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w przedsiebiorstwie wodociggowym:
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Streszczenie

Systemy GIS zintegrowane z innymi narzedziami informatycznymi stosowanymi w przedsigbiorstwach wodociggowych pozwa-
lajg na uzyskanie efektu synergii w wielu obszarach funkcjonowania przedsiebiorstwa. Celem artykutu jest zaprezentowanie
efektéw wdrozen, a takze wskazanie korzys$ci wynikajacych z uruchomienia systemu informacji przestrzennej w réznych kon-
figuracjach, w pieciu wybranych, polskich przedsiebiorstwach wodociggowych. Artykut analizuje przyktadowe wdrozenia i pty-
nace z nich wnioski, a takze wskazuje potencjalne korzysci uzyskane z implementacji zintegrowanych systeméw zarzadzania
opartych na GIS.

Keywords: GIS, water and sewage systems, systems integration.

Abstract

GIS systems integrated with other IT tools used in water supply companies allow to obtain synergy effect in many areas of
company functioning. The aim of the article is to present the effects of implementations and to indicate the benefits resulting
from starting up a GIS in various configurations in five selected Polish water supply companies. The article analyses exemplary
implementations and their conclusions, as well as indicates potential benefits obtained from the implementation of integrated

management systems based on GIS.

1.Wstep

Zarzadzanie infrastrukturg wodociggowo-kanalizacyjna, z wykorzy-
staniem systemow informacji przestrzennej (ang. Geographic Information
System, GIS), jest zjawiskiem powszechnie wystepujacym od wielu lat,
zar6wno w Polsce jak i na §wiecie [4].

Podstawowe narz¢dzia umozliwiajace wyswietlanie map aktywow sie-
ciowych, wyszukiwanie i filtrowanie obiektow oraz narzedzia raportowania
ilosciowego s3 sukcesywnie uzupehiane o informacje pochodzace z ze-
wnetrznych systemow zarzadzania, tworzac baze do budowy interaktyw-
nych platform wymiany informacji [1]. W wyniku tych integracji powstaja
dynamiczne systemy GIS obejmujace swym zasiggiem funkcjonalnym wie-
le obszarow zarzadzania przedsigbiorstwem wodociggowo-kanalizacyjnym.

Do systemow, ktore naturalnie sg predystynowane do potaczenia z GIS,
nalezy zaliczy¢ systemy: zarzadzania dokumentacja, zarzadzania ekipami te-
renowymi, stuzace rozliczeniom z klientami koncowymi, zdalnego odczytu
wodomierzy, modelowania matematycznego sieci, SCADA (ang. Supervi-
sory Control And Data Acquisition, SCADA) [3], czy wreszcie zarzadzanie
flota pojazdow. Integracje te pozwalaja przedsi¢biorstwu na osiagnigcie
znaczacych i wymiernych korzysci w zarzadzaniu aktywami sieciowymi.
Pozwalaja na umieszczenie we wspolnej, spersonalizowanej przestrzeni
informacji kontekstowych, wynikajacych z relacji pomiedzy obiektami,
danymi réznych typéw. Umozliwia to peliejsze zrozumienie zjawisk
wystgpujacych w obszarze zarzadzania infrastruktura wodociggowo-ka-
nalizacyjna, a takze na sprawniejsza koordynacje dziatan, w przypadku

wystapienia zdarzen naghych. Elastyczno$¢ w taczeniu zewngtrznych sys-
temow zarzadzania z GIS, dzigki zastosowaniu wspotczesnych technologii
informatycznych, pozwala na osigganie réznorodnych korzysci w zalezno$ci
od potrzeb i mozliwosci przedsigbiorstwa.

Celem artykutu jest zaprezentowanie efektow wdrozen, a takze wskaza-
nie korzysci wynikajacych z uruchomienia systemu informacji przestrzennej
w roznych konfiguracjach, w pieciu wybranych polskich przedsigbiorstwach
wodociagowych.

2. Opis obiektow i zastosowanych rozwigzan

2.1. Opis obiektow

Analiza zagadnien, zwigzanych z wdrozeniem zintegrowanych syste-
mow zarzadzania przedsigbiorstwem, opartych o platforme GIS, objeto pigé
przedsigbiorstw wodociggowych funkcjonujacych w osrodkach miejskich,
obstugujacych od 10 000 do 35 000 mieszkancow.

W ramach studium przypadku wybrano miasto A (W wojewodztwie
matopolskim), miasto B (podlaskie) oraz miasta C, D i1 E (mazowieckie).
Kazde z tych miast ma dedykowany podmiot realizujacy zadania z zakresu
zaspokajania zbiorowych potrzeb ludnosci w obszarze wodociggow i zaopa-
trzenia w wode oraz kanalizacji, usuwania i oczyszczania Sciekow komunal-
nych zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 1990 r. o samorzadzie gminnym [2].

W kazdym z analizowanych przypadkéw wdrozone zostato srodowisko
aplikacyjne AquaGIS — produkt firmy AquaRD dostarczony i skonfiguro-
wany indywidualnie dla kazdego z podmiotow. W kazdym z omawianych

*) Jakub Bobrowski — Politechnika Biatostocka, Wydziat Budownictwa i Nauk o Srodowisku, ul. Wiejska 45E, 15-351 Bialystok,

e-mail: j.bobrowski@doktoranci.pb.edu.pl, ORCID: 0000-0002-2471-1072

GAZ, WODA | TECHNIKA SANITARNA = MARZEC 2022

15



wdrozen wykonano integracj¢ z zewngtrznymi systemami zarzgdzania oraz
z zewngtrznymi ustugami dostarczajacymi przestrzenne dane podkiadowe
zgodne ze standardami OGC [5].

2.2. Srodowisko aplikacyjne

Srodowisko aplikacyjne AquaGIS to system zaprojektowany tak, aby
mogt by¢ wykorzystywany do ewidencjonowania oraz zarzadzania siecig
wodociagowa i kanalizacyjng (zar6wno sanitarng jak i deszczowa).

W przypadku kazdego z wskazanych podmiotow wdrozenie obejmowa-
fo: (1) dostawe oprogramowania (zapewniajacego gromadzenie aktualnych
informacji oraz ich przetwarzanie, archiwizowanie i analizowanie na dowol-
nym poziomie szczegdtowosci, a takze kontrole zdarzen poprzez moduty
awarii, przegladow i opcjonalnie archiwum dokumentacji), (2) dostawe
bezterminowej licencji, umozliwiajacej nieograniczone w czasie i nielimi-
towane z uwagi na wielko$¢ bazy danych, korzystanie z oprogramowania,
(3) instalacj¢ i konfiguracje oprogramowania, (4) szkolenie pracownikow
z obstugi systemu, (5) zapewnienie wsparcia — asysty technicznej w okre-
sie gwarancji. W kazdym przypadku zostata wdrozona aplikacja mobilna
pozwalajaca na dostep do danych przestrzennych réwniez bezposrednio
w terenie. W zaleznos$ci od wdrozenia, w ramach $rodowiska aplikacyjnego
zaimplementowano moduty przystosowane do potrzeb poszczegdlnych
przedsigbiorstw wodociggowych.

Zestawienie zintegrowanych systemow w indywidualnych wdrozeniach
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie zintegrowanych systeméw w poszczegélnych wdrozeniach
Table 1. Overview of integrated systems in each implementation

Integrowany system/Wdrozenie A B Cc D E
Integrated System/Implementation
System SCADA (SCADA system) X X
System bilingowy (Billing system) X X X X X

Model matematyczny
(Mathematical model)

Monitoring floty pojazdéw
(Monitoring of vehicle fleet)

AquaGIS to jednolite i spdjne srodowisko informatyczne, pozwalajace
na uzyskanie funkcjonalnosci systemu informacji przestrzennej, takich jak
tworzenie i edycja danych przestrzennych wraz z dokumentacjg zrédto-
wa (skany dokumentow), jak réwniez zarzadzanie nimi, raportowanie czy
drukowanie. Rozwiazanie cechuje si¢ przyjaznym i intuicyjnym, polskim
interfejsem uzytkownika z mozliwoscia personalizacji, dodawania i usuwania
dostepu do wybranych narzedzi przez uprawnionego uzytkownika. System
licencjonowany jest w systemie per serwer i nie posiada ograniczen liczby
uzytkownikow. Dostep do poszczegdlnych, wybranych dla uzytkownikow
funkcjonalnosci moze by¢ realizowany poprzez: aplikacj¢ kliencka typu desk-
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top (nieprzegladarkows), przegladarke www, a takze aplikacje mobilng oraz
interfejsy programistyczne (ang. Application Programming Interface, API).

AquaGIS posiada rozbudowane mechanizmy prewencyjne, dajace
administratorowi systemu mozliwo$¢ zabezpieczania i udzielania kazde-
mu uzytkownikowi (czy grupie uzytkownikow) dostepu do wybranego,
ograniczonego zbioru danych i funkcjonalnosci aplikacji oraz wykluczenia
przed wgladem do danych oso6b nieuprawnionych. System jest takze wy-
posazony w zabezpieczenia chronigce dane przed ich utrata oraz dostgpem
przez osoby nieuprawnione. Srodowisko posiada zaawansowana kontrole
hasel (wraz z regutami ich tworzenia, aktualizacji i zmiany) i zapewnia
spdjnos¢ autoryzacji niezaleznie od sposobu dostepu. Ponadto dysponuje
ono wbudowanymi zabezpieczeniami pozwalajacymi na tworzenie kopii
bezpieczenstwa danych bazy i zasobow plikowych. Zaimplementowano
W nim réwniez zabezpieczenia przed przypadkowym lub celowym znisz-
czeniem informacji i nieupowaznionym dostepem do nich.

System zbudowano w oparciu o tréjwarstwowa architekture bazujaca na
serwerowej platformie GIS i serwerowym silniku bazy danych klasy SQL
wspOtpracujacym z pozostatymi komponentami przy pomocy protokotu
TCP/IP. AquaGIS umozliwia jednoczesng prace wielu uzytkownikow.

2.3. System monitoringu sieci (SCADA)

W ramach wdrozen dla wybranych podmiotow dostarczono rozwigzania,
pozwalajace na wizualizacje oraz przetwarzanie informacji pochodzacych
z systemow SCADA.

Glownym celem systemu SCADA jest zbieranie aktualnych pomiarow,
ich wizualizacjg, sterowanie procesem, alarmowanie oraz archiwizacje
danych. Prowadzi to do zapewnienia optymalnej pracy sieci poprzez moni-
torowanie parametrow hydraulicznych, jako$ciowych lub stanu infrastruk-
tury, a takze niezwloczne alarmowanie w przypadku wystapienia sytuacji
anormalnych. Funkcjonujace na rynku systemy SCADA w ramach wdrozen
skupiajg si¢ na wizualizacji blokowej obiektow i ich zaleznosci od innych
punktéw pomiarowych i prezentuja je w sposob schematyczny pozwalajac
na szybkie zrozumienie monitorowanego procesu.

Dane SCADA dostgpne z poziomu GIS pozwalaja na ich analize z zu-
pelnie innej perspektywy, co jest istotne w przypadku rozproszonego prze-
strzennie systemu monitoringu. Prezentacja danych powiazanych z obiek-
tem pozwala na zrozumienie kontekstu uzyskiwanego z niego pomiaru
w odniesieniu do specyficznego uktadu hydraulicznego tworzonego przez
polaczenia przewodow i armatury.

Nalezy pamigta¢, iz dzigki powiazaniu serii danych (odczytow ar-
chiwalnych, wartosci biezacych i alarmow) zapisanych w bazie danych
z obiektami systemu GIS uzytkownik uzyskuje zaréwno mozliwo$¢ inte-
raktywnej (zmiennej w czasie) wizualizacji danych w czytelny sposob, ale
takze otrzymuje mozliwo$¢ generowania raportow i zestawien zbiorczych,
co jest niezwykle istotne w procesie generowania plikow kalibracyjnych
do modeli matematycznych.

Info
Biling

Legalizacja

. ]
1220 |
& Rys. 1. Przykiad wizuali-
zacji wodomierzy na pod-
stawie daty legalizacji dla
(=1 Przedsiebiorstwa E
=k 2109 | Fig. 1. Example of visual-

isation of water meters
based on legalisation date
for Company E
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2.4. System bilingowy

W ramach wszystkich wdrozen dostarczono rozwigzania, pozwalajace
na wizualizacj¢ oraz przetwarzanie informacji pochodzacych z systemow
bilingowych réznych typow.

Istota systemu bilingowego jest zbieranie, przetwarzanie i wspomaganie
uzytkownika w procesie wystawiania dokumentéw rozliczeniowych dla
koncowego klienta. Geolokalizacja punktow sprzedazy wody w systemie
GIS pozwala na szybki dostep do informacji i prezentacji przestrzennej
wodomierzy w ujeciu innym, niz projektowany w systemie rozliczenio-
wym. Powigzanie baz danych GIS i bilingu pozwala na wizualizacj¢ kar-
tograficzng m.in. $rednich zuzy¢ wody (W postaci symboli stopniowych),
stanu legalizacji wodomierzy lub ich przypisania do zdefiniowanych grup
odbiorcow (w postaci unikalnych symboli odpowiadajacym atrybutom).
Przyktad takiej wizualizacji pokazano na rys. 1.

Jednak najistotniejszym przymiotem jest mozliwos¢ wykorzystania
danych gromadzonych w systemie rozliczen do obcigzania zdefiniowanych
weztow modelu hydraulicznego tworzonego z danych GIS wraz z przepisa-
niem profili rozbioru wody na podstawie atrybutow bazy danych.

2.5. Model matematyczny

Ze wzgledu na rozny poziom potrzeb i oczekiwan przedsiebiorstw, w wy-
branych przypadkach, wdrozono modele matematyczne sieci wodociggowych.

Wdrozony system posiada zaimplementowane reguly transformacji
pozwalajace na konwersjg bazy danych GIS do postaci grafu matematycz-
nego. Proces ten uwzglednia atrybuty bazy danych GIS, jej powiazania
topologiczne, a takze informacje zebrane w sekcjach ustawien i definicji
krzywych, profili rozbioru oraz regut sterowania. Po uzupeknieniu grafu
modelu matematycznego o informacje pobrane z systemu bilingowego i sys-
temu SCADA mechanizm generuje poprawny topologicznie graf gotowy do
obliczen na serwerze aplikacji. Mozliwe jest takze wyeksportowanie grafu
do pliku INP (EPANET) w celu wykonywania obliczen w zewngtrznych
aplikacjach do modelowania. W przypadku obliczen wykonywanych na
serwerze wyniki obliczen moga by¢ przypisane do obiektow w systemie
GIS, a nastepnie analizowane i wizualizowane z poziomu aplikacji. Przyklad
wizualizacji wynikow obliczen modelu w systemie GIS pokazano narys. 2
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2.6. Monitoring floty pojazdéw

W ramach wdrozen dla wybranych podmiotéw zaimplementowano
rozwigzania, pozwalajace na wizualizacj¢ oraz przetwarzanie informacji
pochodzacych z systemu monitoringu pojazdow.

Integracja z monitoringiem floty pojazdow pozwala na wyswietlenie
w jednym systemie lokalizacji pojazdow wykorzystywanych przez przedsie-
biorstwa wodociagowe. Dzigki wdrozeniu uzytkownik zyskuje mozliwosé
szybkiego dostepu zarowno do biezacej lokalizacji pojazdu (od$wiezanej
co zadany interwat czasowy) jak i historii lokalizacji pojazdu w wybranym
dniu. Dzigki wyswietleniu danych monitoringu na tle sieci wodociggowej
stuzby terenowe uzyskuja szybki przeglad sytuacji co jest szczegdlnie istot-
ne w przypadku stanéw awaryjnych (dyspozytor w czasie rzeczywistym
widzi, czy ekipa terenowa dotarta na wskazane miejsce awarii). Przyktad
wizualizacji historii pojazdu pokazano na rys.3.

3. Wyniki wdrozen

Kazde z przedsigbiorstw za swdj glowny cel przyjelo usprawnienie
procesow zarzadzania majatkiem sieciowym i w kazdym przypadku ten
cel zostat osiagnigty. Wszystkie przedsigbiorstwa, ze wzgledu na nieco inne
potrzeby, mozliwosci budzetowe, dojrzatos¢ organizacyjng lub posiadany
potencjat kadrowy nieco inaczej zdefiniowaly produkty informacyjne sys-
temow, co wptynelo na ksztatt i réznice pomigdzy nimi.

Niezaleznie od ostatecznego ksztattu systemu, w kazdym przypadku, wdro-
zono ten sam model danych, ktory umozliwia eksport niezbednych danych do
formatu zgodnego z wymaganiami programu do symulacji sieci, tworzac kom-
pletny i gotowy do obliczen graf'sieci (nawet jesli nie nastapilo pelne wdrozenie
modelu). Przyjecie spojnych regut pozytywnie wpltynelo na proces przetworzenia
branzowych danych wodno-kanalizacyjnych ze zrodet pierwotnych takich jak
dane pochodzace z powiatowego zasobu geodezyjnego, czy dane z zasobow wia-
snych przedsi¢biorstw. Wdrazajac AquaGIS mozliwym stato si¢ wykorzystanie
rozwiazan, ktore juz na etapie edycji dbaja o poprawne polaczenie wszystkich
elementow. Reguly walidacyjne majg zastosowanie zarowno w obrebie jednej
warstwy informacyjnej jak i pomiedzy roéznymi warstwami dla ktorych zdefi-
niowano reguly topologiczne (zasuwy na przewodach wodociagowych itp.).

Rys. 2. Przyktad wizualizacji wynikéw obliczer
modelu w systemie GIS (zaleznosé cisnienia od
czasu) w Przedsiebiorstwie A

Fig. 2. Example of visualisation of model calcula-
tion results in a GIS system (pressure to depen-
dence) for Company A

Rys. 3. Przyktad wizualizacji historii pojazdu
w ciggu wybranego dnia dla Przedsiebiorstwa D
Fig. 3. Example of visualisation of vehicle history
for a selected day for Company D
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Bardzo wazna kwestig okazalo si¢ wdrozenie elastycznego Srodowiska,
pozwalajacego na dostosowanie systemu do potrzeb uzytkownika, zardwno
w przypadku zakresu jak i unifikacji danych. Dzigki zastosowaniu konfi-
gurowalnych stownikow oraz narzedzi edycyjnych opartych na regutach
topologicznych mozliwe stato si¢ uporzadkowanie danych, co pozytywnie
wplyngto na jakos¢ tworzonych baz danych przestrzennych.

Szczegodlnie zauwazalny byt proces prowadzacy do integracji z systemami
bilingowymi. W trakcie wdrozen, w momencie geolokalizacji punktow wo-
domierzowych niemal w kazdym przypadku stwierdzano potrzebg uzupehie-
nia informacji przez przedsigbiorstwo zaréwno w zakresie uporzadkowania
jego baz danych rozliczeniowych (nieaktualne dane adresowe, btedne opisy
punktow) jak rowniez dotyczacych brakujacych przylaczy —nie wykazanych
dotychczas w dokumentacji.

Bardzo praktycznym wymiarem integracji z systemami bilingowymi
okazata si¢ takze funkcjonalno$¢ systemu AquaGIS pozwalajaca na wyzna-
czanie obszarow odcigtych od sieci w wyniku awarii. W ramach dostarczo-
nego narz¢dzia mozliwe jest precyzyjne okreslenie obszarow odcigtych od
dostaw wody i nastepnie, na podstawie powiazania systemu GIS z bilingiem,
powiadamianie klientow o przerwie w postaci wiadomosci tekstowej SMS
wystanej na numer telefonu istniejacy w bazie klientow.

Inna kategoria korzysci jest niewatpliwie mozliwo$¢ obciazania grafow
modeli matematycznych danymi pochodzacymi bezposrednio z systemow
bilingowych. Dzieki integracji operacja konwersji danych GIS do grafu moze
zosta¢ uzupetniona zardwno rozbiorem wody o odpowiednim wolumenie (dla
zadanego okresu czasu) jak i informacja o typie odbiorcy (a co za tym idzie in-
nym profilu rozbioru). Pozwala to znaczaco skrocic czas przygotowania takich
danych i eliminuje potencjalne btedy ludzkie podczas tak ztozonej operacji.

Podobny efekt uzytkownik uzyskuje w przypadku zaimplementowanej
integracji GIS z systemem monitoringu (SCADA). Pobranie danych do mo-
delu (na potrzeby kalibracji jak i w celu ustalenia warunkoéw brzegowych
modelu) dzigki zastosowaniu mechanizméw informatycznych eliminuje
zmudny i blgdogenny proces obrobki danych przez uzytkownika.

Dzigki zastosowaniu narzedzi zarzadzania zadaniami (modut awarii, prze-
gladow itp.) uzupetnionych o system monitoringu pojazdow dyspozytorzy
oraz kadra zarzadzajaca zyskuje wygodne narz¢dzie kontroli postepu prac
poprzez jednoczesne natozenie informacji o lokalizacji ekip terenowych oraz
celu — migjsc oznaczonych do wykonania tych prac.

4. Dyskusja wynikéw

Ze wzgledu na odmienne zestawy komponentow integrowanych w ra-
mach poszczegdlnych wdrozen nalezy wskaza¢ réznice w produktach in-
formacyjnych otrzymanych w wyniku ich zestawienia. Nalezy jednocze$nie
zaznaczyc¢, ze kazde z przedsigbiorstw (A-E) zdecydowalo si¢ na integracje
z systemem bilingowym.

W przypadku przedsigbiorstwa, ktore dodatkowo wdrozylo system $le-
dzenia pojazdoéw (D) uzytkownik uzyskat mozliwos¢ wigkszej kontroli pracy
zespotdw zajmujacych si¢ odczytem wodomierzy, reagowaniem na naduzycia
(system GIS zwraca tez informacje o alarmach wodomierzy), a takze zwigk-
szyt mozliwosci planowania prac korzystajac z kontekstu przestrzennego
oraz mozliwo$ci nawigacyjnych. Dzigki wykorzystaniu urzadzen mobilnych
z zainstalowang aplikacjg GIS zespoty uzyskaty informacj¢ przestrzenna
na temat rzeczywistego polozenia wodomierzy, co okazato si¢ niezwykle
przydatne w przypadku odczytow radiowych wodomierzy, a co za tym idzie
koniecznosci znalezienia lokalizacji obiektow (wodomierzy) na duzych osie-
dlach wielorodzinnych czy w terenach z ograniczonym dostepem (tereny
przemystowe). Wykorzystanie tej informacji dodatnio wptyneto na poziom
odczytéw dokonywanych z pojazdow (drive-by).

W przypadku przedsigbiorstw (A, C, E), ktore zdecydowaty si¢ wdrozy¢
system modelowania matematycznego, integracja z bilingiem dostarczyta
informacji pozwalajacej na precyzyjne i automatyczne obcigzenie modelu
danymi pochodzacymi wprost z systemu rozliczen. Funkcja wiazaca infor-
macje o typie odbiorcy (pochodzacej z bilingu) ze zdefiniowanym profilem
rozbioru (zapisanym w aplikacji GIS — modut modelowania) pozwolita po-
nadto na wprowadzenie zréznicowania godzinowego zapotrzebowania na
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wode. Wprowadzenie tego mechanizmu znaczaco poniosto zgodnos¢ modelu
zrzeczywistymi pomiarami. Dodatkowo integracja obejmujaca zaréwno mo-
del jak i biling skrocila czas przygotowania danych o okoto 80% (w stosunku
do manualnej konfiguracji stosowanej wczesniej).

Przedsigbiorstwa (A, B), ktore wdrozyly system SCADA oraz system
bilingowy uzyskaty mozliwos¢ efektywnego zestawiania informacji pocho-
dzacych z przeptywomierzy (ilo§¢ wody w poszczegdlnych strefach kontroli
przypadajacych na jednostke czasu) z informacjami o srednich rozbiorach
wody dokonywanymi przy pomocy wodomierzy konsumenckich (na pod-
stawie wartosci wody sprzedanej). Dzigki takiemu potaczeniu wskazanych
zrédet danych uzytkownicy uzyskali narzedzie pozwalajace na oceng kondycji
sieci poprzez mozliwos¢ wyliczania roznic pomigdzy woda wyprodukowana
a sprzedang we wskazanych obszarach i w wybranym interwale czasowym.
W wyniku takiego zestawienia danych uzytkownicy uzyskali mozliwosé
szybszego reagowania na anomalie w bilansach obszarowych mogacych
wskazywac na zaistniate w terenie wycieki lub naduzycia.

W przypadku wdrozenia kompleksowego systemu obejmujgcego system
SCADA, biling oraz model matematyczny Przedsigbiorstwo (A) uzyskato
dodatkowe korzysci niedostgpne w innych konfiguracjach. Dzigki wdrozeniu
integracji ze SCADA i modelem matematycznym uzytkownicy uzyskali
dodatkowo mozliwos¢ generowania zbioréw danych przydatnych w proce-
sie kalibracji. Dzieki potaczeniu systemow wdrozone zostaly mechanizmy
ulatwiajace przetwarzanie danych z systemu monitoringu metodami staty-
stycznymi co pozwolito na zwigkszenie poziomu zgodnosci modelu mate-
matycznego z rzeczywistymi pomiarami oraz skrocito proces przygotowania
danych kalibracyjnych 0 95% (w stosunku do procesu manualnego).

5. Wnioski

Integracja systemow informacji przestrzennej z zewngtrznymi systemami
zmienia ich rolg. Pierwotny cel jakim jest narzedzie do ewidencji i paszporty-
zacji obiektow w postaci cyfrowej ewoluuje w strone platformy integrujacej
réznorodne systemy dziedzinowe.

Integracja tworzy podstawe do uznania GIS za pelnoprawne, interaktywne
narzedzie pozwalajace na przeglad réznorodnych informacji w nowym ujgciu
nieosiagalnym bez zastosowania systemow GIS.

Wdrozenie GIS posiadajacego dedykowane moduty specjalistyczne (za-
rzadzanie awariami, pracg ekip terenowych) w powigzaniu z informacjami
pochodzacymi z systemdw pracujacych w czasie rzeczywistym (SCADA czy
monitoring pojazdéw) zwigksza jako$¢ i szybkos¢ podejmowanych decyzji
jak 1 bezpieczenstwo pracownikéw wykonujacych zadania na sieci.

Jednoczesna integracja GIS z systemem SCADA i z systemem bilingo-
wym pozwala ponadto na wdrozenie narz¢dzi pozwalajacych na bilansowanie
obszaréw objetych monitoringiem. Dzigki zastosowaniu narzgdzi analizy
przestrzennej oraz dostgpowi do danych z przeptywomierzy (SCADA) i in-
formacji o sprzedanej wodzie (biling) mozliwe jest takze wdrozenie modutéw
specjalistycznych do cyklicznego zliczania bilansow wodnych oraz wskaz-
nikow WA bazujacych na informacji statystyczne;.

Zastosowanie opisanych integracji bazujacych na elastycznej platformie
GIS pozwala ponadto na wdrozenie zaawansowanego systemu rozwiazujg-
cego rzeczywiste problemy zwigzane z zarzadzaniem infrastruktura sieciowa.
Co istotne system po rekonfiguracji i zaimplementowaniu innego modelu
danych moze zosta¢ wykorzystany w innych branzach takich jak cieptow-
nictwo czy gazownictwo.
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