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() Rozwj i zastosowania metod ilodciowych i technik informatycznych

INFORMATYCZNY SYSTEM WSPOMAGANIA DECYZJI
DO ZARZADZANIJA, STEROWANIA OPERACYJNEGO
1 PLANOWANIA MIEJSKIEGO SYSTEMU
WODNO-SCIEKOWEGO

Jan STUDZINSKI, Lucyna BOGDAN

Instytut Badan Systemowych, Polska Akademia Nauk
<studzins@ibspan.waw.pl>

Streszczenie: Artykul przedstawia koncepcje informatycznego systemu wspo-
magania decyzji dla miejskiego przedsigbiorstwa wodociqgowo-kana-
lizacyjnego. Dotychczasowy stan informatyzacji krajowych wodociqgow jest
zly. Planowany system informatyczny ma na celu poprawe tego stanu. Jest on
przeznaczony do optymalizacji, sterowania i projektowania poszczegélnych
obiektow miejskiego systemu wodno-sciekowego na podstawie ich modeli ma-
tematycznych, i do kompleksowego zarzqdzania calym systemem. Zarzqdzanie
przedsiebiorstwem wodociqgowym jest trudnym i kompleksowym procesem.
Tworzenie narzedzia informatycznego wspomagajqcego zarzqdzanie zlozonym
systemem wodno-sciekowym polega — w planowanym ujeciu — na opracowa-
niu modeli matematycznych i algorytméw realizujqcych zadania wykonywane
obecnie przez kadre inZynieryjnq przedsiebiorstwa wodociqgowego, stworze-
niu mechanizmow bezpiecznej wymiany informacji pomiedzy réinymi algo-
rytmami oraz zapewnieniu wybranym uzytkownikom systemu jednolitej formy
dostepu do jego funkcji.

Slowa kluczowe: Modelowanie matematyczne, optymalizacja, sterowanie,
prognozowanie, analiza statystyczna danych, systemy wspomagania decyzji,
systemy wodociaggowe, systemy kanalizacyjne, oczyszczalnie sciekow, syste-
my GIS, systemu monitoringu (rejestracji, transmisji, wizualizacji i archiwi-
zacji danych).

1.  Wstep

W Instytucie Badaf Systemowych PAN jest realizowany projekt badawczy,
ktérego celem jest opracowanie 1 przetestowanie na rzeczywistych obiektach — wy-
branych przedsigbiorstwach wodociggowych — systemu informatycznego do wspo-
maganta zarzadzania zlozonym miejskim systemem wodno-§ciekowym. Przyjmuje
sig, ze w sklad systemu wodno-§ciekowego wchodza: stacja ujgcia 1 uzdatniania
wody, sie¢ wodociggowa, sie¢ kanalizacyjna i oczyszczalnia §ciekow.

Planowany system informatyczny sklada si¢ ze wspdlpracujacych ze soba
moduléw, ktére moga by¢ wykorzystywane takze jako autonomicznie dzialajace
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programy. Te moduly, to integrujaca wszystkie programy branzowa baza danych,
zawierajaca informacje techniczne, technologiczne 1 eksploatacyjne o wszystkich
obiektach systemu wodno-$ciekowego, modele matematyczne badanych obiektow,
stuzace do obliczen symulacyjnych i prognozowania, oraz algorytmy optymalizacji
wykorzystywane do identyfikacji modeli, usprawniania funkcjonowania obiektow
1 generowania scenariuszy sterowania w stanach normalnej eksploatacji i w sytu-
acjach awaryjnych.

Idea takiego kompleksowego systemu informatycznego, obejmujacego caly
miejski system wodno-$cickowy, powstata w wyniku obserwacji, ze poszczegdlne
obiekty zarzadzane przez typowe przedsigbiorstwo wodociggowe nie funkcjonujg
niezaleznie a s3 elementami jednego uktadu wzajemnie na siebie wplywajacymi.
Funkcje centralna pelni w tym uktadzie sie¢ wodociagowa a jej zmieniajace sie
w czasie obcigzenie wplywa na dzialanie zestawow pompowych w stacji ujgcia
wody, na obciazenie hydrauliczne sieci kanalizacyjnej 1 w rezultacie na jako$¢ pracy
oczyszczalni $ciekow. Poprawne przewidywanie obciazenia 1 sterowanie operacyjne
siecig wodociagowa pozwoli zatem energooszczednie sterowa¢ pompami na ujgciu
wody oraz efektywnie sterowa¢ procesem technologicznym w oczyszczalni, przygo-
towujac ja odpowiednio wezesnie do przyjecia okreslonej ilosci $ciekéw 1 tadunku
Zanieczyszczen.

Taka koncepcja zintegrowanego zarzadzania calym systemem wodno-
$ciekowym nigdzie dotychczas nie jest realizowana i poszczegdlne obiekty przed-
sigbiorstwa wodociggowego komputeryzuje si¢ niezaleznie, dublujac w ten sposéb
wiele dziatan 1 dezintegrujac a nie integrujac system zarzadzania przedsigbiorstwem.
Opracowanie planowanego systemu informatycznego usprawni zarzadzanie przed-
siebiorstwem wodociagowym, zmniejszy koszty eksploatacyjne 1 poprawi jakosc
funkcjonowania poszczegdlnych obiektow.

2. Opis systemu informatycznego

Celem projektu badawczego jest opracowanie informatycznego systemu
wspomagania  decyzji dla  miejskiego  przedsigbiorstwa  wodociagowo-
kanalizacyjnego. Krajowe przedsigbiorstwa wodociagowe sa zwykle spétkami urze-
du miasta zarzadzajacymi komunalnymi systemami wodno-§ciekowymi, ktore skla-
daja si¢ ze stacji ujecia wody, sieci wodociagowej, sieci kanalizacyjnej 1 oczyszczal-
ni Sciekéw. Te obiekty, zwykle zarzadzane niezaleznie, sa w rzeczywistosci szere-
gowo potaczonymi elementami jednego systemu, przy czym sposob funkcjonowania
kazdego z obiektéw wplywa na pracg innych. Dotychczasowy stan informatyzacji
krajowych wodociagow jest zly. Na ogdl sprowadza sig¢ do instalacji niepetnych
systemow monitoringu na sieciach wodociagowych i w oczyszczalniach scickow
oraz na opracowywaniu map numerycznych dla sieci wodociagowych. Bardzo rzad-
ko stosuje si¢c modele matematyczne do obliczen hydraulicznych sieci wodociago-
wych. Sterowanie pompowniami na ujgciach wody i sieciach wodociagowych oraz
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sterowanie napetnianiem zbiornikéw wyréwnawczych w wodociagach i napowie-
trzaniem $ciekéw w oczyszczalniach realizuja zwykle uktady regulacji automatycz-
nej, zapewniajace utrzymanie zadanych nastaw regulatorow. Nie stosuje si¢
w przedsigbiorstwach wodociggowych modeli sieci kanalizacyjnych, modeli
oczyszczalni $ciekow, algorytmow prognozowania, optymalizacji i sterowania ope-
racyjnego umozliwiajacych optymalne pod wzgledem technicznym i kosztowym
zarzadzanie poszczegélnymi obiektami. Ponadto programy juz uzywane sa zwykle
eksploatowane niezaleznie nie tworzac zintegrowanych systeméw wspomagania
decyzji.

Planowany system informatyczny ma na celu poprawg tego stanu. Jest on
przeznaczony do optymalizacji, sterowania i projektowania poszczegdlnych obiek-
tow miejskiego systemu wodno-sciekowego na podstawie ich modeli matematycz-
nych i do kompleksowego zarzadzania catym systemem. W stacji ujgcia wody pod-
stawowy problem, to energooszczedne sterowanie duzymi zespolami pompowymi
zgodnie z przewidywanym obcigzeniem sieci wodociagowej. Problemy zarzadzania
siecig wodociagowg dotycza optymalizacji jej struktury i parametréw, energoosz-
czednej eksploatacji zapewniajacej poprawna dystrybucje wody o odpowiednie]
jakosci, optymalizacji prac projektowych przy rozbudowie sieci, wykrywania i loka-
lizacji stanéw awaryjnych, opracowywania planéw remontéw sieci z uwzglednie-
niem jej awaryjnosci, kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych, W przypadku
sieci kanalizacyjnej podstawowe problemy dotyczg sterowania przepompowniami
$ciek6w i opracowywania plandw rewitalizacji sieci. Z kolei w oczyszczalni $cie-
kéw kluczowe zagadnienie, to sterowanie napowietrzaniem sciekéw w komorach
z osadem czynnym oraz sterowanie recyrkulacja $ciekow 1 osadu czynnego. Przy
czym sterowania te powinny uwzgledniaé¢ przewidywany doptyw $ciekéw surowych
i zawartego w nich fadunku zanieczyszczen.

Przedsigbiorstwo wodociagowe zajmuje si¢ produkcja, dystrybucja 1 sprzeda-
zg wody dobrej jako$ci w ilodci gwarantujacej zaspokojenie potrzeb odbiorcow,
poprawna eksploatacja sieci wodociggowej zapewniajaca wlasciwe cis$nienia
w weztach odbiorczych, eksploatacja sieci kanalizacyjnej w taki sposéb, aby nie
wystepowato wylewanie si¢ §ciekow ze studzienek Sciekowych, sprawnym usuwa-
niem awarii oraz planowaniem i wykonywaniem prac zwigzanych z konserwacja,
modernizacja 1 rozbudowg obu sieci, eksploatacjg oczyszczalni sciekdéw zapewniaja-
ca zadang redukcj¢ zwiazkow biogennych w Sciekach oczyszczonych. Zarzadzanie
takim przedsigbiorstwem jest trudnym i kompleksowym procesem. Tworzenie na-
rzedzia informatycznego wspomagajacego zarzadzanie zlozonym systemem wodno-
$cickowym polega — w planowanym ujeciu — na opracowaniu modeli matematycz-
nych i algorytmow realizujacych zadania wykonywane obecnie przez kadre inzynie-
ryjng przedsigbiorstwa wodociggowego, stworzeniu mechanizmow bezpiecznej
wymiany informacji pomigdzy réznymi algorytmami oraz zapewnieniu wybranym
uzytkownikom systemu jednolitej formy dostepu do jego funkcji.
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Planowane podstawowe modele i algorytmy, to model zestawu pompowego
w stacji wodociagowej; modele hydrauliczne sieci wodociagowej i kanalizacyjne;j,
model oczyszczalni, algorytmy optymalizacji i1 sterowania pompowni, obu rodzaja-
mi sieci 1 oczyszczalnig, modele prognozowania obcigzenia i awaryjnosci sieci wo-
dociagowej 1 kanalizacyjnej, algorytmy napeiniania i oprézniania zbiornikéw wy-
réwnawczych; algorytmy obliczania wieku wody 1 rozchodzenia si¢ zanieczyszczen
oraz modele jako$ci wody w weztach sieci wodociggowe). Programem integrujacym
wszystkie algorytmy bedzie branzowa baza danych zawierajaca niezbgdne dane
techniczne, technologiczne i ekonomiczne dotyczace systemu wodociggowego.

Opracowanie wymienionych modeli, algorytméw i programéw komputero-
wych oraz wykonanie odpowiednich obliczen symulacyjnych spowoduje, ze uzyska
si¢ narzedzie istotnie usprawniajace zarzadzanie miejskim przedsigbiorstwem wodo-
ciggowym. Proponowany projekt, ze wzgledu na kompleksowos¢ planowanego
systemu oraz oparcie jego dziatania na modelach matematycznych, ma w kraju
irowniez w Europie charakter pionierski. Po zakonczeniu projektu i opracowaniu
systemu oczekuje si¢ uzyskania duzych korzysci badawczych, zwiazanych w szcze-
g6lnosci z wynikami modelowania i optymalizacji, ekonomicznych, wynikajacych
z energooszczednej eksploatacji obiektow, i spofecznych zwiazanych z efektywnym
zarzadzaniem przedsigbiorstwem, eliminacjg zaklocen w dostawie wody pitnej dla
miasta oraz eliminacja awarii wplywajacych na zanieczyszczenie $rodowiska.

Optymalizacja Prognozowanie Sterowanie

A

Blok analiz

Mapa numeryczna Model hydrauliczny Monitoring

e

Branzowa Baza Danych

Rysunek 1. Struktura systemu wspomagania decyzji dla pojedynczego podsystemu
wodno-sciekowego.
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3.

Realizacja systemu informatycznego

Wykonanie planowanego systemu informatycznego wigze si¢ z koniec-

zno$cia wykonania nastgpujacych zadar:

1.

Opracowanie struktury branzowej bazy danych dla przedsigbiorstwa wodocia-
gowego, obejmujgcej stacj¢ poboru i uzdatniania wody, sie¢ wodociagowa, sie¢
kanalizacyjna 1 oczyszczalnie $ciekow. Opracowanie bazy danych oznacza zde-
finiowanie obiektéw wystepujacych w poszczegblnych ukiadach systemu wod-
no-$ciekowego, oraz ich atrybutdw.

Taka baza danych moglaby sta¢ si¢ w przyszlosci standardem dla przedsig-
biorstw wodociagowych, ktdre obecnie tworza w sposob zupehie niezalezny
i arbitralny wlasne bazy dla poszczegdlnych zarzadzanych przez siebie ukladéow
systemu wodno-$ciekowego.

Opracowanie mapy numerycznej miejskiego systemu wodno-$ciekowego, obej-
mujgcej wszystkie jego wymienione wyzej uklady. Obecnie w przedsiebior-
stwach wodociagowych opracowuje si¢ mapy numeryczne gidownie sieci wodo-
ciagowych, stosujac przy tym bardzo rézne aplikacje narzedziowe w zaleznosci
od posiadanych $rodkow i indywidualnego do$wiadczenia. Utrudnia to bardzo
wymiane doswiadczen migdzy przedsiebiorstwami wodociggowymi 1 zwigksza
w praktyce naklady finansowe 1 naklady pracy poszczegdlnych przedsigbiorstw.

Opracowanie systemu monitoringu dla miejskiego systemu wodno-sciekowego.
Opracowanie kompleksowego systemu monitoringu obejmuje takie zagadnienia,
jak wybdr liczby i lokalizacji punktéw pomiarowych, wybor odpowiedniego sys-
temu transmisji danych pomiarowych, wybor mierzonych zmiennych i aparatury
pomiarowej oraz wybor odpowiedniej aplikacji do archiwizacji, wizualizacji
1 przetwarzania danych pomiarowych.

Obecnie w przedsigbiorstwach wodociagowych wprowadza si¢ systemy monito-
ringu przede wszystkim dla sieci wodociagowych 1 oczyszczalni $ciekow, przy
czym w sieciach wodociggowych monitoruje si¢ gldwnie pracg zestawow pom-
powych w pompowniach i przepompowniach. Przy tym stosuje si¢ bardzo rozne
systemy transmisji danych (teletransmisja, telefonia komérkowa, radiomodemy)
1 rézne aplikacje archiwizacji 1 wizualizacji danych, co ponownie praktycznie
uniemozliwia korzystanie z cudzych do$wiadczeni 1 w rezultacie podraza koszty
wdrozeniowe w przedsigbiorstwie.

Opracowanie modeli matematycznych dla poszczegélnych uktadow miejskiego
systemu wodno-sciekowego: modelu do symulacji pracy pomp w stacji ujecia
wody, modelu hydraulicznego do wyznaczania przeptywdw i cisnien w sieci
wodociagowej, modelu hydraulicznego do wyznaczanie przeplywow i cisnien
w sieci kanalizacyjnej, modeli hydraulicznych i modelu fizykalnego do symula-
cji obciazen hydraulicznych zbiornikéw i symulacji proceséw technologicznych
w oczyszczalni $ciekéw. Opracowane modele beda wykorzystywane w systemie
informatycznych do celéw symulacji, optymalizacji, sterowania i projektowania
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poszczegblnych ukladéw systemu wodno-$ciekowego, czyli w konsekwencji
do zarzadzania catym przedsi¢biorstwem wodociggowym.

Obecnie praktycznie nie stosuje si¢ w krajowych przedsigbiorstwach wodocia-
gowych modeli matematycznych do celow zarzadzania, jedynie w nielicznych
przedsigbiorstwach probuje si¢ wdraza¢ modele hydrauliczne do symulacji sta-
néw pracy sieci wodociaggowych. Modele sieci wodociggowych i oczyszczalni
$ciekéw do celow sterowania, projektowania i prognozowania stosuje si¢ juz na-
tomiast zagranica, na przyklad w Niemczech, Holandii, Danii, Norwegii
1 Wielkiej Brytanii.

5. Opracowanie algorytmow optymalizacji, w tym optymalizacji wielokryterialnej,
do identyfikacji sformutowanych wczes$niej modeli matematycznych oraz do

projektowania 1 sterowania poszczeg6lnymi ukladami systemu wodno-
$ciekowego.

Obecnie nie stosuje si¢ w praktyce eksploatacyjnej krajowych przedsigbiorstw
wodociaggowych optymalizacji komputerowej do usprawniania realizowanych
tam procesow technicznych i technologicznych, miedzy innymi dlatego, Ze nie
stosuje si¢ réwniez modeli matematycznych do sterowania i zarzadzania obiek-
tami wodno-§ciekowymi. Modele matematyczne sieci wodociagowych czy
oczyszczalni sciekow, jezeli sa juz stosowane, to na etapie projektowania a nie
sterowania operacyjnego. Jednoczesnie sa wowczas stosowane zwykle algoryt-
my optymalizacji jednokryterialnej, znacznie prostsze i niestety, rowniez znacz-
nie mniej doktadne. W projekcie planuje si¢ implementacj¢ w tworzonym syste-
mie informatycznym programu optymalizacji wielokryterialnej, z technicznymi
1 ekonomicznymi kryteriami celu oraz z réznymi metodami optymalizacji, od
klasycznych metod programowania matematycznego do sieci neuronowych
i algorytméw genetycznych. Pozwoli to dopasowywacé w przysztosci metode ob-
liczeniowa do rozwiazywanych zadan, ktorych specyfika jest bardzo zrdznico-
wana: od klasycznej identyfikacji modeli fizykalnych, poprzez optymalizacje
stanéw pracy obiektow, do wyznaczania prognoz i algorytmow sterowania.

6. Opracowanie modeli prognostycznych do prognozowania obciazenia sieci wo-
dociagowej, siect kanalizacyjnej i oczyszczalni $ciekow oraz prognozowania
awaryjnosci sieci wodociagowej 1 kanalizacyjnej a takze opracowanie scenariu-
szy sterowania stacja ujgcia wody, siecig wodociagowa, siecia kanalizacyjng
i oczyszczalnig $ciekéw. Do realizacji tego zadania sa niezbgdne pomiary z sys-
temdéw monitoringu, wyznaczone wczesniej modele obiektow oraz opracowane
algorytmy optymalizacji. Jest to wobec tego jedno z podstawowych zadan pro-
jektu, ktore wykorzystuje wyniki poprzednich zadan 1 decyduje o sukcesie cale-
go projektu. Podstawowym celem projektu jest opracowanie narzedzia optymali-
zujacego ze wzgledu na koszty 1 jako$¢ zarzadzanie przedsigbiorstwem wodo-
ciaggowym a zadecyduje o tym jako$¢ wyznaczonych algorytméw sterowania.

Nie stosuje si¢ obecnie w praktyce wodociagowej sterowania operacyjnego
z wykorzystaniem modeli matematycznych a jedyne stosowane sterowanie pole-
ga na uzyciu ukladow regulacji automatycznej z ustalonymi nastawami regulato-
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4.

réw. Dotyczg one na przyktad pozioméw wody w zbiornikach wyréwnawczych
sieci wodociagowej, cisnienia pompowania w hydroforniach, st¢zenia tlenu roz-
puszczonego w $ciekach komér napowietrzanych czy stopnia recyrkulacji osadu
czynnego w oczyszczalniach $ciekéw itp. Rozwigzanie proponowane w projek-
cie polega na zastosowaniu do zarzadzania obiektami przedsigbiorstwa wodocia-
gowego sterowania zmieniajacego nastawy regulatoréw, to znaczy sterowania
realizowanego na dwoch poziomach: na poziomie pierwszym wyznacza si¢
w zalezno$ci od warunkoéw zewngtrznych nastawy regulatoréw w uktadach regu-
lacji automatycznej a na poziomie drugim jest juz realizowane sterowanie stabi-
lizujace poprzez uklady regulacji z ustalonymi nastawami regulatorow.

Integracja opracowanych programéw do postaci jednolitego kompleksowego
systemu informatycznego. Te programy, to branzowa baza danych, mapa nume-
ryczna, system monitoringu, modele matematyczne réznych obiektéw realizujg-
ce rozne zadania: symulacji, prognozowania i sterowania, oraz algorytmy opty-
malizacji. Jednolity system informatyczny integruje dziatanie réznych progra-
moéw, ma budowe modutows a poszczegdlne moduly wspdlpracuja ze soba za
posrednictwem plikéw danych importowanych dla celéw obliczeniowych
i eksportowanych po wykonaniu obliczen do branzowej bazy danych. Stworzony
system informatyczny bedzie funkcjonowal w sieci wewnegtrznej przedsigbior-
stwa w konfiguracji wielostanowiskowej z réznymi zadaniami przydzielonymi
do réznych stanowisk (wizualizacja, podglad, wydruk raportéw, projektowanie,
sterowanie itp.) i ze zréznicowang, lista priorytetow dostepu.

Takie systemy obecnie w przedsigbiorstwach wodociggowych nie funkcjonuja,
chociaz sg juz mozliwos$ci techniczne i technologiczne, aby je tworzy¢ 1 wdrazaé.

Testowanie opracowanych programéw, zintegrowanego systemu informatyczne-
go oraz wykonywanie niezbgdnych eksperymentéw pomiarowych (na przykiad
do kalibracji wzglednie identyfikacji modeli hydraulicznych sieci wodociagowe;
1 sieci kanalizacyjnej czy modelu fizykalnego oczyszczalni $ciekow) w rzeczy-
wistych warunkach pracy przedsigbiorstwa wodociggowego. Wspomniane eks-
perymenty pomiarowe bgda mie¢ charakter eksperymentow biernych, gdy wa-
runki pracy badanego obiektu nie sa zakiécane, oraz eksperymentow czynnych,
gdy poprzez zaplanowane dzialania wplywa sie stan pracy obiektu.

Jako obiekty badawcze do testowania opracowanych programoéw i systemu in-
formatycznego oraz stanowiace zrodta danych pomiarowych do obliczen kompu-

terowych uwzglednia sig w projekcie miejskie przedsiebiorstwa wodociagowe
w Rzeszowie i w Lublinie.

Uwagi koncowe

Realizowane badania dotyczace opracowania i przetestowania kompleksowe-

go systemu informatycznego do wspomagania zarzadzania zlozonym miejskim
systemem wodno-sciekowym majg charakter innowacyjny 1 w tym zakresie sg pio-
nierskie w skali kraju i réwniez w skali migdzynarodowej. Opracowane produkty
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informatyczne zaadoptowane do potrzeb dwodch duzych przedsiebiorstw wodocig-
gowych moga sta¢ si¢ podstawg do standaryzacji tych technologii w krajowych
przedsigbiorstwach wodociggowych. Rezultatem konicowym proponowanego pro-
jektu bedzie kompleksowy system informatyczny do zarzadzania wszystkimi ele-
mentami sktadowymi miejskiego przedsigbiorstwa wodociggowo-kanalizacyjnego.
Przedsigwzigcia podobnego typu nie byly dotychczas realizowane w kraju ani za-
granicg. Proponowany system informatyczny bedzie pierwszym kompleksowym
1 wielofunkcyjnym narzedziem znacznie ulatwiajgcym kierowanie calg infrastruktu-
rg wodno-kanalizacyjng 1 usprawniajacym jej dziatanie.

Istotnym problemem w rozwoju kraju jest obecna staba wspdlpraca jednostek
badawczych z gospodarka. Nie ma mechanizmow zachecajacych sektor prywatny do
wspierania prac badawczo-rozwojowych. Niskie naktady budzetowe oraz brak ja-
snych priorytetéw badawczych skoordynowanych z potrzebami i mozliwosciami
gospodarki doprowadzity do ostabienia infrastruktury badawczej, co w potaczeniu
z niskimi wynagrodzeniami w nauce spowodowato znaczny odptyw kadry z tego
sektora. Celem strategicznym jest rozwijanie konkurencyjnej gospodarki opartej na
wiedzy 1 przedsigbiorczos$ci. Prezentowany projekt badawczy wychodzi naprzeciw
tym celom, gdyz jego realizacja opiera si¢ na Scistej wspotpracy jednostek badaw-
czych 1 jednostek gospodarczych.

Zobowiazania w sferze ochrony srodowiska stanowia istotng czes$¢ zapisow
Traktatu o Przystapieniu (ToP) Polski do Unii Europejskiej. Z ToP wynika koniecz-
noé¢ realizacji szeregu programéw inwestycyjnych i modernizacyjnych ukierunko-
wanych w szczegdlnosci na modernizacje lub budowe od podstaw oczyszczalni
Scickow i systemdéw wodociggowo-kanalizacyjnych w celu wypeliania wymogow
Ramowej Dyrektywy Wodnej, w tym réwniez redukcji fadunkow azotu i fosforu
wprowadzanych do wod powierzchniowych. Dodatkowe wyzwania sg zwigzane
z potrzeba racjonalizacji gospodarowania zasobami wodnymi kraju, ktore w przeli-
czeniu na 1 mieszkanca sg znacznie mniejsze niz przecigtne w Europie. Realizacja
omawianego projektu wychodzi naprzeciw tym wymaganiom, gdyz planowany
system informatyczny wspomagajacy zarzadzanie miejskim przedsiebiorstwem
wodociagowym 1 usprawniajgcy funkcjonowanie sieci wodociggowych i kanaliza-
cyjnych oraz oczyszczalni $ciekdw przyczyni si¢ do lepszego wykorzystania dostep-
nych zasobow wodnych oraz zmniejszenia zanieczyszczenia $rodowiska, w tym
w szczegolnosci gruntu (poprzez redukcj¢ awaryjnosci sieci kanalizacyjnej) 1 wéd
powierzchniowych (poprzez zwigkszenie efektywnos$ci oczyszczania $ciekdow
w oczyszczalni).

W wyniku projektu powstanie system informatyczny do kompleksowego za-
rzadzania wszystkimi obiektami miejskiego przedsigbiorstwa wodociagowo-
kanalizacyjnego. W przysztosci system taki mogiby staé sie standardem w firmach
zapatrujacych mieszkaticow w wode w calym kraju. Dzigki zastosowaniu propono-
wanego systemu zaréwno przedsigbiorstwa wodociggowe, jak 1 mieszkancy jako
odbiorcy $wiadczonych przez nie uslug, moga spodziewac si¢ konkretnych korzysci.
W przypadku przedsigbiorstw sg to: usprawnienie prognozowania zuzycia wody
oraz procesdw podejmowania decyzji, optymalizacja pracy sieci wodociggowo-
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kanalizacyjnych, ujgcia wody i oczyszczalni $ciekéw, szybsze wykrywanie awarii
i sprawniejsze ich usuwanie, jak réwniez zapobieganie awariom, minimalizacja strat
wody, zintegrowane sterowanie i tatwiejsza kontrola nad wszystkimi procesami
zachodzacymi w sieciach, oczyszczalni oraz stacji ujecia wody. Niesie to z soba
wymierne korzysci finansowe: zmniejszenie wydatkéw, czyli wigeej Srodkow finan-
sowych w budzecie przedsigbiorstwa. W przypadku mieszkancow wzrosnie ich
zadowolenie z jakosci ustug $wiadczonych przez przedsigbiorstwo (brak przerw
w dostawie wody, eliminacja zjawiska tzw. niskiego ci$nienia, poprawa jakosci
wody, redukcja zanieczyszczenia srodowiska: gruntéw i wéd powierzchniowych).
Mniejsze straty przedsiebiorstwa, to takze mozliwo$¢ redukeji cen wody 1 Sciekow,
co ma ogromne znaczenie dla indywidualnych uzytkownikéw sieci wodociagowej
i kanalizacyjnej.

Bezposrednimi odbiorcami wynikow realizowanego projektu beda miejskie
przedsiebiorstwa wodociagowo-kanalizacyjne. Innowacyjno$¢ planowanego przed-
siewzigcia polegajaca na podejsciu kompleksowym, a nie czastkowym, znacznie
poprawi funkcjonowanie przedsigbiorstwa wodociagowego jako calosci, przyniesie
korzysci w postaci sprawniejszego zarzadzania, prognozowania, planowania, opty-
malizacji oraz kontroli pracy wszystkich jego obiektéw. Tak zarzadzane przedsie-
biorstwo znacznie zmniejszy koszty wynikajace z dotychczasowych duzych strat
wody, wysokiej awaryjnosci sieci wodociagowych 1 kanalizacyjnych, przerw
w dostawach wody i poprawi jakos¢, przy obnizce cen, $wiadczonych ustug.

COMPUTER AIDED DECISIONS MAKING SYSTEM FOR
MANAGEMENT, CONTROL AND PLANINIG WATER
AND WASTEWATER SYSTEMS

Abstract: In the paper a concept of a computer system to improve the man-
agement of communal waterworks is presented. The present state of comput-
erization in Polish waterworks is wrong and the computer system planed can
change this situation. It is intended for optimizing, control and planning indi-
vidual under-systems exploited in the waterworks, such as water-network,
wastewater-network and wastewater treatment plant, using their mathemati-

cal models, and for complex management of the whole water and wastewater
system.

Keywords: Mathematical modeling, optimization, control, decisions making
systems, GIS, monitoring systems, water and wastewater systems.





