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GIS AND SCADA SYSTEMS AND A HYDRAULIC MODEL AS THE KEY
OBJECTS SUPPORTING THE COMPLEX MANAGEMENT OF
COMMUNAL WATER SUPPLY SYSTEMS

In the paper an idea of an it system supporting the complex management of communal
water networks is presented. The key elements of this it system are GIS and SCADA
systems and a hydraulic model of the water net. Using these programs the main tasks of
the water network management can be solved. The problems resulted while implementing
the innovative informatization into the waterworks, the main reasons of them as well as the
benefits caused for the waterworks, including these economical ones, are discussed.

1. Wprowadzenie

Podstawowym zadaniem przedsi¢biorstwa wodociggowego jest dostarczanie wody
uzytkownikom sieci wodociggowej. Woda powinna by¢ dostarczana w zadanej ilosci,
pod odpowiednim ci$nieniem i odpowiedniej jakosci. Kolejne zadania maja charakter
bardziej ogdlny i dotycza whasciwej gospodarki zasobami wodnymi, w tym w szczegol-
nosci wodami glebinowymi w przypadku posiadania takich ujeé, oraz dbania o ochrong
srodowiska. Aby dobrze realizowac te zadania, jest koniecznym stosowanie systemow
informatycznych do wspomagania komputerowego ztozonych procesow decyzyjnych
zwiagzanych z zarzadzaniem operacyjnym i strategicznym przedsigbiorstwem wodocia-
gowym, w tym w szczegolnosci miejskim systemem zaopatrzenia w wode.

W krajowych przedsigbiorstwach wodociggowych wprowadza si¢ coraz powszech-
niej rozwiazania informatyczne wspomagajace procesy zarzadzania, przy czym juz
standardem staje si¢ wdrazanie systemoéw GIS do tworzenia map numerycznych sieci
wodociggowych [1, 2] oraz systeméw SCADA do monitorowania przeptywow i cisnien

" Artykut napisany w ramach projektu rozwojowego NCBiR nr NR14-0011-10/2010.
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w sieci [1]. Powszechng wada tych dziatan jest fakt, ze systemy te sg wdrazane niezalez-
nie i bez koncepcji ich wspolpracy, co w konsekwencji uniemozliwia efektywne zarza-
dzanie siecig wodociggows. Aby wprowadzana informatyzacja mogta w sposob istotny
usprawni¢ zarzadzanie siecig, system monitoringu musi by¢ odpowiednio skonfigurowa-
ny i sprz¢zony z mapa numeryczng. Wspolpracujace ze soba systemy GIS i SCADA
moga by¢ wtedy podstawa do stworzenia zintegrowanego systemu informatycznego
wspomagajacego kompleksowe zarzadzanie siecig wodociagowa.

2. Systemy GIS i SCADA jako podstawowe zrédia danych
obliczeniowych

Systemy GIS i SCADA instalowane w przedsigbiorstwach wodociagowych stuza
przede wszystkim jako zrodta ogromne;j liczby danych technicznych o sieci wodociago-
wej 1 pomiarowych o stanie jej pracy. Przy czym dane te sg wykorzystywane glownie do
biezacej eksploatacji sieci, czyli jej kontroli i sterowania operacyjnego, i nast¢pnie sa
archiwizowane, natomiast nie pozyskuje si¢ z tych danych wiedzy ogodlniejszej o sieci,
umozliwiajacej jej optymalizacje, projektowanie, sterowanie predykcyjne, prognozowa-
nie awaryjnosci itp., czyli wspomaganie zadan zwigzanych z szeroko pojgtym zarzadza-
niem siecig wodociggowa. Jednoczesnie te zbiory danych, ze wzgledu na ich duzy zakres
czasowy 1 tematyczny, takie mozliwosci stwarzaja [3]. Przyczyna takiego stanu rzeczy
jest niesystemowe podejscie do wdrazania technologii informatycznych w przedsigbior-
stwach wodociagowych, to znaczy kupowanie przez przedsigbiorstwa wodociagowe
roznych programow komputerowych do wykonywania pojedynczych zadan, bez
uwzgledniania wspolpracy tych programoéw, istotnie zwickszajacej zakres ich mozliwo-
$ci w wyniku tak zwanego efektu synergii.

W rezultacie instalowane w przedsigbiorstwach systemy GIS stuza przede wszystkim
do komputerowej wizualizacji sieci wodociaggowej w postaci mapy numerycznej odtwa-
rzajacej map¢ geodezyjng sieci (rys. 1), oraz do wykonywania prostych analiz tematycz-
no-przestrzennych zwigzanych z sieciag wodociggowa. Takie potraktowanie systemu GIS
utrudnia uruchomienie modelu hydraulicznego sieci wodociagowej, poniewaz wizuali-
zowane geodezyjne grafy sieci nie nadajg si¢ do obliczen hydraulicznych. Z kolei
instalowane w przedsi¢biorstwach systemy SCADA stuza przede wszystkim do monito-
rowania przeptywow i cisnien wody w kilku kluczowych punktach sieci wodociagowe;j,
to znaczy w stacjach zrodtowych, w przepompowniach strefowych i w zbiornikach
retencyjnych oraz na koncowkach sieci (rys. 1), co pozwala na biezaco kontrolowaé stan
pracy kluczowych obiektow sieci, natomiast nie daje mozliwosci, na przyklad, automa-
tycznej kalibracji modelu hydraulicznego czy wykrywania i lokalizacji ukrytych wycie-
koéw wody.

Aby mdc wykorzysta¢ w petni mozliwosci oferowane przez systemy GIS i SCADA,
nalezy od poczatku, to znaczy juz w momencie ich implementacji, traktowac je jako
elementy sktadowe wigkszego systemu i rowniez pod tym katem je strukturyzowac.
Oznacza to, ze generowana przez system GIS mapa numeryczna sieci wodociaggowej
powinna, oprocz postaci geodezyjnej, mie¢ rowniez postaé tak zwanego grafit oblicze-
niowego, uwzgledniajacego oprocz odcinkow sieci rowniez jej punkty wezlowe oraz
oprocz wspotrzednych powierzchniowych weztow (x, y) réwniez ich wspotrzedne
wysokosciowe (z).
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Rys. 1. Przyktad mapy numerycznej sieci wodociggowej (rysunek lewy) i systemu monito-
ringu zainstalowanego na sieci (Zrédfa: Robert Brytka, Intergraph Polska, i Andrzej
Zyta, MPWIK Rzeszéw [13]).

Fig. 1. Examples of a numerical map (on the left) and a monitoring system for a municipal
water network.

Z kolei system SCADA powinien by¢ tak zaplanowany, aby wartosci cisnien i prze-
plywow rejestrowane przez urzadzenia pomiarowe zainstalowane na sieci wodociggowe;j
informowatly o stanie jej pracy nie tylko w wybranych punktach pomiarowych, ale w
mozliwie duzym otoczeniu tych punktow, dostarczajac informacji o pracy mozliwie
duzego obszaru sieci. Oznacza to koniecznos¢ wyznaczenia tak zwanych miejsc wrazli-
wych sieci wodociagowej i w nich zlokalizowania punktow pomiarowych systemu
monitoringu [8]. To umozliwi zastosowanie systemu SCADA nie tylko do biezacego
monitorowania i kontroli pracy sieci ograniczonych do bezposredniego otoczenia punk-
tow pomiarowych, ale rowniez do kalibracji i okresowej re-kalibracji modelu hydrau-
licznego oraz do wykrywania i lokalizacji stanow awaryjnych na sieci [7]. Takie plano-
wanie systemu SCADA istotnie zwigksza liczb¢ punktow pomiarowych w poréwnaniu z
systemem tradycyjnym ograniczonym do wspomnianych punktow kluczowych sieci
wodociggowej, co niestety zwigksza w sposob istotny rowniez koszty systemu.
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3. Model hydrauliczny jako podstawowy program
obliczeniowy

Systemy GIS i SCADA sa kluczowe w sensie pozyskiwania danych o sieci wodocig-
gowej 1 jakosci jej pracy. Te dane sg niezbedne do tego, aby sformutowac i skalibrowaé
model hydrauliczny sieci, pozwalajacy wyznacza¢ cisnienia i przeptywy w kazdym jej
punkcie, czyli ocenia¢ jakos¢ pracy rzeczywiscie catej sieci wodociagowej. W ten
sposob model hydrauliczny sieci i zainstalowany na niej system SCADA sg komplemen-
tarne a dostarczane przez te programy informacje wzajemnie si¢ dopetniaja i weryfikuja.
Jednoczesnie oba systemy, odpowiednio przygotowane, sa niezbgdne, aby model hy-
drauliczny sieci uruchomié. Odpowiednie przygotowanie systemow polega na tym, ze
system GIS jest w stanie eksportowac grafy obliczeniowe sieci do modelu hydrauliczne-
go (rys. 2), natomiast system SCADA jest na tyle rozbudowany, ze umozliwia wiary-
godng kalibracje modelu.
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Rys. 2. Ekran programu do modelowania hydraulicznego sieci wodociggowej (rysunek
lewy) i wizualizacja eksportu grafu obliczeniowego sieci z mapy numerycznej do
modelu hydraulicznego.

Fig. 2. Screens of the water net hydraulic model (on the left) and of the GIS system
exporting the calculating graph to this model.

Z powyzszego wynika, ze projektujac systemy GIS i SCADA dla sieci wodociggo-
wej nalezy od poczatku przewidywac ich przyszta wspotprace z modelem hydraulicz-
nym. Jezeli si¢ tego nie uwzgledni i bedzie si¢ w przedsigbiorstwie wodociagowym
instalowa¢ map¢ numeryczng i system monitoringu w sposob niezalezny, jako systemy
dzialajace autonomicznie, to bardzo si¢ ogranicza mozliwo$¢ pdzniejszego zainstalowa-
nia modelu hydraulicznego uzytecznego w eksploatacji sieci wodociagowej. Niestety,
taka jest praktyka w krajowych przedsigbiorstwach wodociagowych, co skutkuje tym, ze
praktycznie nie uzywa si¢ w nich modeli hydraulicznych jako narzgdzi wspomagajacych
zarzadzanie sieciami wodociggowymi.
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Traktujac model hydrauliczny jako trzecie kluczowe zrodto pozyskiwania informacji
o sieci i dysponujac tymi trzema zintegrowanymi programami komputerowymi, to
znaczy systemem GIS, systemem SCADA i modelem hydraulicznym, mozna realizowaé
stosunkowo proste zadania wspomagajace przede wszystkim sterowanie operacyjne
siecia wodociagowa, wzglednie mozna przejs¢ do rozwigzywania bardziej ztozonych
zadan zwigzanych z kompleksowym zarzadzaniem siecig. W tym drugim przypadku sa
potrzebne pewne dodatkowe algorytmy wykonujace obliczenia optymalizacji, aproksy-
macji i modelowania matematycznego [5], jednak w kazdym przypadku warunkiem
koniecznym dziatan wspomagajacych zarzadzanie jest zainstalowanie i uruchomienie w
przedsigbiorstwie wodociggowym wymienionych, wspotpracujacych ze sobg trzech
programow. Sposrdéd dodatkowych algorytméw umozliwiajacych komputerowe wspo-
maganie zarzadzaniem siecig wodociggowa szczegoélnie wazng role peinig algorytmy
optymalizacji.

Proste zadania realizowane za pomocg jedynie systemow GIS, SCADA i modelu hy-
draulicznego, to na przyklad obliczanie przeptywow i cisnien w sieci wodociagowe;j,
wyznaczanie wieku wody lub obliczanie stezen wybranych mediow w sieci, na przyktad
chloru. Ztozone zadania realizowane z uzyciem dodatkowych algorytméw, to na przy-
ktad optymalizacja parametrow sieci dla uzyskania zatozonych cisnien w weztach
odbiorczych [4] lub sterowanie predykcyjne zespotami pompowymi w celu zmniejszenia
zuzywanej energii elektrycznej [10, 12].

4. Koncepcja zintegrowanego systemu informatycznego
i jego funkcje

Uwzgledniajac przedstawione wyzej uwagi, opracowano w Instytucie Badan Syste-
mowych (IBS) PAN koncepcj¢ zintegrowanego systemu informatycznego do komplek-
sowego zarzadzania miejskim systemem zaopatrzenia w wode (rys. 3). System informa-
tyczny sktada si¢ ze wspomnianych trzech kluczowych elementow dostarczajacych
informacji o sieci wodociaggowej i jej funkcjonowaniu, to znaczy z systeméw GIS i
SCADA oraz z modelu hydraulicznego, oraz z dodatkowych algorytméw optymalizacji,
aproksymacji i modelowania matematycznego.

Interfejs opracowanego systemu (rys. 4) sktada si¢ z trzech zaktadek: zaktadki dla
aplikacji hydrauliczno-optymalizacyjnych, dla aplikacji aproksymacyjnych i zaktadki dla
aplikacji wyznaczajacych modele matematyczne, nie pokazanej na rys. 4. Programy
roznych zaktadek moga by¢ uruchamiane niezaleznie wzglednie wspolpracowaé ze soba
w ten sposob, ze pliki wyjsciowe jednego programu stajg si¢ automatycznie plikami
wejsciowymi innego programu.

W zaktadce pierwszej znajduja si¢ programy wykonujace takie dzialania, jak: obli-
czenia hydrauliczne sieci wodociaggowe;j, kalibracja modelu hydraulicznego, optymaliza-
cja sieci, sterowanie zestawami pompowymi w zrédlach i przepompowniach sieci,
planowanie systemu monitoringu, wykrywanie i lokalizacja stanéw awaryjnych na sieci
oraz obliczanie wieku wody (rys. 5).
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Rys. 3.
ciggowa.

Struktura systemu informatycznego do kompleksowego zarzgdzania siecig wodo-

Structure of the IT system supporting the complex management of a water network.
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Rys.4. Interfejs  systemu informatycznego: zaktadki dla aplikacji hydrauliczno-

optymalizacyjnych (rysunek lewy) i dla aplikacji aproksymacyjnych.

Fig. 4.

computing (on the left) and for approximation.

Interface of the IT system with the applications for optimization and hydraulic
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W zaktadce drugiej znajdujg si¢ programy wyznaczajace mapy rozktadow wartosci
wybranych parametréow sieci wodociagowej, takich jak: przeptywow i cisnien, wicku
wody (rys. 5) czy miejsc wrazliwych sieci. Rozktady wartosci tych parametréow sa
wyznaczane na podstawie wynikow obliczen hydraulicznych, za pomoca algorytmow
aproksymacji krigingowej [6]. W zakladce trzeciej znajduja si¢ programy wyznaczania
modeli proces6w na podstawie szeregow czasowych za pomocg metod najmniejszej
sumy kwadratéw [9]. Za pomocg tych programéw mozna oblicza¢ prognozy obcigzenia
hydraulicznego sieci wodociggowej, wykorzystywane nastgpnie przy wyznaczaniu
sterowania predykcyjnego siecia.
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Rys. 5. Ekran programu wyznaczajgcego wiek wody w sieci wodociggowej za pomocg
modelu hydraulicznego (rysunek lewy) i ekran programu wyznaczajgcego rozktad
wieku wody w sieci za pomocg aproksymacji krigingowej.

Fig. 5. Screens of the programs calculating the water age in the water net (on the leff) and
the water age distribution using the kriging approxiamtion.

Przedstawiony system informatyczny ma otwarta budowe modutows, co oznacza, ze
stosunkowo prosto mozna go rozbudowywac o dalsze programy (moduly) realizujace
kolejne zadania zarzadzania sieciag wodociggowa. Takie prace sa caly czas prowadzone
w IBS PAN.
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5. Problemy z wdrazaniem innowacyjnych rozwigzan
informatycznych w przedsiebiorstwie wodociggowym

Przedstawiona koncepcja zintegrowanego systemu informatycznego do zarzadzania
siecia wodociagowa nie jest zrealizowana w zadnym z krajowych przedsigbiorstw
wodociggowych, w ktorych informatyzacja nastgpuje zwykle w sposob nie systemowy
a czastkowy 1 polega na kupowaniu i instalowaniu pojedynczych programow do wyko-
nywania pojedynczych i niezaleznych zadan. Podstawowe przyczyny tego stanu rzeczy
sg trzy: finansowa, organizacyjna i psychologiczna.

Uruchomienie systemu ztozonego z kilkunastu programow i zaadoptowanie go wa-
runkow danego przedsicbiorstwa wodociggowego jest kosztowne i czasochtonne. Glow-
ne koszty dotycza zainstalowania na sieci wodociagowej odpowiednio zaplanowanego
systemu monitoringu, ztozonego z co najmniej kilkunastu punktow pomiarowych
1 umozliwiajacego automatyczna kalibracj¢ modelu hydraulicznego sieci. Z kolei najbar-
dziej czasochlonne jest wprowadzanie danych o sieci wodociggowej do systemu GIS
i tworzenie mapy numerycznej sieci, zdolnej do eksportu odpowiednich graféw oblicze-
niowych do modelu hydraulicznego.

Jednoczesnie uruchamianie takiego systemu w przedsi¢biorstwie wodociggowym jest
ztozonym przedsigwzigciem organizacyjnym, wymagajacym dobrej i Scislej wspotpracy
zespotu wdrazajacego z kadra inzynieryjno-techniczng przedsigbiorstwa. Zespol wdraza-
jacy musi mie¢ charakter interdyscyplinarny i by¢ ztozony z informatykow, automaty-
kéw 1 programistow. Ponadto jego czlonkami powinni by¢ nie tylko pracownicy jed-
nostki naukowo-badawczej, w ktorej powstala koncepcja systemu informatycznego
i zostaly opracowane odpowiednie algorytmy obliczeniowe, ale rowniez pracownicy
firm informatycznych zajmujacych si¢ rozwijaniem i implementacja systemow GIS
i SCADA, adaptowanych do potrzeb systemu informatycznego. Stworzenie takiego
interdyscyplinarnego zespotu i kierowanie nim jest trudnym zadaniem logistycznym,
rozumianym jako ztozony proces planowania, realizowania i kontrolowania.

Przyczyna psychologiczna dotyczy wystepujacej na ogoét niecheci kadry zarzadzaja-
cej przedsigbiorstwem wodociggowym do angazowania si¢ w przedsigwzigcia, ktdre
drogo kosztuja, dlugo trwaja, sg ztozone pod wzglgdem organizacyjnym i jednoczesnie
nie daja petnej gwarancji uzyskania zaplanowanych rezultatow, poniewaz w duzej czgsci
maja charakter prac badawczo-rozwojowych. Dodatkowe elementy wzmacniajace ta
niechec, to czesto wystepujaca w branzy niepelna wiedza na temat mozliwosci oferowa-
nych przez nowoczesne technologie informatyczne w zakresie usprawnienia zarzadzania
siecig wodociagows, oraz nie zawsze mozliwe do doktadnego oszacowania korzysci
finansowe, ktore bylyby wynikiem wdrozenia kompletnego systemu informatycznego.
Stosunkowo tatwo jest przewidzie¢ korzysci jakosciowe przedsigwzigcia, polegajace na
latwiejszym 1 sprawniejszym zarzadzaniu sieciag wodociggows, jednak korzysci jako-
Sciowe na ogot jest trudno przeliczy¢ na wskazniki ilosciowe, a te s3 zwykle decydujace
przy podejmowaniu decyzji strategicznych przez zarzad przedsigbiorstwa wodociago-
wego.
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6. Korzysci wynikajace z informatyzacji przedsiebiorstwa
wodociggowego

Wdrozenie w przedsigbiorstwie wodociggowym zintegrowanego systemu informa-
tycznego do zarzadzania siecig wodociggowa przynosi niewatpliwe korzysci jakosciowe,
polegajace na bezposrednim i szybkim dostgpie do informacji o sieci i stanie jej pracy,
co z kolei pozwala tatwiej i sprawniej podejmowaé decyzje operatorskie zwigzane ze
sterowaniem siecig i rowniez decyzje strategiczne zwigzane z jej remontami, rozbudowa
itp. Jednak wigksza wygoda i tatwos¢ w zarzadzaniu siecia wodociagowa w wyniku jej
kompleksowej informatyzacji s3 argumentami mato przekonujacymi dla zarzadu przed-
sigbiorstwa, ktore zwykle domaga si¢ argumentow ilo§ciowych, w tym dokladnej specy-
fikacji korzysci finansowych. Wydaje sig, ze korzysci ilo§ciowe wynikajace z wdrazania
przedstawionych rozwigzan informatycznych w przedsigbiorstwie wodociggowym moga
by¢ przewidywane w odniesieniu do trzech nastgpujacych aspektow: spodziewanych
i policzalnych oszczednos$ci wody, energii i czasu.

W kazdym przedsigbiorstwie wodociggowym notuje si¢ straty wody wynikajace
z awarii sieci wodociggowej, w tym ukrytych wyciekéw niezauwazalnych przez dtuzszy
okres czasu przez obstuge, oraz z kradziezy wody. Szczegdlnie dotyczy to duzych sieci
o bardzo zréznicowanej strukturze wiekowej 1 materialowej. Straty te sa tatwo policzal-
ne, uwzgledniajac produkcje wody, jej sprzedaz i ceng 1 m®. Za pomoca prezentowanego
systemu informatycznego mozna zmniejszac te straty, z jednej strony stosujac programy
do wykrywania i lokalizacji stanow awaryjnych, z drugiej strony generujac optymalne
plany inwestycyjne do rewitalizacji sieci wodociagowej, czyli wymiany lub remontow
jej obiektow najbardziej podatnych na awarie i zawodnych. Badania przeprowadzone
przez SINTEF [11] wykazuja, ze taka celowa rewitalizacja sieci wodociagowej moze
zmniejszy¢ jej awaryjnos¢ nawet o 40%, co wplynie na istotng redukcje strat wody,
przeliczalng na konkretne oszczgdnosci finansowe w skali roku.

Redukcja strat wody oznacza réwniez jej mniejsze zuzycie i oszczedniejsze gospoda-
rowanie zasobami wodnymi, co ma wazny aspekt proekologiczny stosowania zaawan-
sowanych technologii informatycznych w przedsigbiorstwie wodociagowym.

Nastepny problem dotyczy energooszczgdnego sterowania zespotami pompowymi
w pompowniach i przepompowniach wody na sieci wodociagowej. W zaleznosci od
obcigzenia sieci mozna tak sterowaé¢ pompami, aby — w zaleznosci od ich charakterystyk
pracy — biezace zuzycie energii bylo jak najmniejsze. Przy wyznaczaniu odpowiedniego
algorytmu sterowania mozna réwniez uwzglgdniaé¢ kryterium w miar¢ rownomiernego
obciazania poszczegoélnych pomp w zestawie pompowym, aby przedtuza¢ ich zywot-
no$¢, co oznacza, ze problem dotyczy optymalizacji wielokryterialnej. Przedstawiony
system informatyczny daje mozliwosci energooszczg¢dnego sterowania pompami sieci
wodociggowej. G. Waterworth podaje [12], ze takie sterowanie moze prowadzi¢ do
oszczednosci energii elektrycznej na poziomie 2,5%. Biorac pod uwage rejestrowane
zuzycie energii na eksploatacj¢ sieci wodociagowej, mozna obliczy¢, ze daje to istotne
oszczednosci finansowe w skali roku.

Wreszcie kolejne 1 w tej specyfikacji ostatnie potencjalne zrodto oszczgdnosci wyni-
kajacych ze stosowania systemu informatycznego w praktyce wodociagowej jest zwia-
zane z wykorzystaniem systemu GIS jako szybko dostepnego zrédta doktadnych infor-
macji o sieci wodociggowej. Przedstawione dalej rozwazania sg oparte na doswiadcze-
niach firmy Intergraph Polska zebranych w kilku przedsigbiorstwach wodociggowych
pracujacych z systemem GIS. Gléwne zastosowanie systemu GIS polega na dokumen-
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towaniu sieci i udost¢pnianiu informacji zgromadzonych w branzowej bazie danych
systemu przy wykonywaniu zadan zwigzanych z rutynowa eksploatacja sieci, na przy-
ktad podczas obstugi awarii, realizacji procesu przytaczania odbiorcow czy prowadzeniu
prac remontowych. Korzystanie z systemu GIS prowadzi do istotnej oszczednosci
czasowe] w realizacji tych zadan, przeliczalnej na zaoszczgdzone osobogodziny wzgled-
nie etaty. Dane zgromadzone w systemie GIS s3g niezbedne i wykorzystywane podczas
wykonywania, na przyktad, nastepujacych czynnosci:

e wydawania opinii na temat technicznych mozliwosci wykonania podtaczenia do
sieci wodociagowej w przypadku, gdy istnieje mozliwos$¢ bezposredniego podtacze-
nia do sieci lub gdy wymagana jest budowa sieci;

e wydawania warunkow technicznych na podlaczenie si¢ do sieci wodociggowej
w przypadku, gdy istnieje mozliwo$é bezposredniego podiaczenia si¢ do sieci lub gdy
konieczna jest rozbudowa istniejacej sieci lub budowa dodatkowych obiektow sieci;

e opiniowania i uzgadniania projektow technicznych, w tym projektu podlaczenia
wodociggowego oraz projektu sieci wodociagowej;

e wydawania zgody na przylaczenie do sieci;

e przygotowania i prowadzenia odbiorow technicznych przytaczy wody do nierucho-
mosci oraz odbioréw sieci wodociggowej, w tym sprawdzania kompletnosci doku-
mentacji;

e sprawdzania i potwierdzania uzbrojenia wodociggowego na planie sytuacyjno-
wysoko$ciowym, zgodnie z branzowa ewidencjg sieci uzbrojenia terenu, oraz wery-
fikacji ewidencji i dokumentacji kartograficznej;

e udostgpniania danych z branzowej ewidencji sieci uzbrojenia terenu do prowadzenia
prac eksploatacyjnych i obstugi awarii.

Podstawa do obliczenia korzysSci wynikajacych z wykorzystania systemu GIS jest
oszacowanie, jak czgsto sa wykorzystywane dane dotyczace sieci wodociagowej i
zarejestrowane w branzowej bazie danych i ile wynosza liczby wybudowanych w skali
roku przylaczy wodociagowych oraz liczby wykonanych przewodow sieci. Znajac te
oszacowania, mozna oszacowaé korzysci czasowe wynikajace z faktu, ze informacja
zarejestrowana w systemie GIS jest dostepna na kazdym stanowisku komputerowym
dziatajacym w wewnetrznej sieci LAN przedsicbiorstwa wodociggowego. Z szacunko-
wych obliczen przeprowadzonych przez firme¢ Intergraph wynika, ze uzyskane oszczed-
nosci czasowe na wykonanie pojedynczego zadania z przedstawionego wyzej przykta-
dowego wykazu wynoszag przecigtnie kilkadziesigt minut. Bioragc pod uwageg, ze w
przedsigbiorstwie wodociggowym kazde z tych zadan jest wykonywane zwykle kilkaset
razy w skali roku, mozna przewidzie¢, ze spodziewane laczne oszczgdnosci czasowe
wyniosa kilkaset osobodni, co oznacza, ze uwolniony w ten sposob potencjat pracowni-
czy bedzie mozna wykorzysta¢ do innych celow, zwigzanych na przyktad z obstuga
zainstalowanych programéw komputerowych.

Przedstawiona powyzej specyfikacja korzysci iloSciowych, w tym finansowych, wy-
nikajacych z zastosowania zlozonego systemu informatycznego do kompleksowego
zarzadzania miejskg siecig wodociagows, nie jest kompletna. Pokazuje ona jednak, ze
takie korzysci mozna oblicza¢ w miar¢ doktadnie a nie odwolywaé si¢ jedynie do spo-
dziewanych korzysci o charakterze jakosciowym, zwigzanych z wygoda stosowania
nowoczesnych technologii informatycznych w przedsigbiorstwie wodociagowym i
wynikajacego z tego komfortu eksploatacyjnego przy zarzadzaniu siecig wodociagowa.
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7. Uwagi koincowe

W artykule przedstawiono koncepcje zintegrowanego systemu informatycznego
przeznaczonego do kompleksowego zarzadzania miejskim systemem zaopatrzenia
w wodg, omowiono jego strukture i podstawowe funkcje. System jest oparty o trzy
kluczowe elementy begdace zrodtem podstawowych danych dla wszystkich pozostatych
programow systemu, wykonujacych zlozone zadania zarzadzania siecia wodociaggowa.
Te elementy, to system GIS, system SCADA i model hydrauliczny sieci wodociagowe;.
Omowiono problemy zwigzane z opracowywaniem i implementacja zintegrowanych
systemOow informatycznych w krajowych przedsigbiorstwach wodociggowych oraz
starano si¢ pokazac korzysci, tak jakosciowe, jak i przede wszystkim ilosciowe, wynika-
jace z praktycznego zastosowania takich systemow.

Koncowe wnioski, jakie wynikaja z prezentowanych rozwazan, sa nastgpujace:

e Opracowanie i realizacja koncepcji systemu zintegrowanego systemu informatyczne-
g0 wspomagajacego zarzadzanie miejska siecig wodociggowa jest ztozonym proble-
mem organizacyjnym i logistycznym.

e Rozwigzanie tego problemu wymaga réznorodnych kwalifikacji zespolu wyko-
nawczego, jest czasochtonne i zwigzane z powaznymi kosztami.

e Zorganizowanie takiego zespolu wykonawczego w ramach jedynie przedsigbiorstwa
wodociggowego jest praktycznie niemozliwe, kalkulowane koszty wydaja si¢ zwykle
za wysokie a mozliwe do uzyskania korzysci watpliwe.

e W rezultacie rozwigzania informatyczne instalowane w polskich przedsi¢biorstwach
wodociggowych sg bardzo ograniczone odnosnie zakresu realizowanych przez nie
zadan a ponadto sa to zwykle programy komputerowe instalowane i uzytkowane nie-
zaleznie i nie wspolpracujace ze soba.

e Taki sposéb informatyzacji przedsigbiorstw wodociggowych nie jest wlasciwy
z powodu matej uzytecznosci takich rozwigzan.

e Wiasciwym kierunkiem postgpowania jest tworzenie zintegrowanych systemow
informatycznych do kompleksowego zarzadzania przedsigbiorstwami wodociggo-
wymi, co wymaga krzewienia w szerszym niz dotychczas zakresie wiedzy o uzytko-
wych mozliwosciach takich systemow i rowniez o wszechstronnych korzysciach, ja-
kie wynikaja z ich opracowywania, wdrazania i stosowania.
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