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Streszczenie: Dla zautomatyzowania prac Biura Prognoz Hydrolo- 
gicznych Oddziału IŁIiGW w Krakowie jest wdrażany informatyczny 
system hydrologii operacyjnej /SHO/. Bazuje on na przesyłanej 
codziennie /co 3 godz. w okresie zagrożenia powo&lowego/ ińfor- 
macji z obszaru dorzecza górnej Wisły do dysponenta systemu, 
gdzie zapisywane jest -ono poprzez datanet na dysku magnetycznym 
EMC. Prosty sekwencyjno-indeksowy zbiór danych umożliwia szybkie 
przetwarzanie informacji dla potrzeb modułu zarządzania /infor
macja o warunkach hydrologicznych/ i modułu sterowania /progno
zowanie fali powodziowej/. Istnieje możliwość rozbudowy o dalsze 
moduły dla potrzeb sterowania rozrządów wody w systemie Śląska.

JL _Wstg£

Z inicjatywy kierownika Oddziału IHiGW w Krakowie mgr inż. T. Łagosza 
od kilku lat prowadzone są prace dla zautomatyzowania działalności Biura 
Prognoz Hydrologicznych /BPH/. Obecnie jest wdrażany tzw. System Hydrolo
gii Operacyjnej. Równolegle prowadzone są również prace nad innymi syste
mami informatycznymi związanymi z powyższym jak: zagrożeni* 1 stra
ty powodziowe hydrologia1 historyczna , sterowanie falą powodziową.

Struktura i charakter tych systemów wpływa na to, że każdy z nich Jest 
opracowywany i wdrażany oddzielnie z przewodnią myślą połączenia ich 
w dalszej przyszłości w jeden zintegrowany system.
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Rys.1 Schemat działania systemu tydrologii 
operacyjnej 0/iMGW w Krakowie
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-  Centrala IMGW w W -wie
-  ODGW w Krakowie, 

Sandomierzu
-  WKPp w Krakowie, Kielcach, 

Lublinie, Rzeszowie
-  Żegluga Krakowska
-  ZEOP w Krakowie
-  KPBW-1 HYDROBUDOWA-2
-  Zakłady Eksploatacji 

Kruszywa w Tarnowie
-  Kombinat Kopalń i Zakład 

Przeróbki Siarki w Machowie
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,2. Ogólny opis systemu - SHO

Głównym oelem systemu hydrologii oporacyjnej Jest automatyzacja 
sporządzania biuletynów informacyjnych z zakresu hydrologii, opracowywa
nia prognoz hydrologicznych^ co jest zadaniem BPII IMGW O/Kraków, Jak 
również automatyzacja współpracy z innymi systemami. SHO należy do syste
mów ewidencyjnych o bieżącej /operacyjnej/ działalności, z miesięcznym 
cyklem przechowywania informacji. Na schemacie działania systemu /rys.i/ 
przedstawiono również jego wielkość w zakresie ilości informaoji dostar
czanej codziennie, o w okresie zagrożenia powodziowego co 3 godz. Infor
macje wejściowe do systemu stanowią dane z obszaru górnej Wisły po Za
wichost, przekazywane z posterunków tzw. sygnalizujących do stacji zbior
czych^ następnie do centralnej stacji zbiorczej w Krakowie drogą tele
foniczną, radiową oraz dalekopisową. 1" BPH zapisuje się informacje na 
formularzach i przetwarza nieautomatycznie /zabezpieczenie na wypadek 
awarii systemu/ oraz wprowadza poprzez końcówkę do EMC, a następnie 
wyniki obliczeń przekazuje się zainteresowanym instytucjom drogą telefo
niczną i dalekopisową. [i]

Przykład formularza do zapisu informacji wejściowej przedstawia 
rys.2. Oddzielne formularze są dla danych z posterunków:wodowskazowych, 
wód gruntowych, opadowych i klimatologicznych, synoptycznych oraz poszcze
gólnych zbiorników.

Rys. 2 Fragment dokumentu na którym zapisane sa dane o zbiorniku i gospodarce na nim .
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Zarejestrowane informacje przy pomocy terminetu oraz datanetu 

1 jednostki centralnej EMC wprowadzane są on-line do zbiorów na dysku 
magnetycznym /w razie awarii urządzeń wprowadzających dano nogą być 
wyperforowane na kartach perforowanych lub na taśmach papierowych w obra
zie kartowym i przy po: ocy EMC zapisane do zbiorów na 01.1/.

System hydrologii operacyjnej tworzy następujące zbiory:
- SUM" - słownik do danych hydrologii operacyjne

REKORD 2301, DRS1Y0RK2 - zbiory danych hydrologii operacyjnej.
Na rys.3 przedstawiona jest szczegółowa budowa rekordu zbioru SL0V,'.

C E N TY F l-f - 
KATCR i

-  REKORD---------

- INFORMACJE-

gglN AZW A MIEJSCO- 
gHW OŚCl POSTERUN- 
* § K U  LJJB RZEKI 
2 ^  I MEJSCOWCŚCI

NAZWA
ROOZAJt

POST.

NAZWA
DORZE
CZA

STANY 
CHARAKTERYS- ] 

TYCZNE
UJ £ CU UJ —
ś “

NJ
ö Hlu y

2
5 5
UJ UJ
i ri1 1

J22_

I
liczbę
znaków
wpotu

3? 1S ■ 33-

Rys.3 Struktura rekoYdu w zborze SLOW

Słownik SLOW Jest zbiorem o organizacji bezpośredniej.
Do zbiorów danych hydrologii operacyjnej należą:
- zbiór REKORD 2301 - w którym rekordy o długości 2301 znaków zawierają 

150 identyfikatorów 15 znakowych /rys.4/.
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Rys.4 Struktura rekordu w zborze REKORD 2301

Zbiór REKORD 2301 należy do zbiorów o organizacji indeksowo-sekwencyjneJ.
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zbiór DHSKW0RK2 - tworzący zbiór danych z posterunków o rekordach 
zmiennej długości /rys.5/,
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Rys. 5 Slruktura rekordu danych o zbiorniku w zbiorze DRSW0RK2 .

Zbiór DRSKW0UK2 należy do zbiorów o organizacji bezpośredniej.

Omówione zbiory są zakładane i aktualizowane przy pomocy rozbudowa
nego programu DHOTN. Praca tego programu sterowana Jest parametrami 
wywołującymi zadane segmenty. Segmentowa budowa programu pozwało na 
optymalną i zróżnicowaną pracę programu w systemie SUO.

Wszystkie programy edycyjne korzystają z podprogramów wyszukiwania 
danych, opisów i stanów charakterystycznych, obliczania nowej daty prze
suniętej w stosunku do zadanej o dowolną ilość dni i godzin zarówno do 
przodu Jak i do tyłu, wyszukiwania opadów z zadanej godziny oraz określe
nie sumy za całą dobę dla stacji synoptycznej. Wyszukiwanie potrzebnej
informacji z systemu rozpoczyna się od ustalenia pełnego identyfikatora, 
a następnie sekwencyjnego przeglądu zbioru UłSKORD 2301 dla ustalenia 
indeksu w zbiorze o dostępie bezpośrednim DRSW0RK2. [2]

W czasie przetwarzania systemu SHO Jest rozpatrywany w całości 
dopiero na wyjściu dzieli się na dwa modułyt
- moduł zarządzania)
7 moduł sterowania.
Kryterium takiego podziału wynika z rozbieżności informaojl produkowanych 
na wyjściu w każdym z tych modułów. Dla modułu zarządzania z utworzonych 
zbiorów przy pomocy odpowiednich kluczy identyfikatora i parametrów 
wejściowych można ustalić następującą sekwencję zamówionych wydruków 
/tabulogramów użytkowych/j
- ZESTN - zestawienie stanów wody z dekady w dorzeczu Wisły ¿la dowol

nej liczby posterunków wodowskazowychj
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- PROWTN - obliczenie prognozy stanów wody rzeki Wisły w przekrojaoh

wodowskazowycht Dwory, Smolice, Tyniec, Bielany, Popędzynka, Karsy,
- ZBIRTN - zostawienie objętości wody, rzędnych zwieroiadła wody, 

objętości i rezerwy w zbiornikach retencyjnych w dorzeczach górnej 
Wisły w danym dniu,

- ODIDTN - zestawienie średnich dopływów i odpływów wody dla wszystkich 
zbiorników retencyjnych górnej Wisły z siedmiu kolejnych dni, dla 
których dane znajdują się w zbiorze SHO,
StRIOTN - obliczanie średnich sum dobowych opadów w dorzeczach II rzędu 
w okresie do Jedenastu dni wstecz od zadanego terminu oraz ich sum 
za kolejne dni,

- IIADOTN - określenie posterunku o maksymalnym dobowym opadzie dla 
zadanego dnia w dowolnym dorzeczu II rzędu górnej Wisły - można rów
nież wyszukać opad z dnia poprzedniego oraz policzyć sumy za dwa dni 
dla tego posterunku.c także wszystkie powyższe wartości można określić 
dla posterunku,na którym opad był drugi w dorzeczu,

- ZESTMT - zestawienie z okresu ostatniej doby stanów wody oraz danych 
charakteryzujących pracę zbiorników dla głównych użytkowników systemu 
SIO tj.s Biura Prognoz Hydrologicznych B.IGW w Warszawie, Zjednoczenia 
Energetycznego Okręgu Południe w Krakowie, Okręgowej Dyrekcji Gospo
darki Wodnej w Krakowie,i Sandomierzu, Żeglugi w Krakowie oraz stacji 
IMGW w Żywcu, Nowym Sączu, Połańcu,

- KOSTWO - zestawienie komunikatów o stenach wody w dniu dzisiejszym 
i wczorajszym oraz określenie przyrostu względem siebie z podaniem 
górnej strefy z jej dokładną nazwą dla wszystkich posterunków wodo- 
wskazowych-w dorzeczu lVisly administrowanym przez Oddział IMGW w Krako
wie.

W systemie hydrologii operacyjnej dla modułu sterowania zostały
oprogramowanej [3,4j

PROGO - prognoza wezbrań w Goczałkowicach na Małej Wiśle, obliczona 
na podstawie instrukcji prognozy objętości letniej fali powodziowej 
dopływająoej do zbiornika Goczałkowice,

- PROSKA - prognoza wezbrań w Wadowicach no Skawie, obliczona przy po
mocy algorytmu prognozy foli powodziowej na rzece Skawie w przekroju 
Wadowice metodą średniej fali Jednostkowej godzinnej,
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- PRORAB - prognoza wezbrań w Stróży i Proszówkaoh na Rabie^
- PROLOS - prognoza wezbrań w Jakubkowicach na Łososinie^
- PROROZ - prognoza wezbrań w Rożnowie, obliczona na podstawie operatu

osłony przeciwpowodziowej wykonanym pod kierunkiem prof. Lambora?
FASTER 1 - algorytm optymalnego sterowania falą powodziową przy pomocy 
zbiornika Goczałkowice i Kaskady Soły Jest uporządkowanym zespołem 
szeregu operacji symulacyjnych oraz procedur logicznych, zmierzających 
do wyboru - spośród dopuszozalnych wariantów sterowania odpływami wody 
ze zbiorników Kaskady Soły i Goczałkowice - wariantu najkorzystniej
szego z uwagi na przepływy kulminacyjne w przekroju Kraków - Dialany
na WiślOj

- FASTER 2 - algorytm optymalnego sterowania falą powodziową przy pomocy 
zbiornika w Rożnowie Jest uporządkowanym zespołem szeregu operacji 
symulacyjnych oraz procedur obliczeniowych, zmierzających do wyboru 
spośród dopuszczalnych wariantów sterowania odpływami wody ze zbiór- - 
nika Rożnów - wariantu najkorzystniejszego z uwagi na przepływy kulmina
cyjne w przekroju Karsy na Wiśle.

3. Wyposażenie techniczne systemu

Przetwarzanie systemu SIIO oparte jest na odpowiedniej pojemności 
i szybkości pamięci operaoyjnej dla masowego przetwarzania danych, Jakie 
występują w systemie,Jak i pamięci zewnętrznych umożliwiających szybki 
dostęp do zbiorów systemu.

W czasie normalnych warunków pogodowyoh^częstotllwośó przetwarzania
danych z 236 posterunków różnego typu na EMC jest raz na dobę. Terminem
wprowadzania danych do zbiorów na DM zebranych w centralnej stacji zbior- 

30czej Jest godzina 6 -Gi.IT,a S-GMT Jest godziną^od której otrzymywane aą 
informacje dla użytkownika. Przeciętny czas wykonania całej operacji Jest 
zawarty w granicach ' godzin. Sytuacja diametralnie zmienia się w cza
sie powodzi,kiedy to przetwarzanie danych na EMC Jest eo 3 godziny.

Dla spełnienia warunków działania systemu,przetwarzanie Jest realizo
wane na wleloprogramowej maszynie cyfrowej III generacji,posiadającej 
pamięci zewnętrzne na dyskach oraz taśmach magnetycznych. W obecnej chwili 
system korzysta z maszyny oyfrowej Honeywell 3200; o pojemności pomięci
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operacyjnej 256 KB, z której wykorzystuje średnio ok. 60 KB. Oprogramowa
nie i zbiory systemu są załadowane na dysku magnetycznym, w którym progra
my robocze i edycyjne znajdują się na rezydencie 50-cylindrowym.i zajmują 
około 1/3 Jego powierzchni, natomiast zbiory danych zajmują 30 cylindrót^
•w tym 5 cylindrów zbiór identyfikatorów danych hydrologii operacyjnej, 
a pozostałe 25 cylindrów zajmuje zbiór (lanych hydrologii operacyjnej.

Perspektywa wejść teleksowych on-line z 15 stacji zbiorczych 
/Aleksandrowice, Rabka, Zakopane, Kasprowy Wierch, Tarnów, Jasło, Rze
szów, Lesko, Przemyśl, Sandomierz, Kielce, Kraków, Żywiec, Nowy Sącz, 
Solina/ Jak i wyjścia teleksowe do użytkowników 6ystemu5 daje szansę 
usprawnienia pracy systemu. Doświadczenie uzyskane przy tworzeniu systemu 
hydrologii operacyjnej wskazuje na konieczność opracowania sposobów kon
troli ilościowo-Jakościowej, która obecnie Jest nie wystarczająca.

4. Perspektywy współpracy SI10 z systemami sterowania 
rozrządem wody na Śląsku

-Wdrażany system 3H0 do bieżącej służby IMGW obejmuje informacje 
zebrane z obszaru podlegającego działaniu Oddziału Instytutu w Krakowie 
oraz części obszaru działania Oddziału w Katowicach, któremu podlega do
rzecze Małej Wisły i Przemszy. Granice obszarów działania Oddziałów oraz 
granice systemu wodnogospodarczego Śląska przedstawione są na rys.6 .

Rys .6 6ranice Oddziałów IMGW oraz systemu wodnogospodarczego Śląska .
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Głównym zadaniem SHO jest usprawnienie pracy Biura Prognoz Hydrolo

gicznych w szczególności dla celów oohrony przeciwpowodziowej. W tym celu 
została opracowana koncepcja generalnej instrukcji sterowania falą powo
dziową górnej Wisły. W związku z tym, że sterowanie falą powodziową Wisły 
wymaga informacji z duto większego obszaru niż system wodnogospodarczy 
Śląska, która zawiera w sobie również informacje z tego obszaru,można 
raówió o podzbiorze informacyjnym dla potrzeb sterowania w systemie wodno- 
gospodarczym Śląska w stosunku do zbiorów SHO. Od wielu lat została wypra
cowana strona organizacyjna dopływu informaoji do SHO i będzie dalej 
doskonalona i poszerzona /np. zwiększenie ilości informacji z terenu 
działania Oddziału w Katowicach, wejścia teleksowe on-line ze stacji 
zbiorczych/. Przejście na bezpośrednie połączenie EMC-urządzenie pomiaro
we będzie realizowane w IMGW w latach późniejszych z uwagi na brak apara
tury i trudności bezawaryjnych łączy.

System Hydrologii Operacyjnej Oddziału IMGW w Krakowie może w przy- 
szłośoi przejąć rolę części systemu informatycznego dla potrzeb sterowa
nia w systemie wodnogospodarczym Śląska. Zakres informacji hydrologicz
nej gromadzonej obecnie w SHO stanowi około 90 fS informacji potrzebnej 
do sterowania rozrządem wody na poziomie dysponowania zasobami zbiorników 
wodnych nawet w przedziałach dobowych. Dla sterowania w krótszych prze
działach,/około i godz. / należałoby jedynie zwiększyć częstotliwość 
dopływu informacji z wybranych posterunków. Rozwój systemów informatycz
nych, które będą wykorzystywały podstawową bazę danych systemu hydrologii 
operacyjnejjjest w pełni możliwy i uzasadniony. Łatwy i szybki dostęp 
do ciągle narastającego nieuporządkowanego zbioru danych hydrologicznych 
jest zapewniony poprzez prosty indeksowoselcwency jny system 1 tworzy zbio
ry wejściowe do dowolnych przetwarzań z zakresu gospodarki wodnej. Oczy
wiste- jest, że nie obejmują one informacji z zakresu np. jakości wody czy 
danych o potrzebach użytkowników, lecz łączenie kolejnych systemów infor
matycznych w Jeden zintegrowany system jest zadaniem dysponenta systemu 
wodnogospodarczego.
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DATA PROCESSING SYSTEM OF OPERATIONAL 
HYDROLOGY IN METEOROLOGY AND WATER ECONOMY 

INSTITUTE IN CRACOW

Data processing system of operational hydrology is implemented to 
butoraatize some works of Hydrological Forecast Office. System is 
based on information send everyday /overy three hours in the flood 
Rime/ from upper Vistula Basin to system disposal, where it is 
recording by terminal on the magnetic disk of computer. Simple 
sequence - index sets of data records afford possibilities of promptly 
processing for warning module /information about hydrology condition/ 
bnd control nodule /flood forecasting and reservoirs control in the 
[flood time/. For the control of Silesia Water System is possible 
Ito Join furthers data sets and process it.


