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1. Wstep

Informatyzacja przedsiebiorstw wodociggowych w Polsce, rozumiana jako zastosowanie
komputeréw do optymalizacji, projektowania, sterowania i zarzadzania obiektami
wodociggowymi, jest rozwijana juz od kilkudziesigciu lat a nabrata przyspieszenia w latach
1990-tych, po transformacji ustrojowej, i rozwija si¢ juz naprawd¢ szybko od momentu
wejscia Polski do Unii Europejskiej. Z jednej strony jest to zwigzane z burzliwym rozwojem
technologii komputerowych, jaki nastgpuje na $wiecie szczegdlnie w ostatnim ¢wierwieczu,
z drugiej strony ma to bezposredni zwiazek z dostepem krajowych przedsigbiorstw do
nowoczesnych technik informatycznych w okresie ostatnich kilku lat. Wydawatoby sie, ze ten
dostgp do Swiatowych rozwigzan powinien szybko doprowadzi¢ do wyréwnania si¢
pozioméw informatyzacji: S$wiatowego 1 krajowego, w polskich przedsigbiorstwach
waodociggowych, jednak taka sytuacja nie nastgpifa: ten rozwéj jest bardzo nieréwnomierny
1 jednoczesnie bardzo niejednorodny i nieuporzadkowany.

Przyczyny sg zasadniczo trzy. Po pierwsze, krajowe przedsigbiorstwa wodociggowe nie maja
na ogét odpowiedniej wiedzy o mozliwosciach oferowanych przez informatyke w zakresie
usprawnienia ich pracy, to znaczy uczynienia jej bardziej efektywna, szybsza, tanszg
i bardziej wygodna. Nie ma zwyczaju wymiany doswiadczen miedzy poszczeg6lnymi
przedsigbiorstwami a jezeli taka wymiana nastgpuje, to zwykle w wyniku osobistych
kontaktéw miedzy pracownikami lub, z lepszym skutkiem, kierownikami przedsigbiorstw. Po
drugie, nowe technologie oraz coraz bardziej zlozone rozwigzania informatyczne
i komputerowe sg dosy¢ drogie i przedsigbiorstwa wodociggowe na ogét niechetnie decyduja
si¢ przeznacza¢ swoje Srodki na te cele, szczegblnie w sytuacji, gdy nie sg przekonane
o mozliwych korzysciach z nich ptyngcych, a wigc o celowosci wydatkéw. Po trzecie
wreszcie, nie ma w Polsce instytucji, ktéra wytyczataby w skali kraju kierunki rozwoju
informatyzacji dla potrzeb przedsi¢biorstw wodociagowych i doradzataby przedsigbiorstwom
w tym zakresie. To wszystko powoduje, ze z jednej strony przedsigbiorstwa zdane sg
praktycznie jedynie na siebie przy podejmowaniu decyzji dotyczacych informatyzacji,
z drugiej strony jest im niezwykle trudno decydowaé si¢ na duze wydatki dotyczace spraw,
o ktérych mato wiedzg.

Rezultat jest taki, Zze w wickszodci przedsigbiorstw wodociagowych w  kraju stan
informatyzacji jest bardzo niski, w wielu przedsigbiorstwach informatyzacj¢ sig¢ dopiero
wprowadza i to w sposéb samodzielny i niezorganizowany, i tylko w nielicznych
przedsigbiorstwach mozna stwierdzi¢, ze ich stan informatyzacji jest zadowalajacy.

Co rozumiemy tutaj przez wilasciwa informatyzacje przedsigbiorstwa wodociggowego?
Uwazamy, ze przedsigbiorstwo informatyzuje si¢ w sposéb prawidlowy i zgodny ze
§wiatowymi trendami w tym zakresie, jezeli wprowadza u siebie zintegrowane systemy
informatyczne realizujace w sposéb kompleksowy funkcje techniczne i organizacyjno-
administracyjne zwiazane z zarzadzaniem. Oznacza to, ze rézne programy wykonujace rézne
zadania powinny by¢ ze sobg polgczone tworzac jednolita catosé i korzystajac najczesciej
z jednej wspélnej bazy danych. Wykonanie i implementacja takiego systemu
w przedsigbiorstwie wymagaja duzego zaangazowania Czasowego ze strony pracownikéw
1 réwniez kadry kierowniczej, odpowiedniej organizacji pracy iczgsto réwniez dokonania
pewnych zmian w strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa, co jest ucigzliwe i bardzo
kosztowne. Dlatego na ogot nigdy tak sig¢ nie postgpuje. Powszechng praktyka w polskich
przedsigbiorstwach ~ wodociagowych  jest  kupowanie  pojedynczych  programéw



przeznaczonych do réznych celéw i wdrazanie ich w réznych dziatach przedsigbiorstwa, bez
przewidywania wspéipracy tych programéw i bez mozliwosci korzystania przez nie ze
wspélnych baz danych. Po pewnym czasie takiego postgpowania w przedsi¢biorstwie
funkcjonuje wiele programéw pochodzacych z wielu firm i ich obstuga i administrowanie
nimi staje si¢ coraz trudniejsze i wymagajace zaangazowania coraz wigkszej liczby oséb.
Czasami dochodzi nawet do takich kuriozalnych sytuacji, ze przebiegajaca w ten sposéb
informatyzacja przedsigbiorstwa zamiast usprawniaé jego praceg, komplikuje jg, co budzi
niechgé kierownictwa do informatyki w ogéle.

Taka sytuacja nie jest korzystna dla samych przedsi¢biorstw, jak réwniez dla krajowych
osrodkéw badawczych i firm ustugowych zajmujgcych si¢ rozwijaniem systeméw
informatycznych, idlatego powinna mozliwie szybko =zosta¢ zmieniona. Ponizej
przedstawiamy kilka propozycji takich zmian.

2. Propozycje usprawnier w systemie informatyzacji przedsi¢biorstw wodociagowych

Zapewnienie prawidlowego rozwoju informatyzacji przedsigbiorstw wodociggowych
w Polsce, podnoszacego jej poziom do poziomu istniejacego obecnie w krajach Europy
Zachodniej, wymaga, wedtug autora, spetnienia trzech warunkéw: prowadzenia w skali kraju
odpowiedniej izorganizowanej akcji informacyjnej i promocyjnej dotyczacej zalet,
mozliwosci i $wiatowych trendéw rozwojowych technologii i technik informatycznych
stosowanych i uzytecznych w inzynierii $rodowiska, obejmujacej swoim zakresem zadania
realizowane w przedsigbiorstwach wodociggowych; uruchomienia na poziomie rzagdowym
odpowiednich mechanizméw finansowych wspomagajacych przedsigbiorstwa wodociggowe
wdrazajace u siebie nowoczesne technologie informatyczne, zapewnienia prawidiowo
funkcjonujacego transferu technologii z krajowych instytutéw badawczych do gospodarki,
w tym w szczegdlnosci do przedsigbiorstw wodociggowych.

Zasadniczo wymienione wyzej dziatania s3 w Polsce prowadzone, jednak bez odpowiedniej
koordynacji i wzajemnego sprzezenia, co powoduje, ze sq one nieskuteczne i nieefektywne.
Odnoénie akcji informacyjnej, sa a Kraju liczne agencje, instytucje, fundacje i stowarzyszenia,
w tym réwniez te zrzeszone W NOT, zajmujace si¢ poprzez organizacje¢ szkolen, seminariéw
i konferencji oraz dziatalnos¢ publikacyjng promocjg i krzewieniem osiagni¢¢ nauki dla
potrzeb gospodarki, jednak jest to dziatalno$¢ rozproszona i chaotyczna i przez to juz
w zatozeniach mato uzyteczna.

Podobnie sytuacja wyglada w obszarze transferu technologii. Ostatnio na wigkszosci
wyzszych uczelni, w tym réwniez uczelni niepublicznych, powstaty centra transferu
technologii. Ich statutowym zadaniem jest promocja, ale réwniez transferowanie wynikéw
badan uzyskiwanych na uczelniach do sfery gospodarki. Centra te nie majg jednak zadnych
narzedzi umozliwiajacych realizacje takiego transferu i najczgsciej nie maja réwniez
odpowiednio dobrych kontaktéw z przedsigbiorstwami i tym samym brak im wiedzy o tym,
jakie sa rzeczywiste potrzeby przedsigbiorstw. Dlatego ograniczajg si¢ one do organizowania
konferencji i dziatalnosci publikacyjnej, przy czym na ogdt wyniki tych dziatait nie docieraja
w ogdle do wtasciwych odbiorcéw, czyli przedstawicieli gospodarki.

Wreszcie sprawa wspomagania finansowego wdrozen wynikéw badan w przedsigbiorstwach.
W réznych ministerstwach istnieja programy projektéw badawczych przeznaczajgce pewne
$rodki finansowe na badania, w tym réwniez badania stosowane. Jednak istnieje tu pewna
niekonsekwencja, jezeli chodzi o wzajemne przyporzadkowanie $rodkéw finansowych,
instytutéw badawczych i ministerstw dysponujacych tymi s$rodkami. Prace badawcze
prowadzone na uczelniach i w instytutach naukowych moga pozyskiwa¢ wsparcie finansowe



z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, ktére preferuje swoimi programami prace
ocharakterze podstawowym, nie przekladajace si¢ bezposrednio na zastosowania
i wdrozenia. Z kolei programy badan aplikacyjnych finansowane przez ministerstwa
branzowe nie dotyczg instytutéw naukowych ajedynie przedsigbiorstw i instytutéw
branzowych, w ktérych na ogét nie prowadzi si¢ zaawansowanych prac badawczych.

Te wszystkie uwarunkowania powoduja, ze chociaz w kazdym wymienionym obszarze
pewne dzialania sa prowadzone, to poniewaZ sg one nieskoordynowane ze sobg, ich
skuteczno$¢ jest mata i w rezultacie uzyskiwane wyniki praktyczne sa w ogromnym stopniu
niezadowalajace. Jednoczesnie wydaje sie¢, ze nie potrzeba duzych srodkéw, aby tg sytuacje
diametralnie zmieni¢. Wystarczy zastosowaé podejécie systemowe wigzace wszystkie
dziatania w jedna calos¢ i1 uzalezniajace je od siebie.

Dobrym przyktadem takiego podejscia jest sytuacja, jaka istnieje w Niemczech w zakresie
planowego i diugofalowego sterowania rozwojem i stosowaniem informatyki w inzynierii
i ochronie §rodowiska. Istnieje tam Towarzystwo Informatyki (Gesellschaft fiir Informatik),
podzielone na sekcje odpowiedzialne za rozne obszary zastosowan informatyki, takie jak:
systemy GIS, systemy monitoringu, modelowanie matematyczne, symulacja komputerowa
itp., ktére z jednej strony jest odpowiedzialne za ksztattowanie polityki rozwoju informatyki
w kraju, z drugiej strony zajmuje si¢ réwniez promocja wynikéw badan w tym obszarze
uzyskiwanych w niemieckich instytutach badawczych. Odbywa si¢ to wszystko poprzez
cykliczne i regularne organizowanie konferencji przez poszczegélne sekcje branzowe
Towarzystwa oraz poprzez formutowanie odpowiednich zalecen dotyczacych kierunkéw
badan kierowanych przez Towarzystwo do instytutéw badawczych. Uczestnikami konferencji
sg zaréwno pracawnicy instytutow, jak i przedstawiciele przedsi¢biorstw. Praktyka taka jest
stosowana regularnie juz od kilkudziesigciu lat, co doprowadzito do sytuacji, ze istnieje juz
powszechna wiedza o tym, jakie prace badawcze prowadzi si¢ w jakich instytutach i jakie sa
potrzeby réznych sfer gospodarki w zakresie innowacyjnych rozwiazan naukowych.

Podobnie efektywnie, jak promocja nauki i wzajemna wymiana informacji miedzy
przedsigbiorstwami i instytutami badawczymi, jest rozwigzany w Niemczech problem
transferu wiedzy 1 rozwigzan badawczych ze sfery nauki do sfery gospodarki. Instytuty
niemieckie sg zrzeszone w Towarzystwach zwanych Gesellschaftami, ktérych jest
w Niemczech kilka, anajbardziej znane z nich, to Max-Planck-Gesellschaft, Fraunhofer
Gesellschaft i Leibniz Gesellschaft. Jedynie instytuty Max-Planck-Gesellschaft prowadza
badania podstawowe finansowane catkowicie z budzetu panstwa. Instytuty pozostatych
Towarzystw prowadza badania o charakterze aplikacyjnym i sa one finansowane przez
panstwo jedynie w kilkudziesi¢ciu procentach, natomiast pozostate kilkadziesigt procent
kosztéw swojej dziatalnosci musza one pozyskiwa¢ w formie uméw zewnetrznych
i projektéw badawczych. Jezeli takich $rodkéw nie pozyskaja, zostaja rozwiazane i w sumie
ten warunek dotyczy ponad stu instytutéw. Poniewaz profile dziatalnodci instytutéw réznych
Towarzystw pokrywaja si¢, wicc prowadza one ze soba rywalizacj¢ tak w obszarach
prowadzonych badan, jak i odnosnie dostgpu do Srodkéw finansowych bedacych
w dyspozycji przedsigbiorstw czy ministerstw lub organizacji prowadzacych okreslone
programy projektéw badawczych. Jednoczesnie pracownicy instytutéw badawczych nie moga
uzyskiwaé srodkéw finansowych z racji zatrudnienia w innych instytucjach, to znaczy moga
mie¢ inne etaty, ale o charakterze honorowym. Skutkuje to oczywidcie koncentracja sit i czasu
pracy pracownikéw na podstawowej dziatalnosci w macierzystym instytucie. Taka praktyka
finansowania  instytutéw i ich pracownikéw wymusza zawieranie kontaktéw
z przedsigbiorstwami, bedacymi potencjalnymi Zrédtami finansowania i réwniez zrédtami
tematéw badawczych.



Wzajemna wspdlpraca instytutdw badawczych i przedsigbiorstw, aby byta efektywna, musi
si¢ optaca¢ obu stronom. Ten oczywisty warunek jest rozumiany i uwzglgdniany
w Niemczech, natomiast zupetnie nie jest brany pod uwage w Polsce. Wdrazanie
w przedsigbiorstwie wynikéw badan innowacyjnych prowadzonych w instytucie badawczym
jest zawsze zwigzane z pewnym ryzykiem, poniewaz nigdy do kofica nie wiadomo, czy nowy
produkt testowany w warunkach laboratoryjnych sprawdzi si¢ tak samo dobrze w praktyce,
w warunkach przemystowych. Instytut w takim przypadku nie ponosi ryzyka, znajduje si¢
ono po stronie przedsigbiorstwa, ktére wyklada pewne $rodki finansowe i moze uzyskac
wynik nie w petni je zadowalajacy. Z kolei obcigzanie symetrycznym ryzykiem instytutu
mogloby doprowadzi¢ do sytuacji, ze zostaloby zablokowane w ogdle prowadzenie badan
innowacyjnych i wdrazanie ich wynikéw w przedsigbiorstwach i taki stan rzeczy istnieje
praktycznie w Polsce. Dlatego w Niemczech znaleziono rozwigzanie, ktére funkcjonowato
réwniez w latach 1970-tych w Polsce. Mianowicie przedsigbiorstwa niemieckie wyktadajace
pewne kwoty na wspélpracg z instytutami badawczymi mogg odejmowac je od podstawy
opodatkowania w swoich rozliczeniach z urzedami skarbowymi. W Polsce w swoim czasie
przedsigbjorstwa dysponowaly okreslonymi funduszami, ktére mogly by¢é wydatkowane
wiasnie na wspétpracg z instytutami badawczymi.

Jak wida¢ z powyzszych opiséw, w Niemczech sprawy promocji nauki, ksztattowania jej
rozwoju, transferu wiedzy z instytutéw badawczych do przedsiebiorstw i réwniez
finansowania wdrozen sg wzajemnic ze sobg powigzane i stanowig jednolity system
wspétpracy miedzy sfera nauki i sferg gospodarki. Rezultatem jest rozwéj w Niemczech
badan stosowanych ukierunkowany na potrzeby przedsigbiorstw i réwniez rozwdj gospodarki
innowacyjnej, co powoduje, ze produkcja przedsigbiorstw niemieckich ma dobrg mark¢ na
$wiecie 1 jest nastawiona przede wszystkim na eksport.

W Polsce obecnie sytuacja wyglada praktycznie doktadnie odwrotnie, to znaczy sg
preferowane badania podstawowe, w instytutach badawczych nie ma znajomosci potrzeb
przedsigbiorstw a w przedsigbiorstwach nie ma znajomosci mozliwosci instytutéw i rowniez
produkcja w polskich przedsigbiorstwach jest mato innowacyjna i przez to w niskim stopniu
proeksportowa. A jezeli przedsigbiorstwa podnosza nawet swdj poziom innowacyjnosci, w
tym w szczegdlnosci poziom informatyzacji, to robig to zwykle w sposéb przypadkowy a nie
zorganizowany i korzystaja przy tym zwykle z rozwigzan zagranicznych a nie krajowych.
Dotyczy to ogélu przedsigbiorstw krajowych, w tym réwniez przedsigbiorstw
wodociggowych.

Autor jest zdania, ze przejecie w Polsce rozwigzan niemieckich w zakresie planowanej
i kierowanej centralnie wspétpracy miedzy sferami nauki i gospodarki doprowadziloby
stosunkowo szybko i stosunkowo matym kosztem do zmiany dotychczasowej niekorzystnej
sytuacji w tym zakresie, co miatoby pozytywny wptyw tak na kondycj¢ polskich instytutéw
badawczych, jak i polskich przedsigbiorstw, a w konsekwencji na ich tak pozadang i na razie
nie istniejgcg konkurencyjno$¢ na rynku europejskim i §wiatowym.

3. System informatyczny zarzadzania miejskim systemem zaopatrzenia w wode

Obecnie zostanie przedstawiony opis systemu informatycznego do zarzgdzania miejskim
systemem zaopatrzenia w wodg, opracowany w Instytucie Badan Systemowych PAN
i wdrozony w Miejskim Przedsigbiorstwie Wodociagéw i Kanalizacji w Rzeszowie. System
ma struktur¢ i funkcje zgodne z trendami obserwowanymi na $wiecie, w tym réwniez
w Niemczech. Jego innowacyjno$¢ polega na tym, ze do zarzadzania miejska siecig






Pomiary z monitoringu stuza do kalibracji i okresowej rekalibracji modelu
hydraulicznego.

Model hydrauliczny wyznacza srednie lub biezace przeptywy i cisnienia w sieci na
podstawie graféw obliczeniowych sieci generowanych przez system GIS mapy
numeryczne;j.

Model hydrauliczny jest sprzggnigty z systemem CIS, skad pozyskuje dane
o rozbiorach w weztach uzytkownikéw sieci.

Z modelem hydraulicznym wspdétpracuje program optymalizacji wielokryterialne;.

W strukturze systemu informatycznego znajduje si¢ program do obliczania wysokosci
weztéw sieci wodociagowej na podstawie danych wysoko$ciowych posiadanych dla
miejskich punktéw geodezyjnych; do obliczania wysokosci pokrywa si¢ teren
obejmujacy sie¢ wodociggowa tréjkatami wyznaczonymi przez punkty geodezyjne,
wyznacza si¢ réwnania powierzchni tych tréjkatéw i na podstawie tych réwnan
oblicza si¢ wysokosci punktéw weztowych sieci, zlokalizowanych na ogét wewnatrz
odnosnych tréjkatéw (rys. 2).

W strukturze systemu informatycznego znajduje si¢ réwniez program z algorytmami
aproksymacji krigingowe;j.

Program aproksymacji krigingowej wspétpracuje z modelem hydraulicznym i réwniez
z mapg numeryczng sieci wodociagowe;j.

Na podstawie algorytméw krigingowych mozna wyznaczy¢ réwniez wspéirzedne
wysokodciowe punktdw weztowych sieci, niezbgdne do wygenerowania grafu
obliczeniowego sieci, umozliwiajacego uruchomienie modelu hydraulicznego (rys. 3);
te obliczenia stuza do weryfikacji wynikéw otrzymanych za pomoca programu
z pokryciem obszaru sieci wodociagowej tréjkatami (rys. 4).

Z kolei wyniki obliczen hydraulicznych przekazane do programu aproksymacji
krigingowej stuza do wyznaczania map rozktadéw przeptywdéw i cisnien w sieci
wodociggowe;.

Mapy rozkladéw przeptywéw 1 cisnien umozliwiaja operatorowi sieci szybka
jakosciowg ocen¢ stanu jej pracy i lokalizacje obszar6w o niewlasciwych
predkosciach lub ci$nieniach wody.
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Rys. 2. Mapa terenu obejmujacego siec wodociagowa, pokryta tréjkatami do obliczenia
wysokoéci weztdw sieci.
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Rys. 3. Wyniki programu szacowania wysoko$ci weztéw sieci wodociagowej za pomoca
aproksymacji krigingowe;j.
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Rys. 4. Poréwnanie wynikéw wyznaczania wysokosci weziéw sieci wodociggowej za pomoca
aproksymacji krigingowej i metoda pokrycia terenu trdjkatami; na dolnym wykresie wykres

réznic dla obu metod.

Dzigki swoim modutom system informatyczny realizuje nastepujace funkcje zarzadzania
siecig wodociagowa:

. Komputerowa wizualizacja sieci lub jej wybranych fragmentéw w formie mapy
numerycznej generowanej przez system GIS (rys. 5).

. Wyznaczanie aktualnego stanu pracy sieci za pomocg modelu hydraulicznego (rysunki
6,718).

. Optymalizacja, projektowanie i sterowanie operacyjne siecia wodociagowa

z wykorzystaniem modelu hydraulicznego sieci i programu optymalizacji
wielokryterialnej (rys. 9).

o Biezaca weryfikacja wynikéw obliczeri modelu hydraulicznego za pomoca danych
pomiarowych dostarczanych do systemu i wizualizowanych za pomocg systemu
monitoringu (rysunki 10, 111 12).

Sa to wszystko zadania o charakterze technicznym, zwiazane z biezaca eksploatacja sieci,
z jej sterowaniem operacyjnym, ale réwniez z rozbudowg sieci i planowaniem prac
inwestycyjnych. Zwykie prace te s3 wykonywane recznie w réznych dziatach
przedsigbiorstwa wodociggowego: Dziale Sieci, Dziale Technicznym i Dziale Inwestycji, co
skutkuje czesto brakiem koordynacji prowadzonych dziatan, znajdowaniem nieoptymalnych
rozwiazan oraz dtugimi czasami podejmowania decyzji. Przedstawiony system informatyczny
jest narzedziem wspomagajacym prace operatora sieci wodociagowej i ulatwiajacym,
przyspieszajacym i koordynujacym prace eksploatatoréw, projektantéw i kierownikéw
miejskiego systemu zaopatrzenia w wode.













































