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METEOROLOGI1 1 GOSPODARKI YOPITEJ W KRAKOWIE

Streszczenie: Dla zautomatyzowania prac Biura Prognoz Hydrolo-
gicznych Oddziatu IL1IGW w Krakowie jest wdrazany informatyczny
system hydrologii operacyjnej /SHO/. Bazuje on na przesytanej
codziennie /co 3 godz. w okresie zagrozenia powo&lowego/ infor-
macji z obszaru dorzecza gornej Wisty do dysponenta systemu,
gdzie zapisywane jest -ono poprzez datanet na dysku magnetycznym
EMC. Prosty sekwencyjno-indeksowy zbidér danych umozliwia szybkie
przetwarzanie informacji dla potrzeb modutu zarzadzania /infor-
macja o warunkach hydrologicznych/ i modudu sterowania /progno-
zowanie Tfali powodziowej/. Istnieje mozliwoS¢ rozbudowy o dalsze
moduty dla potrzeb sterowania rozrzadéw wody w systemie Slaska.

JL_Wstg£

Z inicjatywy kierownika Oddziatu IHiGW w Krakowie mgr inz. T. tagosza
od kilku lat prowadzone sg prace dla zautomatyzowania dziatalnosci Biura
Prognoz Hydrologicznych /BPH/. Obecnie jest wdrazany tzw. System Hydrolo-
gii Operacyjnej. Rownolegle prowadzone sa réwniez prace nad innymi syste-
mami informatycznymi zwigzanymi z powyzszym jak: zagrozeni* 1 stra-
ty powodziowe hydrologialhistoryczna , sterowanie falg powodziowa.

Struktura i charakter tych systeméw wpdtywa na to, ze kazdy z nich Jest
opracowywany i wdrazany oddzielnie z przewodnig my$la potaczenia ich

w dalszej przysz4osci w jeden zintegrowany system.
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operacyjnej
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2. 0goélny opis systemu - SHO

G+ownym oelem systemu hydrologii oporacyjnej Jest automatyzacja
sporzadzania biuletynéw informacyjnych z zakresu hydrologii, opracowywa-
nia prognoz hydrologicznych”™ co jest zadaniem BPIl IMGW O/Krakéw, Jak
réwniez automatyzacja wspOdpracy z innymi systemami. SHO nalezy do syste-
méw ewidencyjnych o biezacej /operacyjnej/ dziatalnosci, z miesiecznym
cyklem przechowywania informacji. Na schemacie dziatania systemu /rys.i/
przedstawiono roéwniez jego wielkos¢ w zakresie ilosci informaoji dostar-
czanej codziennie, o w okresie zagrozenia powodziowego co 3 godz. Infor-
macje wejsciowe do systemu stanowig dane z obszaru gérnej Wisty po Za-
wichost, przekazywane z posterunkéw tzw. sygnalizujacych do stacji zbior-
czych”™ nastepnie do centralnej stacji zbiorczej w Krakowie droga tele-
foniczng, radiowg oraz dalekopisowg. 1'BPH zapisuje sie informacje na
formularzach i1 przetwarza nieautomatycznie /zabezpieczenie na wypadek
awarii systemu/ oraz wprowadza poprzez koncéwke do EMC, a nastepnie
wyniki obliczen przekazuje sie zainteresowanym instytucjom drogg telefo-
niczng i dalekopisowg. [i]

Przyktad formularza do zapisu informacji wejSciowej przedstawia
rys.2. Oddzielne formularze sg dla danych z posterunkéw:wodowskazowych,
wod gruntowych, opadowych i klimatologicznych, synoptycznych oraz poszcze-

gélnych zbiornikéw.

Rys. 2 Fragment dokumentu na ktérym 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 sg on-line do zbioréw na dysku
magnetycznym /w razie awarii urzadzen wprowadzajacych dano noga byc¢
wyperforowane na kartach perforowanych lub na tasmach papierowych w obra-
zie kartowym i przy po: ocy EMC zapisane do zbioréw na 01.1/.

System hydrologii operacyjnej tworzy nastepujace zbiory:
- SUM"™ - stownik do danych hydrologii operacyjne

REKORD 2301, DRS1YORK2 - zbiory danych hydrologii operacyjnej.

Na rys.3 przedstawiona jest szczegétowa budowa rekordu zbioru 30V,°.

- REKORD-———
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2 A | MEISCOWCSCI Sl | "1 1
liczb
nakew 3 1 w33 322
wpotu

Rys.3  Struktura rekoYdu w zborze SLOW

Stownik SLOW Jest zbiorem o organizacji bezposredniej.
Do zbioréw danych hydrologii operacyjnej naleza:
- zbidér REKORD 2301 - w ktorym rekordy o ddugosci 2301 znakéw zawieraja
150 identyfikatoréw 15 znakowych /rys.4/.

150 IDENTYFIKATOROW SO identyfikatorow
IDENTYFIKA- DENTYFKA-
p i 1 TOR TOR
| “ 1 1
-15 znakéw — -15 znakéw —

Rys.4  Struktura rekordu w zborze REKORD 2301

Zbioér REKORD 2301 nalezy do zbioréw o organizacji indeksowo-sekwencyjneld.
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zbioér DHSKWORK2 - tworzacy zbidr danych z posterunkéw o rekordach

zmiennej d#ugosci /rys.5/,

-REKORD -

DOLNA  POJEMH DOPEYW ODPEYW pope yw

.. REZERWA 0 0 .
RZEDNA NOSC 3]32_7~Ga2_7~|SREDNI
liczb
znakgw
w polu

Rys.5 Slruktura rekordu danych o zbiorniku w zbiorze DRSWORK2 .

Zbiér DRSKWOUK2 nalezy do zbioréw o organizacji bezposredniej.

Oméwione zbiory sa zakdtadane i aktualizowane przy pomocy rozbudowa-
nego programu DHOTN. Praca tego programu sterowana Jest parametrami
wywodujacymi zadane segmenty. Segmentowa budowa programu pozwato na
optymalng i zréznicowang prace programu w systemie SUO.

Wszystkie programy edycyjne korzystaja z podprograméw wyszukiwania
danych, opiséw i stanéw charakterystycznych, obliczania nowej daty prze-
sunietej w stosunku do zadanej o dowolng ilos¢ dni i godzin zaréwno do
przodu Jak i do tylu, wyszukiwaniaopadéw zzadanej godziny oraz okresle-
nie sumy za cata dobe dla stacjisynoptycznej.Wyszukiwanie potrzebnej
informacji z systemu rozpoczyna sie od ustalenia pednego identyfikatora,
a nastepnie sekwencyjnego przegladu zbioru UESKORD 2301 dla ustalenia
indeksu w zbiorze o dostepie bezposrednim DRSWORK2. [2]

W czasie przetwarzania systemu SHO Jest rozpatrywany w catosci
dopiero na wyjsciu dzieli sie na dwa modudyt
- modut zarzadzania)

7 modut sterowania.

Kryterium takiego podziatu wynika z rozbieznosci informaojl produkowanych
na wyjsciu w kazdym z tych modudéw. Dla modudu zarzadzania z utworzonych
zbioréw przy pomocy odpowiednich kluczy identyfikatora i parametréw
wejsSciowych mozna ustalié¢ nastepujaca sekwencje zaméwionych wydrukéw
/tabulograméw uzytkowych/j

- ZESTN - zestawienie stanéw wody z dekady w dorzeczu Wisty ¢la dowol-

nej liczby posterunkéw wodowskazowychj
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PROWTN - obliczenie prognozy stanéw wody rzeki Wisty w przekrojaoh

wodowskazowycht Dwory, Smolice, Tyniec, Bielany, Popedzynka, Karsy,
ZBIRTN - zostawienie objetosci wody, rzednych zwieroiadta wody,
objetosci i1 rezerwy w zbiornikach retencyjnych w dorzeczach goérnej
Wisty w danym dniu,

ODIDTN - zestawienie Srednich dopdywéw i odpdywédw wody dla wszystkich
zbiornikéw retencyjnych goérnej Wisty z siedmiu kolejnych dni, dla
ktérych dane znajdujg sie w zbiorze SHO,

StRION - obliczanie S$rednich sum dobowych opadéw w dorzeczach Il rzedu
w okresie do Jedenastu dni wstecz od zadanego terminu oraz ich sum

za kolejne dni,

I1IADOTN - okresSlenie posterunku o maksymalnym dobowym opadzie dla
zadanego dnia w dowolnym dorzeczu Il rzedu gérnej Wisty - mozna roéw-
niez wyszuka¢ opad z dnia poprzedniego oraz policzy¢é¢ sumy za dwa dni
dla tego posterunku.c takze wszystkie powyzsze wartosci mozna okreslic
dla posterunku,na ktérym opad by+ drugi w dorzeczu,

ZESTMT - zestawienie z okresu ostatniej doby stanéw wody oraz danych
charakteryzujacych prace zbiornikéw dla giéwnych uzytkownikéw systemu
SI10 tj.s Biura Prognoz Hydrologicznych B.IGN w Warszawie, Zjednoczenia
Energetycznego Okregu Potudnie w Krakowie, Okregowej Dyrekcji Gospo-
darki Wodnej w Krakowie,i Sandomierzu, Zeglugi w Krakowie oraz stacji
IMGW w Zywcu, Nowym Saczu, Potarcu,

KOSTWO - zestawienie komunikatéw o stenach wody w dniu dzisiejszym

i wczorajszym oraz okresSlenie przyrostu wzgledem siebie z podaniem
goérnej strefy z jej dokdadng nazwa dla wszystkich posterunkéw wodo-
wskazowych-w dorzeczu IVisly administrowanym przez Oddziat IMGW w Krako-
wie.

W systemie hydrologii operacyjnej dla modubu sterowania zostaty

oprogramowanej [3.,4j

PROGO - prognoza wezbran w Goczatkowicach na Matej Wisle, obliczona

na podstawie instrukcji prognozy objetosci letniej fali powodziowej

doptywajgoej do zbiornika Goczatkowice,

PROSKA - prognoza wezbran w Wadowicach no Skawie, obliczona przy po-
mocy algorytmu prognozy foli powodziowej na rzece Skawie w przekroju

Wadowice metoda Sredniej fali Jednostkowej godzinnej,
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- PRORAB - prognozawezbran w Strézy i Proszéwkaoh na Rabie®

- PROLOS - prognozawezbran w Jakubkowicach na tososinie”™

- PROROZ - prognozawezbran w Roznowie, obliczona na podstawie operatu
ostony przeciwpowodziowej wykonanym pod kierunkiem prof. Lambora?
FASTER 1 - algorytm optymalnego sterowania fala powodziowa przy pomocy
zbiornika Goczatkowice i Kaskady Sody Jest uporzadkowanym zespodem
szeregu operacji symulacyjnych oraz procedur logicznych, zmierzajacych
do wyboru - sposréd dopuszozalnych wariantéw sterowania odpdywami wody
ze zbiornikéw Kaskady Soty i Goczatkowice - wariantu najkorzystniej-
szego z uwagi na przepitywy kulminacyjne w przekroju Krakéw - Dialany
na WislOj

- FASTER 2 - algorytm optymalnego sterowania fala powodziowg przy pomocy
zbiornika w Roznowie Jest uporzadkowanym zespodem szeregu operacji
symulacyjnych oraz procedur obliczeniowych, zmierzajacych do wyboru
sposréd dopuszczalnych wariantéw sterowania odpdywami wody ze zbidr- -
nika Roznéw - wariantu najkorzystniejszego z uwagi na przepdtywy kulmina-

cyjne w przekroju Karsy na Wisle.

3. Wyposazenie techniczne systemu

Przetwarzanie systemu SIHIO oparte jest na odpowiedniej pojemnosci
i szybkosci pamieci operaoyjnej dla masowego przetwarzania danych, Jakie
wystepuja w systemie,Jak i pamieci zewnetrznych umozliwiajacych szybki
dostep do zbioréw systemu.

W czasie normalnych warunkéw pogodowyoh”czestotllwosé przetwarzania
danych z 236 posterunkéw roéznego typu na EMC jest raz na dobe. Terminem
wprowadzania danych do zbioréw na DM zebranych w centralnej stacji zbior-
czej Jest godzina 630—Gi.IT,a S-GMT Jest godzing”™od ktdrej otrzymywane ag
informacje dla uzytkownika. Przecietny czas wykonania catej operacji Jest
zawarty w granicach - godzin. Sytuacja diametralnie zmienia sie w cza-
sie powodzi,kiedy to przetwarzanie danych na EMC Jest eo 3 godziny.

Dla speinienia warunkéw dziatania systemu,przetwarzanie Jest realizo-
wane na wleloprogramowej maszynie cyfrowej 111 generacji,posiadajacej
pamieci zewnetrzne na dyskach oraz tasmach magnetycznych. W obecnej chwili

system korzysta z maszyny oyfrowej Honeywell 3200; o pojemnos$ci pomieci
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operacyjnej 256 KB, z ktorej wykorzystuje Srednio ok. 60 KB. Oprogramowa-
nie i zbiory systemu sa zaktadowane na dysku magnetycznym, w ktérym progra-
my robocze i edycyjne znajduja sie na rezydencie 50-cylindrowym.i zajmuja
okoto 1/3 Jego powierzchni, natomiast zbiory danych zajmuja 30 cylindrét™
« tym 5 cylindréow zbiér identyfikatoréw danych hydrologii operacyjnej,
a pozostate 25 cylindréw zajmuje zbiér (lanych hydrologii operacyjnej.
Perspektywa wejs$¢ teleksowych on-line z 15 stacji zbiorczych
/Aleksandrowice, Rabka, Zakopane, Kasprowy Wierch, Tarnéw, Jasto, Rze-
szow, Lesko, Przemysl, Sandomierz, Kielce, Krakéw, Zywiec, Nowy Sacz,
Solina/ Jak i wyjscia teleksowe do uzytkownikéw eystemu5 daje szanse
usprawnienia pracy systemu. Doswiadczenie uzyskane przy tworzeniu systemu
hydrologii operacyjnej wskazuje na konieczno$¢ opracowania sposobéw kon-

troli ilosciowo-Jakosciowej, ktéra obecnie Jest nie wystarczajaca.

4. Perspektywy wspodpracy SII0 z systemami sterowania

rozrzadem wody na Slasku

-Wdrazany system 3HO do biezacej stuzby IMGW obejmuje informacje
zebrane z obszaru podlegajacego dziataniu Oddziatu Instytutu w Krakowie
oraz czesci obszaru dziatania Oddziatu w Katowicach, ktdéremu podlega do-
rzecze Matej Wisty 1 Przemszy. CGranice obszardw dziatania Oddziatéw oraz

granice systemu wodnogospodarczego Slaska przedstawione sg na rys.6.

Rys.6 6ranice Oddzialtéw IMGW oraz systemu wodnogospodarczego Slaska .
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GHéwnym zadaniem SHO jest usprawnienie pracy Biura Prognoz Hydrolo-

gicznych w szczegélnosci dla celéw oohrony przeciwpowodziowej. W tym celu
zostata opracowana koncepcja generalnej instrukcji sterowania falg powo-
dziowg gornej Wisty. W zwigzku z tym, ze sterowanie falg powodziowag Wisty
wymaga informacji z duto wiekszego obszaru niz system wodnogospodarczy
Slaska, ktéra zawiera w sobie réwniez informacje z tego obszaru,mozna
radwié o podzbiorze informacyjnym dla potrzeb sterowania w systemie wodno-
gospodarczym Slagska w stosunku do zbioréw SHO. Od wielu lat zostata wypra-
cowana strona organizacyjna dopdywu informaoji do SHO i bedzie dalej
doskonalona i poszerzona /np. zwiekszenie ilosci informacji z terenu
dziatania Oddziatu w Katowicach, wejscia teleksowe on-line ze stacji
zbiorczych/. Przejscie na bezposrednie pokaczenie EMC-urzadzenie pomiaro-
we bedzie realizowane w IMGW w latach pézniejszych z uwagi na brak apara-
tury i trudnosci bezawaryjnych #aczy.

System Hydrologii Operacyjnej Oddziatu IMGW w Krakowie moze w przy-
sztosoi przejaé role czesci systemu informatycznego dla potrzeb sterowa-
nia w systemie wodnogospodarczym Slgska. Zakres informacji hydrologicz-
nej gromadzonej obecnie w SHO stanowi okoto 90 5 informacji potrzebnej
do sterowania rozrzadem wody na poziomie dysponowania zasobami zbiornikéw
wodnych nawet w przedziatach dobowych. Dla sterowania w krétszych prze-
dziatach,/okoto i godz. / nalezatoby jedynie zwiekszy¢ czestotliwoscé
doptywu informacji z wybranych posterunkéw. Rozwéj systeméw informatycz-
nych, ktére beda wykorzystywaty podstawowg baze danych systemu hydrologii
operacyjnejjjest w pedni mozliwy i uzasadniony. tatwy i szybki dostep
do ciagle narastajacego nieuporzadkowanego zbioru danych hydrologicznych
jest zapewniony poprzez prosty indeksowoselcwencyjny system 1 tworzy zbio-
ry wejsciowe do dowolnych przetwarzan z zakresu gospodarki wodnej. Oczy-
wiste- jest, ze nie obejmuja one informacji z zakresu np. jakosci wody czy
danych o potrzebach uzytkownikéw, lecz *aczenie kolejnych systeméw infor-
matycznych w Jeden zintegrowany system jest zadaniem dysponenta systemu

wodnogospodarczego -
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FFIUOHTEJIBHAH CKCTEUA OI'IEPAHHOHHOO rHHPOJIOTWI
MIATFI HHCTHTYTA j¢ETEOPOJTOrUH H BOJHOrO XO3HOCTBA

B rOPOJIE KPAKOBE

CacTeiia onepatpioHHOfi nmpojioniH / COr J <5jsexnpiuieHena k aBTO.ua-
THaanKH padoi riwpoMeTCJiyEGu feiditgjia m B T b r.KpaKOBe.OHa ocHOBana
Ha nepesaBaeuofi esenHeBHO nH$opuaipiE H3 ctdjiactH dacceiraa peKH Bep-
KHeli Bhcjih e HHcnoHeETj ciiCTenH.BTa HH$opMaiinH OHa 3anncH3aHa Ha
uarHHTHOM fliide SBV.1lpntiofi flakHtoc senaeT bo3mohhhk OHCTpyB
inepepaOoTKy nH$op:jaHHNn k noTpedHO? Hu tioayRH ynpaBJisHHH /HH$op-
Jilas(H 06 rHapoJioriraeckHX ycjiobhhx/Z h Moayjw SKCnayaTaHioi /nporno-
3iipoBaHHe KaBOFIHeHiifi h ynpaBJieHne BonoxpaHii.miEami b nepiioae naBoa-
-jreiiHii/« CymecTByeT bo3uoshoctt pa3BHTHH cjiesyKiiHH noayiiHVH b 3a-
bhchjjocth ot norpeéHOCTefl ynpaBHSHHH h SKCHjiyaTauHH pacnpeaexeHUH
"BOSH B CHCTeae CHJie3HH.

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

o Join furthers data sets and process it.



