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CEL WYSTAPIENIA

Celem prezentacji jest przedstawienie projektu ULOPOLIS, ktérego
zasadniczym elementem jest pasieka monitorowana on-line.

Podczas wystgpienia skoncentrujemy sie, przede wszystkim, na informacjach
dotyczqcych pasieki i systemie przeznaczonym do:

* pomiaru parametrow jakosci powietrza wewnqtrz i na zewnqtrz uli;

* gromadzenia, przetwarzania i transmisji danych;

* udostepniania informaciji.



GENEZA PROJEKTU ULOPOLIS

Koncepcja monitorowanej pasieki pszczelej narodzita sie w 2020 roku,
po pomyslnym zakonczeniu projektu:

~Opracowanie innowacyjnych, inteligentnych narzedzi monitorujgcych
wystepowanie zgnilca ztosliwego (amerykanskiego) oraz podwyzszonego
poziomu porazenia Varroa destructor w rodzinach pszczoty miodnej”,

ktéry byt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
w ramach programu ,Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo”

— BIOSTRATEG.



GENEZA PROJEKTU ULOPOLIS

Projekt ten  zaowocowat  prototypami  detektoréw:  warrozy
i zgnilca amerykanskiego.

Porazenie rodziny pszczelej tymi chorobami wykrywano na podstawie
zmian jakosci powietrza wewngtrz ula, ktéra byta wyznaczana
za pomocq czujnikdw i zaawansowanych metod analizy danych.
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CHARAKTERYSTYKA PROJEKTU ULOPOLIS

Zdobyte doswiadczenie stanowito inspiracje do opracowania koncepcji systemu
monitorujgcego warunki, w jakich zyjq pszczoty w uly, ktéry ponadto umozliwia
zdalng obserwacje tych owadéw w ich srodowisku.

Laproponowana koncepcja jest praktycznie realizowana w ramach projektu
ULOPOLIS, ktéry funkcjonuje na Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki
Wroctawskiej od 2020 roku, przy wydatnej pomocy Wroctawskiego Centrum
Sieciowo-Superkomputerowego (WCSS) i Fundacji ,Ambasada Pszczét”.

Do zatozenia rabaty kwiatowej wykorzystano dotacje pozyskang
z Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
we Wroctawiu.



CHARAKTERYSTYKA PROJEKTU ULOPOLIS

Nadzér nad catym projektem sprawuje Wydziat Inzynierii Srodowiska.
Pasiekq opiekuje sie dwoch pszczelarzy - woluntariuszy.

Za vurzqdzenia pomiarowe i infrastrukture technicznq odpowiada
Wydziat Inzynierii Srodowiska.

W  przesytaniv danych, ich wizualizacji i udostepnianiu informacji
pomaga Wroctawskie Centrum Sieciowo-Komputerowe.

Posiadane srodki techniczne umozliwity wykonanie prototypowych
urzqdzen pomiarowych i infrastruktury technicznej, ktéra od czterech lat
jest testowana w warunkach terenowych, a nastepnie modyfikowana
i doskonalona.



CEL PROJEKTU ULOPOLIS

Projekt ULOPOLIS koncentruje sie na tworzeniu koncepciji, projektowaniu
a nastepnie wykonaniu prototypdw urzqgdzen, ktére pozwolg monitorowad
w sposdéb ciqgty jakosé powietrza wewnqgtrz i na zewnqgtrz ula, a takze
obserwowaé zachowanie pszczét w ich srodowisku wewnetrznym.

Zaktada sie, ze wytworzona aparatura pomiarowa i infrastruktura techniczna
bedzie poddawana dtugotrwatym testom w warunkach terenowych.

Pozwoli to zweryfikowadé jej niezawodnosé i okresli¢ zakres przydatnosci.



CEL PROJEKTU ULOPOLIS

W projekcie ULOPOLIS nie prowadzi sie:

* dziatalnosci komercyjnej, np. produkcji miodu i innych produktéw, hodowli
matek pszczelich;

* doradztwa dotyczqgcego gospodarki pasiecznej;

* badan podstawowych, w dziedzinie apidologii i entomologii (udostepnianie
danych do interdyscyplinarnej wspdtpracy jest oczywiscie mozliwe).



CEL PROJEKTU ULOPOLIS

Cel projektu nie zostat wybrany przypadkowo.

Jako$¢ powietrza wewnqgtrz i na zewnqtrz ula to cenne zrédio danych
o kondycji rodzin pszczelich a takze o warunkach, w jakich zyjq.

Informacje uzyskane na tej podstawie mogqg by¢ przydatne nie tylko
dla naukowcédw, ale réowniez dla pszczelarzy.



CEL PROJEKTU ULOPOLIS

Wspodtczesna technika pomiarowa oferuje szerokq game przyrzqdéw
umozliwiajgcych doktadng analize powietrza, z jakim kontaktujq sie pszczoty.

Niestety urzgdzenia te sq drogie i skomplikowane w uzyciu i dlatego zakres ich
zastosowan w pszczelarstwie jest mocno ograniczony.

L tego powodu warto opracowaé urzqgdzenia alternatywne, ktére dostarczq
informacji o pszczotach i warunkach, w jakich zyjq te owady, w sposéb prosty,
poprawny i wzglednie tani.



STRUKTURA PROJEKTU ULOPOLIS

Na projekt ULOPOLIS sktadaiq sie:

* pasieka miejska;

czujnikowy uktad pomiarowy;

zestawy kamer wideo do zdalnej obserwacji pszczét wewnqtrz i na zewnqtrz uli;

wagi do mierzenia ciezaru uli;

zestaw mikrofonéw;

zestaw vurzqdzen do gromadzenia, wstepnego przetwarzania, wizualizacji
i transmisji danych (wynikéw pomiaréw i obrazoéow);

* system udostepniania uzyskanych informacji;

* rabata kwiatowa.



CHARAKTERYSTYKA PASIEK]

Pasieka sktada sie z trzech uli typu wielkopolskiego, ktére zamontowano
na ogrodzonej, podwyzszonej, azurowej platformie technicznei.

Porecz platformy stanowi uzyteczny element konstrukcyijny.

Wykorzystalismy jg do montazu elementéw infrastruktury systemu monitoringu,
takich jak np. skrzynka elektryczna, elementy systemu transmisji danych,
a takze do rozmieszczenia i ustawienia kamer zewnetrznych.
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CHARAKTERYSTYKA PASIEK]

Ule wykonane sq z drewna.

Materiat ten pozwolit wyeliminowaé emisje lotnych zwiqzkéw
organicznych wystepujgcq w ulach poliuretanowych
i styropianowych.

Usunieto w ten sposdéb wazne zrédto interferencii w pomiarach
chemicznej jakosci powietrza ulowego.

Woaznqg cechq drewna jest zdolnos¢ do absorpcji pary wodne;.

W  odréznieniv od tworzyw sztucznych, ktére sq praktycznie
nienasigkliwe, ul drewniany jest w stanie pochtong¢ wilgoé, powstajqcq
w procesie oddychania pszczot.



LOKALIZACJA PASIEKI

Pasieke, w projekcie ULOPOLIS, postanowiono umiescic
w Srodowisku miejskim, na terenie uczelni, zapewniajgc w ten
sposdb mozliwos¢ szybkiej obstugi i kontroli uli jok réwniez
wykorzystywanej infrastruktury technicznej.

Po uwzglednieniv rdéznych uwarunkowan i wymagan, pasieke
umieszczono na dachu budynku C-6 znajdujgcego sie na terenie
Kampusu Gtéwnego PWr.
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LOKALIZACJA PASIEKI

Przy wyborze lokalizacji pasieki wzieto pod uwage:

czynniki srodowiskowe;

koniecznos$¢ zapewnienia bezpieczenstwa zardédwno ludziom (w tym
osobom, nieuczestniczqcych w projekcie), jak i pszczotom;

aspekty prawne zwigzane z zaktadaniem i umiejscowieniem uli;
wystepujgcq baze pokarmowgq;
dostep do pasieki (szczegdlnie uli);

mozliwos¢ wykorzystania i kontroli dziatania niezbednej infrastruktury
technicznej.



OTOCZENIE PASIEKI

Umieszczenie uli na dachu wysokiego budynku ma swoje zalety
i wady.

Otoczenie pasieki ma typowo wielkomiejski charakter
i z pewnosciq odbiega od naturalnego srodowiska pszczoty miodne;j.

W  bliskiej odlegtosci od pasieki miejskiej znajdujg sie wyrzutnie
i centrale wentylacyjne a takze przekazniki telekomunikacyine.

Nieostoniety dach narazony jest na podmuchy wiatru, ponadto moze
by¢é mocno nagrzanym miejscem.



OTOCZENIE PASIEKI

Wysokie temperatury w najblizszym otoczeniv uli wymagajq
aktywnego chtodzenia gniazda przez pszczoty.

W takich warunkach rodzina pszczela ma utrudnione warunki bytowe
wpltywajqgce na jej kondycje fizyczng i zdrowotng, a w konsekwencji
nawet na przezycie.

Dodatkowo na dobrostan pszczét moze wptywaé negatywnie hatas
wielkomiejski i wibracje generowane przez znajdujgce sie w poblizu
urzgdzenia mechaniczne i poruszajgce sie ulicami liczne S$rodki
fransportu.
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LOKALIZACJA PASIEKI

\\ przypadku projektu ULOPOLIS lokalizacja pasieki
jest rozwigzaniem kompromisowym, ktére okazato sie stuszne.

W ciqgu trzech lat nie odnotowano pozqdlen ludzi przechodzqgcych
w poblizu budynku C-6, ani innych agresywnych zachowan pszczét.

Nie stwierdzono tez zwiekszonej smiertelnosci tych owadéw w poblizu
pasieki.



PSZCZOLY

W wydziatowej pasiece przebywaijq trzy rodziny.

Liczba ta oznacza, ze przepszczelenie w przypadku ULOPOLIS jest
niemozliwe.

Zasadniczo przyjmuje sie, ze optymalna liczba rodzin pszczelich
na 1 km? to okoto 5.



PSZCZOLY

Pszczoty miodne mogq posiadaé rézne cechy behawioralne.

W  projekcie  ULOPOLIS wybrano pszczoty rasy krainskiej
(tac. Apis mellifera carnica).

Krainka to podgatunek pszczoty miodnej ceniony przez pszczelarzy
ze wzgledu na zywotnos¢ i brak agresywnosci.

Charakteryzuje sie dobrq odpornosciq na niektére choroby i pasozyty.

Nadaje sie na tereny z wczesnymi pozytkami, moze by¢ hodowana
w Srodowisku zurbanizowanym.



CZUINIKOWY UKLAD POMIAROWY

Do monitoringu jakosci powietrza ulowego wykorzystano czujniki
wielkosci fizycznych i chemicznych.

femperatury;
wilgotnosci wzglednej;
stezenia CO,;

sumarycznego stezenia pytu zawieszonego w podziale na frakcije,

PM10, PM2.5, PM1;

sumarycznego stezenie lotnych zwiqzkéw organicznych (zastosowano
dwa rodzaje czujnikdw: fotojonizacyjny i pétprzewodnikowy).



CZUINIKI

* Temperatura i wilgotnos¢ wzgledna - SHT25 (Sensirion AG, Stdfq,
Switzerland);

* Stezenie dwutlenku wegla - SCD30 (Sensirion AG, Stdafa, Switzerland);

* Sumarycznego stezenie pytu zawieszonego - SPS30 (Sensirion AG,
Stafa, Switzerland);

* Sumaryczne stezenie lotnych zwiqzkdédw organicznych (czujnik PID z
potencjatem jonizacji < 10.6 eV) - PIDAH2 (Alphasense, Skyfall, United
Kingdom);

* Sumaryczne stezenie lotnych zwiqzkéw organicznych (czujnik
potprzewodnikowy) - SGP41 (Sensirion AG, Stafa, Switzerland).



CZUINIKOWY UKLAD POMIAROWY

Wybrane czujniki charakteryzujq sie:

* wysokq czutosciqg;

* dobrq granicq oznaczalnosci;

* szerokim zakresem pomiarowym (przedziatem mierzalnych wartosci);

* akceptowalnym czasem odpowiedzi nieprzekraczajgcym zazwyczaj 1 min,;

* dtugim czasem uzytkowania (czesto jest on wieloletni);

* relatywnie niskq ceng;

° matymi wymaganiami eksploatacyjnymi;

° prostym sposobem montazu;

* nieskomplikowanq obstugq;

* tatwq dostepnosciqg;

* niewielkim ciezarem i matymi wymiarami, co utatwia miniaturyzacje uvktadu
pomiarowego.



CZUINIKOWY UKLAD POMIAROWY

Dla stabilnej pracy uktadu pomiarowego bardzo istotny jest sposdb jego
montazu w ulu.

Urzgdzenie czujnikowe jest umieszczone w ramce.

Z ramki pomiarowej wyprowadzone sq przewody sygnatowe
i zasilajgce.

Zainstalowany w ramce uktad wieloczujnikowy jest zabezpieczony siatkq
ochronnqg umozliwiajgcq przeptyw gazdw.

Nie stwierdzono uszkodzen uktadu pomiarowego, a szczegdlnie
czujnikow!
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LESTAW KAMER WIDEO

W projekcie przyjeto zasade minimalnego bezposredniego kontaktu
cztowieka z rodzing pszczelq.

Dlatego, podstawe dla obserwacji owaddéw, poza rutynowymi

przeglgdami, stanowiq obrazy zarejestrowane automatycznie przez
kamery wideo.
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LESTAW KAMER WIDEO

Takie podejscie ma swoje zalety i wady.

Laletq jest niewqgtpliwie brak ingerencji w srodowisko wewnetrzne
pszczot.

Plusem jest réwniez mozliwos¢ obserwacji kontaktéw miedzy owadami.

Takie obrazy wzbudzajq duze zainteresowanie, nawet wsrdd
doswiadczonych pszczelarzy, poniewaz stosujgc tradycyjne metody
obserwacji trudno sledzi¢ interakcje pszczét, szczegdlnie przy matym
dostepie swiatta.



LESTAW KAMER WIDEO

Do wad nalezy zaliczyé stosunkowo waqskq przestrzen obserwacii.
Obejmuje ona najczesciej najblizsze otoczenie kamery.

Niemozliwe jest obserwowanie ruchu wiekszej grupy owaddéw np. ich
przemieszczania.
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WAGI DO MIERZENIA WAGI ULI

W projekcie ULOPOLIS waga uli
monitorowana jest w sposéb ciqgty z duzq
rozdzielczoscig czasowq.

Doktadnos$é pomiaru masy wynosi 0.1 g.
Waga jest zamontowana pod ulem.

Taki sposéb monitowania wagi wymagat
zastosowania nowego typu urzgdzenia
pomiarowego.
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MONITORING AKUSTYCZNY

Monitoring akustyczny zrealizowano z uzyciem mikrofonéw.

W celu monitorowania dzwiekdw wydawanych przez pszczoty,
mikrofony zamontowano wewngtrz uli, w ramkach, obok kamer.

Otoczenie akustyczne uli jest monitorowane z uzyciem jednego
mikrofonu, ktéry znajduje sie w pasiece, na zewngtrz uli.



MONITORING AKUSTYCZNY

mechanizm regulacji kata

modut o$wietlenia z dyfuzorem

kamera

zasilacz/spiltter PoE

mikrofon

mikrokomputer




ZESTAW URZADZEN DO GROMADZENIA,
WSTEPNEGO PRZETWARZANIA, WIZUALIZAC]I
| TRANSMISJI DANYCH

Do transmisji danych, z urzqdzen multiczujnikowych oraz wag, w obrebie
pasieki zastosowano lokalnqg sie¢ WiFi.

Transmisja obrazu i dzwieku w obrebie pasieki jest realizowana
z uzyciem sieci Eternet.

Jako backup, dane pomiarowe sq gromadzone w urzqgdzeniach,
na wbudowanych kartach microSD.

Do przesytania wszystkich danych z pasieki oraz zapewnienia
streamingu obrazu i dzwieku zastosowano modut transmisji radiowej.



SYSTEM UDOSTEPNIANIA UZYSKANYCH
INFORMACJI

System udostepniania uzyskanych danych i informaciji jest typu
s,opensource”.

Dane sq dostepne przez Internet w czasie rzeczywistym.

Wyniki monitoringu powietrza ulowego sq prezentowane w postaci
24h szeregow czasowych réznych parametréw powietrza ulowego,
z odswiezaniem dynamicznym, o zadanym kroku czasowym.



| HTTPS://ULOPOLIS.PWR.EDU.PL/
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TEMPERATURA




 STEZENIE (0,




LASILANIE

Dla zapewnienia bezawaryjnej pracy ciqgtej przyjeto dostepnosc
do zasilania sieciowego.

Urzgdzenia pomiarowe i wagi sq zasilane napieciem statym 12V.
W przypadku kamer i mikrofonéw zastosowano zasilanie PoE.

Lasilanie PoE (Power over Ethernet) to technologia, ktéra umozliwia
jednoczesne przesytanie danych i zasilania przez jeden kabel sieciowy
Ethernet, co eliminuje potrzebe osobnych przewoddéw zasilajgcych.

Rozwigzanie to utatwia instalacje i redukuje koszty.



INFRASTRUKTURA TECHNICZNA

System monitoringu zastosowany w ULOPOLIS wymaga okablowaniq,
ktére jest niezbedne do zasilania urzqgdzen oraz do przewodowej
transmisji danych.

Kable poprowadzone pod platformg sq tatwo  dostepne

i zabezpieczone przed potencjalnymi uszkodzeniami podczas prac
pszczelarskich.



RABATA KWIATOWA

Integralng czesciq ULOPOLIS jest rabata kwiatowa.

Zostata usytutowana na Kampusie Gtéwnym PWr, wzdtuz Alei Profesorow.

Zajmuje powierzchnie ok. 400 mZ

Na rabacie posadzono rosliny bedqgce zrédtem pokarmu dla pszczét przez caty rok.
Jest bardzo chetnie odwiedzana przez dzikie zapylacze.

Miejsce to odsyta do pasieki i spetnia funkcje rekreacyjna.
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PODSUMOWANIE

Projekt ULOPOLIS to ztozone przedsiewziecie zaréwno pod wzgledem
realizowanych zadan jak i wykorzystywanych metod i technologii.

Wymiernym efektem wykonanych prac sq projekty i prototypy urzqdzen
czujnikowych.

Pozwalajq one pozyskiwaé informacje o jakosci powietrza ulowego
i kondycji rodzin pszczelich wzglednie tanio i prosto.

Duze znaczenie ma opracowanie zdalnej metody ciggtej obserwaciji
pszczdét wewnqtrz ula, przy uzyciv kamer wideo.

Cenny jest rowniez system gromadzenia, wizualizacji i transmisji danych.



PODSUMOWANIE

Duzq warto$¢ ma zgromadzony zestaw wynikdw pomiaréow wielkosci
fizycznych i chemicznych charakteryzujgcych warunki wewngtrz
i w najblizszym otoczeniu uli.

Ten zbiér danych moze by¢ wykorzystany do realizacji réznych,
interdyscyplinarnych zadan.



PODSUMOWANIE

Projekt ULOPOLIS bardzo dobrze wpisuje sie nie tylko w dziatalnos¢
badawczqg, ale réwniez edukacyjng szczegdlnie, gdy jest ona
ukierunkowana na rozwijanie swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa
oraz postaw przyjaznych ochronie srodowiska.

Opracowane w projekcie rozwigzania mozna z powodzeniem
wykorzystywaé¢ do  rozpowszechniania wiedzy o  pszczotach
i pszczelnictwie.

Umozliwia to opracowany system powszechnego udostepniania
informacji o monitorowanych obiektach (tzn. ulach i pszczotach).



CYFROWE ROZPOZNAWANIE PSZCZOL
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