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Rejestracja prac na mapie
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Analizy przestrzenne prac prowadzonych przez przedsiebiorstwo wod-kan to
zrédto informacji niezbednych w procesie zarzgdzania firma. Taki sposéb ich
prezentacji jest znacznie atrakcyjniejszy niz zestawien tabelarycznych czy
wykresow.

nowania przedsiebiorstw wodociggowych sg

naktady poniesione na usuwanie awarii sieci
iprzeprowadzanie biezgcych remontéw. Naturalnym
dzialaniem jest wiec ewidencjonowanie informacji
naich temat.

Zakres danych gromadzonych w rejestrach prac
decyduje o ilosci mozliwych do przeprowadzenia
analiz oraz o jakosci ich wynikéw. Rodzaj prac, ich
charakter, zakres, przyczyny powstania uszkodzen,
czas wykonywania prac czy wreszcie ich koszty, to
najczesciej analizowane dane. Rozszerzenie rejestru
prac o parametr przestrzenny pozwoli dodatkowo
okresli¢ obszary problematyczne, zawezic dziatania,
czy podjaé probe okreslenia przyczyn ztego stanu
sieci.

J edng z istotnych sktadowych kosztow funkcjo-

Analizowanie danych o wykonanych pracach na
sieci w odniesieniu do ich lokalizacji moze dac
wyniki, ktore w znaczacy sposob wzbogacaja
wiedze o stanie sieci, gtdwnych zrodtach
zagrozenia, skutecznosci dotychczasowych
dziatan i wiele innych

60 Kierunek Wod-Kan 3/2021



SIECI WOD-KAN

W zestawieniach prac na sieci, prowadzonych
przez wiekszos¢ przedsiebiorstw wodociagowych,
pojawia sie z reguty zakres danych obejmujacy
charakter prac: czy jest to naprawa awaryjna czy
planowana, czas wystgpienia i czas realizacji, zakres
prac, uzyte metody i materialy naprawcze, sposob
odtworzenia nawierzchni, osoby odpowiedzialne itd.
Dane gromadzone w formie tabelarycznej pozwalaja
na sporzgdzanie réznego rodzaju statystyk i analiz
poréwnawczych. Mozliwe jest przede wszystkim
badanie liczby poszczegdlnych rodzajow zdarzen
i zmiany w poszczegdlnych okresach, éredni czas
reakcjina zdarzenie awaryjne, $redni czas realizacji
prac, rodzaj i ilosé materiatow czy wreszcie koszty
wykonywania poszczegdlnych robot. O ile takie
statystyki sg bardzo przydatne dla zarzadzajgcych
przedsiebiorstwem, pomagajg usprawniac¢ dziatal-
nos¢ firmy oraz stuza jako sktadowa sporzadzania
planéw inwestycyjnych, to z reguty sg sporzgdzane

dla catego obszaru dziatalnosci przedsiebiorstwa
i nie odpowiadaja na pytanie, gdzie wystepujg naj-
wieksze problemy, czy tez gdzie dziatania inwesty-
cyjne przyniosty najlepszy skutek.

Uwmieszczenie miejsca awarii na mapie — zalety

Odpowiedzig na wyzej postawione pytania
jest ewidencja prac na sieciach z uwzglednieniem
ich lokalizacji. Umieszczenie miejsca awarii czy
remontu na mapie dodaje dodatkowg zmienna
do przeprowadzanych statystyk. Parametr prze-
strzenny wprowadzony do rejestru prac na sieciach
pozwala catkowicie zmieni¢ sposdéb zarzgdzania
biezaca eksploatacjg sieci wod-kan. Odpowiedz na
pytanie ,gdzie?” daje wiele dodatkowych mozliwosci
optymalizacji robot przez wyznaczenie obszaréw
problematycznych i zawezenie rejondw dziata-
nia, zintensyfikowania prac czy sporzadzania lub
modyfikacji plandéw techniczno-ekonomicznych.
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Przyktad prezentacji

Dodatkowym atutem umieszczenia punktu prac na
mapie jest mozliwosé ustanowienia relacji pomiedzy
nim a obiektami reprezentujgcymi odcinki sieci czy
urzgdzenia z nig zwigzane.

Pierwsza korzyscig ze zlokalizowania prac na
mapie jest mozliwosé¢ uzyskania w miare szybko
wykazu nieruchomosci, ktére bedg pozbawione
dostawy wody w wyniku prac naprawczych. Oczy-
wiscie, aby taka analiza byta mozliwa do wykonania,
konieczne jest poprawne umieszczenie punktu prac
namapie, ustanowienie relacji pomiedzy warstwami
prac na sieciach, przewodoéw, uzbrojenia i punktow
adresowych. Rézne aplikacje proponujg odmienne
rozwigzania w tym zakresie, ale wynik jest podobny
- zestaw adresow nieruchomosci, ktore w wyniku
zamkniecia zasilania w sieci na czas wykonywa-
nia prac naprawczych beda pozbawione zasilania
w wode. W zaleznosci od konfiguracji i integracji
aplikacji, wynik mozemy otrzymac w postaci tabeli
adresow, zaznaczenia na mapie, a w bardziej za-
awansowanych systemach zestaw takich adresow
moze by¢ przestany bezposrednio do centrali tele-
foniczneji mieszkancy mogg automatycznie zostac
powiadomieni o przerwie w dostawie wody SMS-em,

@ Nosé awaril wodociggowych w 2021 roku
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e-mailem, a odpowiedni komunikat pojawi sie na
stronie www przedsiebiorstwa.

Podstawowym celem funkcjonowania prze-
strzennego rejestrowania prac na sieciach jest
mozliwo$¢ analizowania liczby poszczegdlnych
rodzajow prac w wyznaczonych rejonach, zmiany
tych liczb w czasie, badanie zaleznosci pomiedzy
wystepowaniem zdarzen niepozadanych a dziata-
niami przedsiebiorstwa lub wptywem czynnikéw
zewnetrznych.

Okreslenie celu i kluczowych parametréw
Podstawowym sposobem badania rozktadu
przestrzennego prac na sieciach jest sumowanie
liczby wykonanych robot w okreslonych jednost-
kach terytorialnych. Mogg to by¢ zaréwno obszary
zdefiniowane jak np. dzielnice, strefy zasilania czy
zlewnie, ale i obszary, ktore definiujemy na potrze-
by konkretnej analizy, np. fragment osiedla. Dla
statystyk wykonywanych okresowo wskazane jest
okreslenie statych podziatéw analizowanego terenu,
dzieki czemu mozliwe bedzie obserwowanie trenddw
i skutkéw dziatan przedsiebiorstwa. Przed przysta-
pieniem do analiz przestrzennych warto okreslié
ich cel, jakie konkretnie wyniki chcemy uzyskac,
ktore parametry bedg kluczowe. Ilos¢ mozliwych
do uzyskania wynikow jest dos¢ duza, zasadne wiec
bedzie okreslenie wstepnie $ciezki postepowania —
optymalnym jest podejscie ,od ogotu do szczegotu”.
W pierwszym kroku warto stworzy¢ punkt odniesie-
nia, ktérym moze by¢ ogdlna liczba prac wybranego
typu wykonana w zadanym okresie. Wynik analizy
mozna zaprezentowac¢ w réznoraki sposéb, zalezny
od srodowiska, w ktérym zostata przeprowadzona.
Oczywiscie, skoro uwzgledniamy aspekt przestrzen-
ny, najwlasciwsze i najbardziej efektowne bedzie
zaprezentowanie wynikdw na mapie. Sposéb ten
daje duze pole manewru; istnieje spora gama moz-
liwosci redakeji mapy: od wyboru podktadu, przez
dobor gamy kolorystycznej po wybdr tresci mapy.
Wynik pojedynczej analizy mozemy zaprezentowac
w roznoraki sposob, do wyboru w zaleznosci od moz-
liwosci aplikacji: przypisanie odpowiednich koloréw
do konkretnych wartosci, prezentacja za pomocg
wykresow, klastra punktow itd. Warto tez wzigé
pod uwage przedstawienie wynikow kilku statystyk
na jednym arkuszu mapy, np.: sumarycznej liczby
awariiiliczby awarii w poszczegolnych miesigcach.
Dzieki takim potgczeniom uzyskujemy bardziej
skondensowane informacje, pozwalajace na tatwiej-
sze wycigganie wnioskow. Nalezy jednak zwrdcié
uwage na przejrzystos¢ mapy, aby zbyt duza ilosé
danych lub dob6r informacji niezbieznych ze sobg,

i o nie zaciemnity przekazu. Opisane metody prezen-
LB s tacji mozna stosowac dla danych ogolnych, jakiza-
B s wezonych zbioréw danych, np. konkretnego rodzaju

sieci, wybranej przyczyny awarii czy tez okreslonego
zakresu robot. Mapa wraz z zatagczonym wykazem
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tabelarycznym lub wykresami dobrze sprawdza sie
jako przyczynek do dyskusji nad celowoscig dziatan
eksploatacyjnych.

Wyliczenie wspétczynnika awaryjnosci

Liczba wystgpienn awarii w danym rejonie nie
zawsze jest wielkoscig miarodajna, ktora uzasadnia
podjecie nadzwyczajnych $rodkéw naprawczych.
O liczbie zdarzen niepozgdanych w znacznym
stopniu decyduje stopien zurbanizowania ba-
danego obszaru. Petniejszy oglad sytuacji moze
da¢ wyliczenie wspotczynnika awaryjnosci sieci,
czyli uyjmujac to inaczej — wyliczenie liczby awarii
przypadajacych na wybrang jednostke dtugosci
sieci, ilosci konkretnego typu uzbrojenia itp. Po
zestawieniu liczby awarii w poszczegdlnych re-
jonach ze wskaznikiem awaryjnosci moze okazad
sie, ze te obszary, na ktérych wystgpito stosun-
kowo duzo uszkodzen sieci, nie wymagajg wcale
szczegolnej intensyfikacji dziatan, natomiast wy-
magajg ich rejony, ktéore pomimo mniejszej liczby
awarii wykazujg znacznie wiekszy wspotezynnik
awaryjnosci od innych ze wzgledu na niski stopien
zurbanizowania. W podobny sposdb mozna podejs$é
do kwestii finansowych. Jezeli w rejestrze prac
na sieciach gromadzimy informacje o kosztach
poszczegolnych prac, mozemy sie pokusic¢ o porow-
nanie wielkosci naktadéw ponoszonych w poszcze-
golnych obszarach sumarycznie lub w rozbiciu na
konkretne rodzaje robot. I, tak jak w przypadku
wspotczynnika awaryjnosci, moze sie okazac, ze
liczba wykonanych prac nie determinuje wielkosci
naktaddw, a raczej decyduje o tym charakter pro-
wadzonych napraw. Sposob prezentacji wynikow
takich analiz moze byé¢ identyczny jak w przypadku
bezwzglednej liczby prac. Podczas sporzgdzania
sprawozdan sktadajgcych sie z wiekszej liczby ana-
liz warto przyjac¢ jeden szablon prezentacji, wtedy
odbiorcy sa w stanie szybciej zidentyfikowaé sedno
problemu lub oceni¢ skutecznos$¢ swoich dziatan.

Wyznaczenie rejondéw krytycznych

Badanie awaryjnosci sieci w zdefiniowanych
jednostkach terytorialnych moze okazac sie nie-
wystarczajace, chociazby z powodu wystepowania
uszkodzen sieci na ich styku. Ukierunkowanie
dziatan w jednym rejonie moze nie przyniesé¢ wtedy
oczekiwanych skutkow. Jednakze, zamiast definio-
wania obszardéw, dla ktérych bedg wykonywane
analizy, powinnismy wyznaczy¢ rejony krytyczne
na podstawie lokalizacji wystepowania interesujg-
cych nas zdarzen. Po dokonaniu selekcji badanego
rodzaju prac niektore aplikacje GIS umozliwiajg
wygenerowanie map skupien, klastrow, punktéw lub
podobnych w efekcie map, w wyniku czego uzyska-
my miejsca, gdzie wystepuje najwieksze nagroma-
dzenie badanego zjawiska. W dalszym postepowaniu
mozna juz skupi¢ dziatania na wyznaczonych w ten
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@ Wyznaczenie obszardw krytycznych

sposob rejonach. Dzieki zawezeniu analizowanych
rejonow mozemy pokusic sie o skonstruowanie bar-
dziej szczegdtowych zapytan dotyczacych charakte-
ru uszkodzen, rozktadu czasowego czy tez innych
parametrow gromadzonych wbazie danych, tacznie
z kosztami prac naprawczych. Dzieki zmniejszeniu
zakresu danych, ich prezentacja bedzie bardziej
przejrzysta.

Wyznaczenie miejsc o szczegolnie duzym nagro-
madzeniu uszkodzen sieci w badanym okresie daje
tez powod do zapytania o przyczyny takiego stanu.
Niektore wnioski nasunag sie po analizie wieku sie-
ci, uzytych materiatéw czy charakteru uszkodzen.
Warto jednak wzigé pod uwage rowniez czynniki
zewnetrzne, takie jak uksztattowanie terenu, spo-
sob zagospodarowania terenu czy tak istotny na
Goérnym Slasku wplyw eksploatacji gérniczej. Do
tego celuniezbedne jest wzbogacenie bazy o dodat-
kowe dane. Na szczescie pozyskanie informacji ze
7zrodet zewnetrznych jest dzi§ w znacznym stopniu
utatwione. Dane z numerycznego modelu terenu,
ortofotomapy czy z bazy danych obiektéw topo-
graficznych mozna pobraé nieodptatnie z serwisu
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RYS.3

Przyktad prezentacji
wptywu czynnikéw
zewnetrznych

Geoportal Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii.
Natozenie na siebie danych o sieciach z danymi
z serwisow zewnetrznych znacznie zwieksza zakres
analizowanych danych, a co za tym idzie, otrzymane
wyniki bedg coraz bardziej miarodajne.

*kx

Ilo$¢ i zakres analiz przestrzennych ogranicza
jedynie liczba gromadzonych danych i inwencja ana-
litykow. Analizowanie danych o wykonanych pracach
na sieci w odniesieniu do ich lokalizacji moze daé
wyniki, ktére w znaczgcy sposdb wzbogacaja wiedze
o stanie sieci, gtéwnych zrédtach zagrozenia, sku-
tecznosci dotychczasowych dziatan i wiele innych.
Majac do dyspozycji zestaw informacji dotyczacy
ilosci, rodzajow czy charakteru prac, ich rozmieszcze-
nia, zmian w czasie czy wreszcie naktadow poniesio-
nych na utrzymanie sieci w dobrym stanie technicz-
nym, mozemy znacznie uprosci¢ proces decyzyjny
iskrociéjego czas. Szybkaitrafna decyzjajest sprawg
kluczowg w funkcjonowaniu przedsiebiorstwa. Warto
tez zaznaczy¢, ze wyniki analiz przestrzennych sta-
nowig znaczgcy argument podczas prob pozyskania
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finansowania dziatalnosci ze 7zrédet zewnetrznych.
Wedle zasady, ze obraz jest wart tysigca stéw, mapa
dotaczona wraz z zestawieniami tabelarycznymi do
wniosku o dofinansowanie potrafi by¢ decydujgca
w procesie przyznawania dotacji.

Majac do dyspozycji zestaw
informacji dotyczacy ilosci,
rodzajow czy charakteru prac, ich
rozmieszczenia, zmian

w czasie czy wreszcie naktadow
poniesionych na utrzymanie sieci
w dobrym stanie technicznym,
mozemy znacznie uproscic proces
decyzyjny i skrocic jego czas

Analizy przestrzenne prac prowadzonych przez
przedsiebiorstwo nie tylko sg zrédtem informacji
niezbednych w procesie zarzgdzania firma, ale takze,
amoze przede wszystkim, sposob ich prezentacjijest
znacznie atrakcyjniejszy niz zestawien tabelarycz-
nych czy wykresow. Ponadto niosg ze sobg dodatko-
wo dane o lokalizacji, co réwniez znacznie utatwia
przyswojenie wynikow i zacheca do szczegbétowszej
analizy dostarczanych danych.
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RYS. 4
Wspétczynnik awaryjnosci sieci wodociggowej w 2021 r.
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