
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ¿LASKIEJ 

S e r ia  t AUTOŁIATYKA z . 66
19Ł3 

Kr k o l . 767

J e r z y  GRELA

I n s t y t u t  M e t e o r o l o g i i  
i  G o s p o d a r k i  Wodnej 
Kraków

BADANIA SYMULACYJNE WSPÓŁPRACY ZBIORNIKÓW RETF.NCY JNYT ■

GÓRNEJ WISŁY W CZASIE POWODZI

S t r e s z c z e n i e : Na p r z y k ł a d z i e  badań  synu lu c y J n y c h  p row ad zo n y ch  
n a  t e s t o w e j  p o w o d z i ,  omówiono z a ł o ż e n i a  m e to d y k i  opr^cowyw. n ł . .  
z a s a d  s t e r o w a n i a  z b i o r n i k a m i  g ó r n e j  W i s ł y .  Z a ł o ż e n i a  t e  u w z g l ę d 
n i a j ą  z a g a d n i e n i a  w s p ó łp r a c y  o b iek tó w ,w p ły w u  bł<;dów p r o g n o z y ,  
h o r y z o n tu  o p t y m a l i z a c j i ,  c z a s u  r e p e t y c j i  i  k r y t e r i ó w  na e f e k t y  
s t e r o w a n i a .  Omówiono g łów ne n a r z ę d z i u  s y m u l a c y j n e .  U zyskane  
w y n i k i  wym agają  u o g ó l n i e n i a  na  w i ę k s z e j  l i c z b i e  s c e n a r i u s z y  
p ow odziow ych

1 .  Wstęp

Głównym c e le m  p r o j e k t o w a n i a  s y s t e n u  s t e r o w a n i a  f a l ą  powodziową nu o b 

s z a r z e  g ó r n e g o  d o r z e c z a  W i s ł y ,  J e s t  z g o d n ie  z k o n c o p c j ą ^ l ]  , s t w o r z e n i e  n a 

r z ę d z i  w sp o m a g a n ia  d y s p o z y t o r a  / R e g i o n a l n e g o  O ś rp d k a  D y s p o z y c y jn o - I n f o r i r . a -  

c y j n e g o /  w z a k r e s i e  w ypracow yw an ia  p r o p o z y c j i  o d d z ia ły w a ń  s t e r u j ą c y c h .  P r o 

p o z y c j e  t e  w inny  s p e ł n i a ć  s z e r e g  wymagań n a r z u c a n y c h  r ó ż n o r o d n o ś c i ą  m o t l i 
ft

wych s y t u a c j i  p o w o d z io w y ch .  Losowość c zy n n ik ó w  powodziowych / w i e l k o ś ć  i  r o z 

k ł a d  opadów w c z a s i e  i  p r z e s t r z e n i ,  c z a s y  w y s tę p o w a n ia  i  w i e l k o ś c i  k u l m i n a 

c j i  w p o s z c z e g ó l n y c h  z l e w n i a c h ,  s t a n y  n a p e ł n i e ń  z b io r n i k ó w  p r z e d  p o w o d z ią ,  

a w a r y j n o ś ć  u r z ą d z e ń  o c h ro n y  p r z e c iw p o w o d z io w e j /  s p r a w i a ,  że n i e m a l  k . .żd  . p o 

wódź wymaga s f o r m u ł o w a n ia  o d r ę b n e g o  p ro b lem u  o p t y m a l i z a c y j n e g o .

Jednym 1 z i s t o t n y c h  wymagań J e s t  w t y c h  w a ru n k ac h  k o n i e c z n o ś ć  u w z g lę d 

n i e n i a  m o ż l iw y ch  fo rm  w s p ó łp r a c y  o b i e k t ó w .  Podstawowe z a d a n i a  s t e r o w a n i u  z 

J a k i m i  możemy s p o t k a ć  s i ę  w c z a s i e  powodzi  na  omawianym o b s z a r z e  t o :

-  s t e r o w a n i e  z e s p o łe m  z b i o r n i k ó w  u s y tu o w a n y c h  r ó w n o l e g le  z u w z g l ę d n i e 

n iem  i n t e r e s ó w  c a ł e g o  d o r z e c z a ,

~  s t e r o w a n i e  k a s k a d ą 'Z b i o r n i k ó w  j e d n e j  r z e k i ,

-  s t e r o w a n i e  p o je d y n c z y m  z b i o r n i k i e m  na  p r z e k r ó j  zaporowy / o c h r o n - ,  z l c -
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wni l e ż ą c e j  b e z p o ś r e d n i o  p o n i ż e j  z a p o r y / ,

-  s t e r o w a n i e  p o je d y n c z y m  z b i o r n i k i e m  z u w z g l ę d n i e n i e m  dopływ u  b o c zn e g o

p o n i ż e j  z a p o r y  / p r a c a  k o m p e n s a c y j n a / .

T e o r e t y c z n i e  r z e c z  b i o r ą c  możemy s fo rm u ło w a ć  c o  n a j m n i e j  k i lk a  a lte rn a ty w n y c h  
*

u k ła d ó w  t y c h  z a d a ń .  P y t a n i e  w i ę c ,  k t ó r y  z n i c h  j e s t  w d a n y c h  w a ru n k a c h  o p t y 

m a ln y .

R o z s t r z y g n i ę c i e  t e g o  p ro b lem u  n i e  d e t e r m i n u j e  d o b o ru  i n n y c h  p a r a m e t r ó w  

s t e r o w a n i a  t a k i c h  Ja k  k r y t e r i u m ,  h o r y z o n t  o p t y m a l i z a c j i  c z y  o k r e s  r e p e t y c j l .  

P o z o s t a j e  r ó w n ie ż  z a g a d n i e n i e  d o b o ru  o p ty m a ln y c h  m o d e l i  s t e r o w a n i a  d l a  p o s z 

c z e g ó l n y c h  z a d a ń .  B a rd zo  i s t o t n a  j e s t  t e ż  k o n i e c z n o ś ć  u w z g l ę d n i e n i a  wpływu 

b łęd ó w  p r o g n o z  h y d r o l o g i c z n o - m e t e o r o l o g i c z n y c h  n a  wypracowywane, o d d z i a ł y w a 

n i a  s t e r u j ą c e .

S p r e c y z o w a n ie  p o w y ż sz y ch  e le m e n tó w  u tw o r z y  o k r e ś l o n y  u k ł a d  s t e r o w a n i a .  

Ważne j e s t ,  aby w k a ż d y c h  w a r u n k a c h  b y ł  on  z b l i ż o n y  do  o p t y m a l n e g o .  W n i n i e j 

szym r e f e r a c i e  omówiony z o s t a n i e  s c h e m a t  b a d a ń  s y m u l a c y j n y c h  n a d  doborem  op 

t y m a l n e g o  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  o b e jm u j ą c y  c a ł o k s z t a ł t  z a s y g n a l i z o w a n y c h  w y ż e j  

p ro b le m ó w .  B ę d z i e  on z a p r e z e n t o w a n y  na  p r z y k ł a d z i e  w y b r a n e j  p o w o d z i .  W p i e r 

w s z e j  c z ę ś c i  p r z e d s t a w i o n e  z o s t a n ą  z a ł o ż e n i a  m odelu  w s p ó ł p r a c y  o b i e k t ó w  w u -  

k ł a d z i e  r ó w n o le g ły m ,  s t a n o w i ą c e g o  pod s taw o w e  n a r z ę d z i e  e k s p e ry m e n tó w  s y n u l a -  

c y j n y c h .

2 .  S y m u la c y jn y  m odel  w s p ó łp r a c y  z b i o r n i k ó w  w u k ł a d z i e  ró w n o le g ły m

S z c z e g ó ło w y  o p i s  m odelu  r e a l i z u j ą c e g o  w s p ó ł p r a c ę  z b i o r n i k ó w  K ask a d y  So

ł y ,  D obczyce  i  Rożnów / r y s . l /  z a w i e r a j ą  p r a c e  [ ] 2 j i [ j Q .  P o n i ż e j  p r z y t o c z o n e  

z o s t a n ą  n a j w a ż n i e j s z e  z a ł o ż e n i a  i  e l e m e n t y  t e g o  m o d e lu ,  u ł a t w i a j ą c e  z r o z u m ie 

n i e  p r z e p r o w a d z o n y c h  b ad ań  s y m u l a c y j n y c h .

F o n a i ł u j ą c  m odel  w s p ó ł p r a c y  z b i o r n i k ó w  w w e r s j i  s y a u l a c y j n e j ,  n a l e ż a ł o  

u w z g l ę d n i ć  n a s t ę p u j ą c e  j e g o  f u n k c j e :

-  w y p raco w y w an ie  o d d z ia ł y w a ń  s t e r u j ą c y c h  w w a r u n k a c h  n i e p e w n e j  p r o g n o z y  

dopływ u  i  n i e p e w n e j  p r o g n o z y  t r a n s f o r m a c j i  f a l i ,

-  k o r y g o w a n i e  s t e r o w a n i a  z u w z g l ę d n i e n i e m  now ej  i n f o r m a c j i  o a k tu a ln y m  

1 p rognozow anym  s t a n i e  s y s t e m u ,

-  u w z g l ę d n i e n i e  r ó ż n y c h  f o r m  w s p ó ł p r a c y  o b i e k t ó w ,

-  o c e n i a n i e  e f e k t ó w  s t e r o w a n i a  d l a  o k r e s u  c a ł e j  f a l i ,

-  a n a l i z a  p o ró w n aw cza  * i n n y m i  a l t e r n a t y w n y m i  s t r a t e g i a m i  a t c r c  a n i a .
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W z w iąz k u  z t y m i  f u n k c j a m i ,  a t a k i e  f u n k c j a m i  w y n ik a ją c y m i  z k o n c e p c j i  s y s -  

t e n u ,  p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  o g ó ln e  z a ł o ż e n i a :

-  m odel  p r a c u j e  w s t r u k t u r z e  r e p e t y c y j n e j  o zm ien n y ch  p a r a m e t r a c h  

AT -  o k r e s  r e p e l y c j i  i  TH -  h o r y z o n t  o p t y m a l i z o c j i ,

-  s t e r o w a n i e m  wypractowywanym w d y s k r e t n e j  c h w i l i  c z a s u  Z ,  d l a  r e a l l z a -

są  r o z w i ą z a n i e m  p ro b lem u  wyboru  s t r a t e g i i  s t e r o w a n i a  n a  p o s z c z e g ó l 

n y c h  z b i o r n i k a c h  d l a  h o r y z o n tu  T H J > T ,

-  f u n k c j a  k r y t e r i a l n a  w in n a  u w z g l ę d n i a ć  sp o d z ie w a n e  s t r a t y  powodziowe 

w d o r z e c z u  o b j ę t y m  d z i a ł a n i e m  s y s t e m u ,

-  w e k t o r a  s t e r u j ą c e g o  Q ^ / t / ,  p o s z u k u j e  s i ę  m etodą  p r z e s z u k i w a n i a  a r b i 

t r a l n i e  s f o r m u ło w a n y c h  w a r i a n t ó w  s t e r o w a ń  ,

-  s t e r o w a n i e  w o k r e s i e  c a ł e j  pow odz i  t o  c i ą g  w ek to ró w  £ Q£  / t / j  , wyzna 

c z a n y c h  w k o l e j n y c h  d y s k r e t n y c h  c h w i l a c h  c z a s u  t  , t p+ATi t p+ 2 A T , . .

-  r e a l i z a c j a  s t e r o w a ń  n a  z b i o r n i k a c h  odbywa s i ę  i c l i l e  w ed ług  w y p ra c o 

w a n e j  s t r a t e g i i  ,

-  do  c z a s u  o p r a c o w a n ia  d o k ł a d n y c h  m o d e l i  z j a w i s k  h y d r o l o g i c z n y c h ,  wyko 

r z y s t u j e  s i ę  m ode le  u p r o s z c z o n e  ,

-  m odel  p o s i a d a  s t r u k t u r ę  modułową.

MW.slt

ryt

i

/
i

OBSZAR ?

/-V2(D , W V 3(T)
L^Q D 2(ł)  T / O D j i ł )T

Oz n a  c z  e n i a :

Q ( t )  — odpływy ze zbiorników 
QD ( ł } — dopływy do zbiorników

D (1 ) — dopływy boczne

QW{t) -  przepływy w przekrojach wodowstoowycn 

V(ł) —  ncpełnlenie rbtorników retencyjnych

Rys.1 Schemat systemu fizycznego eł>jęieąo tcoaniami symulacyjnym
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Ideowe s c h e m a ty  f u n k c j o n a l n e  a lg o ry tm ó w  r e a l i z u j ą c y c h  p o s z c z e g ó ln e  

f u n k c j e  modelu u m ie s z c z o n o  na  r y s .  2 .  Z a w i e r a j ą  one o k r e ś l o n e  p r o c e d u r y ,  

k t ó r y c h  n i e k t ó r e  s z c z e g ó ło w e  z a ł o ż e n i a  p r z y t o c z o n e  z o s t a n ą  p o n i ż e j ,  

a /  j^y jznac^an ie  wajr ion tów  j t ^ r o w ^ n i a  o b e jm u j e :

-  u s t a l e n i e  l i c z b y  w a r i a n t ó w  d o p u s z c z a l n y c h  N w o p a r c i u  ó p a r a m e t r y  

w s p ó łp r a c y  o b i e k t ó w ,

-  w y z n a c z e n ie  m ak sy m a ln ie  k a l t e r n a t y w n y c h  s t r a t e g i i  odpływu Q ^ / t /  n a

każdym  i - t y m  z b i o r n i k u  sy s te m u  p o l e g a j ą c y c h  na  o d p ro w a d z a n iu  w m ia r ę

m o ż l i w o ś c i  n a j w i ę k s z e g o  odpływu -  Q j / t / ,  o d p r o w a d z a n iu  w m ia r ę  m o ż l i -
2

w o ś c i  n a j n i ż s z e g o  odpływu -  ę ^ / t / ,  o d p ro w a d z a n iu  odpływu ś r e d n i e g o
3 k-  O j / t / .  r e a l i z o w a n i u  o b o w i ą z u j ą c e j  i n s t r u k c j i  -  Qi / t / ,  p r z y  u w z g l ę d 

n i e n i u  warunków w y n i k a j ą c y c h  z o g r a n i c z e ń  f i z y c z n y c h  o d p ły w u ,  ż ą d a n i a  

n i e p r z e k r o c z e n i a  p ro g n o z o w a n e j  k u l m i n a c j i  o r a z  w ym agania  o s i ą g n i ę c i a  

na  końcu  o k r e s u  TH n a p e ł n i e n i a  J a k i e  p r z e w i d u j e  i n s t r u k c j a ,

-  z d e f i n i o w a n i e  z b i o r u  m o ż l iw y c h  w a r i a n t ó w  s t e r o w a n i a  •

b /  Mode_l t rąn s fo rm ac iJ jL  f a _ l i  J e s t  modelem k a s k a d y  z b i o r n i k ó w  n i e l i n i o w y c h ,  

o p a r ty m  na k l a s y c z n y m  ró w n a n iu  c i ą g ł o ś c i  i  n i e l i n i o w y m  ró w n a n iu  r e t e n c j i ,  

p o s i a d a j ą c y m ;

-  s t r u k t u r ę  d o s t o s o w a n ą  do s y s t e n u  f i z y c z n e g o / p o d z i a ł  na  w ę z ły  i  o d c i n 

k i / ,

-  w e k t o r  p a r a m e t r ó w  p z o p ty m a l i z o w a n y c h  na  p o w o d z ia c h  1 9 7 0  1 1972  . 

c /  Oblicz_an_ie_war_rośc_l k r y t e r i u m  o b e jm u j e :

-  k r y t e r i u m  s t r a t ,  b a z u j ą c e  na  wprowadzonym p o d z i a l e  d o r z e c z a  n a  o b s z a 

r y  p r z y p i s a n e  p o s z c z e g ó ln y m  p r z e k r o j o m  z b io r n ik o w y m  1 p r o f i l o m  k o n t 

r o ln y m  o r a z  o p r a c o w a n y c h  d l a  k a ż d e g o  z t y c h  o b s z a ró w  k rz y w y c h  s t r a t  

u z a l e ż n i o n y c h  od w a r t o ś c i  m ak sy m a ln eg o  p r z e p ł y w u ,  S/QK/,

*1  "  i l  S . / ę K , /  +  V  S . / 0 K , /  / ! /  — '
1 i - 1  1 1  1<( >

-  k r y t e r i u m  p r z e k r o c z e n i a  p rz ep ły w ó w  g r a n i c z n y c h ,  b a z u j ą c e  n a  w y z n a c z o 

ny e t  p r z e p ł y w a c h  g r a n i c z n y c h  QGR, w t y c h  sam ych p r z e k r o j a c h  co  w y ż e j

i  s y s t e m i e  wag p r z y p i s a n y c h  każdem u p r z e k r o j o w i  i  p r o f i l o w i ,  a w y n i -

cc z a n a l i z y  s t r a t  J a k i e  sp o w o d o w a łab y  woda o 15G praw dopodobień

s tw ie  wys: ą p i e n i a

K2 -  w1x/Qki  -  (JGRj/ ♦ w1x/Q ^1 -  QGR.,/ / 2 /

d/  W ybór ¡ ¡ a r l ^ n ^ a _ n a ^ k o r z ^ s tn l e J s z e ^ a  p o le g a  na w yborze s p o śr ó d  K w a r ia n tó w  

t a k i e g o ,  d la  k t ó r e g o  k r y te r iu m  /K^ lu b  K j /  o s ią g a  a tin in tB
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ANALIZA WYBORU ODDZIAŁYWAŃ STERUJĄCYCH

I I  J1 J2 J3
t M  i i  i

k i i
Operator 

yznaczama 
wariantów ste 
rowańla

Model 
transformacji 
fali w sieci 
koryt   ------

D(tJ

Obliczanie
wartoScl
kryterium

v m

eto kairiego wariantu

KOREKTA STANU SYSTEMU 

I a T

' VTt)SYMULACJA GOSPODARKI 
RZECZYWISTEJ NA 

$  ZBIORNIKACH

Wybór 
wariantu naj
korzystniejsze
go

[Tt!

w >

USTALANIE PARAMETRÓW 
WSPÓŁPRACY OBIEKTÓW

QDftlw. OCENA MOŻLIWOŚCI 
n PRZESUWANIA FALI

J1.J2,
T T

ODCO.

GENERCMANIE PROGNOZ 
DOPŁYWU

. a

TSii
>  ZABURZANIE NATURALNE

GO HYDROGRAMU

Q D (tl

Dtt)
SYMULACJA PRZEBIEGU FALI ZASTEROWANEJ

“ DEi*

MODEL TRANSFORMA
CJI FALI W SIECI 
KORYT

 ¥1--------

QWiti OBLICZANIE WARTOŚCI 
KRYTERIUM K \

Q D tl

SYMULACJA PRZEBIEGU FALI NATURALNEJ

g w ^ i

T 5 f t )

MODEL TRANSFORMA
CJI FALI W SIEC I 
KORYT

OBLICZANIE WARTOŚCI 
KRYTERIUM

SYMllLAafif PRZEBIEGU FALI ZASTEROWANEJ W3.INSTRUKCJI

ODR), O DPŁYW  wg. 
INSTRUKCJI a l t )

MODEL TRANSFOR- 
MACJI FALI W S IE 
CI KORYT

BU V

Jjwk OBLICZANIE
WARTOŚCI
KRYTERIUM

— oznacza wielkoić prognozowaną 

/ pozostofe oznaczenia w Tekście i na rys.t /

.Rys.2 Schematy podstcwowych funkcji symulacyjnego modetu wsporpracy »bomikow
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* /  K .or*kt^ » y o t^ n «  p ro w a d zo n a  j e s t  d l a  w e k t o r a  n a p e ł n i e ń  p o c z ą tk o w y c h

n l k o  5 T 5 / t / ,  a p o l e g a  n a  s y m u l a c j i  g o s p o d a r k i  p o w o d z io w eJ jw  r e z u l t a c i e ,  

k t ó r e j  o t r z y m u j e  s i ę  f a k t y c z n e  t r a j e k t o r i e  n a p e ł n i e ń  0 * V t / t  w s z c z e g ó l 

n o ś c i  w e k t o r  końcow ych  n a p e ł n i e ń  Q * /%  + ̂ T / ,  J e s t  w ek to rem  n a p e ł n i e ń  p o 

c z ą tk o w y c h  d l a  n a s t ę p n e g o  Z ,

-  e k s p e ry m e n ty  s y m u l a c y j n e  p o l e g a j ą c e  na  b a d a n iu  m o ż l i w o ś c i  p r z e s u w a n i a  

c z a s u  k u l m i n a c j i  f a l i  d o p ł y w a j ą c e j  do  z b i o r n i k a ,

-  p o ró w n a n ie  u z y s k a n y c h  c z u b ó w  p r z e s u n i ę ć ,  z u s t a l o n y m  w c z e ś n i e j  c z a 

sem m in im alnym  ,

-  s p r e c y z o w a n i e  z d o l n o ś c i  o b i e k t ó w  do  w s p ó ł p r a c y  p o p r z e z  u s t a w i e n i e  

w sk aź n ik ó w  J 1 / d l s  K a s k a d y / ,  J 2 / d l a  D o b c z y c / ,  J 3 / d l e  Rożnowa/

-  z a b u r z a n i u  o b j ę t o ś c i  hydro g ram u  r z e c z y w i s t e g o  d l a  p r z e d z i a ł ó w [ l  , 2*ł[ 

1 ¡2S ,  bfl) w p r z e k r o j a c h  z b io r n i k o w y c h  . i  p r z e k r o j a c h  u j ś c i o w y c h  d o p 

ływów p o k a z a n y c h  na  r y s . l ,  wg. f o r n u ł y  i

g d z i e t  1 -  num er p r z e d z i a ł u ,

Wj -  o b j ę t o ś ć  r z e c z y w i s t a  d o p ł y w a j ą c e j  wody^

Wj -  o b j ę t o ś ć  z a b u r z o n a . ,

-  m aksym alny  b ł ą d  o b j ę t o ś c i  ,

X -  z m ie n n a  lo so w a  o r o z k ł a d z i e  z n o rm a l iz o w a n y m  G a u s s a ,

-  r o z ł o ż e n i u  b łędów  w c z a s i e  w e d łu g  t r ó j k ą t a  ,

O s t a t n i e  3 s c h e m a ty  z r y s .  2 p o k a z u j «  w J a k i  s p o s ó b  r e a l i z o w a n a  J e s t  

a n a l i z a  p o rów naw cza  p ro p o n o w a n e j  p r z e z  model s t r a t e g i i  s t e r o w a n i a  z innym i 

p o l i t y k a m i .  Ju k o  u k ł a d y  o d n i e s i e n i u  p r z y j c t o  b rak  s t e r o w a n i a  / f a l a  n a t u r a l 

n a /  o r a z  p o l i t y k ę  s t e r o w a n i a  w e d łu g  o b e c n i e  o b o w i ą z u j ą c y c h  i n s t r u k c j i .

ę / T / ,  z n a l e z i o n e g o  w e k t o r a  C £ / t /  1 p r z y  r z e c z y w i s t y c h  d o p ły w a ch  do  z b l o r -

f /  UsJ: a_lunie £  o_r u me t  r  ó v_w a p ó ł g  r a  o b i e k t ó w  / a z c z e g ó ł o w y  o p i s  w r u j / z a w i e r a i

1 -  gdy z b i o r n i k  mole  p r z e s u n ą ć  k u l m i n a c j ę ,

4 -  gdy z b i o r n i k  n i e  mole  p r z e s u n ą ć  k u l m i n a c j i .

g /  .G enerow an ie  ją ro g n o z  dogłj^w^ p o l e g a  n a j

/ 3 /

3 .  . '¿a 1 c l e n i a  b a d ań  aym.» i  acy jn y ch

J a k o  pod s taw o w e  n a r z ę d z i a  b a d a ń  s y n i 1a c y J n y c h ,  d l a  a y s t e s u  o b i e k t ó w  

p r z e d s t a w i o n e g o  n« r y s .  1 p r z y j ę t o i
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a /  m odel  w s p ó łp r a c y  z b io r n i k ó w  w u k ł a d z i e  ró w n o le g ły m  / o p i s a n y  w p . 2 / ,  

b /  m odel  s t e r o w a n i a  Kaskady S o ły  z u w z g lę d n ie n i e m  M a łe j  W is ły  i  Skawy, o p i 

s a n y  w p r a c y  [[3J 1

c /  m ode le  r e a l i z u j ą c e  o b o w i ą z u j ą c e  l u b  p r z e w id y w a n e /  w p rz y p a d k u  z b i o r n i k a  

D o b c z y c e /  i n s t r u k c j e  p o s t ę p o w a n ia  w c z a s i e  pow odz i  -  o p i s  w .

Z e s ta w  t y c h  m o d e l i  p o z w a la  n a  p r o w a d z e n i e  e k sp e ry m e n tó w  synu l a c y j n y c h  m a j ą 

c y c h  n a  c e l u :

-  z b a d a n i e  wpływu p o s z c z e g ó l n y c h  p a r a m e t r ó w  u k ł a d u  s t e r o w a n i a '  nu u z y s 

k iw a n e  e f e k t y ,

-  o s z a c o w a n ie  w a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  g w a r a n t u j ą c y c h  u -  

z y s k a n i e  k o r z y s t n y c h  e f e k t ó w  s t e r o w a n i a  w w a ru n k a c h  n i e p e w n o ś c i  co  do 

ro z w o ju  s y t u a c j i  p o w o d z io w e j .

Wprowadzone t u  p o j ę c i e  p a r a m e t r ó w  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  o b e jm u je  s z e r e g  

e l e m e n t ó w ,o d  k t ó r y c h  w s p o s ó b  i s t o t n y  z a l e ż y  w ypracow yw anie  o p ty m a ln y c h  d e 

c y z j i .  Podstawowym c z y n n i k i e m ,  k t ó r y  wpływa na  p ra w id ło w o ś ć  u z y s k iw a n y c h  r c z -  

l lw ią z ań  j e s t  n i e p e w n o ś ć  t o w a r z y s z ą c a  p ro g n o zo m  z j a w i s k  powodziowych i  t o  z a 

równo w z a k r e s i e  e le m e n tó w  h y d r o m e t e o r o l o g i c z n y c h  Ja k  1 p o z a p r z y r o d n l c z y c h  

t a k i c h  J a k  n p .  a w a r y j n o ś ć  u r z ą d z e ń  o c h ro n y  p r z e c iw p o w o d z io w e j .  S z y b k i  i g w a ł 

tow ny p r z e b i e g  p o w o d z i  o r a z  n i e d o s k o n a ł a  i  c z ę s t o  s p ó ź n i o n a  i n f o r m a c j a  s p r a 

w i a ,  - i e  m o d e le  p r o g n o s t y c z n e  o b a r c z o n e  są  b ł ę d a m i ,  z w i ę k s z a j ą c y m i  s i ę  w m ia 

r ę  w y d ł u ż a n i a  o k r e s u  p r o g n o s t y c z n e g o .  S t ą d  n a s z  s t o p i e ń  z a u f a n i a  do  o d l e g 

l e j s z y c h  w c z a s i e  r z ę d n y c h  hydrogram u  p ro g n o z o w an e g o  J e s t  m n ie j s z y  n i ż  do

r z ę d n y c h  p o c z ą tk o w y c h ,  c o  w k o n s e k w e n c j i  może s k ł a n i a ć  do  s k r a c a n i a  h o r y z o n -
1

t u  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i  TH, bądź  s k b a c a n i a  o k r e s u  r e p e t y c j i ^ T .  P o j ę c i e  b ł ę 

du p r o g n o z y  może być d e f i n i o w a n e  w s p o s ó b  b a r d z o  r ó ż n o ro d n y  w z a l e ż n o ś c i  od 

p r z y j ę t e j  h i p o t e z y  o r o z k ł a d z i e  b łęd ó w  i  i c h  w zajem nych  u w a ru n k o w a n ia c h .  

R z e c z y w is t e  b ł ę d y  m o d e l i  p r o g n o s t y c z n y c h  mogą być o k r e ś l o n e  d o p i e r o  po pew

nym d k r e s i c  e k s p l o a t a c j i  i  u z y s k a n i u  p e w n e j  p ró b y  l o s o w e j .  Ponieważ o b e c n i e  

m ode le  p r o g n o s t y c z n e  są  na  e t a p i e  o p ra c o w y w a n ia ,  n a l e ż a ł o  w b a d a n i a c h  s y z u -  

l a c y j n y c h  p r o b l e m  i c h  b łęd ó w  p o t r a k t o w a ć  w s p o s ó b  u p r o s z c z o n y .  P r z y j ę t o ,  że 

b ł ą d  p r o g n o z y  u t o ż s a m i a n y  b ę d z i e  z b łęd em  o b j ę t o ś c i  p ro g nozow unego  h y d r o g r a 

mu, w s t o s u n k u  do  o b j ę t o ś c i  h y d r o g r a u u  r z e c z y w i s t e g o ,  z r o z b i c i e m  na o d c i n k i  

21* -  g o d z i n n e .  W a r i a n to w a n iu  p o d l e g a ć  może w i e l k o ś ć  b łę d u  m aksym alnego  fi . . 

Z a ło ż o n o  p o n a d t o ,  i e  $ 2 •  Z * /3^  / p o r .  p . 2 / .
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Problem u wyboru k r y t e r i ó w  s t e r o w a n i a  n i e  można r o z w i ą z a ć  na  e t a p i e  p r o 

j e k t o w a n i a  s y s t e m u .  Z g o d n ie  z z a ł o ż e n i a m i  k o n c e p c j i ,  k r y t e r i a  u w z g l ę d n i a ć  

w inny  s t r a t y  powodziowe na  o b s z a r z e  s y s t e n u .  Można t e g o  d o k o n a ć  w s p o s ó b

b e z p o ś r e d n i  /  f u n k c j e  s t r a t /  l u b  p o ś r e d n i o  / n p .  p r z e z  m i n i m a l i z a c j ę  ważonych  »
m ak sym alnych  p r z e p ł y w ó w / .  P ro b le m  t e n  b ę d z i e  s t a l e  t o w a r z y s z y ł  sy s te m o w i  

s t e r o w a n i a  p r z e d e  w s z y s tk i m  w w a r u n k a c h  b i e ż ą c e j  e k s p l o a t a c j i ,  z r a c j i  z m i e n -  

t n o ś c i  w c z a s i e  z a g o s p o d a r o w a n i a  o b sz a ró w  z a g r o ż o n y c h ,  lo so w y c h  p rzy p ad k ó w  

p r z e r w a ć  w a łó w ,  i t p .  P o p r z e z  s y n u l a c j ę  można n a t o m i a s t  z b a d a ć  z a l e t y  i  wady 

w a r i a n t o w o  p rz y jm o w a n y ch  f u n k c j i  k r y t e r i a l n y c h .

Z a g a d n i e n i e  w s p ó łp r a c y  o b i e k t ó w  z w ią z a n e  j e s t  ś c i ś l e  z podstawowym i ma-
V

newram i j a k i c h  można d o k o n a ć  w s t o s u n k u  do  k u l m i n a c j i  f a l i  d o p ł y w a j ą c e j  do 

z b i o r n i k a .  Manewry t e  t o  p r z e s u n i ę c i e  w c z a s i e  j e j  w y s t ą p i e n i a  o r a z  ś c i ę c i e  

j e j  s z c z y t u .  P o n ie w a ż  p r z e s u n i ę c i e  w c z a s i e  k u l m i n a c j i  na  d o p ły w ie  może i s 

t o t n i e  z m n i e j s z y ć  k u l m i n a c j ę  na  c i e k u  g łównym, p r z y j ę t o ,  że  w a ru n k iem  w ł ą 

c z e n i a  z b i o r n i k a  do w s p ó ł p r a c y  s t a j e  s i ę  j e g o  z d o l n o ś ć  do p r z e s u w a n i a  w c z a 

s i e  p r z e p ły w u  k u l m i n a c y j n e g o .  W p r a k t y c e  m o ż l iw e  s ą  b p r z y p a d k i  w s p ó ł p r a c y  • 

z b i o r n i k ó w  p o k a z a n y c h  na r y s .  l . s

a /  gdy w s z y s t k i e  z b i o r n i k i  p o s i a d a j ą  z d o l n o ś ć  p r z e s u w a n i a  f a l i ,  t o  c e l e m  

s t e r o w a n i a  j e s t  o p ty m a ln e  r o z s y n c h r o n i z o w a n i e  k u l m i n a c j i  n a  r e c y p i e n c i e ,

b /  gdy 2 z b i o r n i k i  p o s i a d a j ą  t e  m o ż l i w o ś c i , t o  i c h  c e l  j e s t  t a k i  j a k  w p .  a / f

n a t o m i a s t  t r z e c i  s t e r u j e  w c e l u  o b n i ż e n i a  k u l m i n a c j i  w z l e w n i  l o k a l n e j  

c /  gdy 1 z b i o r n i k  ma m o ż l iw o ś ć  p r z e s u w a n i a  f a l i ,  c e l e m  j e g o  j e s t  p r z e s u n i ę 

c i e  k u l m i n a c j i  w s t o s u n k u  do  f a l i  r e c y p l e n t a ,  a p o z o s t a ł e  z b i o r n i k i  s t a 

r a j ą  s i ę  o b n i ż y ć  k u l m i n a c j e  w sw o ic h  z l e w n i a c h  l o k a l n y c h  . 

d /  gdy w s y s t e m i e  b r a k  m o ż l i w o ś c i  p r z e s u w a n i a  f a l i ,  w s z y s t w i e  z b i o r n i k i  p r a 

c u j ą  n a  o b n i ż e n i e  l o k a l n y c h  k u l m i n a c j i .

Po n ie w a ż  o c e n a  m an ew ro w o śc i  z b i o r n i k ó w  r ó w n ie ż  bazow ać  n u s i  na  p r o g n o z i e ,  

może b y ć  o b a r c z o n B  b łę d e m  p ro w ad zący m  w k o n s e k w e n c j i  do  p r z y j ę c i a  n l e n a j k o -  

r z y s t n i e j s z e g o  s c h e m a tu  w s p ó ł p r a c y .  Z t e g o  w z g lę d u  z b a d a n i e  wpływu t a k i c h  

s y t u a c j i  n a  e f e k t y w n o ś ć  u z y s k i w a n y c h  r o z w i ą z a ć  s t a n o w i  I s t o t n y  p r o b l e m  do 

r o z w i ą z a n i a  na  d r o d z e  s y n u l a c y j n e j .

A n a l i z u j ą c  m o ż l iw e  p r z y p a d k i  w s p ó ł p r a c y ,  w k o n t e k ś c i e  d y s p o n o w a n ia  omó

wionym z e s ta w e m  m o d e l i ,  w y ł a n i a  s i ę  p r o b l e m  w yboru  w z l e w n i  l o k a l n e j  m odelu 

s t e r o w a n i a .  W ty m  r e f e r a c i e  r o z w a ż a  s i ę  t o  z a g a d n i e n i e  na  p r z y k ł a d z i e  r z e k i
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S o ł y ,  g d z i e  możemy z a s to s o w a ć  i n s t r u k c j ę ,  b ą d ź  m odel  p r z e d s t a w i o n y  w [ 3 j .

Bazą d l a  o b l i c z e ń  s y n u l a c y  j n y c h  b y ł a  s z t u c z n i e  wygenerowany s c e n a r i u s z  

po w o d z io w y ,  s k ł a d a j ą c y  s i ę  z 300 -  go d z in o w y ch  hydrogram ćw dopływów wody do 

s y s t e n u ,  c h a r a k t e r y z u j ą c y  s i ę  w y s tęp o w an iem  f a l  podw ó jn y ch  w w i ę k s z o ś c i  

p r z e k r o j ó w  i  n i e b e z p i e c z e ń s t w e m  n a k ł a d a n i a  s i ę  f a l .  Szczegó łow y  o p i s  s c e n a ,  

r i u s z a  z a w i e r a  o p r a c o w a n ie  [V ] . P r z y j ę t o  p o n a d t o  z a ł o ż e n i e ,  t e  w o k r e s i e  

p r z e d  p o w o d z ią ,  z b i o r n i k i  p r a c o w a ły  z g o d n ie  z I n s t r u k c j ą  p r a c y  w o k r e s i e  

n o rm aln y m ,  w s z c z e g ó l n o ś c i  z a ś ,  t e  i c h  n a p e ł n i e n i a  s p e ł n i a j ą  wymagania  r e z e .  

rwy p rz e c iw p o w o d z io w e j  w o k r e s i e  l e t n i m .

4 .  W y n ik i  o b l i c z e ń  s y m u la c y jn y c h  i  i c h  d y s k u s j a

C h a r a k t e r y s t y k ę  w a r i a n t ó w  u k ład ó w  s t e r o w a n i a  z b i o r n i k a m i  Kaskady S o ły ,  

Dobczyce  o r a z  Rożnów, j a k i e  w ybrano  do  b adań  s y m u la c y jn y c h  na  pow odz i  t e s t o »  

w e j ,  p r z e d s t a w i a  t a b .  1 .  J a k  z n i e j  w y n ik a ,  ro z w aż a n o  3 m ożl iw e  h o r y z o n ty  

o p t y m a l i z a c j i / 1 2 , 2 4  i  18 g o d z i n / ,  2 o k r e s y  r e p e t y c j i  / 6  i  12  g o d z i n / ,  3 w a r 

t o ś c i  m ak sym alnego  b ł ę d u  p r o g n o z y  / 0 . 0 ,  0 . 3  1 0 . 6 / ,  2 f u n k c j e  k r y t e r i a l n e ,  

o r a z  2 m o d e le  s t e r o w a n i a  K askadą  S o ły  /  I  -  i n s t r u k c j a ,  M -  model o p i s a n y  

w [ > J /  i  4 m o ż l iw e  fo rm y  w s p ó łp r a c y  o b i e k t ó w .  Sfo rm ułow ano  og ó łem  14 w a r i a n 

tów  o r a z  2 p oz iom y  o d n i e s i e n i a  -  o b o w i ą z u j ą c y  s p o s ó b  s t e r o w a n i a  wg. i n s t r u r  

k c j i  n a  w s z y s t k i c h  z b i o r n i k a c h  / w a r i a n t  i  5 /  i  p r z e b i e g  f a l i  n a t u r a l n e j  / w a -  

r i a n t  1 6 / .  G r u p u ją c  o d p o w ie d n io  t e  w a r i a n t y ,  p r o w a d z i ć  można a n a l i z y  wpływu 

p o s z c z e g ó l n y c h  c z y n n ik ó w  n a  e f e k t y  s t e r o w a n i a  w z a k r e s i e  n a k r e ś l o n y m  w p .  3 ,

W t a b l i c y  2 p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  p r z e p r o w a d z o n y c h  e k sp e ry m e n tó w  s y n u l a -  

c y j n y c h  w z a k r e s i e  w sk aźn ik ó w  z w ią z a n y c h  z k r y t e r i a m i  s t e r o w a n i a  / s t r a t y  p o 

wodziowe w p o s z c z e g ó l n y c h  o b s z a r a c h  i  k u l m i n a c j e  w w y b ra n y ch  p r z e k r o j a c h / .  

Dodatkowo u m ie s z c z o n o  i n f o r m a c j ę  o p r z e k r o j a c h , w  k t ó r y c h  m ożl iw e  są p r z e r w a 

n i a  w a ł u ,  p r z y j n u j ą c ,  t e  z j a w i s k o  t o  w y s t ą p i ć  m oże ,  gdy po z io m  p rz ep ły w u  

k u l m i n a c y j n e g o  w o k r e ś lo n y m  p r z e k r o j u  p r z e k r a c z e  0 . 5  m p o n i ż e j  k o r o n y  w a łu .  

I n n e g o  r o d z a j u  i n f o r m a c j ę  z a w i e r a  o s t a t n i a  ko lum na  t a b ,  ' 2 .  Podano w n i e j

szacu n k o w y  c z a s  w ypracow yw an ia  J e d n e j  d e c y z j i  o s t e r o w a n i u ,  o s i ą g a n y  na ma

s z y n i e  c y f r o w e j  CYBCR-72.

Z wyników t y c h  wysnuć  można c a ł y  s z e r e g  w n io sk ó w .  N i e k t ó r e  z  n i c h  d l a  

p r z y k ł a d u  p r z e d s t a w i o n e  są  p o n i ż e j !

1 .  Z u w a g i  na  r ó ż n o r o d n o ś ć  k r y t e r i ó w  o c e n y ,  t r u d n o  J e d n o z n a c z n i e  w s k ó rać

r .o j l e p & z y  u k ł a d  s t e r o w a n i  h/ w  t a b . 2 z a z n a c z o n o  g w ia zd k ą  o p t y m a l n e  w a r t o ś c i
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dającym Ii

warsłwiee
■funkcji

»  “ »  36 “ A
WspótZoleźnoić między horyzontem optymalizacji bfedem prognozy oraz wielkością strat 
globalnych dla ustalonego czasu  rópetycji i stopn ia współpracy obiektów

C h a r a k t e r y s t y k a  w a r i a n t ó w  T a b l i c a  1

N r .  • 
w a r i a n 
tu s t e 
ro w a n ia

H o ry z o n t  
o p t y m a l i  
z e c  j i  

TH

O k re s  . 
r e p e -  
t y c j i  

T

B łą d
p r ó g -
nozy

P t

F u n k c ja
k r y t e r -
j a l n a

K

S t o p i e ń  w s p ó łp r a c y M odel w z l e w n i  
n i e  p o d l e g a j ą c e j  
w s p ó łp r a c yK a s 

k ady
S o ły

Dob
c z y c

Roż
nowa

1 98 12 0 .3 1 K1
- + + I

2 29 12 0 .3 K1 - + + I

3 12 12 0 .3
*1 - + I

9 98 6 0 .3 K. - + + I

5 98 12 0 . 0 K1 . - + + I

6 29 12 0 . 6 K. - + + I

7 98 12 0 . 0 K. - + I

8 29 12 0 . 0 X. - + + I

9 12 12 0 . 0 K. - + + I

1 0 98 12 0 .3 K2 - + + I

11 ■ 98 12 0 .3 K1 + + -

12 98 12 0 .3 K. - - + I

13 98 12 0 .3 •K1 - ■5» + M

1 9 98 6 0 .3 &. ' - + + M

1S F a l a  wg. i n s t r u k c j i #■* I

1 6 F a l a  n a t u r a l n a



Wyniki badań sym ulacyjnych T a b lic a  2

Nr.
H a rla n tu
s te ro w a n ia

W ielkość s t r a t  powodziowych min z ł . iu lm in ac ja  w p rz e k ro ja c h  rcp/s Możliwość Szacunkowa 
ocena czasu  
o b lic z e ń  

sO b sza r 1 O bszar 2 0 b sz a r3 O bszar 4 Ogółem C zaniec Dobczy
c e ......1...

Czchów Karsy

p rzerw an ia  
wałów w 
p rz e k ro ja c h

1 571.8 132 9 3 .7 165 962 ,7 1130 1298 774 4670 2 ,3 31
2 570.9 131.6 9 9 .2 165 966.8 1130 1475 ' 787 4653 2 ,3 16
3 570.9 i 41.1 114.6 165 991.6 1130 1791 12Ó2 •4794 2 ,3 9
4 579.1 123 . 0* 76 .8 165 9 43 .8 1347 842 774 4237 2 ,3 31
5 576.8 132.0 9 9 .2 165 972.9 1215 1351 828 4680 2 ,3 31
6 576 .8 134.9 1 1 1 .2 284.8 1107.5 1215 1523 1346 5092 2 ,3 .1 0 16
7 571.1 123.2 101.6 165 960.9 1140 726* 798 4555 2 ,3 31
a 571.1 130,3 107.7 165 974.2 1140 1530 835 4798' ' 2 ,3 16
g 571.1 . 139.4 113.4 165 988.9 1140 • 1725 1199 4726 2 ,3 9

10 570.9 127.5 107.8 165 971.2 1130 1291 1127 4344 2 ,3 31
11 5 8 5 .4 . 125.8 92 .2 165 968 .3 1343 759 774 4387 ,2 ,3 109
12 570.9 131.7 104 .8 165 972 .4 1130 1258 871 4441 2 ,3 13
13 444 .8 125.4 62.4* 165 797.5 1047* 1115 643* 4358 3 37
14 317.9* 123.4 89.6 165 736.0’ 1174 738 774 3898* * 37
15 572.5 130.3 110.3  ' 165 978.1 1140 1203 ’ 900 4926 2 ,3 2 *
16 603.8 133.7 115.5 165 1018.1 1347 1374 1114 5033 2 ,3 -



120 J .G r e la

p o s z c z e g ó ln y c h  k r y t e r i ó w / .  S to sunkow o n a j k o r z y s t n i e j s z y m i  w a r i a n t a m i  są 

w a r i a n t y  13 i  1 4 ,  p o l e g a j ą c e  na  z a s t o s o w a n i u  do  z l e w n i  S o ły  m odelu o p i s a 

nego  w £ 3 ] ,  z r a c j i  o d s u n i ę c i a  n i e b e z p i e c z e ń s t w a  p r z e r w a n i a  wałów w r e j o -  

p i e  Dworów i  S m o l ić  /w  tym d r u g im  p r z e k r o j u  d z i ę k i  z a g ę s z c z e n i u  r e p e t y c j i  

a n a l i z  w y b o r u / .  O b n i i e n i e  p o z lo n u  k u l m i n a c j i  w p r z e k r o j u  K a r s y ,  u z y s k a n e  

d l a  w a r i a n t u  1 4  w s t o s u n k u  do  w a r i a n t u  1 6 ,  o sz a c o w a ć  można n a  1 2 0  cm.

Są k r y t e r i a  b a r d z i e j  i  m n ie j  c z u ł e  n a  z m ie n n o ś ć  o d d z ia ł y w a ń  s t e r u j ą c y c h .  

Mało p r z y d a t n e  j e s t  k r y t e r i u m  s t r a t  d l a  k o r y t a  o b w a łow anego  / o b s z a r  4 / ,  

z r a c j i  b ra k u  p r z y r o s t u  s t r a t  w z a k r e s i e  gdy woda p r z e k r o c z y  p o d s t a w ę  wa

ł u ,  a n i e  p r z e k r o c z y  g r a n i c y  b e z p i e c z e ń s t w a  w a ł u .

2 .  Można d o k o n a ć  oceny  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  j a k i e  z a c h o d z ą  p o m ięd zy  p a r a m e t r a m i  

u k ł a d u  s t e r o w a n i a ,  n p .  h o r y z o n te m  TH, b łęd e m  p ro g n o z y  ¡5^ , i  w i e l k o ś c i ą  

s t r a t  g l o b a l n y c h  w d o r z e c z u  / p r z y  u s t a l o n y c h  p a r a m e t r a c h  p o z o s t a ł y c h / .  

W skazać można z a k r e s  w a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  / r y s .  3 / ,  z a p e w n i a j ą c y c h  p o p r a 

w i e n i e  w s k a ź n ik a  j a k o ś c i  s t e r o w a n i a  w s t o s u n k u  do  f a l i  n a t u r a l n e j  / v , a -  

r i a n t  1 6 -  l i n i a  k r o p k o w a n a / ,  l u b  w s t o s u n k u  do o b o w i ą z u j ą c y c h  r e g u ł  s t e 

r o w a n ie  / w a r i a n t  15  -  l i n i a  k r e s k o w a n a / .

3 .  A n a l i z a  s t o p n i a  w s p ó łp r a c y  z b i o r n i k ó w  d o k o n a n a  n a  r z e c z y w i s t e j  f a l i  wyka

z a ł a ,  że  D ob czy ce  w inny  w s p ó łp r a c o w a ć  z Rożnowem, a K ask a d a  S o ły  pow inna  

s t e r o w a ć  n i e z a l e ż n i e .  Z a n a l i z y  s t r a t  g l o b a l n y c h  j a k i e  u z y s k a n o  d l a  wa

rian tó w  1 , 1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  r e a l i z u j ą c y c h  r ó ż n e  fo rm y  w s p ó ł p r a c y  w y n i k a ,  że  b y 

ł o  t o  z a ł o ż e n i e  s ł u s z n e .
> ' ,

4 .  WięksDŚć w a r i a n t ó w  o s i ą g n ę ł o  w y n i k i  l e p s z e  n i ż  w a r i a n t  1 5 ,  a l e  p r z y  n i e 

k o r z y s t n y m  d o b o r z e  p a r a m e t r ó w  / w a r i a n t  6 / ,  można p o g o r s z y ć  s y t u a c j ę  n aw et  

w s t o s u n k u  d o  f a l i  n a t u r a l n e j  / d o d a t k o w e  p r z e r w a n i e  w a łu  w r e j o n i e  K a rs / - .

5 .  Podane  s z a cu n k o w e  c z a s y  o b l i c z e ń  o d z w i e r c i e d l a j ą  r ó ż n y  s t o p i e ń  s k o m p l i k o 

w a n ia  p r o b l e n u  w yboru  s t e r o w a ń .  Można n a  t e j  p o d s t a w i e  s t a w i a ć  h i p o t e z y

o p r z y d a t n o ś c i  n i e k t ó r y c h  w a r i a n t ó w  w s t e r o w a n i u  o p e r a c y jn y m ,  m a ją c  na  

uwadze  s z y b k o ś ć . o b l i c z e ń  na  m in i k o m p u te r z e  MERA-400, na  k t ó r y m  p r z e w i d u j e  

s i ę  w d r o ż e n i e  c a ł e g o  s y s t e n u  a t e r o w a n i a p j  .  Gdyby n p .  z a ł o ż y ć ,  że  MERA- 

4 0 0  j e s t  1 5 - k r o t n i e  w o l n i e j s z a  od CYBERA, a n a  w y p ra c o w a n ie  d e c y z j i  w wa

ru n k a c h  b i e ż ą c e g o  s t e r o w a n i a  20 m i n u t ,  n i e m o ż l i w e  b y ło b y  w p r a k t y c e  o b l i 

c z e n i e  w a r i a n t u  1 1 ,  p r z e w i d u j ą c e g o  p e ł n ą  w s p ó ł p r a c ę  z b i o r n i k ó w .

P r z e d s t a w i o n e  w y n i k i  s ą  j e d y n i e  f r a g m e n te m  o b s z e r n y c h  r e z u l t a t ó w  j a k i e

u zy sk a n o  z  eksperym entów  sy m u la c y jn y c h . Z braku m ie js c a , n i e  a n a l iz o . .a n o ,n p .
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p r z e b i e g u  t r a j e k t o r i i  n a p e ł n i e ń  z b io r n i k ó w  w c z a s i e  p o w o d z i .  O k aza ło b y  s i ę  

w ów czas ,  i e  b a r d z o  k o r z y s t n e  w y n ik i  w a r i a n t u  13 i  l d / u r a t o w a n i e  wałów i  n a j 

m n i e j s z e  s t r a t y  g l o b a l n e / ,  u z y s k a n o  k o s z t e m  w y p ra co w an ia  b a r d z o  d u ż e j  r e z e r 

wy d o d a tk o w e j  na  z b i o r n i k u  T r e s n a  p r z e d  w y s t ą p i e n i e m  w ł a ś c iw e j  k u l m i n a c j i ,  

co  wobec r y z y k a  n i e  w y s t ą p i e n i a  p ow odz i  w o g ó l e ,  mogłoby spowodować n i e s p e ł 

n i e n i e  i n n y c h  z a d a ń  z b i o r n i k a .  I n t e r e s u j ą c a  m ogłaby być ró w n ie ż  s t a t y s t y c z n a  

a n a l i z a  w y b i e r a n y c h  o p e r a c y j n i e  p o l i t y k  s t e r o w a n i a  w c e l u  z w e r y f ik o w a n ia  i c h  

p r z y d a t n o ś c i  w w a ru n k a c h  o p e r a c y j n y c h .

5 .  Podsumowanie

D o ty c h cz aso w e  e k s p e ry m e n ty  n u m ery c zn e  p o t w i e r d z a j ą  p r z y d a t n o ś ć  o p r a c o 

w anych  m o d e l i  d l a  w ypracow yw an ia  d e c y z j i  o o d p ły w a ch  ze  z b io r n i k ó w  w c z a s i e  

p o w o d z i ,  d l a  p r z e d s t a w i o n e g o  s y s t e n u  f i z y c z n e g o .  J a k  w y k a za ły  t e s to w e  e k s p e 

r y m en ty  s y m u l a c y j n e ,  mogą z a i s t n i e ć  t a k i e  w a ru n k i  h y d r o l o g i c z n e ,  w k t ó r y c h  

p r e z e n to w a n a  m odele  p o z w a l a j ą  u z y s k a ć  l e p s z e  w y n ik i  w, z a k r e s i e  r e d u k c j i  

s t r a t  i  k u l m i n a c j i ,  n i ż  o b e c n i e  s to s o w a n e  z a s a d y  s t e r o w a n i a .  S tw ie r d z o n o  p r a 

w id ło w ą  r e a k c j ę  m o d e l i  na  zm iany  p a r a m e t r ó w  s t e r o w a n i a .

W s p o s ó b  p r z e d s t a w i o n y  na  r y s .  3 o sz a co w a ć  można o b s z a r  w a r t o ś c i  p a r a 

m etrów  u k ł a d u  s t e r o w a n i a  k o r z y s t n y c h  w s t o s u n k u  do s t e r o w a n i a  t r a d y c y j n e g o .  

N a le ż y  J e d n a k  p a m i ę t a ć ,  że  j e s t  t o  e f e k t  j e d n e j  p ró b y  l o s o w e j .  D a ls z y  k i e r u 

nek  p r a c  w i n i e n  k o n c e n t r o w a ć  s i ę  na  z b a d a n iu  w i ę k s z e j  l i c z b y  s c e n a r i u s z y  p o 

wodziowych i  p r ó b i e  s t a t y s t y c z n e j  oceny  w i e l k o ś c i  t e g o  o b s z a r u .  K o le jnym  o g 

r a n i c z e n i e m  t a k  w y z n ac z o n eg o  o b s z a r u ,  b ę d z i e  w f u z l e  w d r a ż a n i a  z d o ln o ś ć  o b 

l i c z e n i o w a  MERY- 4 0 0  i  r z e c z y w i s t a  w i e l k o ś ć  b łę d u  s fo rm u ło w a n y c h  m o d e l i  p r o g 

n o s t y c z n y c h . R o z s t r z y g n i e  t o  o s t a t e c z n i e  o d o b o r z e  w ła ś c iw y c h  p a ra m e t ró w  u k 

ł a d u  s t e r o w a n i a .
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C K ^ M H H 0 H H L E M C C JIE i,0 BAHKH C O T py jiH fP D D C T B A  B O JiO M O B  E E P X H E K  B H C M  B O  

B P E M fl HABOJIHEHHH

OócysmeHo npennoJiaeeHHH. mctohekh pa3paóoTKH npHHHunoB ynpaBJieHHH 
BOfloxpaHEJnmiHMH' BepxHeS Bhcjih Ha npnMepe cHMyjumHOHHHx HccjiencmaHEfi 
nepeBejteHHux Ha npHMepHOM hsb ctuHehhb. 3r a  npemioJioserniH yHETHBamr npo- 
ÓJieMH BOTHHHH COTpyHHHHeCTBa OdteKTOB, OEffldOK nporH03a,ropH30HTa OHTH- 
MHpz3antm,BpeMeHH noBTopeHHH z KpETepneB Ha pesynbTaiH ynpaBJieHEH. 
OdcysneHo Tamce rJiaBHue cHMyjifmHOHHHe HHCTpyMeHTH.IIojiyHeHH pe3yjn>TaTH 
TpeóyDT odoómeHHH s a  ó o i e e  óojibidom KOjmnecTBe HasonHeHEfi.

SIMULATION STUDIES ON THE COOPERATION-'OB THE UPPER VISTULA RETENTION 
RESERVOIRS IN FLOOD CONDITIONS

The a s s u m p t i o n s  u n d e r l y i n g  t h e  p r i n c i p l e s  o f  t h e  U p p e r  V i s t u l a  r e s e r 
v o i r s  c o n t r o l  w e re  d i s c u s s e d  a s  e x e m p l i f i e d  by s i m u l a t i o n  s t u d i e s  c a r r i e d  
o u t  i n  e x p e r i m e n t a l  f l o o d  c o n d i t i o n s .  The ab o v e  a s s u m p t i o n s  t a k e  i n t o  c o n 
s i d e r a t i o n  t h e  p r o b le m s  o f  o b j e c t s  c o o p e r a t i o n ,  t h e  e f f e c t  o f  f o r e c a s t  e r 
r o r s ,  t h e  o p t i m i z a t i o n  h o r i z o n ,  t h e  t im e  o f  r e p e t i t i o n  and  t h e  c r i t e r i a  
upo n  t h e  c o n t r o l  m e c h a n ism s .  The m a in  s i m u l a t i o n  t o o l s  w e re  d i s c u s s e d .  The 
o b t a i n e d  r e s u l t s  w e re  f o u n d  t o  c a l l  f o r  a g e n e r a l i z e d  w o r k - o u t  on t h e  b a s i s  
o f  a b i g g e r  f l o o d  p o p u l a t i o n


