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Streazczenie: Przedstawiono deterministyczne modele
sterowania odptywami ze zbiornikéw w celu minimali-
zacji strat na obszarze zlewni lokalnej. Przeznacze-
niem ich jest praca w systemie sterowania falami
powodziowymi dorzecza goérnej Wisty opisanym w pra-
cach [3] -[5) -

ag.se

Przedmiot pracy stanowig proponowane przez autoréw algorytmy sterowania
odptywami z kaskad Soty i Dunajca w okresach powodziowych. Przeznaczeniem
tych mc*deli jest praca w opisanym w pozycjach [37], £s] systemie sterowania
falami powodziowymi w dorzeczu goérnej Wisty.(Gownym zadaniem przedstawia-
nych modeli Jest minimalizacja strat powodziowych na odcinkach koryt zalek-
nych bezposrednio od sterowanych odpdywéw z wymienionych kaskad.

Cechg charakterystyczng opracowanych dotychczas modeli gospodarki powo-
dziowej na zbiornikach goérnej Wisty Jest praca w trybie repetyeyJnym, tzn.
odptywy ze zbiornikéw aktualizowane sg w statych odstepach czasu skutkiem
otrzymania nowych prognoz. Ze wzgladu na rodzaj uwzglednianych prognoz oraz
sposob ich wykorzystania modele te podzieli¢ modna na s

-wykorzystujace prognozy dopitywu dla catej powodzi /najczesSciej prognozy
hydrogranu oparte na. prostych procesach Markowa/,
-wykorzystujace prognozy doptywu w Fformie hydrogranu lub objetosci na ok-

res znacznie kroétszy nli czas trwania powodzi.
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Do pierwszej grupy zaliczy¢ mozna stochastyczne modele sterowania zbiorni-
kiem Roznéw opisane w pracy £1] oraz w pracy [73. Wymagaja one speknienia
mocnych zatozen odnosnie prognoz oraz przeprowadzenia niejednokrotnie
skomplikowanych obliczen optymalizacyjnych. /

Do drugiej grupy zaliczy¢ mozna obowigzujace obecnie instrukcje gospodarki
powodziowej oraz przedstawiony w pracy [“prosty algorytm optymalizujacy.
Wazng, cecha tej grupy modeli jest stawianie w kazdym kroku repetycji pew-
nych warunkéw koncowych dla sterowania majacych da¢ gwarancje sterowalnosci
obiektu w dalszych krokach czasowych oraz wypednienia zbiornika na korncu
powodzi. Warunki te sg zazwyczaj opracowane w oparciu o badania statysty-
czne na materiale z wielolecla, posiadaja zatem tendecje do nadgzania za
sterowaniem optymalnym w dziataniach ddugoplanowych.

Drugim bardzo waznym kryterium rozgraniczajacym jest przyjety w modelu cel

sterowania.ktorym moze by¢ :

- minimalizacja funkcji zaleznej wytacznie od stanu i sterowan zbiornika,
- mi- iwalizacja funkcji zaleznej od stanu i sterowan zbiornika oraz
efektéow tych sterowan na pewnym obszarze zlewni ponizej.
R6znice w kryteriach powoduja réznice w wymaganiach co do informacji wej-
Sciowych.
W odréznieniu od algorytméw sterujacych na profil zbiornikowy modele
uwzgledniajace interesy zlewni wymagaja dodatkowo prognozy doptywu boczne-
go na branym pod uwage odcinku. Wiekszo$¢ opracowanych dla goérnej Wisty
modeli uwzglednia wykgcznie kryterium minimowe dla przekroju zbiornikowego.
Kryteria sterowania zawierajace czton zalezny od przeptywéw w dolinach rzek
ponize zbiornikéw zastosowano jedynie w pracy £63-
+rezentowany w niniejszym opracowaniu model sterowanie kaskada Dunaj-

ca zajzeragowa¢ mozna do grupy wymagajacych catkowitej prognozy powodzi,
drugi stoUoweny dla kaskady Soty wykorzystuje jedynie prognozy czesciowe.
Z uweji na drugie kryterium oba modele nalezg do grupy sterujacych na ml-
ninum strat w dorzeczu. W obu wykorzystano funkcje kryteria lng opisang
w pracy[83 bazujaca na danych o stratach powodziowych otrzymanych z syste-
zu informatycznego "Powédz"™ [¢3. Straty powodziowe stanowigce Jej wartosci

uzalezniane zostaty od maksymalnych stanéw wody w wybranych przekrojach.
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Konwersacyjny model sterowania zbiornikiem Roznéw z uwzglednieniem doptywu

bocznego

Rozwazmy sterowanie pojedynczym zbiomlkiem._ktérego kryterium Jest
minimalizacja strat powodziowych aa obszarze zlewni ponizej. W zlewniach
posiadajacych ponizej przekroju zbiornikowego znaczacy.skoncentrowany do-
ptyw boczny natozenie sie fali powodziowej odprowadzanej z rozwazanego
obiektu z falg na doptywie moze by¢ przyczyna znacznego wzrostu strat po-
wodziowych. Dla uniknigcia badi zmniejszenia prawdopodobienstwa zaistnienia
takich sytuacji konieczne Jest odejscie od sterowania na przekréj zbiorni-
kowy na rzecz sterowania kompensacyjnego na dopdyw boczny. Podobna do roz-
patrywanej sytuacja zachodzi na Dunajcu,gdzie ponizej kaskady Roinéw-Czchoéw
znajduje sie jeden wiekszy doptyw boczny, tj. Biaka Tarnowska, whasnie ste-
rowanie zbiornikiem Roznéw Jest przedmiotem rozwazan niniejszego rozdziatu.
Nie rozpatruje sie tutaj probleméw wspédpracy zbiornikéw Hoznéw-Czchéw jak
réwniez zaregulowania rzeki tososiny. Przyjmuje sie zatozenia identycznosci
odptywéw z Roznowa i CzChowa,i zaregulowania przez ten drugi obiekt wezbran
na tososinie. Ze sterowaniem wigze sie $cisle sprawa wyznaczenia przyszitych
doptywéw, szczegélnie istotna przy sterowaniu kompensacyjnym. Wymaga ono
prognoz o horyzoncie przekraczajacym znacznie czas przejscia fali powodzio-
wej miedzy przekrojem zbiornikowym a ujsciem doptywu. Wynika stad,dla wa-
runkéw jakie zachodzga na Dunajcu, potrzeba korzystania z prognoz opadu co
wptynie na jakos¢ prognoz doptywu. Wobec warunkéw w Jakich przyjdzla dzia-
*ac- operacyjnemu modelowi sterowania na Dunajcu /niedokd#adnos$¢ prognoz,
mata retencja,ograniczenia fizyczne urzadzen upustowych / sterowanie kom-
pensacyjne nusi sie odbywa¢ kosztem zwiekszenia kulminacji na cieku gkéwnym
powyzej ujsScia doptywu. Tak wiec optacalnos¢ odejscia od sterowania na prze-
kréj zbiornikowy zaleze¢ bedzie od charakteru krzywych strat dla obszarow
powyzej i ponizej ujscia doptywu. Kolejnym problemem Jest,zasygnalizowana
na wstepie,sprawa horyzontu sterowania. Dla przyjetego kryterium winien on
obejmowa¢ catg powddz co w warunkach operacyjnych wymaga¢ bedzie sztucznego
przedtuzenia prognoz. W razie Jego skrécenia konieczne Jest »formutowanie
warunku koncowego na stan zbiornika.

Biorac pod uwage zasygnalizowane zagadnienia J»k r“wniei, towarzysz/-

ce nieodtgcznie zadaniom czasu rzeczywistego,problemy tmlnimallzowanie cm-
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su obliczen zdecydowano sie na model konwersacyjny bazujacy na sterowaniu
na przekrdj zbiornikowy. Prezentowany algorytm przystosowany Jest do pracy
w warunkach operacyjnych . Zaktada sie repetycje sterowan. Horyzontem ste-
rowania jest okres catej powodzi. Kryterium sterowania jest mininum strat
zaleznych od maksymalnych rzednych jakie wystgpig w przekrojach reprezenta-
tywnych /Czchoéw,Zghobice.Zabno / zlewni ponizej zbiornika. Zaktada sie
mozliwos¢ wykorzystania pojemnosci uzytkowej dla dziatan przeciwpowodzio-
wych. Model sterowania wymaga prognoz w formie hydrogramu na calg powédz.
Ze wzgledu na dziatanie w warunkach niepewnosci.dla zabezpieczenia sie
przed ewentualng duza "wpadkg” w razie otrzymania prognozy w sposéb isto-
tny odbiegajacej od przysziej realizacji zjawiska,sterowanie speinia
nastepujace warunki:

a/ odptyw ze zbiornika moze przekracza¢ doptyw jedynie wéwczas(gdy nie-

powoduje strat
b/ "wejs¢" w pojemnos¢ uzytkowg mozna tylko przy gwarancji dojscia do
puriomu rezerwy.

Zaktada sie otrzymywanie dwoch wersji prognoz doptywu do przekrojoéw wejsScio-
wych /7 tj. doptywu do zbiornika Roznéw i przeptywu w profilu Koszyce na
Biatej Tarnowskiej/. Pierwsza z nich, zaktadajaca zerowy opad w przysztosci,
stuzy spednieniu warunku /b/. Druga,bazujgca na prognozie opadu ,jest pod-
stawg wyznaczenia sterowan. W prezentowanym algorytmie podstawowym dziata-
niem zbiornika Jest Sciecie szczytu prognozowanej fali statej wielkosci
przeptywem /QP/ z ewentualnym wczes$niejszym forsowaniem rezerwy. Prognoza
jest traktowana deterministycznie. Poza fazami forsowania i $ciecia wiel-
kos¢ odptywu pokrywa sie z wielkoscia doptywu. Zaktada sie wypeknienie
zbiornika na koncu powodzi. Rezerwe forsuje sie wtedy, gdy w przeciwnym
przypadku przeptyw Scinajacy bytby wiekszy od przeptywu dozwolonego /QD/.
Przez przeptyw dozwolony rozumie sie najwyzszy przeptyw nie powodujacy
strat w dolinie ponizej zbiornika. Dla rozwazanego obszaru przyjeto
QD - 800 . forsowanie rezerwy odbywa sie statym przeptywem nie wie-
kszym od QD. Odptywy ze zbiornika sa, w razie potrzeby, modyfikowane ze
wzgledu na fizyczne ograniczenia obiektu ,tj. pojemnos¢ 1 aiozliwosci upu-
stowe w Ffunkcji stanu. Sterowanie prnedstatriéne wyzej,zwane dalej standardo-
wym, jest podstawg do analizy wezda Dunajec - Biata Tarnowska. Analizie

podlegaja bydrograny fali powodziowej przetransfonaowane do profili ptijf-
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weztowych. Przeprowadza jqg. operator systemu. Efektem analizy jest decyzja
czy Roznéw ma sterowa¢ uwzgledniajac jedynie sytuacje w profilu zbiorniko-
wym,czy tez koordynowac¢ odptywy z przeptywami na Bialej Tarnowskiej /pra-
ca kompensacyjna/. W pierwszym przypadku realizuje sie sterowanie standar-
dowe,w drugim operator wypracowuje sterowanie alternatywne bedace modyfi-
kacja standardowego. Kodyfikacja polega na Scieciu szczytu fali dwoma prze-
ptywami /QP1 , QP2/ nie za$ jednymi Forsowanie rezerwy pozostaje jak w ste-
rowaniu standardowym. Zaktada sie roéwniez wypekdnienie zbiorniku na dohcu
powodzi. Moment zmiany przepkywu /IW/ i stan zbiornika w chwili IW ,
determinujacy wartosci przeptywéw Scinajacych,wybiera operator systerw na

podstawie wyzej wspomnianej analizy hydrograméw. Przykdady kreacji stero-

wan przedstawiono na rys. 1

Rys. 1 Przykfad sterwaria standardowego i alternatywnego

Metodg prob i btedow,obserwujac efekty swoich dziatan okresla operator war-
tosci IW i przeptywdéw Scinajacych dajace najlepsze sterowanie alternatywne.
Jest ono realizowane Jezeli okaze sie lepsze od sterowania standardowego

i zdaniem operatora wystarczajaco bezpieczne bioragc pod wwagr Jakos¢ prn-
grioz i modelu transformacji.

Przedstawiony algorytm oprogramowano na minikomputerze MERA — UOC,co
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dajac mozliwos¢ pracy konwersacyjned stwarza réwnoczesnie pewne ogranicze-
nia. Rozwigzanie to wymaga,np. prostego modelu transformacji fali powodzio-
wej /ze wzgl. na czas obliczen/. Obok zespotu procedur kreujacych poszcze-
gélne warianty sterowan prezentowany algorytm zawiera nastepujace segmenty:
- zesp6+ procedur transfornujacych fale powodziowa,tj. oprogramowany
w OPH IMGW O/Krakéw model typu Muskingum dziatajacy na przeptywach,
- podprogramy wyznaczajace wartosci funkcji kryterialnej /por.wstep/,
- podprogram rysujacy,wyprowadzajacy na drukarke wierszowg, wykresy
hydrograméw.
Wymienione wyzej segmenty.uzupednione prognozami hydrograméw fal
w profilach wejsciowych, pozwalaja operatorowi na wypracowanie sterowania
w warunkach operacyjnych dostarczajac Informacji o konsekwencjach wybra-
nych przez niego wariantéw. Wstepne wyniki syimlacji.na fali z 1970 r. ,
znajduja sie w pracy[8]/zawiera ona roéwniez bardziej szczegétowy opis za-
+ozen i pierwszg wersje prezentowanego tu algorytmu/. Potwierdzaja one
mozliwos¢ poprawienia efektéw sterowania poprzez uwzglednienie prognozy
przeptywu na Biatej Tarnowskiej. Poniewaz symulacji dokonano w warunkach
deterministycznych nie daje ona obrazu wartosci algorytmu jako modelu

operacyjnego sygnalizujac Jedynie teoretyczng mozliwos¢ poprawy sterowan.

Model sterowania kaskada Soty

Celem dziatania prezentowenego modelu sterowania kaskadg zbiornikoéow
retencyjnych rzeki Soty Jest wyznaczenie odptywéw z zapory w Czancu, powo-
dujacych mozliwie najmniejsze straty powodziowe w lezgcym ponizej obszarze
dorzecza goérnej Wisty po przekréj Smolice. Model ma strukture repetycyjna.
Jak juz wspomniano we wstepie proponowany algorytm nie wykorzystuje prognoz
doptywu na catly okres powodzi,trwajacy zazwyczaj w rozwazanej zlewni okoto
100 godzin.

Przyjeto,+*e model prognostyczny jaki opracowany zostanie dla zlewni
Soty potrafi sformutowa¢ hydrogram doptywu na U8 godzin*. Praktyczny brak
mozliwosci przedtuzenia sensownej prognozy dopdywu w przypadku tak krétkiej
ziemi jaka zamyka kaskada powoduje, e niemozli&e Jest wypracowanie ste-
rowania optymalnego, lub choéby zuboptymalnego. Z konieczno$-i zatem,w kaz-

dym etapie repetycji,polityki sterowania oceniano wykgcznie na horyzoncie
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réwnym okresowi prognostycznemu.

Za podstawe dalszej analizy mozllwo6ci poprawy efektdédw sterowania
przyjeto odptywy jwg obowigzujacej obecnie Instrukcji. Duze »réznicowanie
doptywéw mogace nastgpi¢ w okresie nie prognozowanym oraz"»tedy prognoz,
szczegblnie dotyczace czasu wystagpienia kulminacji,sktaniaty do ostroznosci
w stosowaniu drastycznych odstepstw od instrukcji, szczegélnie w kodcowej
fazie okresu prognostycznego; Zmiany takie, bedace poza okresem repetycjl,
posiadajg mata gwarancje realizacji z uwagi na niska sprawdzalnoé¢ prognoz
w tym okresie. Dokonywanie na pednym horyzoncie prognozy sterowania kompen-
sacyjnego, majacego na celu wyminiecie kulminacji Matej Wisiy i Skawy, rea-
lizowanego analogiczng metoda do opisanej w poprzednim :ozdziale techniki
stosowanej na kaskadzie Dunajca, jest w tym przypadku zbyt ryzykowne. Prze-
cietny czas dobiegu fali powodziowej od kaskady do przekroju Smollce zamy-
kajgacego system znacznie przekracza czas doktadnej prognozy doptywu /tj.
prognozy bazujacej na zaistniatych opadach/.

Przedstawiona powyzej argumentacja sktonida autorédw do wyboru, w kaz-
dym kroku repetycjl, sté}owania sposréd pieciu wariantéw. Kryterium wyboru
Jest minimum strat obliczanych na podstawie stanéw w wybranych przekrojach
dorzecza. Stany te otrzynuje sie za pomoca transformacji odpdywu sterowa-
nego z Czanca metoda kaskady zbiornikéw nieliniowych, oprogramowana na ma-
szyne cyfrowg w OPH-IMGW Krakéw. Warianty odpdywu z kaskady Sodty stanowig t
/1/- gospodarka jng instrukcji,

/2/- przyspieszenie odptywu w stosunku do instrukcji V pierwszych 6
godzinach,

/3/- przyspieszenie odptywu w stosunku do instrukcji w pierwszych 12
godzinach,

/**/- op6znienie odptywu w stosunku do Instrukcji w pierwszych"6

godzinach,

/5/- opoéznienie odptywu w stosunku do instrukcji w pierwszych 12
godzinsch.
Blo wyznaczenia tych wariantéw ustalono dwie graniczne wielkosci odpdywu
Q. , Q2 . Odptyw Q, nie powoduje strat w zlewni ponizej, natomiast odptyw Q,
Jest maksymalnym,ktérym tworzy¢ mozemy rezerwe dodatkowg. Przeptywy gr.ir.ics

ne u"talono na poziomie Q. < 335 r./s , ” 150 c."/a. Model rorpocr\ns
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prace jezeli maksimum prognozowanego hydrograrai przekroczy R
Przy$pieszenie /wariant /2/i/3// polega na dysponowaniu odptywu bedgcego
wiekszym z ,QJ i odpdywu zgodnego z instrukcjg,gdy Ql <Qmax<Q?2 lub wie-
kszego z Q2 i odptywu zgodnego z instrukcja, gdy Qmax” Q2- Qmax oznacza
tutaj maksymalny odptyw w wariancie /1/. Op6znienia polega¢ beda na
dysponowaniu odpdywu w rozwazanych dwu przedziatach 6 i 12 godzin.

Po zakonczeniu przyspieszenia i op6znienia do konca okresu prognostycznego
w wariantach /Z/ - /S/ odptywy wyznaczane sg zgodnie z instrukcja, biorac
za punkt wyjscia aktualne napednienia zbiornikéw. Przedstawiona powyzej

idee generowania

Rys. 2 Konstruowanie wariantéw odplywu dla Kaskady Soty

W trakcie przys$pieszania 1 op6zniania odptywéw /tj. przez 6 lub 12 godzin/
odptywy korygowane beda ae wzgledu na mozliwosci retencyjno-upustowe zbior-
nikéw . Celem mozliwie najwierniejazego zrealizowania projektowanych przy-
Spieszen * opdéznien przyjeto na czas tych manewréw odmienng od stosowanej

w instrukcji zasade gospodarowania wodg pomiedzy zbiornikami kaskady.
Dopuszczono ffréznianle pojemnosci uzytkowej celem uzyskania dodatkowej

rezerwy przeciwpowodziowed. Sposréd trzech zbiornikéw wchodzacych w skdad

kaskady Jedyni* Porgbka i Tresna posiadaja istotne dla gospodarki powodzio-
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wej zdolnosci retencjonowania przeptywéw. Zapora w Czuncu wnosi Jedynie
ograniczenia przeptywu wynikajece z mozliwosci urz.,dzen upustowych. Ze
wzgledu na swg konstrukcje bardziej dyspozycyjnym niz zbiornik Tresna jest
zbiornik Porgbka. Duzy wydatek upustéw dennych oraz brak przelewéw samo-
czynnych powoduje,ze istnieje mozliwos¢ dysponowania z Porabki duzego
odpdywu /7900 n”s przy normalnym poziomie pietrzenia/ lub gwattownego
jego zmniejszenia w krotkich okresach czasu. Che¢ utrzymania maksymalnej
manewrowosci kaskady spowodow$+a zatem, ze Jako regule sterowania na tym
obiekcie przyjeto nadazanie za utrzymaniem na zbiorniku Poragbka normalne-
go poziomu pietrzenia. Zmiany aktualnego napednienia Porgbki dokonywac
sie bedzie jedynie w przypadku, gdy zapora w Tresnej nie jest w stanie
zrealizowa¢ zamierzonego odpdywu / posiada zbyt niski stan,Jest nape#nio-
na, badz odptyw samoczynny przekracza planowany/.

Kazdy z przedstawionych pieciu wariantéw odptywu w rozwazanym okresie
prognostycznym moze dac¢ inne korteowe napednienia zbiornikéw kaskady.
R6znice te nie sg jednak duze. Wynika to z diugotrwatej pracy wg instru-
kcji /790 - 80 % okresu prognostycznego/ wystepujacej w koncowym etapie
kazdego z wariantéow,ktéra kompensuje duze zmiany napednien wywodane po-
czatkowymi manewrami. Kazdy wariant posiadat bedzie zatem w" przyblizeniu
taka samg gwarancje zaregulowania duzych przeptywéw w etapach nastepnych.

Opisany w rozdziale model oprogramowano i testowano na maszynie
cyfrowej Cyber 72 , w ramach tworzenia pakietu programéw powodziowych dla
gornej Wisty. Niektdére wyniki-testowania pracy tego modelu w ramach wybra

nych ukdadéw sterowania zawieraja prace [3] , PH -

Podsumowanie

Sterowanie zbiornikami retencyjnymi z uwzglednieniem doptywu boczne-
go daje w niektérych przypadkach mozliwo$s¢ poprawy efektéw sterowania,
w stosunku do algorytméw rozwazajacych Jedynie sytuacje w pr-fhHlu zbiorni-
kowym,wymaga jednak znacznie ryzykownieJdszych manewréw odptywami z rozwa-
zanych obiektéw. Istotne Jest wiec sformudowanie warunkéw w Jakich celo-
wym jest stosowanie sterowania kompensacyjnego. Warunkami tymi sg:
- potencjalna mozliwos¢ interferencji ful powodziowych cieku gtéwnego

i doptywa,
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- odpowiedni rozktad potencjalnych strat powodziowych /tj. sytuacja gdy

o sumarycznych stratach decyduja straty na odcinku ponizej dopkywu/,

- mozliwo$¢ opracowania doktadnego modelu transformacji feli w korycie,
- mozliwos¢ otrzymania wiarygodnej prognozy dopdywu do profili wejsScio-
wych na okres pozwalajacy na analize wezta ciek g#éwny - dophyw.
Wymagania powyzsze sformutowano dla przypadku jednego dopdywu bocznego.
W sytuacji kilku doptywédw sga one analogiczne z tym.ze problem wypracowania
sterowania staje sie znacznie trudniejszy i mozliwosS¢ jego rozwigzania
w wiekszym stopniu zalezy od dok#adnosci prognoz i modelu transformacji.

Sytuacja w zlewni Dunajca /jeden znaczacy doptyw boczny ponizej kaskady,
stosunkowo duza zlewnia kontrolowana,koncentracja zagrozen na odcinku poni-
zej ujscia Biatej Tarnowskiej/sprzyja stosowaniu sterowania kompensacyjnego.m
Warunkiem jest mozliwos¢ uzyskania odpowiednio dtugiej.,wiarygodnej prognozy
doptywu w profilu ujsciowym Biatej Tarnowskiej.Biorac pod uwage wielkosé
i charakter zlewni wyzej wspomnianego doptywu bedzie to musiata by¢ progno-
za bazujaca na informacji o przysziych opadach.

Model sterowania kaskada Soty pracuje w bardziej niekorzystnych w;run—
kach:znacznie krétszy horyzont wiarygodnej prognozy/ze wzgl. na wielkos¢
zlewni/ ,dwa znaczgace doptywy boczne. Ponadto stosunkowo duza odlegtosc¢
od kaskady do ujscia Skawy uniemozliwia prace kompensacyjnag modelu na ten
doptyw. Moze on natomiast dopasowywac¢ odpdywy z kaskady do przeptywédw na
Matej Wisle—co jest pozadane ze wzgledu na duze zagrozenie wystepujace

w obszarze ujsciowym Soty.
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AJITOPHMJ ynPABJIEHItH HABO"HEHHEM HA B040XPAHMIDtIHfIX OOJH H J*HAIIUA
C yHTEHKEM BOKOBOTO ,IPHTOKA

B cTaTte npencTaBlieHo neTepMHHHCTinecKHe woHeim ynpaBnemaH ctokom
H3 BOHOXpaHHIDTm B UelJIH CBefleKHH K MHHHMywy ymepdoB b pafloHe uecTHoro
<3acceiHa.3TH mosojih Ha3HaneHH k paOoTe b chctoms ynpaBlieHHfl naBosKaua
b o6accefiHe BepxHeft BHCjm.ormcaHHM b pa6oTa* [3] e [5],

ALGORHY1THMS OF FLOOD ECONOMY ON THE SOLA AND DUNAJEC RESERVOIRS CONSIDERING-
A LATERAL TRIBUTARY

The uuthors present deterministic models of the reservoir outflows
control to minimize the losses in the region of the local catchment. The
destination of the above models is their work in the flood wave control
system of the Upper Vistula busin, described in the papers [31 and [s]



