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Bentley CONNECT Edition

W lipcu br. udostępniona 
została kolejna wersja 

Bentley Map SS4 w polskiej 
wersji językowej, z pakietem 
polskich standardów zgod-
nych z rozporządzeniem mi-
nistra administracji i cyfryzacji 
z 12 lutego 2013 r. w sprawie 
bazy danych geodezyjnej ewi-
dencji sieci uzbrojenia terenu, 
bazy danych obiektów topogra-
ficznych oraz mapy zasadniczej.
Zawiera ona między innymi:
>polski zestaw konfiguracyj-
ny w postaci schematów XFM,

Bentley Map V8i Edycja Polska
>  realizację wykazu obiektów 
wraz z katalogiem atrybutów 
i standardami tworzenia mapy 
zasadniczej,
>zestaw znaków, tekstów oraz 
danych opisowych zgodny z wy-
maganiami określonymi w obo-
wiązującym rozporządzeniu,
>model danych opisowych 
zgodny z rozporządzeniem 
(atrybuty obligatoryjne),
>obsługę skal: 1:500, 1:1000, 
1:2000 i 1:5000,
>dane w postaci obiektowej 
z reprezentacją graficzną zgod-

ną z rozporządzeniem w spra-
wie bazy danych GESUT (...). 
Ponadto w najnowszej wersji 
programu znalazły się dodat-
kowe funkcje wspomagające 
wprowadzanie obiektów zło-
żonych zgodnie z rozporzą-
dzeniem: powierzchnia z sym-
bolem, powierzchnia z opisem, 
symbol z opisem, łamana z sym-
bolem i opisem, oraz specjalizo-
wane komendy do wstawienia 
symboli: werandy, wiatrołapu, 
schodów, śmietnika, śluzy, skar-
py, wiaty, wiaty przystankowej, 

rowu przydrożnego, rowu me-
lioracyjnego, suwnicy, taśmo-
ciągu, słupa, wieży oraz masztu.
Użytkownicy oprogramowania 
Bentley Map objętego umo­
wą Bentley SELECT mogą bez-
płatnie dokonać upgrade’u do 
Bentley Map SS4 PL i korzystać 
z polskich standardów.
Więcej szczegółów Bentley Map 
SS4 PL z polskimi standardami 
zaprezentujemy w kolejnym wy-
daniu „Be GeoMagazynu”.

Źródło: Bentley Polska

R ok 2015 jest ważny dla 
Bentley Systems i dla użyt-

kowników naszego oprogra-
mowania. To rok nowej edycji 
naszych aplikacji, rok Bentley 
CONNECT Edition. Nowa edy-
cja to podwyższona wydaj-
ność i elastyczność narzędzi 
umożliwiających tworzenie 
modeli, wizualizacje i gene-
rowanie niezbędnych doku-
mentów w najbardziej złożo-
nych projektach. CONNECT 
Edition to efektywna współ-
praca i niezawodne zarządza-
nie informacją w zespołach 
rozproszonych. To podejmo-

wanie właściwych decyzji do-
tyczących infrastruktury w ca-
łym cyklu jej życia i w każdym 
miejscu z pełnym dostępem 
do niezbędnych informacji. 
To mobilność, szybkość i naj-
wyższa jakość projektowania, 
eksploatacji i utrzymywania 
infrastruktury. Zapraszamy do 
udziału w dwudniowym spot­
kaniu z najnowszymi techno-
logiami Bentleya –  Bentley 
Connection Event w dniach 
29- 30 września br. w ho-
telu Marriott w Warszawie 
(wstęp bezpłatny). Już czas 
się zarejestrować na stronie  

http://connection.
bentley.com/warsaw.

E fektywna eks-
ploatacja sieci 

wodociągowo-kana-
lizacyjnych oznacza 
oszczędność energii, 
zmniejszenie strat 
wody na skutek awa-
rii i nieuprawnionych pobo-
rów, zmniejszenie awaryjności 
sieci i zapewnienie najwyższej 
pewności dostaw wody. Do 
tego dochodzi usprawnienie 
procesów zarządzania mająt-
kiem sieciowym. Wszystko to 

trudno zrealizować 
bez zastosowania 
zaawansowanych 
modeli matematycz-
nych systemów dys-
trybucji wody i mo-
deli infrastruktury 
kanalizacyjnej. Co-
raz więcej przedsię-
biorstw buduje ta-

kie modele. Zagadnienia te 
przestawiamy szerzej na ko-
lejnych stronach tego wyda-
nia „Be GeoMagazynu”. Mi-
łej lektury!

Mirosław Pawelec
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S kąd ten wzrost zapotrze-
bowania? Ostatnia dekada 

w tej branży to przede wszyst-
kim czas licznych i wielomiliar-
dowych inwestycji, głównie 
w obszarze rozbudowy infra-
struktury sieciowej oraz powią-
zanych z nią obiektów wodocią-
gowych i kanalizacyjnych. Nigdy 
wcześniej branża wodno-ście-
kowa w Polsce nie zanotowała 
tak gwałtownego wzrostu in-
westycji oraz nie doświadczyła 
transferu nowych technologii do 
różnych obszarów jej funkcjo-
nowania. Proces gruntownych 
zmian zainicjowało przystąpie-
nie Polski do Unii Europejskiej 
w 2004 r. W latach 2003-13 na 
realizację zadań ujętych w Kra-
jowym Programie Oczyszczania 
Ścieków Komunalnych wydano 
około 50,6 mld zł, z czego bli-
sko 35,5 mld zł przeznaczone 
zostało na zbiorcze systemy ka-
nalizacyjne. Wsparcie finanso-
we z UE pozwoliło wybudować 
między innymi 69 863 km sieci 
kanalizacyjnej, zmodernizować 
setki oczyszczalni i wybudować 
wiele nowych.

Nowe wdrożenia aplikacji WaterGEMS/WaterCAD i SewerGEMS/
SewerCAD w przedsiębiorstwach wodociągowych w Polsce

Modele 
matematyczne
 w zarządzaniu
n W branży wodno-ściekowej w Polsce od kilku lat obserwowany jest wzrost 

zapotrzebowania na wyspecjalizowane usługi informatyczne, w tym przede 
wszystkim aplikacje związane z usprawnieniem procesów zarządzania mająt-

kiem przedsiębiorstw sieciowych. Do jednego z najważniejszych nurtów tego procesu 
należą modele matematyczne systemów dystrybucji wody oraz modele kanalizacyjne.

J ak pokazują doświadczenia 
przedsiębiorstw wodocią-

gowych, zakładów komunal-
nych czy firm zajmujących się 
eksploatacją sieci wodociągo-
wych i kanalizacyjnych, rola po-
prawnie opracowanego modelu 
matematycznego w zarządza-
niu majątkiem przedsiębiorstwa 
wodociągowego jest w dużym 
stopniu niewymierna i często 
nadrzędna w stosunku do in-
nych wdrożonych narzędzi in-
formatycznych. Paradoksalnie 
korzyści płynące z użytkowa-
nia modelu matematycznego 
są tym większe, im dany sys-

tem jest bardziej skomplikowa-
ny i przysparza większej ilości 
problemów eksploatatorowi. 
Model matematyczny pozwa-
la przeanalizować pod różny-
mi aspektami wiele wariantów 
rozwiązań technicznych, często 
niemożliwych do przetestowa-
nia w warunkach rzeczywistych 
z uwagi na wysokie koszty oraz 
konieczność zapewnienia sta-
łych dostaw wody do użytkow-
ników. Poza oceną warunków 
hydraulicznych funkcjonowa-
nia systemu wodociągowego 
model matematyczny pozwa-
la zweryfikować wiele innych 

zagadnień, związanych choć-
by z kosztami funkcjonowania 
systemu dystrybucji wody, ja-
kością i wiekiem wody, nieza-
wodnością dostaw, ochroną 
PPOŻ, wskazaniem odcinków 
sieci przeciążonych itp. Spek-
trum wykorzystania modeli 
matematycznych hydrauliki i  ja-
kości wody w połączeniu z za-
gadnieniami ekonomicznymi 
jest bardzo szerokie i przez to 
ich wdrożenie szybko staje się 
standardem w polskich przed-
siębiorstwach wodociągowych. 
Z kolei połączenie posiadanego 
modelu z bazą danych o akty-
wach sieciowych i obiektowych 
typu GIS, bazą billingową, użyt-
kowanym systemem monitorin-
gu SCADA oraz informacjami 
o awariach i innymi źródłami 
danych, czyni z modelu nie-
mal wszechstronne narzędzie 
do podejmowania decyzji zwią-
zanych z eksploatacją systemu 
wodociągowego oraz plano-
wanymi inwestycjami. W du-
żym stopniu w czynnościach 
tych wyręczają nas nowe pro-
gramy serii GEMS przeznaczone 
do obsługi systemów wodocią-
gowych (WaterGEMS) i kanali-
zacyjnych (SewerGEMS). 

W aterGEMS V8i to potężne 
narzędzie do wielokry-

terialnej oceny hydraulicznych, 
jakościowych i ekonomicznych 
warunków pracy systemów 
dystrybucji wody. Aplikacja 

Budowa matematycznego modelu 
systemu dystrybucji wody z wyko-
rzystaniem NMT/DTM
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z  powodzeniem znajduje za-
stosowanie w  małych przed-
siębiorstwach wodociągowych 
(np. Zakład Wodociągów i Ka-
nalizacji Sp. z o.o. w Łapach), 
średnich (np. Miejskie Przedsię-
biorstwo Gospodarki Komunal-
nej Sp. z o.o. w Chełmie) oraz 
największych w Polsce, które 
eksploatują sieci wodociągo-
we o długości nawet kilku ty-
sięcy kilometrów (Warszawa, 
Gdańsk, Poznań). Obecnie trwa 
budowa i wdrażanie modeli ma-
tematycznych w Wodociągach 
Kieleckich oraz Wodociągach 
Miejskich w Radomiu. 
Dzięki nowym funkcjom apli-
kacja WaterGEMS znacznie 
upraszcza i automatyzuje pro-
ces budowy modelu (narzędzie 
Model Builder), zapewniając 
możliwość implementacji od-
powiednio zdefiniowanych da-
nych z plików bazodanowych 
(tekstowych i wektorowych). 
W  podobny sposób może-
my przeprowadzić agregację 
danych wodomierzowych do 
utworzonych węzłów modelu – 
służy do tego moduł LoadBuil­
der. W zależności od potrzeb 
okresowo można przeprowa-
dzić automatyczną aktualizację 
rozbiorów węzłowych. Program 
niemal w całości przeprowadzi 
tę operację automatycznie, je-
żeli tylko wcześniej zdefiniuje-
my kryteria przyporządkowania 
i agregacji. 
W sytuacji odwrotnej, gdy 
utworzony z wykorzystaniem 
plików GIS (np. SHP) model 
jest zbyt szczegółowy i posia-
da np. zbyt dużo węzłów, apli-
kacja WaterGEMS/WaterCAD 
za pomocą wbudowanych na-
rzędzi pozwala uprościć mo-
del w kontrolowany sposób, 
np. zmniejszając liczbę węzłów, 
lecz jednocześnie przesuwając 
przypisane wcześniej rozbiory. 
Do tego celu służy w szczegól-
ności moduł Skelebrator Ske-
letonizer posiadający wiele in-
nych algorytmów upraszczania 
modeli matematycznych. 
Jednak programy WaterGEMS 
oraz SewerGEMS od ich od-
powiedników, tj. WaterCAD 

i SewerCAD, w istotny sposób 
odróżnia przede wszystkim in-
tegracja nie tylko z programa-
mi typu CAD firmy Autodesk 
(np. AutoCAD 3D, AutoCAD 
LT), ale także z rozwiązaniami 
GIS firmy ESRI (np. ArcGIS) oraz 
MicroStation. A zatem projek-
towanie przewodów wodocią-
gowych czy kanalizacyjnych na 
podkładzie wektorowym staje 
się proste. 
Po zdefiniowaniu warunków 
brzegowych w module Darwin 
Designer program umożliwia 
automatyczny dobór średnich 
przewodów wodociągowych 
z uwzględnieniem innych kry-
teriów, np. minimalnego wy-
datku hydrantu PPOŻ. Opraco-
wany w WaterGEMS/WaterCAD 
model ma strukturę otwartej 
bazy danych, co z kolei umoż-
liwia użytkownikowi definio-
wanie dodatkowych pól opi-
sowych w różnych formatach, 
w zależności od potrzeb. Moc-
ną stroną opisywanej aplikacji 
pozostaje niewątpliwie grupa 
narzędzi/modułów związanych 
z analizą kosztów funkcjonowa-
nia systemu oraz umożliwiają-
cych przeprowadzenie optyma-
lizacji pracy pomp i zestawów 
pompowych. Narzędzia te są 
szczególnie przydatne w pro-
jektowaniu działań eksploata-
cyjnych. 

O dpowiednikiem programu 
WaterGEMS znajdującym 

szerokie zastosowanie w syste-
mach kanalizacyjnych jest apli-
kacja SewerGEMS V8i. Pod 
względem wizualnym posiada 
ona wiele cech wspólnych z pro-
gramem WaterGEMS, lecz wy-

posażona została w narzędzia 
znajdujące zastosowanie jedy-
nie w systemach kanalizacyj-
nych (zarówno grawitacyjnych, 
jak i ciśnieniowych). SewerGEMS 
ma możliwość wykorzystania 
kilku silników obliczeniowych 
(Numerical Solver), w tym rów-
nież silnika SWMM opracowa-
nego przez Amerykańską Agen-
cję Ochrony Środowiska. 
SewerCAD został wykorzysta-
ny do opracowania modeli ty-
pu OPAD-ODPŁYW-PRZEPŁYW 
kilku zlewni miejskich w Polsce, 
z których największa obejmo-
wała obszar Krakowa i okolic. 
W odniesieniu do zaobserwo-
wanych w ostatnich latach na 
terenie kraju ekstremalnych zja-
wisk pogodowych (np. powódź 
tysiąclecia w 1997 r. czy wiel-
ka powódź w maju 2010  r.), 
SewerGEMS znajduje coraz 
większe zastosowanie w mo-
delowaniu odpływu ścieków 
opadowych z terenów zurba-
nizowanych, w szczególności 
centrów dużych miast. Z uwa-
gi na uniwersalność Sewer-
GEMS daje możliwość szacowa-
nia spływu powierzchniowego 
z wykorzystaniem różnych mo-
deli, np. Green Ampta. Apli-
kacja posiada również rozbu-
dowany moduł dedykowany 

zjawiskom związanym z opa-
dami deszczu, który umożliwia 
w efekcie przypisanie do ana-
lizowanej zlewni m.in. opadu 
miarodajnego w postaci syn-
tetycznego histogramu. Obec-
nie model matematyczny zlew-
ni miejskiej opracowywany jest 
dla Radomia.

A plikacje WaterGEMS i Se­
werGEMS firmy Bent­

ley Systems – przeznaczone 
dla branży wodno-ściekowej 
i szeroko pojętej inżynierii 
środowiska – stanowią bez 
wątpienia najnowocześniej-
sze rozwiązania wśród pro-
gramów symulacyjnych ofe-
rowanych obecnie na rynku. 
Są one nieustannie rozwija-
ne, udoskonalane oraz inte-
growane z najbardziej popu-
larnymi programami typu GIS 
i CAD. Interfejs użytkownika 
jest intuicyjny i prosty w ob-
słudze. Programy przeznaczo-
ne dla systemów wodociągo-
wych i kanalizacyjnych są do 
siebie zbliżone w zakresie pod-
stawowej funkcjonalności, co 
tylko ułatwia ich użytkowanie. 
Od połowy br. są one dostęp-
ne również w języku polskim. 

Bartosz Latoszek

Analiza ciśnień węzłowych i przepływów w miejskiej sieci wodociągowej

Model kanalizacji deszczowej zurba-
nizowanej zlewni miejskiej – wybra-
na zlewnia robocza
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