
ZESZYTY NAUKOWE KJIOIECHNIKI G LiSEIB J 

S e r i a  AUTOUATYEa  z . 59

 1961
N r k o l . 694

KAZIMIERZ A. SALEWICZ 
TOMASZ TERLIKOWSKI 
INSTYTUT METEOROLOGII 
i  GOSPODARKI WODNEJ

UKŁAD STEROWANIA ROZDZIAŁEM WODY NA BIEŻĄCO W SYSTEMIE WIELOZBTORNIKOWYM *,

S t r e a z c z e n i e

Omówiona j e s t  k o n c e p c ja  w ie lo w a rs tw o w e g o  u k ł a d u  s t e r o w a n i a ,  k t ó r y  
d o k o n u je  r o z d z i a ł u  zaso b ó w  wodnych  w s y s t e m i e  w o d n o - g o s p o d a r c z y m .  S z c z e 
g ó ln a  uwaga p o św ię c o n a  j e s t  w a r s t w i e  s t e r o w a n i a  b e z p o ś r e d n i e g o ,  a  w n i e j  
-  p r o b l e m a t y c e  b i e ż ą c e g o  s t e r o w a n i a  r e t e n c j ą  z b i o r n i k ó w .  Po d o k ładnym  
o p i s i e  p ro p o n o w a n eg o  s p o s o b u  d z i a ł a n i a  t e j  w a rs tw y  z a p r e z e n t o w a n e  s ą  
p r z y k ła d o w e  w y n i k i  s y m u l a c j i  s t e r o w a n i a  w s y s t e m i e  wodnym GOP.

1 .  W pro w ad zen ie1'

W p r a o y  p r z e d s t a w i o n o  z o s t a n i e  m etoda  s t e r o w a n i a  sy s tem em  w o d n o - g o s p o -  
d a rc z y m  p r z y  z a s t o s o w a n i u  m echanizm u cenowego i  k o r e k c j i  c e n  om aw ianych  
o b s z e r n i e  w p r a c a c h  / " V 7  , Z~S_7 .  P o n a d t o  o p i s a n e  z o s t a n ą  w y n ik i  o b l i 
c ze ń  s y m u l a c y j n y c h  s t e r o w a n i a  " 9  o m aw ian e j  m etody sy s te m em  w o d n o - g o s p o 
d a rcz y m  GOP ^ p a t r z / -  3 7 ,  k t ó r e g o  m odel  p r z e d s t a w i o n y  b y ł  w raz
z k o n c e p c j ą  s p o s o b u  s t e r o w a n i a  w p ra c y  / ”i _ 7  .

Ze w z g lę d u  na  p r z e j r z y s t o ś ć  p r e z e n to w a n y c h  r e z u l t a t ó w  p r z y to c z y m y  t u  
n a j b a r d z i e j  i s t o t n e  cechy  om awianego m o d e lu t
-  w s k ł a d  r o z p a t r y w a n e g o  s y s te m u  w ch o d zą  z b i o r n i k i  G o c z a ł k o w i c e ,  T r e s n a  

i  P o r ą b k a  ł ą c z n i e  z Czaóoem o r a z  r z e k i  G órna  W i s ł a ,  S o ł a  i  P r z e m -  
s z a  {

-  u ż y tk o w n ik a m i  wody w s y s t e m i e  s ą  a g l o m e r a c j e  m i e j s k o - p r z e m y s ł o w e  B i e l 
s k a - B i a ł e j  i  K a t o w i c ,  Z ak ład y  C hem iczne  O św ięc im ,  h u t a  " K a t o w i c e " ,  
p o b i e r a j ą c a  wodę za  p o ś r e d n i c t w e m  z b i o r n i k a  w D z i e ć k o w l c a c h  o r a z  S p ó ł 
ka R ybacka  w K ą t a c h ;

-  z a d a n i e  s t e r o w a n i a  w s y s t e m i e  sp ro w a d z a  s i ę  do  r e a l i z a c j i  t r z e c h  pod
s taw o w y ch  c e ló w ;
1} z a s p o k a j a n i a  i l o ś c i o w y c h  z a p o t r z e b o w a ń  u ż y tk o w n ik ó w  na w odę ;
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t y  u t r z y m y w a n ia  m o ż l i w i e  w y s o k ie j  / t z n ,  b l i s k i e j  pożądanym  w a r t o ś c i o m  
g r a n i c z n y c h  s t ę ż e ń /  J a k o ś c i  wody w r z e c e  W iś le  d l a  p r o f i l u  Dwory;

3} u t r z y m y w a n ia  / o d p o w i e d n i e g o  z e  w z g lę d u  na  wym agania  d ł u g o t e r m i n o w e j  
p r a c y  z b i o r n i k ó w /  p r z e b i e g u  t r a j e k t o r i i ,  z m ie n n y c h  s t a n u  z b i o r n i k ó w  
w p o b l i ż u  t r a j e k t o r i i  p o ż ą d a n y c h  w;

-  J a k o  z m ie n n e  d e c y z y j n e  p r z y j ę t o  w i e l k o ś c i  p r z e r z u t ó w  wody do p o s z c z ę  -  
g ó l n y c h  z a g re g o w a n y c h  o d b io rc ó w  o r a z  odpływy ze  z b i o r n i k ó w  o z n a c z a n e  
o d p o w ie d n io  p r z e z  m o r a z  u .

C z y n n o ś c i  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  sys tem em  w o d n o -g o s p o d a rc z y m  można p o d z i e l i ć  -  
ze  w z g lę d u  na r o d z a j  pode jm ow anych  d e c y z j i  i  h o r y z o n t  czasow y , j a k i e g o  t e  
d e c y z j e  d o t y c z ą (na  t r z y  w a rs tw y  3_7 :
-  A -  w a r s tw ę  p l a n o w a n i a  d łu g o te r m in o w e g o  r e t e n c j i  z b i o r n i k ó w ,
-  B -  w a r s tw ę  p l a n o w a n i a  ś r e d n i o t e r m i n o w e g o  r e t e n c j i ,
-  C -  w a r s tw ę  s t e r o w a n i a  b i e ż ą c e g o .

W p r z y p a d k u  o p i sy w a n e g o  t u  e k s p e r y m e n tu  n u m e ry c z n e g o  s y m u l a c j i  s t e r o  -  
w anio  c z y n n o ś c i  w a rs tw y  A u k ł a d u  s t e r o w a n i a  n i e  b y ły  r o z p a t r y w a n e ,  p o 
s ł u g i w a l i ś m y  s i ę  j e d y n i e  w yznaczonym i w c z e ś n i e j  t r a j e k t o r i a m i  p o ż ąd a n y m i  
5», k t ó r e  f o r m a l n i e  r z e c z  b i o r ą c  -  o k r e ś l a n e  s ą  w ł a ś n i e  p r z e z  w a rs tw ę  A,
W n a s z y c h  b a d a n i a c h  k o n c e n t r o w a l i ś m y  s i ę  f a k t y c z n i e  na z b u d o w an iu  meeba -  
n izm u  w a rs tw y  C s t e r o w a n i a  b i e ż ą c e g o ,  n a t o m i a s t  r o z w i ą z y w a n ie  z a d a n ia  p l a 
n ow an ia  r e t e n c j i  na  ś r e d n i m  h o r y z o n c i e  czasowym / c z y n n o ś c i  w a r s tw y  B /  
t w o r z y ł o  p o d s ta w y  do s t a w i a n i a  z a d a n i a  d l a  w a rs tw y  C o r a z  a n a l i z y  wykony
wanych w t e j  w a r s t w i e  c z y n n o ś c i

2 . W ars tw a  s t e r o w a n i a  b l e ż ą c e g o - o s t a t e c z n a  p o s t a ó  a l g o r y t m u  k o r e k c j i  cep

W arstw a s t e r o w a n i a  b i e ż ą c e g o  s p e ł n i a  w naszym  u k ł a d z i e  s t e r o w a n i a  dw ie  
podstaw ow e f u n k c j e :
-  s t e r u j e  r e t e n c j ą  z b i o r n i k ó w  na k r ó t k i  h o r y z o n t  c z a s u ;
-  d o k o n u j e  r a c j o n a l n e g o  r o z d z i a ł u  z aso b ó w  wodnych ,  o k r e ś l o n y c h  na  p o d s t a 

w ie  p l a n u  r e t e n c j i  na  k r ó t k i  h o r y z o n t .
Z a d a n ie  t o  J e s t  t r u d n e ,  d o sy ó  " n i e o k r e ś l o n e "  i  d o t ą d  n i e  p o s i a d a  p o p raw  -  
n ego  t e o r e t y c z n i e ,  n i e  b u d z ą c e g o  w ą t p l i w o ś c i  r o z w i ą z a n i a .  W n a s z e j  p r a c y  
p r z y j ę l i ś m y  n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a :  m o d y f ik o w a l i śm y  r e g u ł ę  d e c y 
z y jn y *  o d p o w i e d z i a l n ą  za  s t e r o w a n i e  r e t e n c j ą ,  no p o d s t a w i e  wyników p r ó b  
s y m u l a c y j n y c h ,  k i e r u j ą c  s i ę  p rz y  tym c z ę s t o  i n t u i c y j n y m i ,  a l e  n i e  s p r z e c z 
nymi l o g i c z n i e  p r z e s ł a n k a m i  o g ó ln y m i .  P o n i ż e j  o p isz em y  s z c z e g ó ło w o ,  J a k  
w y g lą d a  a l g o r y t m  d z i a ł a n i a  w a rs tw y  s t e r o w a n i a  b i e ż ą c e g o  w o b e c n e j  p o s t a c i ,  
po w y k o n a n iu  w i e l u  j u ż  s y m u l a c j i .  A lg o r y tm  t e n  ma fo rm ę  z ł o ż o n e g o  n i e l i 
n io w e g o  s p r z ę ż e n i a  od s t a n u  s y s te m u  w ( t ) .

W ars tw ę  s t e r o w a n i a  b i e ż ą c e g o  b ęd z iem y  nazyw aó  w a r s tw ą  C. Ma ona budowę 
dwupoziomową. S k ł a d a  s i ę  z j e d n o s t k i  c e n t r a l n e j ,  z w an e j  k o o rd y n a  to r e m  i  
z w i e l u  j e d n o s t e k  l o k a l n y c h .  K o o r d y n a t o r  ma na c e l u  s t e r o w a n i e  r e t e n c j ą ,  
k t ó r e j  p l a n  w w y znaczony  z o s t a ł  p o p r z e z  r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a  p l a n o w a n i a  
r e t e n c j i  na  ś r e d n i m  h o r y z o n c i e ,  czasowym ( p a t r z  1_ 7 ,  £ " S t e r o w a n i e  
r e t e n c j ą  odbywa s i ę  za p o ś r e d n i c t w e m  c e n  p d o b i e r a n y c h  p r z e z  k o o r d y n a t o r a
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i  z ad a w a n y ch  J e d n o s tk o m  lo k a l n y m  w c e l u  spowodowania  r a c j o n a l n e g o  b i e ż ą  -  
cego r o z d z i a ł u  z a s o b ó w .

Z k o l e i  J e d n o s t k i  l o k a l n e  m a ją  za  z a d a n i e  w y z n aczy ć  b e z p o ś r e d n i e  d e c y 
z j e  / p o b o r y  i  p r z e r z u t y  w ody /  d l a  s w o ic h  p o d sy s tem ó w . R e s p e k to w a n ie  c e n ,  
z a d a n y c h  p r z e z  k o o r d y n a t o r a ,  z ap e w n ia  p rz y  tym, Ze r o z d z i a ł  zasobów wod -  
n y c h  / o k r e ś l o n y c h  p r z e z  p o l i t y k ę  r e t e n c j i  k o o r d y n a t o r a / ,  w y n ik a ją c y  z d e c y 
z j i  j e d n o s t e k  l o k a l n y c h , j e s t  r a c j o n a l n y ,  " s p r a w i e d l i w y " .  Ważne j e s t ,  Ze 
każda  J e d n o s t k a  l o k a l n a  p o d e jm u je  sw o je  d e c y z j e  o d d z i e l n i e ,  n i e z a l e ż n i e  
od p o z o s t a ł y c h .  P o z w a la  t o  na  d e c e n t r a l i z a c j ę  p r o c e s u  p ode jm ow an ia  d e c y 
z j i  o r a z  d e c e n t r a l i z a c j ę  i n f o r m a c j i  o p o d s y s te m a c h .

Podstawow y s c h e m a t  d z i a ł a n i a  w a rs tw y  C J e s t  n a s t ę p u j ą c y :  
w c h w i l i  i n t e r w e n c j i  na  p o d s t a w i e  p o m ia ru  s t a n u  r z e c z y w i s t e g o

k o o r d y n a t o r  o k r e ś l a  cenę  P j ,  o b o w i ą z u j ą c ą  j e d n o s t k i  l o k a l n e  
w , i j ] - O z n a c z m y  p r z e z  W j ( p )  w a r t o ś ć  s t a n u  z b i o r n i k ó w ,  p rz e w id y w a 

ną  w w a r s t w i e  C na  c h w i l ę  t j  -  d l a  ceny p .  K o o r d y n a t o r  o k r e ś l a  tę  
w i e l k o ś ć  na  p o d s t a w i e  w a r t o ś c i  , p r o g n o z  k r ó tk o te r m in o w y c h  na
h o r y z o n t  mo<łel u d e c y z y j n e g o  J e d n o s t e k  l o k a l n y c h  -  z g o d n ie
z ró w n an iem  s t a n u

N

W j ( P) ^ r ( i j J * Ę  S ! ( P ) ^  <‘ >
j  /  \  L ~g d z i e ;  g - ( .  p o p i s u j e  wpływ ceny p  n a  zm ianę  s t a n u  z b io r n i k ó w  w c z a s i e

j j t j - i j ' Ł j J  , spowodowaną p o d j ę c i e m  d e c y z j i  b e z p o ś r e d n i c h  p r z e z  
i - t ą  J e d n o s t k ę  l o k a l n ą  -  ( o d p o w ia d a ją c y c h  c e n i e  pj

o z n ac za  p r o g n o z y  dopływów z e w n ę t r z n y c h  w c z a c i e  [ * ; - ! > * ; ] •

Na p o d s t a w i e  t a k i e g o  z a g re g o w a n e g o  m od e lu  W e )  o k r e ś l o n a  j e s t  f u n k c j a

Gj(p)  = (2)
V V ^ j )  j e s t  w a r t o ś c i ą  p o ż ą d a n ą  s t a n u  w c h w i l i  t j , z a ś  G^ ( • )  o p i s u j e  

wpływ cen y  p na  o d c h y l e n i e  s t a n u  p rz ew id y w a n e g o  od w a r t o ś c i  p o ż ą d a n e j .
K o o r d y n a t o r  p o s ł u g u j e  s i ę  modelem Gj ( • )  p rz y  o k r e ś l a n i u  ceny P y  

W tym c e l u  używa pewnego a l g o r y t m u .  P r z y j ę l i ś m y ,  że  a l g o r y t m  t e n  ma p o 

s t a ć :  . .  ^k + i  k .  k ,
p j  "  p j  "  E * GJ ( p J )  • k  "  O .1 * - - -  “ o

(3)
.0 :  “ o _

tfj  “  p j  • p j  -  P j

g d z i e  J e s t  c e n ą  k o o r d y n u j ą c ą  d l a  m odelu  s y s te m u  i  J e d n o s t e k  l o k a l n y c h ,
używ anego  w w a r s t w i e  B / p r z y  o p t y m a l i z a c j i  na  ś r e d n i  h o r y z o n t /  -  i  d l a  
t r a j e k t o r i i  s t a n u  w ( . )  , c z y l i  d l a  p l a n u  r e t e n c j i  w y z n ac z o n eg o  p r z e z  tę  
w a r s tw ę  ; n a t o m i a s t  E J e s t  m a c i e r z ą .
S p ra w ie  d o b o r u  p o s t a c i  a lg o r y t m u  ( 3 )  p o św ię c o n e  by ły  o s t a t n i e  b a d a n ia  
s y m u l a c y j n e .  U l a ł y  one  pomóc w  u s t a l e n i u  r o z s ą d n e j  p o l i t y k i  r e t e n c j i  p r o 
w a d zo n e j  p r z e z  J e d n o s t k ę  o e n t r a l n ą  w a r s tw y  C / k o o r d y n a t o r / .
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Tak w ię c  r o z w a l e n i a  sprowadzam y do p r o b le m u ;  wed ł u g  jak >  . 
r u j ą o  a i ę  J a k i m i  p r z e s ł a n k a m i  f  r o ż n y c h  s y t u a c j a c h ,  d o b ie . t  
j e ś l i  p r z y j ę l i ś m y  J u ż  a l g o r y t m  v  p o s t e d  ( 3 )  , t o  równowa; 
b i e a :  J a k i e  p a r a m e t r y  ma a l e i  a l g o r y t m  ( 3 )  ,  o r  s z c z e g ó ł « o  :.i 

a /  J a k  o k r e ś l i ć  f u n k c j ę  G., ( - )  / S t a n  p o ż ą d a n y / i  
b/jesir d o b i e r a ć  m a c i e r z  k o r e k c j i  E i  l i c z b ę  n Q / i l o ś ć  i t  

r y t m u / 1
c /  J a k  c z ę s t o  dokonyw ać i n t e r w e n c j i  ~ k o r e k c j i  c o n i  

J a s n e  J e s t ,  i e  pdpow ledźj .  n a  t e  p y t a n i a  o k r e ś l a  nam p o l i t y - -  
w a rs tw y  C, c z y l i  s p o a ó b  s t e r o w a n i a  r e t e n c j ą  p r z e z  w a rs tw ę  C 
b i e ż ą c e g o  s t e r o w a n i a  r e t e n c j ą  J e s t  n a s t ę p u j ą c y ;

P r z e d e  w s z y s tk im  w y o d r ę b n ia  s i ę  dwa rd Z n e  s c h e m a ty  / t z w ,  v 
r o w a n i a ;
i  -  w s y t u a c j i  n o r m a l n e j ,  gdy n i e  g r o z i  p r z e p e ł n i e n i e  z t l f , n i 1 

t o k  d u ż y c h  dopływów, 
l i  -  w s y t u a c j i  p r z e c i w n e j ,  c z y l i  w w a r u n k a c h  p o w o d z i .
Reżim I I  J e s t  n a d r z ę d n y  w s t o s u n k u  do I .  D o k ł a d n i e j :  u k ł a d  .? 
k r e ś l ą  a« e  d e c y z j e  w e d łu g  s c h e m a tu  I ,  a l e  w s y t u a c j i  p o w o d z i  ~ iy 
p r z e p e ł n i e n i e  k t ó r e g o ś  z e  z b i o r n i k ó w  -  n i c  r e a l i z u j e  t y c h  d e c y z  j i ,  
o k r e ś l a  i n n e ,  p o s ł u g u j ą c  s i ę  schem a tem  I I  i  t e  d o p i e r o  s ą  r e a l . ,  o 
N a j i s t o t n i e j s z ą  r ó ż n i c ą  m iędzy  ty m i  sc h e m a ta m i  j e s t  t o ,  i e  .'ufcfa w 
mle I I  i n t e r w e n i u j e  c z ę ś c i e j . W  naszym  m o d e lu  p r z y  j ę l i ś m y  , ż e  •■■■ i  - 
I n t e r w e n i u j e  co  t y d z i e ń , z a ś  w I I  -  oo d z i e ń . T a k a  sama j e s t  t  ; c.-
h o r y z o n tó w  c z a s u ,  na  k t ó r e  u k ł a d  p l a n u j e  swe d e c y z j e  w r e ż i m a c h  I i
J , S t e r o w a n i e  w w a r u n k a c h  n o r m a ln y c h
Z a łóżm y,  ź e  w s p ó ł r z ę d n e  w e k t o r a  w i  w e k t o r a  c e n  p  s ą  u p o rz ąd k o w a n e

-  -  ( v  ’ o -  " p )

P = ( PT t P0 l P p )

Z n a j ą c  w a r t o ś ć  r z e c z y w i s t ą  s t u n u  wr  (  t .  w c h w i l i  p o c z ą t k u 1-
p o s ł u g u j ą c  s i ę  p r o g n o z ą  d o p ły w u  n« o k r e s  t ^ J , o r a z  it. r-.ior
t r a j e k t o r i a m i  o d n i e s i e n i a  'w i  p l a n o w a n ą  w z  w a rs tw y  w y ż s z e j ,  
d y n a t o r  m usi  z d ec y d o w a ć ,  j a k i  s t a n  w  ( t ^ )  c h c e  o s i ą g n ą ć  w b w i l i  
O d n o ś n ie  a l g o r y t m u  ( a )  p y t a n i e  t o  b r z m i :  co  o p i s y w a ć  b ę d z i e  .< ••• fi 
Gj ( • )  , c z y l i  w s t o s u n k u  do  c z e g o  o c e n i a ć  s i ę  b i d z i e  o d c h y l e n i e  i 
t o r i i  -  oo uznamy za  b i e ż ą c a  t r a j e k t o r i ę  o d n i e s i e n i a  w, o r . . ’, -  j a k  
n i e  b ę d z i e  s i ę  " n a g i n a ć "  t r a j e k t o r i ę  w do  t r a j e k t o r i i  o d r i e a i : :
To d r u g i e  z n a j d u j e  w y ra z  w w a r t o ś c i a c h  w s p ó ło z y n n ik ó w  ma civ.-?,; 
w _ i l o ś c i  i t e r a c j i  a l g o r y t m u .
i .  B i e ż ą c ą  t r a j e k t o r i ę  o d n i e s i e n i a  w, w ś c i ś l e j  -  j e j  n a r t o s i  % 1

Vj* » ( V j )  -  p r z y j m u j e  s i ę  J a k o  w ( t j )  l u b  w ( t ^ )  , * U

od p o ł o ż e n i a  p u n k t u  ( p ^ k / z g l ę d e m  w ( i j ) ~ & la  k a ż d e j  wej-  r z ę d u
s t a n u  / k a ż d e g o  z b i o r n i k a /  o so b n o :
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-  j e ś l i  wj ( p j ) l e ż y  P°  t e J sam ej  s t r o n i e  w ( t j )  , co n ( t ^ ) ,  c z y l i

t o :  w ( t j )  » w ( t j ) ,  ( 4 )

w p rz ec iw n y m  p r z y p a d k u ;  " ( ' ' j )  = ' ’ ( t j ) *  ( 5 )

P rz y p o m n ijm y ,  że  ^ j ( P j )  o zn ac za  s t a n  p rzew idyw any  na k o n i e c  o k r e s u

d l a  ceny p^ -  o p t y m a l n e j  p rz y  ś r e d n io te r m in o w y m  p l a n i e  r e 

t e n c j i  wj w i e l k o ś ć  t a  z a l e ż y  od 1 , r ( i j _ 1) .

Pow yższa  z a s a d a  w y b o ru  p u n k t u  o d n i e s i e n i a  w yn ika  z k o n c e p c j i
w a rs tw y  C J a k o  p o p r a w i a j ą c e j  j a k o ś ć  s t e r o w a n i a  r e t e n c j ą *  Ha to  u z a 
s a d n i e n i e  w ogólnym  s p o s t r z e ż e n i u ,  że k i e r u n e k  o d c h y l e n i a  t r a j e k t o r i i  
r z e c z y w i s t e j  od k a ż d e j  t r a j e k t o r i i  p l a n o w a n e j  o p t y m a l n i e ,  j e s t  z g o d 
ny z k i e r u n k i e m  o d c h y l e n i a  t r a j e k t o r i i  ś c i ś l e  o p t y m a l n e j .

. Po u s t a l e n i u  p o s t a c i  f u n k c j i  Gj ( • )  k o o r d y n a t o r  w y k o n u je ,  o k r e ś l o n ą  
d a l e j ,  l i c z b ę  i t e r a c j i  (3,) z m a c i e r z ą  E d o b r a n ą  n a s t ę p u j ą c o :
-  p r z y jm u j e  s i ę  m a c i e r z  p o dstaw ow ą o p o s t a c i  d i a g o n a l n e j  

" 1 0 -  0 0 "

E o i o - 4  e

o o iO " 5

( « )

■Jest  ona s to s o w a n a  w i t e r a c j i  k -  t e j ,  j e ś l i

gj  <  °>
c z y l i  j e ś l i  w każdym Z b i o r n i k u  p rzew id y w an y  j e s t  d e f i c y t  b i l a n s u  wo
dy /w  s t o s u n k u  do w a r t o ś c i  p o ż ą d a n e j  w ( t j )  / f

-  w p rz ec iw n y m  p r z y p a d k u  z m ie n ia  s i ę  o d p o w ie d n io  w s p ó ł c z y n n i k i  na  d i a -  
g o n a l i :

j e ś l i  0 / w s p ó ł r z ę d n a  w e k t o r a  Gj d l a  z b i o r n i k a  T r e s n a / ,

t o  E ,  . = 5 • 1 0 " 6

-  j e ś l i  GG*^ O / d l a  z b i o r n i k a  G o c z a ł k o w i c e / ,  t o  E 2 2 = 10”

-  J e ś l i  GP^  O / d l a  z b i o r n i k a  P o r ą b k a / ,  t o  i j  j  » 5 * 1 0 - 6 .

W a r t o ś c i  w s p ó ło z y n n ik ó w  m a c ie rz y  E z o s t a ł y  o sz a co w a n e  t e o r e t y c z n i e , a  n a -  
s t ę p h i e  d o b r a n e  s z c z e g ó ło w o  na p o d s t a w i e  l i c z n y c h  p r ó b  o b l i c z e n i o w y c h .  
Pow yższa  z a s a d a  -  ł a g o d n i e j s z e j  i n t e r w e n c j i  w s y t u a c j i  n a d m i a r u  w o d y .n i ż  
w p r z y p a d k u  d e f i c y t u , - w y n i k a  z o g ó l n e j  cech y  p r o b le m u  s t e r o w a n i a ;  p oza  
w arunkam i powodziowymi o e le m  s t e r o w a n i a  r e t e n c j ą  J e s t  z a b e z p i e c z a n i e  s y 
s te m u  p r z e d  d e f i c y t e m  w p r z y s z ł o ś c i .
3 .  A l g o r y tm  ( 3 ) z p a r a m e t r a m i  o k r e ś l o n y m i  w e d łu g  p o w y ż sz y ch  z a s a d  1 ,2  

w y k o n u je  pewną i l o ś ć  i t e r a c j i ,  u z y s k u j ą c  " w s t ę p n ą  p r o p o z y c j ę ” ceny p ^ ’ 
K o n k r e t n i e ,  w y k o n u je  s i ę  5 i t e r a c j i  l u b  m n i e j ,  J e ś l i  s t o p i e ń
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z w ę ż e n ia  o s i ą g n ą ł  w a r t o ś ć  n i e  w i ę k s z ą  od 0 , 4  t z a j

|Gj ( ? j ) K < M  t | 0 j  Cp ^ )  I ( ? )

P r z y j ę c i e  t a k i c h  w a r t o ś c i  z ap e w n ia  " ł a g o d n e "  d z i a ł a n i e  a lg o r y t m u  ko
r e k c j i .  J e s t  t o  p r z e ja w e m  d ą ż e n i a ,  by w a rs tw a  s t e r o w a n i a  b i e ż ą c e g o  
n i e  t r z y m a ł o  s i ę  z b y t  sz ty w n o  u s t a l o n e g o  w c z e ś n i e j  p l a n u  r e t e n c j i . Z a w 
s z e  bowiem t r z e b a  p a m i ę t a ć ,  że t e n  p l a n  J e s t  o p a r t y  n a  p r o g n o z a c h  d ł u 
g o te rm in o w y c h  i  wobec t e g o  o d b ie g a  od p l a n u  r z e c z y w i ś c i e  o p ty m a ln e g o .  

Po tym e t a p i e  w s tępnym  sp ra w d z a  s i ę  p o ł o ż e n i e  " o s i ą g n i ę t e g o "  s t a n u  
względem  o g r a n i c z e ń  na k a ż d ą  w s p ć ł r z ę d n ą  s t a n u .  Wprowadza s i ę

t z w .  o g r a n i c z e n i a  z ap aso w e  ” n a x ’ o s t r z e J s z e  0(1 o g r a n i c z e ń  w y j 
ś c i o w y c h ,  t z i y

/W p r z y p a d k u ,  gdy w s p ó ł r z ę d n e  s t a n u  w f a j )  -  b i e ż ą o e j  t r a j e k t o r i i  od 
n i e s i e n i a  -  l e ż ą  b l i s k o  o g r a n i c z e ń ,  o g r a n i c z e n i a  zap a so w e  m o d y f ik u j e  
s i ę  d o d a tk o w o ,  a l e  t e n  s z c z e g ó ł  pom iniemy J u ż  w  o p i s i e / .

4 .  J e ś l i  d l a  k a ż d e g o  z b i o r n i k a  z a c h o d z i  w a r u n e k :

c z y l i  p rzew id y w an y  s t a n  na  k o n i e c  t y g o d n i a  m i e ś c i  s i ę  w  o b s z a r z e  o g r a 
n i c z e ń  z a p a so w y c h ,  t o  c e n a  p j  J e s t  p r z y j ę t a  J a k o  d e c y z j a  do  r e a l i z a c j i .  
Ha p o d s t a w i e  t e j  ceny  r o z p o c z y n a  s i ę  s t e r o w a n i e ,  k t ó r e  t rw a  a ż  do  k o ń 
ca t y g o d n ia  / l u b  w c z e ś n lę j  J e s t  z m ie n io n a  w r e ż i m i e  I I ,  J e ś l i  z a i s t n i e 
j e  p o d c z a s  t e g o  t y g o d n ia  n i e b e z p i e c z e ń s t w o  p r z e p e ł n i e n i a  z b io r n i k ó w  -  
s t a n  p o w o d z io w y / .

n lk ó w ,  wyk, ;Je s i ę  d o d a tk o w e  i t e r a c j e  a l g o r y t m u  w e d łu g  n a s t ę p u j ą c y c h  
z a s a d  s z c z e g ó ło w y c h :
P r z y j m u j e  s i ę  m a c i e r z  w y j ś c io w ą  E O i  u z u p e ł n i a  o d p o w ie d n im i  w s p ó ł 
c z y n n ik a m i  w z a l e ż n o ś c i  od s t a n u  i  l i c z b y  wykonywanych i t e r a c j i .

5 a /  do  50  m a k s y m a ln ie  num eru  i t e r a c j i  a l g o r y t m u :

" m in  ^  "m in  "m ax "max*
O

W stęp n e  o g r a n i c z e n i a  zapasow e  m a ją  n a s t ę p u j ą c e  w a r t o ś c i  /w  m in .  m / :  
-  d l a  z b i o r n i k a  O o c z a łk o w ic e

20 -  w,Gmin 'Gmax ^  "Gmax “  135 (8)
-  d l a  z b i o r n i k a  T r e s n a

<s w,

-  d l a  z b i o r n i k a  P o r ą b k a - C z a n l e o

(« )

-  J e ś l i

-  J e ś l i , -5



Układ s te ro w a n ia  . . . 99

-  j e ś l i  wj ( p j k) ^  [ " J m i n  > wTmax] 1 ^  ( p j ^  _wPmin» wPmax ]  ,

t o :  B 1>3 -  6 . I G ' 6 , E 3 t 3  = i O " 5 .

Z t a k  o k r e ś l o n ą  m a c i e r z ą  E w ykonu je  s i ę  j e d n ą  i t e r a c j ę  a l g o r y t m u  ( 3 ) ,  
po czym:
-  p o z o s t a w i a  s i ę  w s t ę p n e  o g r a n i c z e n i a  z a p a so w e ,  d o p ó k i  num er i t e r a c j i  

a l g o r y t m u  n i e  p r z e k r a c z a  1 0 |
-  d l a  w i ę k s z y c h  numerów i t e r a c j i  o g r a n i c z e n i a  zap a so w e  p o k r y w a ją  s i ę  

z o g r a n i c z e n i a m i  r z e c z y w i s t y m i .
Po w y k o n a n iu  i t e r a c j i  sp ra w d z a  s i ę ,  czy  s ą  s p e ł n i o n e  a k t u a l n e  o g r a 
n i c z e n i a  z a p a s o w e .  J e ś l i  t a k ,  t o  p r o c e s  k o r e k c j i  wg s c h e m a tu  I  koń
czy  s i ę ,  J e ś l i  n i e  w ykonuj»  s i ę  n a s t ę p n ą  i t e r a c j ę .

5 b /  Gdy n u m er  i t e r a c j i  p r z e k r a c z a  5 0 ,  a l g o r y t m  " r e z y g n u j e "  ze  s p e ł n i e n i a  
o g r a n i c z e ń  w w i ę k s z y c h  z b i o r n i k a c h  G, T i  d o k o n u je  k i l k u  n a s t ę p n y c h  
i t e r a c j i ,  a ż  do  s p e ł n i e n i a  o g r a n i c z e ń  w z b i o r n i k u  P .
M a c i e r z  k o r e k c j i  ma t e r a z  t y l k o  J e d e n  w s p ó ł c z y n n i k  n i e z e r o w y :

E 3 , 3  “  2 >5 * 1 0 _ 5 J 
c z y l i  z m ie n ia  s i ę  t y l k o  cena  pp , z w i ą z a n i  z e  z b i o r n i k i e m  P .  PgnaćU.0 , 
m o d y f i k u j e  s i ę  t r a j e k t o r i ę  o d n i e s i e n i a  i  w a r t o ś c i  o g r a n i c z e ń  d l a  
z b i o r n i k a  P ,  m ia n o w i c i e :

-  j e ś l i  VJ?3 r Pjk) >  wpmax, t o :

, ;'p(t j ) "  wPmax* wPmax f  *Pmax + 0 , 1  

-  J e ś l i  t e :

" p ^ j )  “  "pm in*  "P m in  "  ' p m i n  “  ° * 1 ( l l >
P ow yższe  r e g u ł y  o k r e ś l a j ą  z a s a d y  s t e r o w a n i a  r e t e n c j ą  w r e ż i m i e  I .

I I .  S t e r o w a n i e  w w a r u n k a c h  powodzi

S t e r o w a n ia  b e z p o ś r e d n i e  m, u ,  o k r e ś l o n e  na p o d s t a w i e  ceny P j ,  wyz
n a c z o n e j  w e d łu g  s c h e m a tu  I ,  r e a l i z u j e  s i ę  w s y s t e m i e  r z e c z y w i s t y m ,  kon  — 
t r o l u j ą o  ń a  b i e ż ą c o  s t a n  z b i o r n i k ó w .  J e ś l i  g r o z i  p r z e k r o c z e n i e  g ó r n e g o  
o g r a n i c z e n i a  w w k tó r y m k o lw ie k  z e  z b io r n i k ó w  w c i ą g u  n a j b l i ż s z e g omfl je
d n i a ,  t o  z m i e n ia  s i ę  d e c y z j e  o e n t r a l n e  / c e n y / ,  p r z e o h o d z ą o  n a  r e ż i m  I I .  
Ceny s ą  t e r a z  z m i e n i a n e  co  1 d z i e ń .  T ak że  co i  d z i e ń  d o k o n u je  s i ę  p o m ia r u  
s t a n u  wr , z a ś  w m o d e lu  d e cy z y jn y m  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  u w z g lę d n ia  s i ę  a k t u  -  
a l n e ,  k r ó t k o t e r m in o w e  p r o g n o z y  na o k r e s  i  d n i a .  P rz y jm u je m y  u z a s a d n i o n e  
z a ł o ż e n i e f że  s ą  t o  z n a c z n i e  d o k ł a d n i e j s z e  p r o g n o z y  od ty g o d n io w y c h  d .  

Zmiana o en  na n a j b l i ż s z y  d z i e ń  dokonywana J e s t  w e d łu g  a lg o r y t m u  / ( 3 j / ,  
p o d o b n i e  J a k  w s c h e m a c ie  I  p rz y  p r z e k r a c z a n i u  o g r a n i c z e ń  z ap aso w y o h  
/ p k t .  5 / .  P r z y  tym ,  j a k o  cen ę  s t a r t o w ą ,  pij p r z y jm u j e  s i ę  t e r a z  cen ę  P j ,  
w y z n a c z a n ą  n a  t e n  t y d z i e ń  m e d łn g  r e ż i m u  I . '
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P o n a d t o  z m i a n ie  /w  s t o s u n k u  do pktą- 5 /  u l e g a j ą  n a s t ę p u j ą c e  p a r a m e t r y  a l 
g o r y tm u :
1 .  T r a j e k t o r i ą  o d n i e s i e n i a  w r e ż i m i e  I I  s t a j e  s i ę

w ( t . )  = w .'  j '  max 7

c z y l i  p l a n  r e t e n c j i  p o l e g a  t e r a z  j e d y n i e  na tym, by z b l i ż y ć  s t a n  z b i o 
r n i k a  z a g r o ż o n e g o  p r z e p e ł n i e n i e m  do g ó r n e g o  s t a n u  d o p u s z c z a l n e g o .  
/Z a z n a c z a m y ,  że  t j _ 1 , t j  o z n a c z a j ą  o b e c n ie  p o c z ą t e k  i  k o n i e c  h o r y 

z o n t u  c z a s u  d l a  r e ż i m u  I I ,  s  w ię o  p o c z ą t e k  i  k o n i e c  u s t a l o n e g o  d n i a ,  
a  n i e  t y g o d n i a  j a k  w I / ,

2 .  O g r a n i c z e n i a  z a p a so w e  s ą  p r z e s u n i ę t e  w g(Srę w s t o s u n k u  do  g ó r n y c h  
o g r a n i c z e ń  r z e c z y w i s t y c h  ' ’o a x > co j e s t  f i z y c z n i e  d o p u s z c z a l n e  d z i ę k i

i s t n i e n i u  r e z e r w y .  Zakładam y bowiem, że  w s p ó ł r z ę d n e  w e k t o r a  wmax s *ł

j e s z c z e  w pewnym s t o p n i u  o g r a n i c z e n i a m i  " p o j ę c i o w y m i 11, a n i e  d o k ł a d 
n i e ,  f i z y c z n i e  m aksymalnymi p o je m n o ś c i a m i  p o s z c z e g ó l n y c h  z b i o r n i k ó w .  
P rz y jm u je m y  n a s t ę p u j ą c e  w a r t o ś c i :

wGmax WGmax +

n Tmax = wTm ai + 0 , 5

w£max "  wpmax

3 .  Z a s a d y  d o b o r u  m a c i e r z y  E s ą  n a s t ę p u j ą c * ;
S t a r t u j ą c  z m a c i e r z y  z e r o w e j  E=0, u z u p e ł n i a n y  j ą  o d p o w ie d n im i  w s p ó ł 
c z y n n i k a m i  w z a l e ż n o ś c i  od s t a n u  p rz ew id y w a n e g o  na k o n i e c  d n ia  i  od 
nu m eru  i t e r a c j i  a l g o r y t m u  / n u m e r a j ę  rozpo czy n am y  od p o c z ą t k u ,  od k=0 ,  
gdy p r z e c h o d z im y  na r e ż i m  I I  s t e r o w a n i a / .

-  j e ś l i  W *  ( p } ) > - ^ x . t o

E2 2 -  10-4

-  j e ś l i  W ]  ( p ^ ) > w - max i  t o  

d l a  n u m eru  i t e r a c j i  k ^ l 5 :

E i , l  "  2 - 10" 5 . E i , 3  -  5 *1 0 - 4 > E3 , 3  “  5 - 10 “ 4
d l a  k^>  15:

E l , 3  = 1 0 " 3 . E 3 , 3  "  10' 3

- j e ś l i  W j  ( P j ) ) >  wTmax 1 l/Vj ( P j  ) ^ ¿ m a x : » t o  

d l a  k ^ 1 0 :
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- j e ś l i  W] Cp J )  <' j /  ^ wTmax pmax t o

P ro o e s  k o r e k c j i  c e n  w e d łu g  t y c h  z a s a d  t rw a  d o t ą d ,  a ż  s p e ł n i o n y  z o s t a n i e

c z y l i  d o t ą d ,  a ż  p ro p o n o w an a  cena z a p e w n i  /w e d łu g  z n a c z n i e  J u ż  d o k ł a d n i e j 
szego  m o d e l u /  d o k o n a n ie  d o s t a t e c z n i e  d u ż e g o ,  r a c j o n a l n e g o  z r z u t u  i  p o b o 
rów n a d m i a r u  wody.
Opisany w p u n k o ie  3 s p o s ó b  d o b o r u  m a c i e r z y  E wynika  z d o k ł a d n i e j s z e j  
a n a l i z y  r e a g o w a n ia  j e d n o s t e k  l o k a l n y c h  na ceny  p ^ t  P p .  Zapewnia  on / c o  
s p r a w d z i l i ś m y  w s y m u l a c j i /  d o ś ć  s z y b k i e  /w  s e n s i e  l i c z b y  i t e r a c j i  k a l 
g o r y tm u /  z r z u c e n i e  sp o d z ie w a n e g o  n a d m i a r u  wody, a  z a r a z e m  -  r a c j o n a l n e  
r o z ł o ż e n i e  t e g o  n a d m i a r u  n a  u ży tk o w n ik ó w  i  z b i o r n i k i  d y s p o n u j ą c e  j e s z c z e  
zapasem  p o j e m n o ś c i .

O p isa n y  sc h e m a t  b i e ż ą c e g o  s t e r o w a n i a  r e t e n c j ą  z o s t a ł  op raco w an y  n a  p o d 
s t a w i e  za ró w n o  o g ó l n y c h  /w  d u ż e j  m i e r z e  i n t u i c y j n y c h /  ro z w a ż a ń  p r o b le m u ,  
Jak  i  a n a l i z y  wyników s y m u l a c j i .  B a d a n i a  s y m u l a c y j n e  p o z w o l i ł y  na  z n a l e 
z i e n i e  w ł a ś c iw y c h  p a r a m e t r ó w  l i c z b o w y c h  a l g o r y t m u .  J e d n o c z e ś n i e  d o p i e r o  
w t r a k c i e  o b l i c z e ń  można b y ł o  z au w aży ć  p o t r z e b ę  w p ro w ad z en ia  w i e l u  i s t o t T 
nych m o d y f i k a c j i  a l g o r y t m u  -  s z c z e g ó ło w y c h  z a s a d  d z i a ł a n i a  w r ó ż n y c h  s y 
t u a c j a c h ,  k t ó r e  o p i s a l i ś m y  w tym r o z d z i a l e .
W n a s tę p n y m  p u n k o ie  p r z e d s t a w im y  w y b ra n e  w y n ik i  s y m u l a c j i .  I l u s t r u j ą  one 
d z i a ł a n i e  a l g o r y t m u  w r e ż i m a c h  I  i  I I .

3. P r z y k ładow e  w y n i k i  s y m u l a c j i

S y m u lao ja  n u m ery c zn a  z o s t a ł a  o p ra c o w a n a  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  d a n y c h  r z e 
c z y w i s t y c h  / h i s t o r y c z n y c h /  o d o p ły w a c h  do s y s te m u  o r a z  p r z y  u ż y c i u  m o d e lu  
do g e n e r a c j i  p r o g n o z  d ł u g o te r m in o w y c h  d o p ły w u .  P o z o s t a ł e  d a n e  -  o i l e  t o  
t y l k o  b y ł o  m o ż l i w e - o p a r t e , b y ły  na i n f o r m a c j a c h  m o ż l iw y c h  do z d o b y c i a  i  
m ak sy m a ln ie  w i a r y g o d n y c h .
P ra c a  s y s t e m u  sym ulow ana  b y ł a  w o k r e s i e  r o k u  h y d r o l o g i c z n e g o  19T2.

W p r z y j ę t y m  p r z e z  n a s  s c h e m a c ie  s t e r o w a n i a  w a r s tw a  w yższa  / B /  d o k o 
n u je  p l a n o w a n i a  . r e t e n c j i ,  a  w ię c  r i n t e r w e n i u j e  co 4 t y g o d n i e .  W k a ż d e j  
I n t e r w e n c j i  w y k o rz y s ty w a n e  s ą  do w y z n a c z a n ia  p o l i t y k i  r e t e n c j i  p ro g n o z y  
d ł u g o te r m in o w e  n a s t ę p u j ą o y c h  w i e l k o ś c i  t r a k t o w a n y c h  p r z e z  n a s  J a k o  z o k ł ó -  
o e n i a :  dopływów z e w n ę t r z n y c h  do  s y s t e m u ,  z a p o t r z e b o w a ń  u ż y tk o w n ik ó w  na 
wodę i  ^ r e s z c i e  p r o g n o z y  z r z u t ó w  wody i  z a n i e c z y s z c z e ń  p r z e z  u ż y tk o w n ik ó w .  
H o r y z o n t  p l a n o w a n i a  p r z e z  w y ż sz ą  w a r s tw ę  u k ł a d n  s t e r o w a n i a ,  a z a r a z e m  
h o r y z o n t  p r o g n o z  -  w y n o s i  12 t y g o d n i .

W w y n ik u  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  p l a n o w a n i a . r e t e ę c j i  na h o r y z o n t  12 t y g o d 
n i  u z y sk u je m y  t r a j e k t o r i e  p lan o w an e  wT , w^, wp d l a  z b i o r n i k ó w  r e t e n ^

o y jn y c h  o r a z  o d p o w ie d n ie  w e k tó r y  pT , p B , pp  c e n  k o o r d y n u j ą c y c h  z a d a n i e

warunek Wi
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o p t y m a l i z a c j i .
O prócz  t r a j e k t o r i i  w dysponujem y t e ż  t r a j e k t o r i ą  o d n i e s i e n i a  w, 

u s t a l o n ą  w s t ę p n i e  na  o k r e s  r o k u  na  p o d s t a w i e  d a n y c h  o ś r e d n i c h  b i l a n 
s a c h  c z t e r o t y g o d n i o w y c h  d o p ły w u .

Pom iędzy  k o l e j n y m i  i n t e r w e n c j a m i  w a rs tw y  w y ż s z e j ,  k t ó r a  k o o r d y n u j e  
p l a n  w oo 4 t y g o d n i e ,  dokonywane s ą  co t y d z i e ń  i n t e r w e n c j e  w ars tw y  n i ż 
s z e j .

I n t e r w e n c j e  t e  dokonyw ane  s ą  p r z y  u w z g l ę d n i e n i u  a k t u a l i z o w a n y c h  k r ó t 
k o te rm in o w y c h  p r o g n o z  z a k ł ó c e ń .
P r z y j ę t y  z o s t a ł  n a s t ę p u j ą c y  s c h e m a t  w y k o r z y s ty w a n ia  a k t u a l i z o w a n e j  i n f o r 
m a c j i  o z a k ł ó c e n i a c h :
-  j e d n o s t k i  l o k a l n e  p o s ł u g u j ą  s i ę  a k t u a l i z o w a n y m i  p r o g n o z a m i ,  z b l i ż o n y m i  

do r z e c z y w i s t y c h  w a r t o ś c i  t y c h  z a k ł ó c e ń .
-  J e d n o s t k a  c e n t r a l n a  -  k o o r d y n a t o r  -  p o s ł u g u j e  s i ę  w swym a l g o r y t m i e  

p o p r z e d n i m i ,  n i c a k t u a l i z o w a n y m i  p r o g n o z a m i  z a k ł ó c e ń  z e w n ę t r z n y c h  / d o 
p ły w ó w / ,  a l e  i n f o r m a c j e  o p rzew idyw anym  d z i a ł a n i u  j e d n o s t e k  l o k a l n y c h  
u z y s k u j e  b e z p o ś r e d n i o  od n i c h  -  od " d e c y d e n tó w  l o k a l n y c h " .

S y m u l a c j i  d o k onano  na i 3  o k r e s a c h  c z t e r o t y g o d n i o w y c h .

U z y sk a n e  w y n i k i  chcemy n a t o m i a s t  p r z e d s t a w i ó  d l a  dwóch w y b ra n y ch  o k re só w  
c z t e r o t y g o d n i o w y c h :
-  s y m u l a c j i  n r  11 ,  k i e d y  t o  p rz ew id y w a n y  b y ł  s t a n  pow ażnego  d e f i c y t u  wody 

w s y s t e m i e ,  a  m i a ł a  m i e j s c e  powódź,
-  s y m u l a c j i  n r  13 ,  k i e d y  t o  p rzew idyw any  b y ł  duży dop ływ  do z b i o r n i k a  

T r e s n a , a  ty m c z a s e n  w y s t ą p i ł  n i e d o b ó r  wody /d o p ły w y  r z e c z y w i s t e  o k a z a 
ły  s i ę  d u t o  n i ż s z e  od p r z e w i d y w a n y c h / .

W t a b e l a c h  1 1 4  p o k a z a n e  s ą  p r z e w id y w a n e  o r a z  z ao b se rw o w an e  
w i e l k o ś c i  dopływów do  z b i o r n i k ó w  o d p o w ie d n io  w o k r e s i e  c z a s u  o d p o w ia d a 
jący m  s y m u l a c j i  n r  11 o r a z  13 .
W a r t o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  w y z n ac z an e  w p r o c e s i e  s t e 
ro w a n ia  b i e ż ą c e g o  p o k a z a n o  d l a  dwóch p r z y k ła d o w y c h  s y m u l a c j i  o d p o w ie d n io  
w t a b e l a c h  2 1 5 ,  g d z i e  r ó w n o c z e ś n i e  z a m i e s z c z o n e  z o s t a ł y  w i e l k o ś c i  z a p o 
t r z e b o w a ń  u ż y tk o w n ik ó w  na  wodę .

W t a b e l a c h  3 1 6  z a m i e s z c z o n e  z o s t a ł y  p la n o w a n e  o r a z  r e a l i z o w a n e  p r z e b i e 
g i  t r a j e k t o r i i  z m ie n n y c h  s t a n u  p o s z c z e g ó l n y c h  z b i o r n i k ó w  r e t e n c y j n y c h  
s y s te m u  w o k r e s a c h  c z a s u  o d p o w i a d a j ą c y c h  s y m u l a c j i  n r  i i  o r a z  13 .

N a t o m i a s t  na  r y s u n k a c h  1 1 2  p r z e d s t a w i o n e  z o s t a ł y  p o ż ą d a n e  i  r e a l i z o w a n e  
w c i ą g u  r o z p a t r y w a n e g o  r o k u  h y d r o l o g i c z n e g o  p r z e b - i e g i  t r a j e k t o r i i  z m ie n 
nych  s t a n u  z b i o r n i k ó w  G o c z a łk o w lo e  i  T r e s n a .
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T a b e l a  2a
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T a b e l a  4
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T a b e l a  6
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C T P y m P A  y n p A M S H K H  m .  P A C iP E JE S JIS H M  BO oh B  C M C T ffiE C M H O r ^ Ł i  B O IO A P A A  

Pe3s»'.e
Pacci<iaTpn3aeTCH KOHiienmiH MHoro ypoBHeaHoft cTpyKTypa ynpaBneHFJi ncnojiŁ30- 
saHHOii ęjih pacnpenejiemia bothhx pecypco3 BOSpo-xo3HiłCTBeHHoił cHCTewu. 
OcHOBHoe BHHM&HH6 nocsameHO HH3uie:.:y ypoBHK) CTpyKTypu ,a  ocoBeHKO npo3xe:.'.ar.i 
ynpaBjieHKa 3anojiHeHKe?,i BonoxpaHH^rau.iIoRpo(5Hoe onHcaHKe npemiaraeocoro npj&- 
mma SeScTBHH btopo ypoBHH k.toc tpx py e tch ripniAepoii cffi^napoBaHUOro yapaBJio- 
HHH BO 5H0—X03HjCTBeHK0'1 CHCTeMOlł.
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THE COHTROL STRUCTURE FOR CURRENT WATER DISPATCHING 
I ï ï  A HULTIRESERVOIR SYSTEM

C o n c e p t i o n  o f  m u l t i l a y e r  c o n t r o l  s t r u c t u r e  f o r  w a t e r  r e s o u r c e s  a l l o c a 
t i o n  i s  d i s c u s s e d . S p e c i a l  a t t e n t i o n  i s  f o c u s e d  on t h e  c o n c e p t  o f  t h e  d i 
r e c t  c o n t r o l  l a y e r  o f  t h e  p r o p o s e d  c o n t r o l  s t r u c t u r e  a n d  p r o b l e m s  o f  
c u r r e n t  c o n t r o l  o f  r e t e n t i o n  i n  r e s e r v o i r s  a r e  d i s c u s s e d .
The d e t a i l  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  l a y e r ' s  schem e o f  o p e r a t i o n  i s  p r o v i d e d  
a n d  s e l e c t e d  r e s u l t s  o f  p e r f o r m e d  s i m u l a t i o n  a r e  p r e s e n t e d .


