-003/D/RZ/2021). Infrastruktura serwerowa nabyta w ramach wskazanego
postepowania zostanie udostepniona Wykonawcy. Niezaleznie od powyzszego, Zamawiajacy
wskazuje, ze system Zamawiajgcego jest redundantny, do zabudowy w szafie rack,
zabezpieczony UPS oraz istnieje mozliwosS¢ wykorzystania zasilania gwarantowanego przez
Zamawiajgcego.

4.2. W ramach Projektu Wykonawca wykona wszystkie prace konieczne dla realizacji systemu
monitoringu i sterowania zbiornikow retencyjnych:

1. monitoring wszystkich zmiennych i stanéw pracy uktaddéw sterowania zbiornikdw;
2. nadrzedne zdalne reczne i automatyczne sterowanie, polegajgce na:
a. wymuszeniu rozpoczecia zrzutu wody,
b. wymuszeniu zatrzymania zrzutu wody,
c. ustawieniu zwtoki rozpoczecia automatycznego zrzutu wody o czas zadany zdalnie.

Wykonawca zainstaluje w szafkach istniejgcych na obiektach nowe uktady do transmisji
danych i zdalnego sterowanla wspo%praCUJace z |stn|ejacym| ukiadaml sterowanla zblornlkow
retencyjnych,—a-a
szafkach przy zblornlkach ZamaW|a|acy zapewni i udostepnl Wykonawcy mlelsce 30 cm X 30
cm, jednakze jezeli do realizacji prac nad Systemem SIS-RZ Wykonawcy niezbedne bedzie

Strona 15 z 32



ZP-011003/D/RZ/2022-
Wykonanie inteligentneqgo systemu zarzgdzania sieciami wod.-kan. Wdrozenie systemu inteligentnego sterowania retencjg zbiornikowa (SIS-RZ).”

Zachowa przy tym dotychczasowe funkcje sterownicze automatyki zbiornikow,
utrzyma dziatanie zabezpieczen istniejgcych w uktadach sterowania zbiornikow. W tym celu
Wykonawca przeprowadzi konieczne prace instalacyjne w szafkach sterowniczych
zainstalowanych przy zbiornikach i zainstaluje dodatkowe wyposazenie. Spetni przy tym
nastepujgce wymogi:

1. zastosuje protokot transmisji danych umozliwiajgcy rejestrowanie czasu wystgpienia
kazdego zdarzenia i wykonania kazdego pomiaru;

2. zainstaluje sterowniki RTU lub radiomodemy, umozliwiajgce przesytanie sygnatow ze
sterownikdéw obiektowych zbiornikdw retencyjnych w protokole zawierajgcym informacje o
czasie wystgpienia zdarzenia lub pomiaru.

Do realizacji zadania Wykonawca wykorzysta uktady zasilania Zamawiajgcego, znajdujgce sie
przy zbiornikach i dostosuje je do realizacji zadania.

4.3. Informacja o planowanym sterowaniu w zbiornikach:

- na studniach przed i za zbiornikiem zainstalowana jest sonda radarowa, a w zbiorniku sonda
hydrostatyczna, ktére okreslajg poziom napetnienia wodg w tych miejscach,

- w zbiornikach opréznianych przez przepustnice, przepustnice otwierane sg elektrycznie,

- w czesci zbiornikbw doptyw moze byC¢ ograniczony przez state zastawki o wysokosci
ustawione na state w okresie uruchomienia,

- czesc¢ zbiornikéw oprdznianych jest przez uktad pompowy,
- uktady pompowe sg instalowane w komorach suchych,

- ukfady pompowe sg oparte 0 dwie pompy pracujgce na przemian lub jednoczesnie w
sytuacjach awaryjnych,

- w zbiornikach instalowane sg uktady ptukania zbiornikéw z osadoéw dennych, oparte o
strumienice,

- autonomiczne uktady sterowania zbiornikédw bedg inicjowaly wykonanie ptukania oraz
umozliwig reczne ptukanie przez obstuge,

- w kanatach i zbiornikach nie zainstalowano zadnych miernikéw przeptywu,

W ramach SIS-RZ Wykonawca zrealizuje pobieranie do systemu SIS-RZ danych ze stacji
obiektowych autonomicznych uktadéw sterowania zbiornikéw:

- Wykonawca uzyska dostep do pomiaréw poziomu w kanale przed i za zbiornikiem, poziomu
w zbiorniku, alarmoéw, sygnatow, statuséw i stanéw pracy w tym standéw pracy pomp, oraz
mozliwo$¢ wykonania nadrzednego zdalnego sterowania w oparciu o zewnetrzne wejscia

dwustanowe-albe-o-integracie-z-systemem-sterowania-zbiorikow.

Tabela 4. Lokalizacja zrealizowanych i bedacych w trakcie realizacji zbiornikdw retencyjnych
wyposazonych w uktady sterowania zrzutem wod opadowych i pomiaru napetnienia.

Objetosc Informacja o sposobie
robocza oprozniania

| Lp Nazwa Lokalizacja
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Zlewnia kolektora C1

1 Cl1.C143 ul. Wyszogrodzka 460,2 grawitacja /zasuwa

2 ci1.C142 ul. Witebska/Odrzarska 350,71 pompa

3 c1cCia1 ul. towicka/Witebska 914 pompa
Zlewnia kolektora K2

4 Cl_K2_6.1_6.9 ul. Zétkiewskiego 354,5 pompa

5 Cl1 K2 6.3 ul. Hetmanska 337,5 grawitacja /zasuwa

6 C1_K2_6.2 ul. Unii Lubelskiej 305 pompa
Zlewnia kolektora K3

7 C1_K3_7.2 ul. Lipowa 177,8 pompa

8 Cl1 K3 7.1 ul. Ractawicka 99,7 pompa

Zlewnia kolektora K4K5

9 C2_K4K5 3.4 ul. Gdariska / Pl. Wolnosci 1288 graw“;g; ; :asuwa

10 C2_K4K5_3.3 ul. Sniadeckich / ul. Gdariska 240 pompa

11 C2_K4K5_3.2 ul. Stowackiego 320,9 pompa

12 C2_K4K5_3.1 ul. Mickiewicza 360,98 pompa

13 C2_K4K5_3.5 ul. Swiecka 450 pompa

14 C2_K4K5_3.9 ul. Mazowiecka / ul. Pomorska 162,19 pompa

15 C2_K4K5_3.8 ul. Hetmarnska / ul. Pomorska 182,16 pompa

16 C2_K4K5_3.6 ul. Chocimska 661,5 pompa

17 C2_K4K5_3.7 :':tcnI:::k‘fza Kosciuszki / ul. Pomorska / ul. 213 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K6

18 Cl1_K6_8.4 ul. Staszica 268,2 pompa

19 C1_K6_8.2 Skwer Podporucznika Leszka Biatego 1747 grawitacja /zasuwa

20 C1_K6_8.3 Skwer Podporucznika Leszka Biatego 300 pompa

21 C1_K6_8.1 ul. Mickiewicza 624,3 pompa
Zlewnia kolektora K7

22 C1_K7_10.2 Al. Ossolinskich 2214 grawitacja /zasuwa

23 C1_K7_10.1 Plac Weyssenhoffa 703 grawitacja /zasuwa

Zlewnia kolektora K8K9

24 C2_K8K9_4.6 ul. Gdanska / ul. 11 Listopada 510 grawitacja /zasuwa

25 C2_K8K9_4.2 ul. Powstancow Wielkopolskich 106,3 pompa

26 C2_K8K9_4.3 ul. Powstannicéw Wielkopolskich 175,7 pompa

27 C2_K8K9_4.4 Skwer Noakowskiego / ul. Sportowa 639,5 grawitacja /zasuwa

28 C2_K8K9_4.5 ul. Sktodowskiej Curie / ul. Kurpirskiego 855 grawitacja /zasuwa

29 C2_K8K9_4.1 ul. Powstanicéw Wielkopolskich 200,4 grawitacja /zasuwa

Zlewnia kolektora K10K10.1

30 C3_K10K10_1_3.4 ul. 11 Dywizjonu Artylerii Konnej 166,5 pompa

31 C3_K10K10_1_3.3 ul. Stawowa / ul. Lotnikéw 318 grawitacja /zasuwa

32 C3_K10K10_1_3.2 ul. Stawowa / ul. Orfowity 484,4 grawitacja /zasuwa

33 C3_K10K10_1_3.1 ul. Kasprzaka 273 grawitacja /zasuwa

34 C3_K10K10_1_ 3.5 ul. Stawowa / ul. Na Wzgbrzu 260,5 grawitacja /zasuwa

Zlewnia kolektora K13K13.1
35 C3_K13K13_1_4.37 ul. Orla / ul. Stroma 600 pompa
36 C3_K13K13_1 4.11 ul. Kruszwicka 1700 grawitacja /zasuwa
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37| C3_K13K13_1.4.10 |y $w. Tréjey 161,7 pompa
38 C3_K13K13_1 4.8 ul. Stroma 123,4 pompa
39 C3_K13K13_1_4.9 ul. Kordeckiego / PI. Poznariski 116,3 grawitacja /zasuwa
40 C3_K13K13_ 1 4.7 ul. Grudzigdzka / ul. Poznanska 203,5 pompa
41| C3_K13K13_1 4.4 | ul. Zwirki i Wigury 405,14 pompa
42 C3_K13K13_1 4.2 ul. Szubiniska / ul. Ortowskiego 450,7 grawitacja /zasuwa
43 C3_K13K13 1 4.1 ul. Szubinska 1086,5 grawitacja /zasuwa
44 C3_K13K13_1 4.3 ul. Ortowskiego / ul. Ikara 96,85 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K14
45 C3_K14_5.1 ul. Ugory 204,1 grawitacja /zasuwa
46 C3_K14_5.2 ul. Podgérna 146,5 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K15
a7 C3_K15_6.3 Pl. Koscieleckich 65,88 grawitacja /zasuwa
48 C3_K15_6.4 ul. Wiatrakowa 231,46 grawitacja /zasuwa
49 C3_K15_6.2 ul. Konopnickiej 73,7 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K24
50 C2_K24 6.4 ul. Powstarcow Wielkopolskich / ul. Gajowa 283,5 grawitacja /zasuwa
51 C2_K24_6.3 ul. Ceramiczna 395,4 pompa
52 C2_K24_6.1 ul. Zmudzka 206 grawitacja /zasuwa
53 C2_K24 6.5 ul. Wyszynskiego 377,7 grawitacja /zasuwa
54 C2_K24 6.2 ul. Gajowa / ul. Fordonska 194,8 pompa
Zlewnia kolektora K25
55 C2_K25 7.3 ul. Fordonska / ul. Battycka 841,2 pompa
56 C2_K25 7.2 ul. Battycka / ul. Potczyrska 282,9 grawitacja /zasuwa
57 C2_K25_7.1 ul. Battycka 193,4 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K45
58 C2_K45 9.3 ul. Waleniowa / ul. Kolbego 1019 pompa
59 C2_KA45 9.4 ul. Kolbego 544,5 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K51
60 C3_K51_7.3 ul. Technikéw 261 pompa
61 C3_K51_7.2 ul. Wojska Polskiego 161,31 grawitacja /zasuwa
62 C3_K51_7.1 ul. Przodownikéw Pracy / Sliwinskiego 176,9 grawitacja /zasuwa
63 C3_K51_7.4 Ul. Prezydenta Lecha Kaczynskiego 1352,71 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K45K61
64 C2_KA5K61_11.4 ul. Puszczykowa 263,5 pompa
65 C2_KA45K61_11.3 ul. Grunwaldzka / ul. Skosna 481 pompa
66 C2_K45K61_11.2 ul. Grunwaldzka / ul. Zalew 384,5 pompa
Zlewnia kolektora K83
67 C3_K83_8.1 ul. Waty Jagielloriskie 178,3 grawitacja /zasuwa
Zlewnia kolektora K84
68 C3_K84 9 1 ul. Torunska 70,80 grawitacja /zasuwa
) z
69 C3_K84_9_2 ul. Torunska 101,50 /ﬁ)apﬁziinr:?anr:?e ;2:;2

Zamawiajacy w ponizszych tabelach 5-9 przedstawia do wiadomosci Wykonawcy réwniez
informacje o pozostatych obiektach Zamawiajgcego na sieci istniejgcych i w trakcie realizacji.

Tabela 5. Lokalizacja istniejgcych na sieci zbiornikdw retencyjnych.
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LP Zlewnia Nazwa Lokalizacja

1 K1 K1 ISTN Dworzec PKP ul.Zygmunta Augusta
2 K24 K24 ISTN. Studnie chtonne ul.Gajowa

3 K83 K83 ISTN. Retencja liniowa ul.Magdzinskeigo
4 K15 K15 ISTN. Zielone Arkady ul.Wojska Polskiego 1
5 Cl C1 ISTN IKEA ul.Skandynawska 1

6 K7 K7 _ISTN Focus Park ul.Jagiellonska

7 K7 K7 ISTN Focus Park ul.Jagiellonska

8 K8K9 K8K9 ISTN ul.Marii Sktodowskiej-Curie

9 K8K9 K8K9_ISTN ul.Marii Sktodowskiej-Curie

10 K24 K24 ISTN. Market biedronka ul.Gajowa

11 K24 K24 ISTN. Studnie chtonne ul.Gajowa

12 K1 K1 ISTN Dworzec PKP ul.Zygmunta Augusta
13| KI13K13.1 K13K13.1 ISTN Market Biedronka ul.Zwirki i Wigury

Tabela 6. Lokalizacja upustéw do stawéw (w trakcie realizacji).

LP Zlewnia Nazwa Lokalizacja
1 K13K13.1 C3_K13K13.1 4.41 | ul.Piekna / Dolina Pieciu Stawdw
2 K45 C2 K45 9.2 ul.Glebinowa

3 K45 C2 K45 9.1 ul.Planktonowa

4 K61 C2 K61 10.2 ul.Rekinowa

5 K61 C2 K61 10.1 ul.towiskowa

6 K6a Cl K6a_9.1 Park Kazimierza Wielkiego

7 K6a Cl K6a 9.2 Park Kazimierza Wielkiego

8 K6a C1l K6a 9.2 Park Kazimierza Wielkiego

Tabela 7. Lokalizacja zastawek na sieci (zrealizowane i w trakcie realizacji).

Lp Zlewnia Nazwa Lokalizacja
1 K25 C2 K25 7.7 ul.Polanka

2 K15 C3 K15 6.5 ul.Lenartowicza

3 K15 C3 K15 6.6 ul.Nowodworska

4 K15 C3 K15 6.8 ul.Wiatrakowa

5 K15 C3 K15 6.7 Plac Koscieleckich

6 K51 C3 K51 7.4.4 Aleja Prezydenta Lecha Kaczynskiego
7 K51 C3 K51 7.6 ul.Baczynskiego

8 K14 C3 K14 5.7 ul.lgnacego Skorupki

9 K7 Cl K7 _10.4 Aleje osolinskich

10 K7 Cl K7_10.3 Aleje osolinskich

11 K7 C1 K6 8.6 ul.Konarskiego

12 K6 Cl K6 8.7 ul.Gimnazjalna

13 K83 C3 K83 8.11 ul.Farna

14 K83 |C3 K83 8.8 ul.Magdzinskiego

15 K83 C3 K83 8.9 ul.Jana Kazimierza

16 K83 C3 K83 8.10 ul.Dluga

17 K83 |c3 K83 8.13 ul.Pod Blankami

18 K83 C3 K83 8.12 ul.Walty Jagielonskie
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Tabela 8. Lokalizacja zbiornikow rozsgczajgcych (zrealizowane i w trakcie realizacji).

Lp Zlewnia Nazwa Lokalizacja
1 Bl Cl1 B1 3.1 ul.Kasztelanska
2 K15 C3 K15 6.1 ul.Lenartowicza
3 K45K61 K45K61 11.5 ul.Grunwaldzka

Tabela 9. Lokalizacja upustéw do zbiornikéw otwartych i do rzeki (zrealizowane i w trakcie

realizaciji).

Lp Zlewnia Nazwa Lokalizacja
1 Bl Cl B1 3.2 ul.Kasztelanska
2 K84 W20A ul.Babia wies$
K84 Kitadka Esperanto / River
3 W20B Towers
4 K84 W-LUCZNICZKA Hala tuczniczka
5 K84 C3 K84 9.4 ul.Babia wie$
6 K83 C3 K83 8.5 ul.Przyrzecze
K83 Skwer Leona
7 C3 K83 8.4 Barciszewskiego
K13K13.1 ul.Focha / Nordic
8 W42 Heaven
K13K13.1 ul.éwietej trojcy /
9 w41 miyndwka
K10K10.1 ul.Nakielska / Stary
10 C3_K10K10.1_3.6 Kanat Bydgoski
K10K10.1 ul.Nakielska / Stary
11 C3_K10K10.1_3.7 Kanat Bydgoski
12 K8K9 W15 ul.Krakowska
13 K4KS K4K5_3.10 ul.Artyleryjska

Mapy z lokalizacjg zbiornikow retencyjnych oraz lokalizacjg pozostatych obiektow na sieci
przedstawiano w Zatgczniku nr 3.

IV.  Zasady realizacji Projektu

1. Zespot Wykonawcey

Wykonawca bedzie realizowat Projekt z wykorzystaniem zespotu specjalistdbw majgcych
wiedze i doswiadczenie niezbedne do realizacji Projektu, w tym w szczegdlnosci w zakresie
modelowania hydrodynamicznego systeméw odwodnienia, przetwarzania rejestracji opadow
atmosferycznych i opracowywania modeli opadowych oraz pracach zwigzanych z algorytmami
sztucznej inteligencji i procedurami uczenia maszynowego, w szczegoélnosci dotyczacych
przewidywania przeptywu i wykrywania anomalii danych.

W Dokumencie Analizy okre$lone zostang konkretne osoby wchodzgce w sktad zespotu
Wykonawcy wraz z przypisaniem im rol, zakresu odpowiedzialnosci oraz danych
kontaktowych. Umowa okresla zasady zarzadzania kadrami, w tym zmian zespotu
Wykonawcy. Oile Strony nie uzgodnig inaczej w Dokumencie Analizy, Zamawiajgcy
przewiduje nastepuje role w Projekcie:

1. Kierownik Projektu
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Kierownik Projektu bedzie petnit funkcje organizacyjne i administracyjne zwigzane z biezgcym
zarzadzaniem realizacjg Projektu, komunikacjg Stron, usprawnieniem wymiany danych,
organizowaniem spotkan etc.

Kierownik Projektu musi by¢ osobg majacg udokumentowane doswiadczenie w zarzadzaniu
przynajmniej 2 projektami badawczo-rozwojowymi lub informatycznymi (w zakresie budowy
lub wdrazania systeméw IT).

Kierownik Projektu moze by¢ jednoczesnie cztonkiem Kluczowego Personelu Wykonawcy i
prowadzi¢ merytoryczne kierownictwo nad pracami Wykonawcy, w szczegdlnosci w zakresie
prac badawczo-rozwojowych.

2. Kluczowy Personel Wykonawcy

Zamawiajgcy oczekuje, ze wszystkie istotne merytorycznie prace zwigzane z realizacjg
Projektu bedg realizowane przez Kluczowy Personel Wykonawcy, to jest przez osoby
dysponujgce wiedzg i doswiadczeniem gwarantujgcym prawidtowos¢ i terminowo$é
wykonanych prac, majgce doswiadczenie w realizacji prac badawczo-rozwojowych lub
realizacji projektow w obszarze modelowania hydrodynamicznego systeméw odwodnienia lub
przetwarzania danych opadowych lub zastosowaniu sztucznej inteligencji w obszarze wod.-
kan. lub w tworzeniu i wdrazaniu oprogramowania bazujgcego na sztucznej inteligenciji.

Zamawiajgcy wymaga rowniez zapewnienia przez Wykonawce, w Kluczowym Personelu
Wykonawcy, co najmniej jednego eksperta w zakresie sztucznej inteligencji oraz jednego
eksperta w zakresie modelowania hydrodynamicznego systeméw odwodnienia. Powyzsi
eksperci powinni posiadaé co najmniej stopien doktora oraz 5 letnie do$wiadczenie w
reprezentowanej dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych.

O ile Strony nie uzgodnig nic innego w Dokumencie Analizy, w ramach Kluczowego Personelu
Wykonawcy, Wykonawca wyznaczy Kierownika B+R, ktéry bedzie odpowiadat za nadzor i
prowadzenie prac badawczo-rozwojowych zwigzanych z optymalizacjg Systemu SIS-RZ i
zastosowanych technik sztucznej inteligenciji.

Zamawiajacy wymaga, aby Kierownik B+R byt samodzielnym pracownikiem naukowym w
dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych oraz posiadat doswiadczenie w kierowaniu pracami
badawczo-rozwojowymi lub wdrozeniowymi w zakresie zastosowan sztucznej inteligencji, a
takze mogt udokumentowaé petnienie przez siebie (obecnie lub w przeszitosci) funkgcji
Kierownika B+R w co najmniej 2 projektach badawczo-rozwojowych.

3. Pozostaty Personel Wykonawcy

Pozostaty Personel Wykonawcy to osoby wspierajgce Kluczowy Personel Wykonawcy,
majgce wyksztatcenie w dziedzinie inzynieryjno-technicznej lub informatycznej, ale niemajgce
doswiadczenia wymaganego od Kluczowego Personelu Wykonawcy, natomiast posiadajgcy
doswiadczenie niezbedne do zadan, jakie powierza im Wykonawca.

2. Etapy realizacji Projektu

2.1. Postanowienia ogdlne

Realizacja Projektu zostanie podzielona na nastepujgce Etapy:

Nr Produkt koncowy
Etapu

Etap 1 | Dokument Analizy

Etap 2 | System SIS-RZ wersja 1

Etap 3 | System SIS-RZ wersja 2

Etap 4 | System SIS-RZ wersja 3
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Projekt bedzie realizowany wedtug nastepujgcych zasad:

1. Na Etapy sktadajg sie poszczegolne Fazy oraz objete nimi czynnosci, Swiadczenia i
zadania.

2. Harmonogram Ramowy (Zatgcznik nr 2 do niniejszego dokumentu) okresla Etapy i
sktadajgce sie na nie Fazy. W Dokumencie Analizy i Harmonogramie Szczego6towym
Strony mogg uzgodni¢ inng kolejnosé / inny podziat Faz sktadajgcych sie na dany Etap.

3. Etapy bedg realizowane w terminach wskazanych w Harmonogramie Ramowym.
Szczegotowy harmonogram (,Harmonogram Szczegoétowy”) realizacji Projektu zostanie
opracowany przez Wykonawce w Etapie 1 i po akceptacji przez Zamawiajgcego bedzie
stanowit zatgcznik do Dokumentu Analizy. W Harmonogramie Szczegotowym Wykonawca
uzgodni z Zamawiajgcym terminy ukonczenia poszczegodlnych Faz. Terminy i czynnosci
okreslone Harmonogramem Szczegdétowym muszg by¢ zgodne z Harmonogramem
Ramowym.

4. Etapy i Fazy beda realizowane w kolejnosci okreslonej w Harmonogramie Ramowym lub
Harmonogramie Szczegotowym. O ile Strony nie uzgodnig inaczej w Dokumencie Analizy
lub w toku prac, nie dopuszcza sie réwnolegtej realizacji kilku Etapow lub Faz a kazdy
kolejny Etap lub Faza rozpoczng sie nie wczeéniej niz po odbiorze przez Zamawiajgcego
poprzedniego Etapu lub Fazy.

5. Nie dopuszcza sie realizacji Projektu w sposdb powodujgcy spietrzenie odbiorow
poszczegdlnych Etapow i Faz i nalezy zatozyé¢, ze — o ile nic innego nie uzgodniono w
Dokumencie Analizy — w ciggu jednego tygodnia mozliwy jest odbior tylko jednego Etapu
lub jednej Fazy.

6. Etap zostanie ukonczony po odbiorze wszystkich sktadajgcych sie na niego Faz,
czynnosci, Swiadczen i zadan i potwierdzeniu odbioru Etapu przez Zamawiajgcego.

Wykonawca wykona wszelkie czynnosci, spetni wszelkie $wiadczenia i dostarczy wszystkie
produkty objete danym Etapem Ilub Fazg, zgodnie z trescig niniejszych Wymagan
Zamawiajagcego, Harmonogramu Ramowego (Zatgcznik nr 2) i Umowy oraz celami Projektu.

Kazdy Etap i Faza podlegajg odrebnemu odbiorowi przez Zamawiajgcego.

Opracowujgc Harmonogram Szczegdtowy Wykonawca musi uwzgledni¢ wymogi odbiorowe
okreslone w niniejszym Wymaganiu Zamawiajgcego oraz Umowie, w szczegolnosci to, ze
odbiér Etapu 3 — System SIS-RZ w wersji 3 nastgpi na podstawie 6-miesiecznej weryfikacji
jego dziatania w ramach letniego pétrocza hydrologicznego zgodnie z punktem 2.52.5.

Szczegdbtowy opis wymogow kazdego Etapu zostat przedstawiony ponizej w punktach 2.2-2.5.

Etapy i Fazy bedg podlegaty odbiorowi przez Zamawiajgcego zgodnie z procedurg okreslong
w Umowie. W ramach odbioru Zamawiajgcy sprawdzi rzetelnosé, kompletno$é, poprawnosé i
terminowos$¢ wykonania czynnosci sktadajgcych sie na dang Faze lub Etap, a takze zgodnos¢
z Umowg, Wymaganiami Zamawiajgcego i standardami rynkowymi oraz osiggniecie wymagan
wskazanych w niniejszych Wymaganiach Zamawiajgcego, w szczegolnosci w rozdziale IV i
zdatno$¢ do realizacji celéw Systemu SIS-RZ.

2.2. Etap 1-Analiza

W ramach Etapu 1 Wykonawca wykona przedwdrozeniowe i przygotowawcze prace
analityczne celem ustalenia sposobu realizacji Systemu SIS-RZ zgodnie z Wymaganiami
Zamawiajgcego. Etap 1 bedzie realizowany w Scistej wspotpracy z Zamawiajgcym, z ktérym
konsultowane i uzgadniane bedg (ij. bedg wymagaty akceptacji Zamawiajgcego) wszystkie
istotne zagadnienia, mechanizmy i zasady realizacji Projektu.

W toku prac realizowanych w Etapie 1 Wykonawca opracuje w uzgodnieniu z Zamawiajgcym
Dokument Analizy okreslajgcy kluczowe zasady realizacji Systemu SIS-RZ, w tym przede
wszystkim:
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1. Koncepcje budowy rozwigzania Systemu SIS-RZ z uwzglednieniem wybranych metod i
technik sztucznej inteligencji w aspekcie predykcji i sterowania retencjg zbiornikowa,
integracji z infrastrukturg i architekturg informatyczng Zamawiajgcego, zrédet danych
pogodowych. Proponowana koncepcja realizacji powinna by¢ uwiarygodniona stosownymi
odniesieniami do literatury krajowej i Swiatowej w kontekscie proponowanych rozwigzah.

2. Opracowanie struktury danych przetwarzanych w ramach Systemu SIS-RZ (w tym logiczne
powigzania miedzy danymi).

3. Zasady funkcjonowania Systemu SIS-RZ w razie ograniczenia funkcjonalnosci zgodnie z
punktem II.5.

4. Harmonogram Szczegotowy i kolejnos¢ Faz.

5. Metodologie realizacji Projektu z uwzglednieniem punktow 1V.3-4 ponizej, w tym
metodologie rozwoju Systemu SIS-RZ, szczegdtowy opis poszczegolnych Etapow i Faz.
Nalezy w szczegodlnosci opisaC przyjety model zarzadzania Projektem (np. konkretng
metodyke) oraz uzasadni¢ ten wybor, w tym okresli¢ dlaczego dana metodyka zostata
uznana przez Wykonawce za optymalng dla Projektu.

6. Zasady zarzgdzania realizacjg Systemu SIS-RZ, w tym stosowana metodologia, procedury
organizacyjne prac wdrozeniowych, zasady komunikacji Stron.

7. Szczegotowe kryteria odbioru Etapoéw i Faz (w granicach wyznaczonych niniejszymi
Wymaganiami Zamawiajgcego) oraz kamienie milowe pozwalajgce monitorowaé postep
realizacji poszczegoélnych Faz i plan testow zgodnie z punktem IV.6.2.

8. Zespot Wykonawcy dedykowany dla realizacji Systemu SIS-RZ, ze wskazaniem rdl,
ewentualnego podziatu na zespoty robocze, lideréw i odpowiedzialnosci.

9. Wzory raportow okreslonych zgodnie z pkt [4.44] Umowy.

10.Model i zasady przeprowadzenia testéow, startu produkcyjnego i zasady wspoétpracy w
okresie stabilizacji.

11. Zasady integracji z istniejgcymi systemami i urzgdzeniami Zamawiajgcego, w tym zasady
pobierania i wymiany danych.

12. Specyfikacja dokumentacji opisujgcej kluczowe elementy techniczne Systemu SIS-RZ do
dostarczenia na danym Etapie (,Dokumentacja Powykonawcza”).

13.Plan szkolen objetych Etapami 2, 3 i 4, w tym m.in. (i) zakres rzeczowy, (ii) wymiar
czasowy, (iii) podziat szkolen ze wzgledu na role uzytkownikéw, (iv) liste materiatéw
szkoleniowych.

14. Strukture realizacji prac badawczo-rozwojowych zgodnie z ponizszymi wymogami:
[Struktura realizacji prac badawczo-rozwojowych]

Wykonawca przedstawi chronologiczny opis zaplanowanych w projekcie prac badawczo-
rozwojowych, ktérych wykonanie jest niezbedne dla osiggniecia zamierzonych celéw projektu
w terminach realizacji Etapéw okreslonych w Harmonogramie Ramowym. Planowane prace
badawczo-rozwojowe nalezy ujg¢ w Fazy, odrebne dla badan przemystowych i prac
rozwojowych (maksymalnie 10). Istotne bedzie zachowanie prawidtowego, logicznego uktadu
poszczegdlnych Faz i kolejnosci prowadzonych prac. Wykonawca wskaze dla kazdej Fazy:

a. osoby zaangazowane w realizacje Fazy,

terminy realizacji Faz (w Harmonogramie Szczegotowym)
zagadnienie technologiczne,

opis prac przewidzianych w ramach Fazy,

zakfadany efekt koncowy danej Fazy (kamien lub kamienie milowe),

-~ ® 2 o T

ryzyka/zagrozenia.

Strona 23 z 32



ZP-011003/D/IRZ/2622-

Wykonanie inteligentneqgo systemu zarzgdzania sieciami wod.-kan. Wdrozenie systemu inteligentnego sterowania retencjg zbiornikowa (SIS-RZ).”

Wykonawca winien przewidzie¢ elementy prac do realizacji jako ,badania przemystowe” i jako
.eksperymentalne prace rozwojowe”, przy uwzglednieniu nastepujgcego rozumienia tych
pojec:

a. ,badania przemystowe” oznaczajg badania planowane lub badania krytyczne majgce
na celu zdobycie nowej wiedzy oraz umiejetnosci celem opracowania nowych
produktow, proceséw lub ustug, lub tez wprowadzenia znaczacych ulepszen do
istniejgcych produktéw, procesow lub ustug. Uwzgledniajg one tworzenie elementow
sktadowych systemow ztozonych i mogg obejmowaé budowe prototypow w
srodowisku laboratoryjnym lub $rodowisku interfejsu symulujgcego istniejgce
systemy, a takze linii pilotazowych, kiedy sg one konieczne do badan przemystowych,
a zwilaszcza uzyskania dowodu w przypadku technologii generycznych;

b. ,eksperymentalne prace rozwojowe” oznaczajg zdobywanie, fgczenie, ksztattowanie
i wykorzystywanie dostepnej aktualnie wiedzy i umiejetnosci z dziedziny nauki,
technologii i biznesu oraz innej stosownej wiedzy i umiejetnosci w celu
opracowywania nowych lub ulepszonych produktow, proceséw lub ustug. Mogg one
takze obejmowaé na przykfad czynnosci majgce na celu pojeciowe definiowanie,
planowanie oraz dokumentowanie nowych produktéw, proceséw i ustug.

Eksperymentalne prace rozwojowe mogg obejmowac opracowanie prototypdw, demonstracje,
opracowanie projektéw pilotazowych, testowanie i walidacje nowych lub ulepszonych
produktow, procesow lub ustug w otoczeniu stanowigcym model warunkow rzeczywistego
funkcjonowania, ktérych gtéwnym celem jest dalsze udoskonalenie techniczne produktéw,
proceséw lub ustug, a ktérych ostateczny ksztatt zasadniczo nie jest jeszcze okreslony. Moga
takze obejmowac opracowanie prototypow i projektdéw pilotazowych, ktére mozna wykorzystac
do celéw komercyjnych, w przypadku gdy prototyp lub projekt pilotazowy z koniecznosci jest
produktem kohcowym do wykorzystania do celdéw komercyjnych, a jego produkcja jest zbyt
kosztowna, aby stuzyt on jedynie do demonstracji i walidaciji.

Eksperymentalne prace rozwojowe nie obejmujg rutynowych i okresowych zmian
wprowadzanych do istniejgcych produktow, linii produkcyjnych, proceséw wytwérczych, ustug
oraz innych operacji w toku, nawet jesli takie zmiany majg charakter ulepszen.

Zagadnienie technologiczne:

Nalezy opisa¢ wyzwanie technologiczne, ktérego dotyczg planowane prace badawczo-
rozwojowe oraz ktéremu sprostanie stanowi¢ bedzie o osiggnieciu zakladanych rezultatow
projektu. Nalezy przedstawi¢ zatoZzony w projekcie sposob rozwigzania ww. zagadnienia, czyli
przyjeta koncepcje, ktéra ma doprowadzi¢ do wypracowania oczekiwanych rezultatow
projektu. Nalezy wskazaé przestanki Swiadczagce o tym, ze przyjeta koncepcja moze
doprowadzi¢ do rozwigzania zidentyfikowanych probleméw badawczo-rozwojowych. Nalezy
réwniez opisa¢ obecny stan wiedzy na temat przedmiotowych probleméw/wyzwan oraz
proponowanych metod ich rozwigzania.

Opis prac przewidzianych w ramach Faz:

Nalezy przedstawi¢ szczegdtowy opis planowanych prac wraz z ich uzasadnieniem w
kontekscie wskazanego wczesniej zagadnienia technologicznego czy tez celdow projektu.
Nalezy zachowac¢ spéjnos¢ z zaplanowanymi kosztami fazy, a takze zasobami posiadanymi
oraz niezbednymi do pozyskania, opisanymi w punkcie Zdolno$¢ do wykonania projektu.
Opisywane prace mogg by¢ pogrupowane w mniejsze niz fazy jednostki, tj. zadania, jesli
Wykonawca uwaza, ze istnieje taka potrzeba.

Efekt koncowy Fazy — kamieh/kamienie milowe:

Fazy nalezy zdefiniowac w taki sposéb, aby kazda z nich konczyta sie kamieniem/kamieniami
milowymi, tj. produktami, na podstawie ktérych bedzie kazdorazowo zapadata decyzja o
kontynuaciji / przerwaniu / modyfikacji projektu. Jako kamienn milowy mozna wskazac¢ np.
osiggniecie  okreslonych  wynikbw  badan, zakonczenie testéw, szczegdtowe
zatozenia/parametry techniczne linii pilotazowej, kompletng dokumentacje linii pilotazowe;j,
opracowanie modelu lub prototypu przysziego urzgdzenia o okreslonych parametrach itp.,
zaleznie od branzy i specyfiki danego projektu. Witasciwie zdefiniowane kamienie milowe
powinny odpowiada¢ podejmowanym w danej fazie wyzwaniom technologicznym, w
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szczegolnosci powinny umozliwia¢ obiektywng i opartg o mierzalne parametry ocene stopnia
osiggniecia zaktadanych w danym etapie celéw badawczych. Nalezy wybiera¢ efekty tatwe do
skwantyfikowania (tj. mierzalne). Ponadto nalezy oszacowac, jaki bytby wptyw ewentualnego
braku osiggniecia poszczegdlnych kamieni milowych na zasadnos¢ kontynuacji projektu. Fazy
oraz zwigzane z nimi kamienie milowe bedg podstawg do monitoringu postepow realizacji
projektu.

Ryzyka/zagrozenia:

W odniesieniu do planowanych prac badawczo-rozwojowych nalezy wskazaé gtéwne
ryzyka/zagrozenia, ktére mogg utrudni¢/uniemozliwiC osiggniecie ich zaktadanego efektu
koncowego, w szczegolnosci:

1. natury technologicznej — co moze przeszkodzi¢ w zastosowaniu przyjetej koncepcji, z
jakiego powodu przyjeta koncepcja moze okazaé sie niewtasciwa;

2. natury prawno—administracyjnej — np. koniecznos¢ uzyskania zgod, decyzji.

Wobec wszystkich ryzyk i zagrozen nalezy wskazaC najbardziej efektywne metody
zapobiegania im, oceni¢ ich wptyw na realizacje projektu w przypadku wystgpienia, a takze
wskazaé sposoby minimalizacji ich skutkow.

*k*k

Dokument Analizy bedzie podlegat akceptacji Zamawiajgcego pod wzgledem jego rzetelnosci,
kompletnosci, wiarygodnosci metodologicznej, poprawnosci przyjetych zatozen i
mechanizmow oraz zgodnosci z dokumentacjg umowng, przetargowg i standardami
rynkowymi. Dokument Analizy musi zosta¢ opracowany na poziomie szczegdtowosSci
gwarantujgcym jednoznacznos¢ opisu budowy i sposobu dziatania Systemu SIS-RZ oraz
weryfikacje realizacji.

Dla unikniecia watpliwosci Dokument Analizy i zaprezentowana w nim koncepcja realizaciji
Projektu w zaden sposob nie moze ogranicza¢ zatozen i wymagan, ktore zostaty okreslone w
niniejszych Wymaganiach Zamawiajgcego (w tym Zatgcznikach) lub Umowie.

2.3. Etap 2 - Wdrozenie Systemu SIS-RZ wersja 1
W ramach realizacji Etapu 2 Wykonawca:

1. Zbuduje oraz przetestuje System SIS-RZ w wersji 1 i dokona jego Wdrozenia w
przedsiebiorstwie Zamawiajgcego.

2. Dostarczy Dokumentacje Powykonawczg okreslong w pkt IV.7.

3. Przeszkoli pracownikéw i przedstawicieli Zamawiajgcego z obstugi Systemu SIS-RZ
zgodnie z planem szkolen oraz pkt IV.8.

Wykonanie i Wdrozenie Systemu SIS-RZ w wersji 1 bedzie podlegato odbiorowi przez
Zamawiajgcego z zachowaniem nastepujacych zasad i pod warunkiem spetnienia
nastepujacych kryteriow odbioru:

1. System SIS-RZ w wersji 1 bedzie systemem dziatajgcym w oparciu o dane dostarczone
przez urzgdzenia i systemy pomiarowe, a nastepnie przetworzone przez sztuczng siec
neuronowg (SSN) lub analogiczng technike Sl, co najmniej rownie zaawansowang i
skuteczng technologicznie.

2. Zamawiajgcy zweryfikuje prawidtowos$¢ dziatania Systemu SIS-RZ dla pieciu typow
opaddéw o scenariuszach rozktadu w czasie zgodnym z lokalnymi hietogramami
wzorcowymi dla Bydgoszczy. Zamawiajgcy dysponuje w tym zakresie szczegotowym
opracowaniem (pn. Metodyka obliczania objetosci zbiornikdw retencyjnych), ktére zostanie
udostepnione Wykonawcy w Etapie 1 - Analiza. Informacje dotyczgce Ilokalnych
hietogramoéw wzorcowych przyjmowanych do weryfikacji Systemu SIS-RZ w wersji 1 sg
takze zawarte w ogélnie dostepnym wydawnictwie pn. Bydgoskie standardy wéd
opadowych. Wykonawca zademonstruje poprawnos¢ dziatania Systemu SIS-RZ w wers;ji
1 dla dwéch wytypowanych przez Zamawiajgcego rodzajéw zbiornikdw retencyjnych:
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3.

zbiornika z funkcja wykorzystania wod opadowych oraz zbiornika retencyjnego
opOzniajgcego odptyw, przy czym:

a. W przypadku zbiornika z funkcjg wykorzystania wéd opadowych, dla kazdego typu
opadu nalezy wykazaé osiggniecie: min. 75% wykorzystania objetosci zbiornika do
magazynowania wod opadowych na koniec sptywow wywotanych przez kazdy z
typow opaddéw, wzglednie przechwycenie w zbiorniku co najmniej 75% catkowitego
sptywu wod opadowych ze zlewni wywolywanego przez kazdy z typow opaddw.

b. W przypadku zbiornika retencyjnego opdzniajgcego odptyw, dla kazdego typu opadu
nalezy wykazac osiggniecie wydtuzenia czasu odptywu ze zbiornika wod opadowych
o min. 100% czasu w stosunku do czasu odptywu wystepujacego w rozwigzaniu bez
sterowania.

Powyzsze wymogi dla wszystkich pieciu typow opadow i dla obydwu rodzajow zbiornikow
nalezy spetni¢ przy zachowaniu warunkéw ochrony przeciwpowodziowej zlewni, co
oznacza, ze wdrozona sztuczna sie¢ neuronowa (SSN) sterowania zbiornikami nie moze
prowadzi¢ do nadpietrzen i wylan na sieciach kanalizacji deszczowych odprowadzajgcych
wody opadowe do zbiornikow.

2.4. Etap 3 - Rozwdj i osiggniecie Systemu SIS-RZ wersji 2

W ramach realizacji Etapu 3 Wykonawca:

1.

Przeprowadzi prace badawczo-rozwojowe (w tym monitorowanie i analize funkcjonowania
Systemu SIS-RZ w wersji 1 celem zebrania danych rzeczywistych, z ktorych zostang
wyekstrahowane scenariusze pogodowe obejmujgce sekwencje opaddédw nawalnych,
rozwoju i zoptymalizowania zastosowanych algorytméw i zwiekszenia skutecznosci
predykcji Systemu SIS-RZ z uwzglednieniem nowych urzgadzen budowanych zgodnie z
rozdziatem lll, zebranych danych rzeczywistych, zidentyfikowanych odchylenh, stabych
punktow i btedéw modelu oraz zmierzonych danych.

Na podstawie przeprowadzonych prac badawczo-rozwojowych, rozwinie System SIS-RZ
do wers;ji 2 i dokona jego Wdrozenia w przedsiebiorstwie Zamawiajgcego.

Usunie wszelkie zidentyfikowane Wady (zgodnie z definicjg w Umowie).

4. Udzieli Zamawiajgcemu biezgcego wsparcia w eksploatacji Systemu SIS-RZ, w tym

wsparcia w konfiguracji oraz w zakresie probleméw technicznych.

5. Dostarczy Dokumentacje Powykonawczg okreslong w pkt IV.7.

Przeszkoli pracownikéw i przedstawicieli Zamawiajgcego z obstugi Systemu SIS-RZ w
wersji 2 zgodnie z planem szkolen oraz pkt IV.8, w szczegdlnosci w zakresie
funkcjonalno$ci zwigzanych z pétautomatycznym monitorowaniem i sterowaniem retencjg
zbiornikowg w oparciu o metody i techniki sztucznej inteligenciji.

Wykonanie i Wdrozenie Systemu SIS-RZ w wersji 2 bedzie podlegato odbiorowi przez
Zamawiajgcego z zachowaniem nastepujacych zasad i pod warunkiem spetnienia
nastepujacych kryteriéw odbioru:

1.

System SIS-RZ w wersji 2 bedzie zawierat wstepnie zweryfikowang koncepcje przyjetego
rozwigzania wykorzystujgcego do predykcji sterowania zbiornikéw metody i techniki
uczenia maszynowego i bedzie monitorowat i sterowat retencjg zbiornikowg w sposéb
potautomatyczny, w oparciu o metody i techniki sztucznej inteligencji. System SIS-RZ w
wersji 2 bedzie sugerowat scenariusze sterowania retencjg zbiornikowg wymagajgce
akceptacji przedstawiciela Zamawiajgcego w celu ich automatycznego wykonania.

System SIS-RZ od wersji 2 i w kazdej kolejnej bedzie umozliwiat Zamawiajgcemu
samodzielne dodawanie nowych obiektéw i urzadzen (w szczegdlnosci budowanych
zgodnie z punktem 2.3 i 2.4) i bedzie automatycznie kalibrowat sie do nich.
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3. Sprawdzeniu podlega¢ bedzie poprawno$¢ sterowania retencjg zbiornikowa w aspekcie
maksymalizacji wypetnienia i czasu przetrzymania wody opadowej w zbiornikach
retencyjnych, jak réwniez optymalizacja w/w czynnikdw w celu minimalizacji zagrozen
wylewowych.

4. Zamawiajgcy zweryfikuje dziatanie Systemu SIS-RZ w wersji 2 (opartego 0 metody i
techniki sztucznej inteligencji wstepnie wytrenowane na podstawie dostepnej bazy opad-
odptyw, obejmujgcej odptywy syntetyczne odczytane z modeli hydrodynamicznych dla
rzeczywiscie zarejestrowanych i syntetycznych opadéw deszczy oraz rzeczywiscie
zarejestrowane przez SIS-RZ opady i odptywy) dla wytypowanego przez Zamawiajgcego
czasu rejestracji opadow z deszczomierza obejmujgcego okres trzech deszczy nawalnych
oraz rozdzielajgcych ich okreséow bezdeszczowych (pogody suchej). Poprzez deszcze
nawalne Zamawiajgcy rozumie opady spetniajgce kryteria analogiczne do zapisanych w
Komentarzu do ATV-A 118, Hydrauliczne wymiarowanie systemow odwadniajgcych
(Schmitt 2000).

5. Wykonawca zademonstruje poprawno$¢ dziatania Systemu SIS-RZ w wersji 2 dla dwéch
wytypowanych przez Zamawiajgcego rodzajow zbiornikow retencyjnych: zbiornika z
funkcjg wykorzystania wod opadowych oraz zbiornika retencyjnego opdzniajgcego odptyw.

6. W przypadku zbiornika z funkcjg wykorzystania wod opadowych, dla zadanego szeregu
czasowego opadéw (zawierajgcego sekwencje trzech deszczy nawalnych) nalezy wykazac
osiggniecie: min. 75% wykorzystania objetosci zbiornika do magazynowania wod
opadowych na koniec sptywéw wywotanych przez kazdy z opaddéw w sekwencji, wzglednie
przechwycenie w zbiorniku co najmniej 75% catkowitego sptywu wéd opadowych ze zlewni
wywotywanego przez sekwencje opadow nawalnych.

7. W przypadku zbiornika retencyjnego opézniajgcego odptyw, dla analizowanej sekwencji
opaddw nalezy:

a. zademonstrowac¢ mozliwos¢ opdznienia zrzutu zgromadzonych na koniec kazdego z
opadow wod o min. 2 h,

b. zademonstrowaé mozliwos¢ obnizenia maksymalnego strumienia objetosciowego
zrzutu wéd opadowych o min. 50% w stosunku do przyjetego zrzutu dopuszczalnego.

8. Powyzsze wymagania dla obydwu rodzajéw zbiornikéw nalezy spetni¢ przy zachowaniu
wymogow ochrony przeciwpowodziowej zlewni, co oznacza, ze wdrozone sterowanie
zbiornikami z uzyciem metod i technik sztucznej inteligencji nie moze przyczynia¢ sie do
nadpietrzen i wylan na sieciach kanalizacji deszczowych odprowadzajgcych wody
opadowe do zbiornikéw.

2.5. Etap 4 - Rozwdj i osiggniecie Systemu SIS-RZ wersji 3
W ramach realizacji Etapu 4 Wykonawca:

1. Bedzie zbierat dane rzeczywiste, z ktérych zostang wyekstrahowane scenariusze
pogodowe obejmujgce sekwencje opadéw nawalnych (tj. opady spetniajgce kryteria
analogiczne do zapisanych w Komentarzu do ATV-A 118, Hydrauliczne wymiarowanie
systeméw odwadniajgcych (Schmitt 2000).

2. Przeprowadzi dalsze prace badawczo-rozwojowe (w tym poprzez monitorowanie i analize
funkcjonowania Systemu SIS-RZ w dotychczasowej wersji) celem zoptymalizowania
zastosowanych algorytméw i zwiekszenia skutecznosci predykcji Systemu SIS-RZ w wersji
3 z uwzglednieniem nowych urzgdzen dobudowanych zgodnie z rozdziatem Il po
zakonczeniu Etapu 3 oraz zebranych danych rzeczywistych. Prace powinny dotyczy¢
koncowej weryfikacji i odpowiedniej modyfikacji Systemu SIS-RZ w wersji 3, w
szczegolnosci algorytmdéw uczenia maszynowego, w oparciu o kompletne zbiory
rzeczywistych danych kontrolno-pomiarowych zebranych w catym okresie realizacji
Umowy.

3. Na podstawie przeprowadzonych prac badawczo-rozwojowych, rozwinie System SIS-RZ
do wers;ji 3 i dokona jego Wdrozenia w przedsiebiorstwie Zamawiajgcego.

4. Usunie wszelkie zidentyfikowane Wady (zgodnie z definicjg w Umowie).
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5.

Udzieli Zamawiajagcemu biezgcego wsparcia w eksploatacji Systemu SIS-RZ, w tym
wsparcia w konfiguracji oraz w zakresie problemow technicznych.

6. Dostarczy Dokumentacje Powykonawczg okreslong w pkt 1V.7.

7. Przeszkoli pracownikow i przedstawicieli Zamawiajgcego z obstugi Systemu SIS-RZ w

wersji 3 zgodnie z planem szkolen oraz pkt IV.8, w szczegdlnosci w zakresie
funkcjonalnosci zwigzanych z automatycznym monitorowaniem i sterowaniem retencja
zbiornikowg w oparciu o zaimplementowane i zoptymalizowane metody i techniki sztucznej
inteligenciji.

Wykonanie i Wdrozenie Systemu SIS-RZ w wersji 3 bedzie podlegato odbiorowi przez
Zamawiajgcego z zachowaniem nastepujgcych zasad i pod warunkiem spetnienia
nastepujgcych kryteriow odbioru:

1.

System SIS-RZ w wersji 3 (w wersji koncowej) bedzie systemem opartym o metody i
techniki sztucznej inteligencji wytrenowane na docelowej bazie zjawisk opad-odptyw,
obejmujgcej odptywy syntetyczne odczytane z modeli hydrodynamicznych dla rzeczywiscie
zarejestrowanych i syntetycznych opaddéw deszczy oraz rzeczywiscie zarejestrowane
przez System SIS-RZ opady i odptywy w trakcie catego okresu realizacji Projektu. Dziatanie
Systemu SIS-RZ w wersji 3 bedzie polegato na automatycznym wykonywaniu scenariuszy
sterowania retencja zbiornikowg w sposob bezpieczny i stabilny. Wykonawca przewidzi w
Systemie SIS-RZ wersji 3 funkcjonalno$¢ pozwalajagcg Zamawiajgcemu na potgczenie
Systemu SIS-RZ z newym-systemem SCADA Zamawiajgcego

{o

ile—Zamawiajgey—taki—system—wdrozy),—na podstawie konfiguracji przekazanej przez
Zamawiajgcego w Etapie 4

Weryfikacja poprawnosci dziatania Systemu SIS-RZ w wersji 3 odbedzie sie na zebranych
w okresie trwania Umowy danych rzeczywistych, z ktérych Zamawiajagcy wybierze wybrany
dlugookresowy szereg opadowy, charakteryzujgcy zmiennosé lokalnych opaddéw na
terenie Bydgoszczy w okresie letniego poétrocza hydrologicznego. Sprawdzeniu podlegac
bedzie poprawno$¢ sterowania retencjg zbiornikowg w aspekcie maksymalizaciji
wypetnienia i czasu przetrzymania wody opadowej w zbiornikach retencyjnych,
hydraulicznej wspétpracy zbiornikéw retencyjnych w obrebie pojedynczej sieci deszczowej,
jak rowniez optymalizacja w/w czynnikbw w celu minimalizacji zagrozen wylan
kanalizacyjnych.

Zamawiajgcy zweryfikuje dziatania Systemu SIS-RZ w wers;ji 3 dla wytypowanego okresu
obserwacyjnego obejmujgcego cate potrocze opaddw zarejestrowanych w okresie
dodatnich temperatur (letnie potrocze hydrologiczne) — zgodnie z Harmonogramem
Ramowym.

Wykonawca zademonstruje poprawnos¢ dziatania Systemu SIS-RZ w wersji 3 dla dwéch
wytypowanych przez Zamawiajgcego rodzajéw zbiornikdw retencyjnych: zbiornika z
funkcjg wykorzystania wod opadowych oraz zbiornika retencyjnego opdzniajgcego odptyw.
Wykonawca zademonstruje ponadto poprawno$¢ dziatania bardziej zaawansowanych
funkcjonalnosci obejmujgce wspotprace hydrauliczng zbiornikow w Systemie SIS-RZ w
wersji 3 na wytypowanej przez Zamawiajgcego w tym celu grupie co najmniej dwoéch
zbiornikéw retencyjnych, potgczonych wspdlnym kanatem deszczowym.

W przypadku zbiornika z funkcjg wykorzystania wod opadowych, dla zadanego szeregu
czasowego opadow (dla letniego poétrocza hydrologicznego) nalezy wykazac osiggniecie:
min. 75% wykorzystania objetosci zbiornika do magazynowania wod opadowych na koniec
sptywéw wywotanych przez kolejne opady w szeregu, wzglednie przechwycenie w
zbiorniku co najmniej 75% catkowitego sptywu wod opadowych ze zlewni, wywotywanego
przez sekwencje kolejnych opaddéw w szeregu czasowym.

W przypadku zbiornika retencyjnego opoézniajgcego odptyw, dla analizowanego
dlugookresowego szeregu czasowego opadow nalezy:
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a. zademonstrowa¢ mozliwos¢é opoznienia zrzutu zgromadzonych na koniec kazdego z
opadow wod srednio 0 minimum 6 h,

b. zademonstrowaé mozliwos¢ obnizenia maksymalnego strumienia objetosciowego
zrzutu wéd opadowych o Ssrednio min. 50% w stosunku do przyjetego zrzutu
dopuszczalnego.

7. Dla wybranego uktadu zbiornikow retencyjnych potaczonych wspolnym kanatem
deszczowym i dla analizowanego dtugookresowego szeregu czasowego opadow nalezy
zademonstrowaé redukcje maksymalnego odptywu wod opadowych w przekroju ponizej
dolnego zbiornika o srednio min. 20% w stosunku do bazowego rozwigzania bez
sterowania obiektami. Wymagana redukcja winna zostac¢ osiggnieta dzieki zapobieganiu
naktadania sie odptywow z uktadu zbiornikéw w analizowanym przekroju ponizej dolnego
zbiornika.

8. Wymogi powyzsze dla wszystkich rodzajéw i konfiguracji analizowanych zbiornikéw nalezy
spetni¢ przy zachowaniu wymogdéw ochrony przeciwpowodziowej zlewni, co oznacza, ze
wdrozone sterowanie zbiornikami z uzyciem metod i technik sztucznej inteligencji nie moze
przyczynia¢C sie do nadpietrzen i wylan na sieciach kanalizacji deszczowych
odprowadzajgcych wody opadowe do zbiornikéw.

3. Raportowanie

Wykonawca bedzie sktadat Zamawiajgcemu raporty z postepu prac na warunkach okreslonych
w Umowie.

4, Prace badawczo-rozwojowe

W ramach realizacji Umowy Wykonawca wykona niezbedne prace badawczo-rozwojowe
obejmujgce m.in.:

1. przygotowanie danych wejsciowych, zarbwno symulacyjnych jak i rzeczywistych, tj. wyboru
odpowiedniej metody identyfikacji wartoéci (obserwacji) odstajgcych, a w konsekwencji ich
usuwania i ewentualnego uzupetniania,

2. wybdr koncepcji modelowania, tj. okreslenia rodzaju i struktury proponowanego
rozwigzania,

3. testowanie systemu, tj. weryfikacji i ewentualnej modyfikacji przyjetych rozwigzan z punktu
widzenia efektywnosci obliczeniowej oraz poprawnosci procesow sterowania,

4. wsparcie i rozwoju systemu, tj. badanie zachowania sie systemu oraz ewentualne jego
strojenie w trakcie naptywu rzeczywistych danych z systeméw kontrolno-pomiarowych oraz
kanatéw prognoz opadéw atmosferycznych,

5. uaktualnianie modelu i dziatania Systemu SIS-RZ wraz z rozbudowg infrastruktury
Zamawiajgcego,

6. optymalizacja Systemu SIS-RZ.

Prace badawczo-rozwojowe nalezy dokumentowac poprzez wykonywanie systematycznych

raportdw oraz sprawozdan zawierajgcych ilosciowe i jakosciowe wyniki badan zgodnie z

metodykg oraz koncepcjg realizacji wdrozenia. Przedmiotowa dokumentacja powinna
zawierac¢:

1. opis danych wejsciowych,

N

charakterystyke metodologii badawczej,
3. analize otrzymanych wynikow,
4. obiektywng ocene wybranego rozwigzania.

5. Wytworzenie oprogramowania

W ramach prac zwigzanych z wytworzeniem i Wdrozeniem Systemu SIS-RZ, Wykonawca
zainstaluje srodowiska testowe i produkcyjne u Zamawiajgcego oraz wykonane ewentualne
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inne czynnosci majgce na celu przygotowanie infrastruktury Zamawiajgcego do Wdrozenia,
okreslone w Dokumencie Analizy. Jezeli Strony nie uzgodnig inaczej, w Etapie 1- Analiza,
dostep do infrastruktury Zamawiajgcego bedzie mozliwy w siedzibie Zamawiajgcego w
godzinach pracy Zamawiajgcego. Na prosbe Wykonawcy, podczas Etapu 1 - Analiza
Zamawiajgcy udzieli Wykonawcy informacji dot. wtasnych systemdéw, w tym parametrow
Srodowiska testowego i produkcyjnego, niezbednych do realizacji Projektu. Do tworzenia
oprogramowania Wykonawca zastosuje metodyke iteracyjng w celu wyszczegolnienia krétkich
okreséw realizacji, wymagajgcych cyklicznego zatwierdzania przez Zamawiajgcego.
Docelowy sposob integracji elementéw programowych z infrastrukturg sprzetowg zostanie
szczegotowo opisany w Dokumencie Analizy.

6. Testy w ramach odbioréw
6.1. Rozruch testowy algorytmoéw — symulacje warunkéw pogodowych

Podczas rozruchu testowego nalezy przeprowadzi¢ testy dziatania algorytméw na bazie
symulowanych danych pogodowych oraz symulowanych danych pomiarowych (poziomy
zbiornikéw, poziomy wypetnienia kanatow). Szczegodtowy przebieg i metode przeprowadzenia
testow nalezy opisa¢ w Dokumencie Analizy. Test nalezy przeprowadzaé najpierw osobno dla
kazdego zbiornika, a nastepnie dla catego systemu retencji zbiornikowe;j.

6.2. Testy akceptacyjne w warunkach rzeczywistych

Po zatwierdzeniu poprawnych wynikdéw przeprowadzonych rozruchow testowych,
przeprowadzone zostang testy akceptacyjne w warunkach rzeczywistych. Rozpoczecie testow
akceptacyjnych nastgpi na wniosek Wykonawcy. Wykonawca poinformuje Zamawiajgcego o
planowanym terminie uruchomienia z min. 7-dniowym wyprzedzeniem. Testy bedg sie
odbywaty w siedzibie Zamawiajgcego i wykonywane bedg przez Wykonawce w towarzystwie
Zamawiajgcego. Podstawg testéw bedzie zatwierdzony przez Zamawiajgcego plan testéw
stanowigcy czes¢ Dokumentu Analizy.

6.3. Wymagania procesu testowania

Pierwsze testy akceptacyjne zostang wykonane na bazie Systemu SIS-RZ wersji 1. Zaleznie
od przyjetej koncepciji realizacji wdrozenia, testy akceptacyjne bedg miaty charakter czgstkowy
lub catosciowy. Zakres testow powinien by¢ zaplanowany w ramach przyrostow produktu
(etapdw projektu - kolejnych wersji) i zadeklarowany dla kazdej iteracji budowy systemu.
Wykonane zostang testy odpowiednie do danego etapu wdrozenia: testy funkcjonalne,
wydajnosciowe, odtworzeniowe, poprawnosci dokumentacji; ewentualnie inne / dodatkowe
testy Zamawiajgcy moze zleca¢ w ramach Ustug Rozwojowych zgodnie z punktem 11.

Testy po kazdej iteracji muszg obejmowac:

1. osobno kazdy modut tworzony lub modyfikowany w ramach konkretnej iteracji budowy
systemu,

2. przetestowanie spojnosci i poprawnej wspotpracy pomiedzy wszystkimi istniejgcymi po tej
iteracji modutami systemu.
7. Dokumentacja Powykonawcza

Wraz z Wdrozeniem Systemu SIS-RZ (kazdej wersiji, tj. w ramach Etapu 2, 3 i 4) Zamawiajgcy
dostarczy Dokumentacje Powykonawcza:

1. dokumentacje techniczng, zawierajgcg m.in. opis architektury systemu,
2. dokumentacje kodu oprogramowania,

3. podrecznik uzytkownika zawierajgcy opis wszystkich cech i wlasciwosci Systemu SIS-RZ,
pozwalajgcy na jego poprawne uzytkowanie zgodnie z jego przeznaczeniem,

4. podrecznik administratora.

Dokumentacja Powykonawcza bedzie w j. polskim i zostanie dostarczona (i) w wersji
elektronicznej: w formacie PDF i wersji edytowalnej (DOCX w odniesieniu do opracowan
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tekstowych lub DGN lub DWG - w odniesieniu do opracowan graficznych) oraz (ii) w wers;ji
papierowej, w 3 egzemplarzach.

Dokumentacja Powykonawcza bedzie zawierata wszystkie specyfikacje i opisy wszystkich
elementow i procedur okreslonych w Dokumencie Analizy i bedzie przygotowana zgodnie z
ogolnie akceptowalnymi standardami dokumentowania procesow IT.

Wykonawca winien na biezgco w toku realizacji catej Umowy sporzadza¢ Dokumentacje
Powykonawczg w odniesieniu do dziatan juz zrealizowanych.

8. Szkolenia

Po zakonczeniu Wdrozenia w ramach Etapow 2, 3 i 4 Wykonawca przeprowadzi szkolenie
pracownikéw i przedstawicieli Zamawiajgcego wskazanych przez Zamawiajgcego. Szkolenie
ma na celu przygotowanie uzytkownikow Systemu SIS-RZ do samodzielnej obstugi Systemu
SIS-RZ w przedsiebiorstwie Zamawiajgcego oraz zapewnienia bezpieczenstwa Systemu SIS-
RZ w tym m.in. wykonywania kopii bezpieczenstwa i przywracania systemu.

Jezeli Strony nie uzgodnig inaczej w Dokumencie Analizy, to:

1. Szkolenia beda realizowane w j. polskim (w tym materiaty szkoleniowe bedg réwniez w tym
jezyku).

2. Wykonawca przygotuje materiaty szkoleniowe dla kazdego uzytkownika, zawierajgce opis
kluczowych proceséw i narzedzi, ktére powinni przyswoic.

3. Szkolenia bedg prowadzone przez osoby majgce niezbedng wiedze nt. funkcjonowania
Systemu SIS-RZ i jego eksploatacji i zaangazowane w realizacje Projektu.

4. Szkolenia zostang przeprowadzone w siedzibie Zamawiajgcego.

5. Szkolenia bedg interaktywne i bedg sprawdzaé¢ wiedze uzytkownikow Zamawiajgcego w
najwazniejszych procesach, kluczowych sytuacjach i scenariuszach, jakie mogg wystgpié.
Nie jest dopuszczalne ograniczenie szkoleh do prezentacji zawierajgcej screeny z Systemu
SIS-RZ.

9. Prawa wtasnosci intelektualnej

Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu licencji, zezwolen i gwarancji lub przeniesie na
Zamawiajgcego prawa do Systemu SIS-RZ i powigzanych efektéw prac (np. Dokumentaciji
Powykonawczej) na warunkach okreslonych w Umowie.

10. Gwarancja Jakosci i Ustugi Utrzymania

Wykonawca udzieli Zamawiajgcemu Gwarancji Jakosci na System SIS-RZ i wszystkie
pozostate efekty prac w ramach Projektu. W ramach Gwarancji Jakosci Wykonawca bedzie
usuwat na swoj koszt wszystkie Wady na warunkach okreslonych w Umowie.

Poza Gwarancjg Jakosci Wykonawca bedzie swiadczyt na rzecz Zamawiajgcego Ustugi
Utrzymaniowe, w ramach ktérych bedzie dostarczat aktualizacje, nowe wersje i nowe funkcije
Systemu SIS-RZ (jezeli takie zostang wydane przez Wykonawce w szczegdlnosci w stosunku
do wersji bazowych oprogramowania, na ktérym oparty jest System SIS-RZ) i zapewni
Zamawiajgcemu zdalng pomoc techniczng w biezgcych sprawach dot. obstugi Systemu SIS-
RZ innych niz zwigzane z usuwaniem Wad. Ustugi Utrzymania bedag realizowane na
warunkach wskazanych w Umowie.

11. Ustugi Rozwojowe — prawo opcji - wsparcie rozwoju Systemu SIS-RZ

Zamawiajacy dostrzega, ze w ramach realizacji i pdzniejszej eksploatacji System SIS-RZ
moze powstaC potrzeba wprowadzenia nowych funkcji i procesoéw, zintegrowania
dodatkowych urzgdzen oraz realizacji innych dodatkowych Swiadczenh wykraczajgcych poza
pierwotny zakres zamodwienia (w szczegodlnosci aktualizacji modelu wykorzystanego w
Systemie SIS-RZ wraz z dodaniem nowych urzgdzeh i zrodet danych). Zamawiajgcy moze
zlecaé Wykonawcy realizacje takich dodatkowych ustug na warunkach okreslonych w
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rozdziale 11 Umowy (,Ustugi Rozwojowe”). Ustugi Rozwojowe beda realizowane na
podstawie odrebnych pisemnych zlecen.

Lista zatgcznikow do niniejszych Wymagan Zamawiajgcego:
Rozbudowa sieci czujnikdw meteorologicznych i deszczomierzy

Harmonogram Ramowy

Mapy z lokalizacjg obiektow

p w0 d P

Mapa zlewni wraz z tabelarycznym zestawieniem

* k%
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