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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 wodoci gowego jest dostarczanie wody 
u ytkownikom sieci wodoci gowej. Woda powinna by  dostarczana w danej ilo ci, 
pod odpowiednim ci nieniem i odpowiedniej jako ci. Kolejne zadania maj  charakter 
bardziej ogólny i dotycz  w a ciwej gospodarki zasobami wodnymi, w tym w szczegól-
no ci wodami g binowymi w przypadku posiadania takich uj , oraz dbania o ochron  
rodowiska. Aby dobrze realizowa  te zadania, jest koniecznym stosowanie systemów 

informatycznych do wspomagania komputerowego z o onych procesów decyzyjnych 
zwi zanych z zarz dzaniem operacyjnym i strategicznym przedsi biorstwem wodoci -
gowym, w tym w szczególno ci miejskim systemem zaopatrzenia w wod . 

W krajowych przedsi biorstwach wodoci gowych wprowadza si  coraz powszech-
niej rozwi zania informatyczne wspomagaj ce procesy zarz dzania, przy czym ju  
standardem staje si  wdra anie systemów GIS do tworzenia map numerycznych sieci 
wodoci gowych [1, 2] oraz systemów SCADA do monitorowania przep ywów i ci nie  

                                                           
1  Artyku  napisany w ramach projektu rozwojowego NCBiR nr NR14-0011-10/2010. 
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w sieci [1]. Powszechn  wad  tych dzia a  jest fakt, e systemy te s  wdra ane niezale -
nie i bez koncepcji ich wspó pracy, co w konsekwencji uniemo liwia efektywne zarz -
dzanie sieci  wodoci gow . Aby wprowadzana informatyzacja mog a w sposób istotny 
usprawni  zarz dzanie sieci , system monitoringu musi by  odpowiednio skonfigurowa-
ny i sprz ony z map  numeryczn . Wspó pracuj ce ze sob  systemy GIS i SCADA 
mog  by  wtedy podstaw  do stworzenia zintegrowanego systemu informatycznego 
wspomagaj cego kompleksowe zarz dzanie sieci  wodoci gow . 

2. Systemy GIS i SCADA jako podstawowe ród a danych 
obliczeniowych 

Systemy GIS i SCADA instalowane w przedsi biorstwach wodoci gowych s u  
przede wszystkim jako ród a ogromnej liczby danych technicznych o sieci wodoci go-
wej i pomiarowych o stanie jej pracy. Przy czym dane te s  wykorzystywane g ównie do 
bie cej eksploatacji sieci, czyli jej kontroli i sterowania operacyjnego, i nast pnie s  
archiwizowane, natomiast nie pozyskuje si  z tych danych wiedzy ogólniejszej o sieci, 
umo liwiaj cej jej optymalizacj , projektowanie, sterowanie predykcyjne, prognozowa-
nie awaryjno ci itp., czyli wspomaganie zada  zwi zanych z szeroko poj tym zarz dza-
niem sieci  wodoci gow . Jednocze nie te zbiory danych, ze wzgl du na ich du y zakres 
czasowy i tematyczny, takie mo liwo ci stwarzaj  [3]. Przyczyn  takiego stanu rzeczy 
jest niesystemowe podej cie do wdra ania technologii informatycznych w przedsi bior-
stwach wodoci gowych, to znaczy kupowanie przez przedsi biorstwa wodoci gowe 
ró nych programów komputerowych do wykonywania pojedynczych zada , bez 
uwzgl dniania wspó pracy tych programów, istotnie zwi kszaj cej zakres ich mo liwo-
ci w wyniku tak zwanego efektu synergii. 

W rezultacie instalowane w przedsi biorstwach systemy GIS s u  przede wszystkim 
do komputerowej wizualizacji sieci wodoci gowej w postaci mapy numerycznej odtwa-
rzaj cej map  geodezyjn  sieci (rys. 1), oraz do wykonywania prostych analiz tematycz-
no-przestrzennych zwi zanych z sieci  wodoci gow . Takie potraktowanie systemu GIS 
utrudnia uruchomienie modelu hydraulicznego sieci wodoci gowej, poniewa  wizuali-
zowane geodezyjne grafy sieci nie nadaj  si  do oblicze  hydraulicznych. Z kolei 
instalowane w przedsi biorstwach systemy SCADA s u  przede wszystkim do monito-
rowania przep ywów i ci nie  wody w kilku kluczowych punktach sieci wodoci gowej, 
to znaczy w stacjach ród owych, w przepompowniach strefowych i w zbiornikach 
retencyjnych oraz na ko cówkach sieci (rys. 1), co pozwala na bie co kontrolowa  stan 
pracy kluczowych obiektów sieci, natomiast nie daje mo liwo ci, na przyk ad, automa-
tycznej kalibracji modelu hydraulicznego czy wykrywania i lokalizacji ukrytych wycie-
ków wody. 

Aby móc wykorzysta  w pe ni mo liwo ci oferowane przez systemy GIS i SCADA, 
nale y od pocz tku, to znaczy ju  w momencie ich implementacji, traktowa  je jako 
elementy sk adowe wi kszego systemu i równie  pod tym k tem je strukturyzowa . 
Oznacza to, e generowana przez system GIS mapa numeryczna sieci wodoci gowej 
powinna, oprócz postaci geodezyjnej, mie  równie  posta  tak zwanego grafu oblicze-
niowego, uwzgl dniaj cego oprócz odcinków sieci równie  jej punkty w z owe oraz 
oprócz wspó rz dnych powierzchniowych w z ów (x, y) równie  ich wspó rz dne 
wysoko ciowe (z). 
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Rys. 1. Przyk ad mapy numerycznej sieci wodoci gowej (rysunek lewy) i systemu monito-
ringu zainstalowanego na sieci ( ród a: Robert Bry ka, Intergraph Polska, i Andrzej 

y a, MPWiK Rzeszów [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 warto ci ci nie  i prze-
p ywów rejestrowane przez urz dzenia pomiarowe zainstalowane na sieci wodoci gowej 
informowa y o stanie jej pracy nie tylko w wybranych punktach pomiarowych, ale w 
mo liwie du ym otoczeniu tych punktów, dostarczaj c informacji o pracy mo liwie 
du ego obszaru sieci. Oznacza to konieczno  wyznaczenia tak zwanych miejsc wra li-
wych sieci wodoci gowej i w nich zlokalizowania punktów pomiarowych systemu 
monitoringu [8]. To umo liwi zastosowanie systemu SCADA nie tylko do bie cego 
monitorowania i kontroli pracy sieci ograniczonych do bezpo redniego otoczenia punk-
tów pomiarowych, ale równie  do kalibracji i okresowej re-kalibracji modelu hydrau-
licznego oraz do wykrywania i lokalizacji stanów awaryjnych na sieci [7]. Takie plano-
wanie systemu SCADA istotnie zwi ksza liczb  punktów pomiarowych w porównaniu z 
systemem tradycyjnym ograniczonym do wspomnianych punktów kluczowych sieci 
wodoci gowej, co niestety zwi ksza w sposób istotny równie  koszty systemu. 
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3. Model hydrauliczny jako podstawowy program 
obliczeniowy 

Systemy GIS i SCADA s  kluczowe w sensie pozyskiwania danych o sieci wodoci -
gowej i jako ci jej pracy. Te dane s  niezb dne do tego, aby sformu owa  i skalibrowa  
model hydrauliczny sieci, pozwalaj cy wyznacza  ci nienia i przep ywy w ka dym jej 
punkcie, czyli ocenia  jako  pracy rzeczywi cie ca ej sieci wodoci gowej. W ten 
sposób model hydrauliczny sieci i zainstalowany na niej system SCADA s  komplemen-
tarne a dostarczane przez te programy informacje wzajemnie si  dope niaj  i weryfikuj . 
Jednocze nie oba systemy, odpowiednio przygotowane, s  niezb dne, aby model hy-
drauliczny sieci uruchomi . Odpowiednie przygotowanie systemów polega na tym, e 
system GIS jest w stanie eksportowa  grafy obliczeniowe sieci do modelu hydrauliczne-
go (rys. 2), natomiast system SCADA jest na tyle rozbudowany, e umo liwia wiary-
godn  kalibracj  modelu. 

 

 

Rys. 2.  Ekran programu do modelowania hydraulicznego sieci wodoci gowej (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 powy szego wynika, e projektuj c systemy GIS i SCADA dla sieci wodoci go-
wej nale y od pocz tku przewidywa  ich przysz  wspó prac  z modelem hydraulicz-
nym. Je eli si  tego nie uwzgl dni i b dzie si  w przedsi biorstwie wodoci gowym 
instalowa  map  numeryczn  i system monitoringu w sposób niezale ny, jako systemy 
dzia aj ce autonomicznie, to bardzo si  ogranicza mo liwo  pó niejszego zainstalowa-
nia modelu hydraulicznego u ytecznego w eksploatacji sieci wodoci gowej. Niestety, 
taka jest praktyka w krajowych przedsi biorstwach wodoci gowych, co skutkuje tym, e 
praktycznie nie u ywa si  w nich modeli hydraulicznych jako narz dzi wspomagaj cych 
zarz dzanie sieciami wodoci gowymi. 
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Traktuj c model hydrauliczny jako trzecie kluczowe ród o pozyskiwania informacji 
o sieci i dysponuj c tymi trzema zintegrowanymi programami komputerowymi, to 
znaczy systemem GIS, systemem SCADA i modelem hydraulicznym, mo na realizowa  
stosunkowo proste zadania wspomagaj ce przede wszystkim sterowanie operacyjne 
sieci  wodoci gow , wzgl dnie mo na przej  do rozwi zywania bardziej z o onych 
zada  zwi zanych z kompleksowym zarz dzaniem sieci . W tym drugim przypadku s  
potrzebne pewne dodatkowe algorytmy wykonuj ce obliczenia optymalizacji, aproksy-
macji i modelowania matematycznego [5], jednak w ka dym przypadku warunkiem 
koniecznym dzia a  wspomagaj cych zarz dzanie jest zainstalowanie i uruchomienie w 
przedsi biorstwie wodoci gowym wymienionych, wspó pracuj cych ze sob  trzech 
programów. Spo ród dodatkowych algorytmów umo liwiaj cych komputerowe wspo-
maganie zarz dzaniem sieci  wodoci gow  szczególnie wa n  rol  pe ni  algorytmy 
optymalizacji. 

Proste zadania realizowane za pomoc  jedynie systemów GIS, SCADA i modelu hy-
draulicznego, to na przyk ad obliczanie przep ywów i ci nie  w sieci wodoci gowej, 
wyznaczanie wieku wody lub obliczanie st e  wybranych mediów w sieci, na przyk ad 
chloru. Z o one zadania realizowane z u yciem dodatkowych algorytmów, to na przy-
k ad optymalizacja parametrów sieci dla uzyskania za o onych ci nie  w w z ach 
odbiorczych [4] lub sterowanie predykcyjne zespo ami pompowymi w celu zmniejszenia 
zu ywanej energii elektrycznej [10, 12]. 

4. Koncepcja zintegrowanego systemu informatycznego  
i jego funkcje 

Uwzgl dniaj c przedstawione wy ej uwagi, opracowano w Instytucie Bada  Syste-
mowych (IBS) PAN koncepcj  zintegrowanego systemu informatycznego do komplek-
sowego zarz dzania miejskim systemem zaopatrzenia w wod  (rys. 3). System informa-
tyczny sk ada si  ze wspomnianych trzech kluczowych elementów dostarczaj cych 
informacji o sieci wodoci gowej i jej funkcjonowaniu, to znaczy z systemów GIS i 
SCADA oraz z modelu hydraulicznego, oraz z dodatkowych algorytmów optymalizacji, 
aproksymacji i modelowania matematycznego. 

Interfejs opracowanego systemu (rys. 4) sk ada si  z trzech zak adek: zak adki dla 
aplikacji hydrauliczno-optymalizacyjnych, dla aplikacji aproksymacyjnych i zak adki dla 
aplikacji wyznaczaj cych modele matematyczne, nie pokazanej na rys. 4. Programy 
ró nych zak adek mog  by  uruchamiane niezale nie wzgl dnie wspó pracowa  ze sob  
w ten sposób, e pliki wyj ciowe jednego programu staj  si  automatycznie plikami 
wej ciowymi innego programu. 

W zak adce pierwszej znajduj  si  programy wykonuj ce takie dzia ania, jak: obli-
czenia hydrauliczne sieci wodoci gowej, kalibracja modelu hydraulicznego, optymaliza-
cja sieci, sterowanie zestawami pompowymi w ród ach i przepompowniach sieci, 
planowanie systemu monitoringu, wykrywanie i lokalizacja stanów awaryjnych na sieci 
oraz obliczanie wieku wody (rys. 5). 
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Rys. 3.  Struktura systemu informatycznego do kompleksowego zarz dzania sieci  wodo-
ci gow . 

Fig. 3.  Structure of the IT system supporting the complex management of a water network. 

 

 

Rys.4.  Interfejs systemu informatycznego: zak adki dla aplikacji hydrauliczno-
optymalizacyjnych (rysunek lewy) i dla aplikacji aproksymacyjnych. 

Fig. 4.  Interface of the IT system with the applications for optimization and hydraulic 
computing (on the left) and for approximation. 
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W zak adce drugiej znajduj  si  programy wyznaczaj ce mapy rozk adów warto ci 
wybranych parametrów sieci wodoci gowej, takich jak: przep ywów i ci nie , wieku 
wody (rys. 5) czy miejsc wra liwych sieci. Rozk ady warto ci tych parametrów s  
wyznaczane na podstawie wyników oblicze  hydraulicznych, za pomoc  algorytmów 
aproksymacji krigingowej [6]. W zak adce trzeciej znajduj  si  programy wyznaczania 
modeli procesów na podstawie szeregów czasowych za pomoc  metod najmniejszej 
sumy kwadratów [9]. Za pomoc  tych programów mo na oblicza  prognozy obci enia 
hydraulicznego sieci wodoci gowej, wykorzystywane nast pnie przy wyznaczaniu 
sterowania predykcyjnego sieci . 

 

 

Rys. 5.  Ekran programu wyznaczaj cego wiek wody w sieci wodoci gowej za pomoc  
modelu hydraulicznego (rysunek lewy) i ekran programu wyznaczaj cego rozk ad 
wieku wody w sieci za pomoc  aproksymacji krigingowej. 

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

 
Przedstawiony system informatyczny ma otwart  budow  modu ow , co oznacza, e 

stosunkowo prosto mo na go rozbudowywa  o dalsze programy (modu y) realizuj ce 
kolejne zadania zarz dzania sieci  wodoci gow . Takie prace s  ca y czas prowadzone 
w IBS PAN. 
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5. Problemy z wdra aniem innowacyjnych rozwi za  
informatycznych w przedsi biorstwie wodoci gowym 

Przedstawiona koncepcja zintegrowanego systemu informatycznego do zarz dzania 
sieci  wodoci gow  nie jest zrealizowana w adnym z krajowych przedsi biorstw 
wodoci gowych, w których informatyzacja nast puje zwykle w sposób nie systemowy  
a cz stkowy i polega na kupowaniu i instalowaniu pojedynczych programów do wyko-
nywania pojedynczych i niezale nych zada . Podstawowe przyczyny tego stanu rzeczy 
s  trzy: finansowa, organizacyjna i psychologiczna. 

Uruchomienie systemu z o onego z kilkunastu programów i zaadoptowanie go wa-
runków danego przedsi biorstwa wodoci gowego jest kosztowne i czasoch onne. G ów-
ne koszty dotycz  zainstalowania na sieci wodoci gowej odpowiednio zaplanowanego 
systemu monitoringu, z o onego z co najmniej kilkunastu punktów pomiarowych  
i umo liwiaj cego automatyczn  kalibracj  modelu hydraulicznego sieci. Z kolei najbar-
dziej czasoch onne jest wprowadzanie danych o sieci wodoci gowej do systemu GIS  
i tworzenie mapy numerycznej sieci, zdolnej do eksportu odpowiednich grafów oblicze-
niowych do modelu hydraulicznego. 

Jednocze nie uruchamianie takiego systemu w przedsi biorstwie wodoci gowym jest 
z o onym przedsi wzi ciem organizacyjnym, wymagaj cym dobrej i cis ej wspó pracy 
zespo u wdra aj cego z kadr  in ynieryjno-techniczn  przedsi biorstwa. Zespó  wdra a-
j cy musi mie  charakter interdyscyplinarny i by  z o ony z informatyków, automaty-
ków i programistów. Ponadto jego cz onkami powinni by  nie tylko pracownicy jed-
nostki naukowo-badawczej, w której powsta a koncepcja systemu informatycznego  
i zosta y opracowane odpowiednie algorytmy obliczeniowe, ale równie  pracownicy 
firm informatycznych zajmuj cych si  rozwijaniem i implementacj  systemów GIS  
i SCADA, adaptowanych do potrzeb systemu informatycznego. Stworzenie takiego 
interdyscyplinarnego zespo u i kierowanie nim jest trudnym zadaniem logistycznym, 
rozumianym jako z o ony proces planowania, realizowania i kontrolowania. 

Przyczyna psychologiczna dotyczy wyst puj cej na ogó  niech ci kadry zarz dzaj -
cej przedsi biorstwem wodoci gowym do anga owania si  w przedsi wzi cia, które 
drogo kosztuj , d ugo trwaj , s  z o one pod wzgl dem organizacyjnym i jednocze nie 
nie daj  pe nej gwarancji uzyskania zaplanowanych rezultatów, poniewa  w du ej cz ci 
maj  charakter prac badawczo-rozwojowych. Dodatkowe elementy wzmacniaj ce t  
niech , to cz sto wyst puj ca w bran y niepe na wiedza na temat mo liwo ci oferowa-
nych przez nowoczesne technologie informatyczne w zakresie usprawnienia zarz dzania 
sieci  wodoci gow , oraz nie zawsze mo liwe do dok adnego oszacowania korzy ci 
finansowe, które by yby wynikiem wdro enia kompletnego systemu informatycznego. 
Stosunkowo atwo jest przewidzie  korzy ci jako ciowe przedsi wzi cia, polegaj ce na 
atwiejszym i sprawniejszym zarz dzaniu sieci  wodoci gow , jednak korzy ci jako-
ciowe na ogó  jest trudno przeliczy  na wska niki ilo ciowe, a te s  zwykle decyduj ce 

przy podejmowaniu decyzji strategicznych przez zarz d przedsi biorstwa wodoci go-
wego. 
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6. Korzy ci wynikaj ce z informatyzacji przedsi biorstwa 
wodoci gowego 

Wdro enie w przedsi biorstwie wodoci gowym zintegrowanego systemu informa-
tycznego do zarz dzania sieci  wodoci gow  przynosi niew tpliwe korzy ci jako ciowe, 
polegaj ce na bezpo rednim i szybkim dost pie do informacji o sieci i stanie jej pracy, 
co z kolei pozwala atwiej i sprawniej podejmowa  decyzje operatorskie zwi zane ze 
sterowaniem sieci  i równie  decyzje strategiczne zwi zane z jej remontami, rozbudow  
itp. Jednak wi ksza wygoda i atwo  w zarz dzaniu sieci  wodoci gowa w wyniku jej 
kompleksowej informatyzacji s  argumentami ma o przekonuj cymi dla zarz du przed-
si biorstwa, które zwykle domaga si  argumentów ilo ciowych, w tym dok adnej specy-
fikacji korzy ci finansowych. Wydaje si , e korzy ci ilo ciowe wynikaj ce z wdra ania 
przedstawionych rozwi za  informatycznych w przedsi biorstwie wodoci gowym mog  
by  przewidywane w odniesieniu do trzech nast puj cych aspektów: spodziewanych  
i policzalnych oszcz dno ci wody, energii i czasu. 

W ka dym przedsi biorstwie wodoci gowym notuje si  straty wody wynikaj ce  
z awarii sieci wodoci gowej, w tym ukrytych wycieków niezauwa alnych przez d u szy 
okres czasu przez obs ug , oraz z kradzie y wody. Szczególnie dotyczy to du ych sieci  
o bardzo zró nicowanej strukturze wiekowej i materia owej. Straty te s  atwo policzal-
ne, uwzgl dniaj c produkcj  wody, jej sprzeda  i cen  1 m3. Za pomoc  prezentowanego 
systemu informatycznego mo na zmniejsza  te straty, z jednej strony stosuj c programy 
do wykrywania i lokalizacji stanów awaryjnych, z drugiej strony generuj c optymalne 
plany inwestycyjne do rewitalizacji sieci wodoci gowej, czyli wymiany lub remontów 
jej obiektów najbardziej podatnych na awarie i zawodnych. Badania przeprowadzone 
przez SINTEF [11] wykazuj , e taka celowa rewitalizacja sieci wodoci gowej mo e 
zmniejszy  jej awaryjno  nawet o 40%, co wp ynie na istotn  redukcj  strat wody, 
przeliczaln  na konkretne oszcz dno ci finansowe w skali roku. 

Redukcja strat wody oznacza równie  jej mniejsze zu ycie i oszcz dniejsze gospoda-
rowanie zasobami wodnymi, co ma wa ny aspekt proekologiczny stosowania zaawan-
sowanych technologii informatycznych w przedsi biorstwie wodoci gowym. 

Nast pny problem dotyczy energooszcz dnego sterowania zespo ami pompowymi  
w pompowniach i przepompowniach wody na sieci wodoci gowej. W zale no ci od 
obci enia sieci mo na tak sterowa  pompami, aby – w zale no ci od ich charakterystyk 
pracy – bie ce zu ycie energii by o jak najmniejsze. Przy wyznaczaniu odpowiedniego 
algorytmu sterowania mo na równie  uwzgl dnia  kryterium w miar  równomiernego 
obci ania poszczególnych pomp w zestawie pompowym, aby przed u a  ich ywot-
no , co oznacza, e problem dotyczy optymalizacji wielokryterialnej. Przedstawiony 
system informatyczny daje mo liwo ci energooszcz dnego sterowania pompami sieci 
wodoci gowej. G. Waterworth podaje [12], e takie sterowanie mo e prowadzi  do 
oszcz dno ci energii elektrycznej na poziomie 2,5%. Bior c pod uwag  rejestrowane 
zu ycie energii na eksploatacj  sieci wodoci gowej, mo na obliczy , e daje to istotne 
oszcz dno ci finansowe w skali roku. 

Wreszcie kolejne i w tej specyfikacji ostatnie potencjalne ród o oszcz dno ci wyni-
kaj cych ze stosowania systemu informatycznego w praktyce wodoci gowej jest zwi -
zane z wykorzystaniem systemu GIS jako szybko dost pnego ród a dok adnych infor-
macji o sieci wodoci gowej. Przedstawione dalej rozwa ania s  oparte na do wiadcze-
niach firmy Intergraph Polska zebranych w kilku przedsi biorstwach wodoci gowych 
pracuj cych z systemem GIS. G ówne zastosowanie systemu GIS polega na dokumen-
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towaniu sieci i udost pnianiu informacji zgromadzonych w bran owej bazie danych 
systemu przy wykonywaniu zada  zwi zanych z rutynow  eksploatacj  sieci, na przy-
k ad podczas obs ugi awarii, realizacji procesu przy czania odbiorców czy prowadzeniu 
prac remontowych. Korzystanie z systemu GIS prowadzi do istotnej oszcz dno ci 
czasowej w realizacji tych zada , przeliczalnej na zaoszcz dzone osobogodziny wzgl d-
nie etaty. Dane zgromadzone w systemie GIS s  niezb dne i wykorzystywane podczas 
wykonywania, na przyk ad, nast puj cych czynno ci: 
 wydawania opinii na temat technicznych mo liwo ci wykonania pod czenia do 

sieci wodoci gowej w przypadku, gdy istnieje mo liwo  bezpo redniego pod cze-
nia do sieci lub gdy wymagana jest budowa sieci; 

 wydawania warunków technicznych na pod czenie si  do sieci wodoci gowej  
w przypadku, gdy istnieje mo liwo  bezpo redniego pod czenia si  do sieci lub gdy 
konieczna jest rozbudowa istniej cej sieci lub budowa dodatkowych obiektów sieci; 

 opiniowania i uzgadniania projektów technicznych, w tym projektu pod czenia 
wodoci gowego oraz projektu sieci wodoci gowej; 

 wydawania zgody na przy czenie do sieci; 
 przygotowania i prowadzenia odbiorów technicznych przy czy wody do nierucho-

mo ci oraz odbiorów sieci wodoci gowej, w tym sprawdzania kompletno ci doku-
mentacji; 

 sprawdzania i potwierdzania uzbrojenia wodoci gowego na planie sytuacyjno-
wysoko ciowym, zgodnie z bran ow  ewidencj  sieci uzbrojenia terenu, oraz wery-
fikacji ewidencji i dokumentacji kartograficznej; 

 udost pniania danych z bran owej ewidencji sieci uzbrojenia terenu do prowadzenia 
prac eksploatacyjnych i obs ugi awarii. 

Podstaw  do obliczenia korzy ci wynikaj cych z wykorzystania systemu GIS jest 
oszacowanie, jak cz sto s  wykorzystywane dane dotycz ce sieci wodoci gowej i 
zarejestrowane w bran owej bazie danych i ile wynosz  liczby wybudowanych w skali 
roku przy czy wodoci gowych oraz liczby wykonanych przewodów sieci. Znaj c te 
oszacowania, mo na oszacowa  korzy ci czasowe wynikaj ce z faktu, e informacja 
zarejestrowana w systemie GIS jest dost pna na ka dym stanowisku komputerowym 
dzia aj cym w wewn trznej sieci LAN przedsi biorstwa wodoci gowego. Z szacunko-
wych oblicze  przeprowadzonych przez firm  Intergraph wynika, e uzyskane oszcz d-
no ci czasowe na wykonanie pojedynczego zadania z przedstawionego wy ej przyk a-
dowego wykazu wynosz  przeci tnie kilkadziesi t minut. Bior c pod uwag , e w 
przedsi biorstwie wodoci gowym ka de z tych zada  jest wykonywane zwykle kilkaset 
razy w skali roku, mo na przewidzie , e spodziewane czne oszcz dno ci czasowe 
wynios  kilkaset osobodni, co oznacza, e uwolniony w ten sposób potencja  pracowni-
czy b dzie mo na wykorzysta  do innych celów, zwi zanych na przyk ad z obs ug  
zainstalowanych programów komputerowych. 

Przedstawiona powy ej specyfikacja korzy ci ilo ciowych, w tym finansowych, wy-
nikaj cych z zastosowania z o onego systemu informatycznego do kompleksowego 
zarz dzania miejsk  sieci  wodoci gow , nie jest kompletna. Pokazuje ona jednak, e 
takie korzy ci mo na oblicza  w miar  dok adnie a nie odwo ywa  si  jedynie do spo-
dziewanych korzy ci o charakterze jako ciowym, zwi zanych z wygod  stosowania 
nowoczesnych technologii informatycznych w przedsi biorstwie wodoci gowym i 
wynikaj cego z tego komfortu eksploatacyjnego przy zarz dzaniu sieci  wodoci gow . 
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7. Uwagi ko cowe 

W artykule przedstawiono koncepcj  zintegrowanego systemu informatycznego 
przeznaczonego do kompleksowego zarz dzania miejskim systemem zaopatrzenia  
w wod , omówiono jego struktur  i podstawowe funkcje. System jest oparty o trzy 
kluczowe elementy b d ce ród em podstawowych danych dla wszystkich pozosta ych 
programów systemu, wykonuj cych z o one zadania zarz dzania sieci  wodoci gow . 
Te elementy, to system GIS, system SCADA i model hydrauliczny sieci wodoci gowej. 
Omówiono problemy zwi zane z opracowywaniem i implementacj  zintegrowanych 
systemów informatycznych w krajowych przedsi biorstwach wodoci gowych oraz 
starano si  pokaza  korzy ci, tak jako ciowe, jak i przede wszystkim ilo ciowe, wynika-
j ce z praktycznego zastosowania takich systemów. 

Ko cowe wnioski, jakie wynikaj  z prezentowanych rozwa a , s  nast puj ce: 
 Opracowanie i realizacja koncepcji systemu zintegrowanego systemu informatyczne-

go wspomagaj cego zarz dzanie miejsk  sieci  wodoci gow  jest z o onym proble-
mem organizacyjnym i logistycznym. 

 Rozwi zanie tego problemu wymaga ró norodnych kwalifikacji zespo u wyko-
nawczego, jest czasoch onne i zwi zane z powa nymi kosztami. 

 Zorganizowanie takiego zespo u wykonawczego w ramach jedynie przedsi biorstwa 
wodoci gowego jest praktycznie niemo liwe, kalkulowane koszty wydaj  si  zwykle 
za wysokie a mo liwe do uzyskania korzy ci w tpliwe. 

 W rezultacie rozwi zania informatyczne instalowane w polskich przedsi biorstwach 
wodoci gowych s  bardzo ograniczone odno nie zakresu realizowanych przez nie 
zada  a ponadto s  to zwykle programy komputerowe instalowane i u ytkowane nie-
zale nie i nie wspó pracuj ce ze sob . 

 Taki sposób informatyzacji przedsi biorstw wodoci gowych nie jest w a ciwy  
z powodu ma ej u yteczno ci takich rozwi za . 

 W a ciwym kierunkiem post powania jest tworzenie zintegrowanych systemów 
informatycznych do kompleksowego zarz dzania przedsi biorstwami wodoci go-
wymi, co wymaga krzewienia w szerszym ni  dotychczas zakresie wiedzy o u ytko-
wych mo liwo ciach takich systemów i równie  o wszechstronnych korzy ciach, ja-
kie wynikaj  z ich opracowywania, wdra ania i stosowania. 
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