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Zarzgdzanie Smart przedsiebiorstwem wodociggowym
W oparciu 0 zaawansowane narzedzia informatyczne

— GIS, SCADA, model hydrauliczny

Smart water company management based on advanced
IT tools — GIS, SCADA, hydraulic model
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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje zintegrowanego systemu informatycznego zaawansowanych narzedzi IT i modeli matema-
tycznych, na przyktadzie modelu hydraulicznego wspomagajgcego kompleksowe zarzadzanie eksploatacjg systemu zaopatrze-
nia w wode. Kluczowymi elementami tego systemu IT sa: GIS i SCADA oraz LIMS. Stosowanie narzedzi IT jest wykorzystywane do
optymalizacji operacyjnej oraz zarzadzania w realizacji podstawowego zadania przedsigbiorstw wodociggowych, tj. dostaw wody.
Wskazano réwniez celowos$¢ stosowania tych narzedzi w procedurach systemu zarzadzania ryzykiem dostaw wody, z uwzgled-
nieniem podniesienia efektywnosci funkcjonowania dostawcy wody.
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Abstract

The article presents the concept of an integrated IT system of advanced IT tools and mathematical models, using the example of
a hydraulic model supporting comprehensive management of the operation of the water supply system. The key elements of this IT
system are: GIS and SCADA and LIMS. The use of IT tools is used for operational optimization and management in the implemen-
tation of the basic task of water supply companies, i.e. water supply. The purposefulness of using these tools in the procedures
of the water supply risk management system is also indicated, taking into account the improvement of the efficiency of the water

supplier's operation.

, Dostep do wody i kanalizacji jest prawem czlowieka! Woda jest
dobrem publicznym, nie towarem!” to pelna nazwa inicjatywy
obywatelskiej Right2Water, pod ktora podpisato si¢ ponad 1,6 min
obywateli Unii Europejskiej. Wzywata ona Komisje Europejska do
opracowania przepiséw implementujacych prawo cztowieka do do-
stepu do bezpiecznej wody i infrastruktury sanitarnej [26]. Podsta-
wowe ustugi publiczne, zgodnie ze stanowiskiem WHO, majg by¢
dostepne dla wszystkich a podejscie do bezpieczenstwa zdrowotne-
go wody ma by¢ oparte na zarzadzaniu ryzykiem [28]. Wszystkie
te dzialania przyniosty efekt koncowy w postaci uchwalenia przez
Parlament Europejski i Rad¢ (UE) Dyrektywy z dnia 16 grudnia
2020 r. nr 2020/2184 w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (dalej Dyrektywa) [3]. Dyrektywa ta wprowa-
dzita rewolucyjne zapisy i zdefiniowata nowe obowiazki, ktorych
realizacja ma zapewni¢ wysoki stopien dostaw bezpiecznej wody.
Gléwnym kierunkiem wprowadzanych zmian jest obowigzek pro-
wadzenia dostaw wody w catym tancuchu dostaw wody, oparty na
zarzadzaniu ryzykiem. System zarzadzania ryzykiem dostaw wody
obejmuje: obszar zasilania dla punktu poboru wody ze §rodowiska,
system zaopatrzenia w wod¢ (SZW) — podsystem produkcji oraz

podsystem dystrybucji oraz wewnetrzng instalacje wodociaggowa.
Wdrozenie systemu zarzadzania ryzykiem dostaw wody ma zapewnic¢
dostawy wody do konsumenta, tak bezpiecznej jak to tylko mozli-
we. Swiatowa Organizacja Zdrowia opracowata systemowe, kom-
pleksowe podejscie do zarzadzania ryzykiem dostaw wody, wraz
z wytycznymi zwanymi Planem Bezpieczenstwa Wody (PBW) [28].
International Water Association wydata podregcznik, ktory w prosty
sposob ,.krok po kroku” instruuje eksploatatora SZW w budowie
i wdrozeniu rozwigzania systemowego, jakim jest PBW [27]. Dy-
rektywa [3] w tresci bezposrednio przywotuje norme [12], ktora
definiuje standardy zarzadzania ryzykiem dostaw wody. Jednym
z elementdw sa zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem kryzysowym
w przedsigbiorstwach wodociggowych [11]. Zbudowanie i wdrozenie
standardow operacyjnych i catego systemu zarzadzania dostawami
wody ma na celu minimalizacj¢ zawodno$ci utraty integralno§ci SZW
oraz minimalizacj¢ ryzyka wystapienia zdarzen niepozadanych i/ lub
skutkow wystapienia tych zdarzen pod katem zdrowia publicznego.
Stosowanie w dziatalno$ci operacyjnej eksploatatora SZW systemu
zarzadzania ryzykiem dostaw wody stanowi podstawg do zdefiniowa-
na i wdrozenia elastycznego systemu monitorowania jako$ci wody.
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Umozliwia to dostawcom wody alokacje srodkéw ekonomicznych
z obszarow funkcjonowania ryzyka, rezydualnego na obszary wraz-
liwe na wystapienie zdarzenia niepozadanego i jego skutkéw oraz na
zwigkszenie odporno$ci systemu zaopatrzenia w wod¢ na dziatanie
czynnikow niekorzystnych. Poznawalno$¢ ryzyka jest funkcja zdoby-
wanej wiedzy i do§wiadczen, zbieranych w obliczu nowych sytuacji
i zagrozen. W miar¢ zdobywania informacji o ryzyku, zagrozenia
z nim zwigzane mnoza si¢ [13]. Do przeprowadzenia oceny zagrozen
systemowych funkcjonowania SZW oraz oceny efektywnosci stoso-
wania srodkow zapobiegawczych, z uwagi na szeroki zakres zbiorow
danych, obejmujacych charakterystyke warunkéw wewnetrznych
oraz zewnetrznych eksploatacji SZW, wykorzystywane musza by¢
systemy ICT (Information and Communications Technology) [6],
ktorych projektowanie i budowa uwzglednia sprzet i oprogramowanie
[16]. Wdrozenie systemu ICT wymaga gromadzenia, zarzadzania,
weryfikacji, analiz rozbudowanych baz danych, uwzgledniajacych
m.in. dane §rodowiskowe, klimatyczne, np. rejestrowanie temperatu-
ry, intensywnosci opadow, presji antropogenicznej. Czynniki te maja
bezposredni wptyw na jako$¢ uyymowanych wod powierzchniowych,
wykorzystywanych do zaopatrzenia w wode czy stabilno$¢ lustra
wod podziemnych. Ponadto muszg by¢ zbierane dane w zakresie:
w podsystemach produkcji — parametrow technologicznych prowa-
dzenia proceséw uzdatniania wody na stacjach uzdatniania wody
[2, 23], m.in. pomiary oporéw ztoza filtracyjnego, czy czas przyrostu
tych oporé6w a w podsystemach dystrybucji pomiary, np.: wielkosci
przeptywow, cisnienia czy stezenia dezynfektanta [13, 6]. Wdroze-
nie systeméw ICT bylo mozliwe dzigki intensywnemu rozwojowi
mozliwosci obliczeniowej komputerow i ustug, w szczego6lnosci
chmurowych oraz algorytmow sztucznej inteligencji.

Eksploatator SZW ma obowiazek dostarczy¢ wod¢ w wymaganej
ilo$ci, pod odpowiednim ci$nieniem i odpowiedniej jako$ci. Realizu-
jac 3 gtéwne cele oczekuje sig, iz SZW bedzie pracowat z minimalng
awaryjnoscig a koszty jego funkcjonowania bedg optymalizowane.
Celem efektywnego zarzadzania praca SZW, tj. realizacji celow
operacyjnych, strategicznych, technicznych oraz organizacyjnych
zasadne, a nawet konieczne, jest stosowanie zintegrowanych syste-
moéw informatycznych [23]. Pierwszym etapem prac jest zebranie
i agregacja danych. Do tego celu dla SZW stosowane sg geograficzne
systemy informacyjne (GIS). Za ojca tych systemow jest uwazany
Roger Tomlinson, ktéry w 1963 r. zdefiniowat pojecie, filozofig oraz
zastosowal oprogramowanie GIS do inwentaryzacji zasobow natural-
nych [8]. W Polsce, Profesor Jerzy Gazdzicki pierwszy przedstawit
definicje systemow informacji przestrzennej, jako systemow pozy-
skiwania, gromadzenia, weryfikowania, integrowania, analizowania,
transferowania i udostgpniania danych przestrzennych. W szerokim
rozumieniu obejmuja one metody, $rodki techniczne, w tym sprzet
i oprogramowanie, bazy danych przestrzennych, organizacje, zasoby
finansowe oraz ludzi zainteresowanych ich funkcjonowaniem [4].
Jednym z krajowych pionierow stosowania GIS w wodociagach
jest Profesor Marian Kwietniewski, ktory rekomendowat wykorzy-
stanie GIS, zaréwno do inwentaryzacji infrastruktury wodociggowo
— kanalizacyjnej, jak i rowniez do stosowania GIS jako narzedzia
badawczego [9]. GIS stosowany jest jako nazwa dziedziny zajmujacej
si¢ geoinformacjg oraz metodami i technikami wykorzystujacym
dane przestrzenne oraz atrybuty opisowe. GIS to nie tylko program
komputerowy jak edytor tekstu, czy arkusz kalkulacyjny, ale jest
to ztozony system opisujacy rzeczywistos¢, przyjmujacy za swa
podstawe przestrzen [9]. Zdecydowana wigkszo$¢, a praktycznie
wszystkie ,,duze” przedsigbiorstwa wodociggowe, pracuja z wykorzy-
staniem GIS. Jednak w cz¢éci przypadkow, oprogramowanie to jest
wykorzystywane jako mapa cyfrowa oraz baza danych inwentaryzu-
jaca majatek SZW. Ponadto wymagane jest stosowanie funkcji GIS,
jako hurtowni danych, ktora dodatkowo gromadzi lub integruje dane
z systemow zewngtrznych, obejmujac np.: ortofotomapy, panstwowy
rejestr granic, ewidencje gruntéw i budynkéw, numeryczne modele
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terenu, uzbrojenie terenu, ewidencja gruntow i budynkow [18]. Ko-
rzystajac z szerokiego zakresu danych systemy GIS sg wykorzysty-
wane jako narzedzia wsparcia podejmowania decyzji (DSS) [17],
np.: w ustalaniu priorytetow prac modernizacyjnych czy rozbudowy
sieci wodociggowych lub oceny wptywu presji antropogenicznej na
obszary zasilania punktu poboru wody ze §rodowiska.

Gléwnym narzedziem do wspomagania kontroli, optymalizacji
pracy SZW jest model hydrauliczny, ktéry jest matematycznym od-
wzorowaniem pracy hydraulicznej SZW. Przedsigbiorstwa stosuja to
narzedzie, m.in. do optymalizacji pracy sieci (ci$nienie, przeplyw),
testowania scenariuszy zdarzen i ich wptywu na prace sieci, propaga-
cje zmian jakosci wody w sieci, wyznaczanie wieku wody [29,30]. Do
realizacji tych zadan konieczne jest zasilenie modelu hydraulicznego
pomiarami. Do tego stosowane sg systemy SCADA. Systemy te
sa niezbedne do monitorowania i sterowania procesami w przed-
sigbiorstwach wodociagowych. Umozliwiajg one zbieranie danych
W czasie rzeczywistym, co pozwala na biezace monitorowanie stanu
sieci wodociggowej oraz szybkie reagowanie na awarie. SCADA
integruje dane z roznych zrodet, takich jak czujniki i urzadzenia
pomiarowe, co umozliwia optymalizacje¢ pracy sieci i minimalizacje¢
strat. Urzadzenia pomiarowe systemow SCADA zabudowuje si¢
w kluczowych punktach SZW: miejscach wtloczenia wody do sieci
na stacjach uzdatniania wody, czy zbiornikach wyréwnawczych /
przepompowaniach sieciowych, czy reprezentatywnych punktach
sieci wodociggowych. Nalezy tak zaprojektowac lokalizacje, aby
uzyska¢ precyzyjne informacje o pracy hydraulicznej elementow
SZW. System SCADA obejmuje pomiary ci$nienia, wielko$¢ i kie-
runek przeptywu, poziom wody w zbiornikach, pomiary parametrow
jakosciowych wody, np. stezenie chloru wolnego, metnosci, odczynu
PH, potencjatu redox. Zakres ten jest zwigkszany wraz z rozwojem
technik pomiarowych. Jednak dopiero integracja GIS, SCADA i mo-
deli matematycznych, np.: modelu hydraulicznego wraz z efektyw-
nym zaplanowaniem pomiaréw, umozliwia zarowno optymalizacj¢
pracy SZW, jak rowniez zwigksza efektywnos$¢ identyfikacji miejsc
wystapienia awarii w podsystemie dystrybucji wody oraz zaburzenia
jakosci dystrybuowanej wody [1, 10, 19, 20, 21, 24, 22, 25, 31].
Powyzsze narzedzia umozliwiajg wyznaczenie stref DMA (District
Metered Area) i PMA (Pressure Managed Area), co w potaczeniu
z modelem hydraulicznym jest stosowane do budowania systemu
aktywnej kontroli wyciekéw wody w systemie wodociggowym
i umozliwia precyzyjne wyznaczenie lokalizacji miejsca wycieku
lub kradziezy wody [5]. Ponadto, dostawcy wody stosujg narz¢dzia
informatyczne: np. system bilingowy CIS (Customer Information
System), ktory jest wykorzystywany do obstugi klientow, np. rozli-
czen za $wiadczone ustugi dostaw wody. Jednym z podstawowych
elementdéw dzialalnosci dostawcow wody jest kontrola jakosci wody.
Laboratoria wykonujace badania jakosci wody stosuja systemy i na-
rzgdzia do wspomagania pracy laboratoryjnej LIMS (Laboratory
Information Management System), m.in. w zakresie weryfikacji i wa-
lidacji poprawnosci stosowanych metod badawczych, zarzadzania
baza danych wynikéw badan.

Celem zwigkszenia efektywnosci operacyjnej funkcjonowania
dostawcow wody, powinna by¢ integracja wszystkich narzedzi IT
w jedno $rodowisko, ktére umozliwia gromadzenie, zarzadzanie
danymi oraz prowadzenie analiz wraz z wykorzystywaniem modeli
matematycznych. Do tego celu budowane sg Zintegrowane Systemy
Informacyjne (ZSI). Umozliwiaja one pelna integracje i interope-
racyjnos¢ wszystkich stosowanych systemoéw wewnetrznych i do-
stepnych systeméw / danych zewngtrznych. Efektem integracji jest
prowadzenie analiz, testowanie scenariuszy z wykorzystaniem kilku
narzedzi, danych zebranych w réznych zbiorach, np. korelacja wieku
wody wraz z wyznaczeniem zaniku dezynfektanta w podsystemie
jej dystrybucji. Systemy ZSI powinny by¢ wykorzystywane jako
kompleksowe systemy dostarczania danych i analiz, jako element
procedur w systemie zarzadzania ryzykiem dostaw wody, jako na-
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rzedzie stosowane do weryfikacji skutecznoscei i oceny efektywnosci
prowadzonej eksploatacji SZW.

Nawigzujac do konieczno$ci zwigkszenia bezpieczenstwa syste-
mow IT, zostata uchwalono Dyrektywa NIS2. Naktada ona nowe obo-
wigzki, rowniez na dostawcow wody, w zakresie ochrony systemow
informacyjnych i sieci przed zagrozeniami cybernetycznymi. Ma ona
na celu podniesienie poziomu bezpieczenstwa w catej Unii Europej-
skiej, szczegolnie w sektorach o wysokim stopniu krytycznosci [7].

Studium przypadku — Gornoslaskie Przedsiebiorstwo
Wodociggow S.A.

Obszar badawczy

Zaopatrzenie w wode aglomeracji Gornoslaskiego Okregu Prze-
mystowego i Rybnickiego Okregu Weglowego jest realizowane przez
najwigkszego w Polsce, jak i w Europie, hurtowego producenta i do-
stawce wody, tj. Gornoslaskie Przedsi¢biorstwo Wodociagéow S.A.
z siedzibg w Katowicach. Spotka ta, we wspolpracy z lokalnymi
przedsigbiorstwami wodociagowymi i innymi podmiotami, dostarcza
wode do blisko 3,5 mln mieszkancow wojewodztwa §laskiego (66
gmin) i matopolskiego (3 gminy). Spotka funkcjonuje w obszarze
dziatalnosci 13 Panstwowych Powiatowych Inspektorow Sanitarnych.
Poczatki budowy eksploatowanego obecnie SZW, dostarczajacego
wode do mieszkancow aglomeracji $laskiej, przypadaja na koniec XIX
wieku, a strategia jego rozwoju byla silnie determinowana uprzemysto-
wieniem regionu, w tym dziatalnos$ci wydobywczej i hutniczej. Dzi$
system zaopatrzenia w wodge jest zbudowany z sze$ciu podsystemow
ujmowania wody powierzchniowej, czterech podsystemow ujmowania
wody podziemnej, stanowigce 10 podsystemow uzdatniania wody
oraz pier§cieniowego podsystemu dystrybucji wody. Zdecydowa-
ny udziat w facznej produkcji maja zasoby wod powierzchniowych
(ok. 80%). Aktualna, $rednio-dobowa produkcja wody wynosi ok.
330 tys. m®. Podsystem produkcji wody eksploatuje wysokosprawne
ciagi technologiczne, obejmujace koagulacje, filtracje na filtrach po-
spiesznych antracytowo — piaskowych oraz ztozach wegla aktywnego.
Stosowane technologie gwarantuja wysoka skuteczno$¢ uzdatniania
wody, zapewniajac jej stabilno$¢ chemiczng jak i mikrobiologiczng.
Przedsiebiorstwo wodociggowe dostarcza wodg do gmin, na obsza-
rze ktorych brak jest innych zrodet wody, tj. Katowice, Ruda Slaska,
czy Chorzéw. Jednoczesnie na obszarze Slaska sg miasta, ktore tylko
czesciowo pokrywajg zapotrzebowanie na wodg z ujgé GPW SA (m.
in. Jaworzno, Zabrze czy Gliwice). Mozna zatem przyjaé, ze na ob-
szarze funkcjonowania GPW S.A. az 85% populacji zamieszkujacej

Rys. 1. Wersja webowa systemu GIS
Fig. 1. Web version of the GIS system
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ten obszar korzysta z wody dostarczanej przez to przedsigbiorstwo
wodociagowe. Do transportu wody do picia wykorzystywane jest
852,5 km sieci magistralnych. Jest to infrastruktura wodociggowa
glownie duzych érednic 1800-500 mm, charakteryzujaca si¢ znacznym
zroznicowaniem materialowym (tab. 1).

Tabela 1. Struktura materiatowa sieci wodociggowej w 2024 r.
Table 1. Material structure of the water supply network in 2024.

Stal 59,4
Zeliwo szare 33
Zeliwo sferoidalne 10,3
Zelbet 4,4
PE 22,6

Pierscieniowy podsystem dystrybucji wody umozliwia Spoice,
we wspolpracy z lokalnymi przedsigbiorstwami wodociggowymi,
zapewnienie bezpieczenstwa zaopatrzenia w wode regionu. Zadne lo-
kalne przedsi¢biorstwo wodociagowe nie jest w stanie poda¢ w razie
awarii lub kleski zywiolowej, wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, na przeciwlegly obszar Gornego Slaska. Podsystem dystrybucji
wody, poza rurociggami, jest zbudowany z dziewigciu kompleksow
zbiornikow wodociagowych wraz z uktadami pompowymi (tab. 2),
0 Iacznej pojemnosei 276 000 tys. m?.

Tabela 2. Zbiorniki wodociggowe w systemie zaopatrzenia wode
Table 2. Water tanks in the water supply system

1 Czarny Las 38 grawitacyjny
2 | Chorzéw - Goéra | 20 pompowy
Wyzwolenia
3 |tosien 5 grawitacyjny
Mikotéw 96 grawitacyjny — kier. Katowice,
Chorzléw, pompowy - kier. Wodzi-
staw Slaski
5 | Murcki 27 grawitacyjny
6 | Paprocany 25 pompowy
7 | Pszéw 27 grawitacyjny
8 | Urbanowice 18 grawitacyjny
9 | Zagérze 20 grawitacyjny

Rys. 2. Wersja desktopowa systemu GIS
Fig. 2. Desktop version of the GIS system
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W Gérnoslaskim Przedsigbiorstwie Wodociagdéw S.A. w Katowi-
cach zbudowano i stosowany jest dwu-modutowy system GIS, ktory
sktada si¢ z aplikacji SONET (rys. 1) oraz aplikacji JARC (rys. 2.).
SONET jest aplikacja desktopowa, przeznaczona do realizacji funk-
cjonalnosci GIS — w zakresie zarowno danych przestrzennych oraz
danych opisowych wraz z interoperacyjnoscia i integracja systemami
zewnetrznymi oraz jest Srodowiskiem projektowania i uruchamiania
modutdéw biznesowych. W aplikacji uruchamiane sg wszystkie moduty
biznesowe, z pelng ich funkcjonalnoscia w zakresie edycji i analizy
danych. Natomiast modut JARC jest aplikacja webowa, realizujaca
funkcjonalno$ci GIS oraz jest srodowiskiem uruchamiania modutéw
biznesowych, zaprojektowanych w SONET. W aplikacji JARC uru-
chamiane sg wszystkie moduty biznesowe. Cz¢$¢ operacji, typowa
dla $rodowiska desktop, jest wykonywana tylko w SONET. JARC
pozwala rowniez na uruchamianie responsywnych aplikacji webowych
z funkcjonalno$ciami GIS, dla uzytkownikow mobilnych. System GIS
prowadzony jest w formie rozwarstwionej, tzn. jest zdefiniowana moz-
liwo$¢ wyswietlania poszczegdlnych warstw w zaleznosci od potrzeb.
Mozna go podzieli¢ na: sie¢ dystrybucyjna, sie¢ technologiczna, obiek-
ty technologiczne, zdarzenia na sieci magistralnej, modut dyspozytora,
modut nieruchomosci, m.in stuzebnosci, zasiedzenia, GESUT sieci
obce, zewnetrzne serwisy mapowe, np.: ortofotomapa.

Rys. 3. SCADA - podsystem dystrybucji wody
Fig. 3. SCADA — water distribution subsystem
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W systemie SCADA (rys. 3 14), w podsystemie dystrybucji wody, eks-
ploatowanych jest 368 urzadzen pomiaru ci$nienia, 23 urzadzenia pomiaru
poziomu wody w zbiornikach, 835 przeptywomierzy, 28 lokalizacji pomia-
ru metnoscei i 30 lokalizacji pomiaru stezenia chloru wolnego. Urzadzenia
pomiarowe zabudowane sg na: stacjach wodociggowych, przepompow-
niach i studniach, z ktorych dane sa transmitowane w regularnych odste-
pach czasu. Natomiast urzadzenia zlokalizowane w studniach sprzedazo-
wych rejestruja dane co 10/15 minut i wysylaja zebrane dane raz albo dwa
razy na dobe. Pomiary z telemetrii zasilajg baz¢ danych MSSQ. Pomiary
SCADA na stacjach uzdatniania wody sg dostosowane do prowadzonych
proceséw uzdatniania wody. W punktach wtloczenia wody do sieci na
stacjach uzdatniania wody, w trybie czasu rzeczywistego, prowadzone
s pomiary przeplywu, ci$nienia, m¢tnosci oraz st¢zenia dezynfektanta.

Gtowne realizowane funkcje SCADA obejmuja: rejestrowanie i agre-
gacje danych — odczyty z czujnikow, licznikow, kamer; monitorowanie
W czasie rzeczywistym wraz z wizualizacjg procesow na ekranach: sygna-
lizowanie alarméow i powiadomien o stwierdzonych nieprawidtowosciach,
zdalne sterowanie procesami zarzadzanie maszynami, urzadzeniami i sie-
ciami, archiwizacje prowadzonych pomiaréw i zdarzen oraz integracje
z innymi systemami.

Z wykorzystaniem powyzszych systemow GIS i SCADA, do symu-
lacji, analizy i optymalizacji pracy SZW, wykorzystywane jest oprogra-
mowanie: MIKE+ (rys. 5.). Jest to oprogramowanie firmy DHI, shuzace

Rys. 4. SCADA - podsystem produkcji wody
Fig. 4. SCADA — water production subsystem

Rys. 5. Model hydrauliczny
- moduf MIKE+

Fig 5. Hydraulic model -
MIKE+ module
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Rys 6. Podziat na DMA eksploatowanego SZW GPW S.A
Fig 6. Division into DMA of the operated water supply system

do modelowania systeméw wodnych, takich jak sieci wodociggowe. Jest
to jedno z najbardziej zaawansowanych narzedzi hydraulicznych i hydro-
dynamicznych, wykorzystywane w inzynierii §rodowiskowej, urbanistyce
oraz zarzadzaniu wodami. Ponadto, wykorzystywane jest oprogramowanie
WaterNet Advisor. Jest to webowe oprogramowanie do modelowania hy-
draulicznego sieci wodociggowych, opracowane przez firm¢ DHI. Umoz-
liwia tatwy dostep do analiz hydraulicznych, bez potrzeby instalowania
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specjalistycznego oprogramowania, co
czyni go wygodnym narzedziem dla ope-
ratorow sieci wodociaggowych. Rozwigza-
nie to wykorzystuje technologi¢ MIKE+,
oferujac zaawansowane funkcje symula-
cyjne w przystepnym interfejsie przegla-
darkowym. W systemie tym mozliwe jest
zasymulowanie konkretnego zdarzenia,
jakie moze wystgpi¢ na sieci wodociggo-
wej. Poprzez dokonanie prostych zmian tj.
zamkniecie/otwarcie odcinka, wiaczenie/
wylaczenie pompy na stacji, otwarcie/za-
mknigcie armatury zamykajace;.
Z wykorzystaniem narzedzi I'T w pod-
systemie dystrybucji wody, wyznaczono
19 stref DMA (rys. 6.), w obrebie kto-
rych wytypowano tacznie 110 reprezen-
tatywnych punktéw monitoringu jakosci
wody, z ktorych w ramach monitorowania
jakosci wody probki do badan pobiera-
ne sa z czgstotliwoscia raz w miesigcu,
przy rownomiernym roztozeniu kontroli
w czasie. Wyniki badan jakosci wody sa
agregowane w systemie LIMS.
System monitoringu jako$ci wody
w SZW, eksploatowanym przez GPW,
jest realizowany w ramach planowane;j
kontroli prowadzonej przez akredytowane
laboratorium Spotki. Zakres monitoringu
obejmuje punkty poboru wody ze $rodo-
wiska, punkty wtloczenia wody do sieci oraz reprezentatywne punkty
w podsystemie dystrybucji wody. Roczny program kontroli wewnetrznej
jest kazdorazowo przekazywany organom nadzoru sanitarnego, tj. Pan-
stwowym Powiatowym Inspektorom Sanitarnym (PPIS), wasciwym dla
obszaru funkcjonowania GPW. W systemie monitoringu zakres i czesto-
tliwos¢ badan sa dostosowane do specyfiki stosowanej technologii uzdat-
niania wody oraz obowigzujacych krajowych regulacji prawnych [14, 15].

Rys. 7. Struk-
tura ZSI GPW
S.A

Fig. 7. Struc-
ture of ZSl
GPW S.A.
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Spotka wdrozyta Zintegrowany System Informatyczny:

Wdrozony do biezacej dziatalnosci GPW ZSI sktada si¢ z trzech
integralnie powiazanych ze soba pozioméw struktury systemu (rys 7).
ZSI archiwizuje i zarzadza szerokim zakresem informacji oraz danych
dotyczacych pracy SZW, zarowno w stanach eksploatacyjnych pracy
normalnej oraz w dla incydentow. Swym zakresem obejmuje, zarow-
no parametry hydrauliczne, jak i parametry jakosci wody. W ramach
zarzadzania informacja, w Spotce funkcjonujg systemy gromadzace
dane, stanowigce kompleksowa strukture danych I-ego poziom sys-
temu IT, do ktoérych naleza informacje wewnetrzne: CIS, SCADA
GIS, LIMS oraz wskazanych systemow zewnetrznych. Ponadto stacje
wodociggowe majg indywidualne lokalne podsystemy SCADA. Po-
ziom II systemu IT obejmuje system ZSI, ktory stuzy do zarzadzania
danymi przestrzennymi i integracji danych wewnetrznych Spotki oraz
danych pozyskiwanych z zewnatrz. Poziom ten jest zrodlem infor-
magcji dla III poziomu, obejmujagcego moduly analityczne, tj. model
hydrauliczny, model jakosciowy, model analizy strat czy model analizy
przestrzennej. Natomiast zaimplementowany model hydrauliczny, be-
dacy komponentem III poziomu w systemie IT, weryfikowany jest na
biezaco w oparciu o aktualne dane obejmujace, np. remonty na sieci czy
zmiang strefowania podsystemu dystrybucji wody. III poziom IT stuzy
do wykonywania symulacji zachowania systemu, w ré6znych stanach
operacyjnych, z wykorzystaniem modelu hydraulicznego, modelu
jakosciowego oraz modelu analizy strat wody. Umozliwia on rowniez
przeprowadzanie analizy jakosci wody, m.in. wieku wody, stezenia
dezynfektanta. Pozyskane rezultaty analiz stanowia podstawe opty-
malizacji poszczegdlnych procesow eksploatacyjnych, np. wielkos¢
dozowania dezynfektanta, poziom przeptywow wody wraz ze strefo-
waniem. Modut optymalizacyjny wykonuje zadania w oparciu o dwa
algorytmy optymalizacji wielokryterialnej: ewolucyjny i genetyczny.

Podsumowanie

Budowa, wdrozenie i stosowanie zaawansowanych narzedzi infor-
matycznych do zarzadzania w przedsigbiorstwach wodociaggowych to
koniecznos$¢. Indywidualne, oddzielne wykorzystywanie systemow
GIS, SCADA, LIMS i innych ogranicza mozliwosci efektywnego po-
zyskiwania i wykorzystywania informacji. Pelna integracja, zarow-
no wewngtrznych i zewngtrznych systemow IT, wspiera zwigkszenie
efektywnosci operacyjnej wykonywanych zadan. Jest to szczegdlnie
istotne, w zwigzku z obowiazkiem stosowania dostaw wody, opartym
na zarzadzaniu ryzykiem w catym tancuchu dostaw wody. Integracja baz
danych, systeméw analiz, modeli matematycznych umozliwia proak-
tywne stosowanie narzgdzi w procedurach zarzadzania ryzykiem, np.
generowane jest Srodowisko testowe, ktore umozliwia symulowanie
réznych scenariuszy sytuacyjnych, przeprowadzenie oceny skutkow
wystapienia zdarzenia oraz opracowanie §rodkéw zapobiegawczych,
zwigkszajacych odpornos¢ SZW na zdarzenia niepozadane. Dostawca
wody zyskuje mozliwo$¢ wezesniejszego przetestowania juz funkcjonu-
jacych procedur i innych $rodkéw minimalizujacych wystapienie stanow
utraty integralno$ci SZW. Szerokie mozliwosci, jakie stwarza stosowa-
nie narzedzi IT, wptywa na zwigkszenie efektywnosci funkcjonowania
dostawcy wody oraz minimalizacje zawodnosci dostaw bezpiecznej
wody, w catym tancuchu dostaw wody od ujecia do kranu u konsumenta.
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