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OPERACYJNY SYSTEM OSLONY KYNOLOGICZNEJ
W DORZECZU GORNEJ WISLY

Streszczenie . Artykut jest syntezg podejmowanych w IHGW Krakoéw

Vv, razach PR-7 dziakan zmierzajacych do udoskonalenia operacyjnej
stuzby hydrologicznej w dorzeczu gérnej Wisty . Dziakania te po-
legaja r.a automatyzacji prac rutynowych i szerokim stosowaniu sys-
teméw informatycznych ,.na bazie krajowego sprzetu obliczeniowe-
go . Oméwiono strukture systemu i poszczegdlne jego elementy , a
takze problematyke zwigzang z problemem wdrazania =

1. Wstep

Tematyka udoskonalania i automatyzacji zbierania i przetwarzania
informacji w ramach ostony hydrologicznej dorzecza goérnej Wisty byka dotad
przedmiotem kilku publikacji omawiajacych odrebnie poszczeg6lne tematy te-
go procesu [i,2] - W niniejszym artykule podjeta zostaka préba bardziej
kompleksowego podejscia do problemu , zwigzana z koniecznos$cig operacyjnej
realizacji pednego '‘ciggu technologicznego™ , rozpoczynajgcego sie zebra-
niem i zgromadzeniem aktualnej informacji o stanie dorzecza i jego obiek-
tow poprzez jej wstepng obrdébke , opracowanie prognoz , az do wypracowania
propozycji w zakresie gospodarowania zasobami wodnymi w ranach okreslonych
systeméw . Zautomatyzowanie tego procesu technologicznego stato sie mozli-
we z chwilg utworzenia z poczatkiem lat 80- whasnego osrodka oblicze -

niowego opartego na minikomputerze NEEA-400 i mikrokomputerach rsrD-90.

Prowadzone réwnolegle w PR-7 prace naukowo-badawcze dotyczace tzw. Systemu
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Hydrologii Operacyjnej (SKO) i Systemu Sterowania Falg Powodziowg (SSFP),
a takze rozpoczete w ranach prac wkasnych  studia nad zatozeniami Systenu
""cteorblogii Operacyjnej (3HO) , doprowadzidy aktualnie do etapu.stopniowa-

ne -=‘razania tych systeméw do codziennej rutynowej pracy

2. lew;az;ric fur’;?jcenninc --o-zydzy elementami cystem;

Praco fcadawozo-wdrozcnir.we nad poszczegblnymi syatorani informaty-
czr.yr.i prowadzone bydy w ranach réznych temetéw badawczych realizowanych
w roznych okresach czasu i przez rézne zescody wykonawcéw .  zwiazku z tym
nic uniknieto zrozumiatych w tych okolicznosciach pewnych niespdjnosci
pomiedzy poszczegélnymi systemami . Obowigzywato bowiem uzgodnienie w zak-
resie Srodkéw obliczeniowych oraz®zatozenie , ze podstawag wszelkiego prze-
twarzania bedzie zbiér informaoji hydrologicznych pochodzacych z obszaru
dorzecza gbrnej Visiy .gromadzony codziennie w bazie Systemu Hydrologii
Operacyjnej . Z tych wzgledow wszelkie dziatania integracyjne., prowadzo-
ne od roku w II5/ w Krakowie . koncentruja sie giéwnie na dobudowie badz
udoskonalaniu niezbednych powigzan . umozliwiajgcych swobodny dostep do in-
formacji oraz jej zorganizowany przeptyw pomiedzy wyodrebnionymi modudami
programowymi: SKC , SSFP i SMO

Précz wymienionych systeméw o wybitnie operacyjnym charakterze ,
rystem ostony hydrologicznej zwigzany jest off-line z innymi systemami ir. -
formatycznymi opracowanymi i1 wdrazanymi w Oddziale w ramach innych prac
badawczych . M szczegélnosci wykorzystuje sie System Hydrologii Historycz-
nej { w zakresie aktualizacji krzywych konsuncyjr.ych profili wodowskazowych)

oraz System Informatyczny o Powodziach ( w zakresie aktualizacji danych o
zagrozeniach i stratach powodziowych ).

Docelowg strukture systemUjobejmujaca przetwarzanie , prognozowa -
nie I wypracowywanie propozycji sterowania .przedstawiono schematycznie na
rys.1. Pewne elementy tego systemu , bedace aktualnie w fazie zatozen kon -
cepryjnych ° gkéwnie zbieranie i gromadzenie informacji meteorologicznej },
mznaczono na schemacie linig przerywana . ?ie wyklucza sie , ze zakres in -

zwigzanych z meteorologiag spowoduje koniecznos¢ przetwarzania na

“ J maszynie cyfrowej
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3. System Hydrologii Operacyjnej

System ten zaprojektowano i wykonano-w celu mozliwie maksymalnego
zautomatyzowania codziennej , rutynowej pracy Pracowni Prognoz Hydrologi-
cznych , szczegbélnie w zakresie gromadzenia i wstepnej obrébki informacji
pochodzacych z posterunkéw wodowskazowych , opadowych , klimatologicznych,
wod gruntowych oraz zbiornikéw .Swym zasiegiem system obejmuje obszar gor-
nej Wisty do przekroju Zawichost . Obszar ten podlega stuzbie hydrometeoro-
logicznej IMGN. Oddziat Krakéw , z wyjatkiem zlewni Matej Wisty i Przemszy
podlegajacych Oddziatowi w Katowicach

Do najwazniejszych funkcji Systemu Hydrologii Operacyjnej nalezy

- przyjmowanie sformalizowanych depesz ze stacji zbiorczych dro-
ga teleksowa

- sprawdzanie formalnej strony przekazywanych depesz ,

- biezace tworzenie zbioru roboczego aktualnych dar.ych ,

- dokonywanie zgrubnej analizy merytorycznej poprawnosci danych,

- tworzenie wyjsciowego zbioru informacji dla etapu przetwarza-
nia

- opracowywanie zestawienn nie wymagajacych przetwarzaniu ,

- przekazywanie komunikatéw uzytkownikom ,

- druk sprawozdania z przebiegu przetwarzania

Doktadniejszy opis procesu przyjmowania i analizy depesz ”gromadze-
nia informacjiw bazie SHO , a.takze szereg danych eksploatacyjnych pocho-
dzacych z okresu, uruchamiania zamieszczono w referacie [j]- Ha ngdlr.cj
informacji warto natomiast poda¢ , ze w SHO gromadzi sie dar.e z ostatnich
16 edni , natomiast aktualizacja bazy nastepuje-w warunkach normalnych
raz na dobe. , w okresach powodziowych co 3 godziny

Programy uzytkowe , zbudowane na bazie oprogramowania vs.stawowe-c
SHO , pozwalaja, na formukowanie komunikatéw , redagowanie depesz dc uzyt-
kownikéw i drukowanie zestawien . Nie stanowig one oczywiscie zamkniete-o
zespotu programéw i1 procedur . W najblizszym czasie nalezy sie spodziewac
znacznego rozwoju w tej dziedzinie , wynikajacego z biezacych petrzeb Pra-

cowni Prognoz Hydrologicznych , n takze wyr.-gan uzytkownikow
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i. System Sterowania Fala Powodziowa

Podjecie prac nad tym systemem podyktowane bydo z jednej strony
potrzebg zwiekszenia efektywnosci dziatania stuzby hydrologicznej w okre-
sach powodziowych , z drugiej istniejacymi mozliwoSciami wspomagania decy-
denta ( jakim jest Regionalny Osrodek Dyspozycyjno - Informacyjny przy
@D/." Krakéw ) w zakresie wypracowywania propozycji decyzji o odpltywach ze
zbiornikéw i informowania o przewidywanych skutkach tych decyzji . Pierw-
szy etap tworzenia tego systemu obejmuje dorzecze Wisty od przekroju Pus-
tynia po przekrdj Szczucin , natomiast obiektami sterowania sg zbiorniki
zlokalizowane na Sole , Rabie i Dolnym Dunajcu

Do najistotniejszych funkcji Systemu Sterowania Fala Powodziowg

nalezy
- aktualizacja operacyjnego zbioru informacji -umozliwiajacych uru-
chomienie systemu ,

- formutowanie prognoz hydrograméw przeptywéw na najblizsze 46 go-
dzin w wybranych przekrojach wejsciowych systemu na podstawie.
a.In. ilosciowej prognozy opadu ,

- wyboér i uruchamianie modeli sterowania zbiornikami ,

-okreslanie dopuszczalnego zbioru wariantéw sterowania obiektami
systemu ,
analiza pracy obiektow sterowania oraz skutkéw sterowania (strat
powodziowych ) ,

- dostarczanie decydentowi zbioru informacji umozliwiajacych podje-

cie ostatecznej decyzji o odpdywach ze zbiornikdéw

- opracowanie ostatecznej prognozy transformacji fali z uwzglednie-

niem podjetych decyzji

- wysytanie komunikatév specjalnych ,

- archiwizacja prognoz i wariantow sterowann w celu doskonalenia

parametréw modeli ,
- druk sprawozdania z przebiegu przetwarzania
3SFP posiada wkasnag operacyjna baze danych , zawierajaca zbiory
niezbednych aktualnych informacji hydrologicznych z systemu rzeczywistego

{ rrzeptywy i stany zbiornikéw ) , zbiory robocze i parametry modeli , wy-
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nikowe zbiory prognoz i sterowan oraz zbiér informacji o zagrozeniu pcwc -
dziowym dorzecza gornej Wisty . Aktualizacja.bazy danych nastepuje v okre-
sie powodzi w przedziatach trzygodzinnych , w warunkach normalnych raz na
dobe , Poza tym doraznie , w okresach miedzypowodziowych , aktualizowa¢ sie
bedzie parametry dla modeli transformacji fali w korytach rzecznych oraz
zbiory zagrozen i strat powodziowych , a takze krzywe konsumpcyjne . Taka
organizacja aktualizacji operacyjnej bazy danych pozwala na rozpoczecie
przetwarzania programéw powodziowych w dowolnym momencie

Organizacje bazy danych oraz programy obstugi opracowat Instytut
Automatyki Politechniki Warszawskiej . Szczegétowy opis organizacyjny za -
wiera praca [63 , natomiast przewidywang w warunkach powodziowych zawartos¢
bazy pracal[7]-

W obrebie programéw uzytkowych SSFP wyréznié¢ mozna dwie podstawo-
we grupy programéw

- modut prognozowania , obejmujacy mo-ele prognozy hydro grani*
doptywu wody do systemu oraz prognozy transformacji fali w
obrebie dorzecza goérnej Wisty ,

- modut sterowania , zawierajacy algorytmy sterowania shiarr.i -
kami retencyjnymi ( Kaskada Soty , Dobczyce , P.cznéw ) oraz
procedury o charakterze informacyjnym ilustrujgce zkutki ste-
rowania oraz prace obiektéw

Wewnetrzng organizacje powyzszych modudéw , z uwypukleniem dotychczasowych
doswiadczen eksploatacyjnych prezentujg prace £4, 5] . Ponadto . w SSFP
dziatad bedzie szereg procedur pomocniczych umozliwiajacych archiwizacje
prognoz i sterowan oraz komunikacje z informatycznymi systemami nieopera-

cyjnymi

5- System Meteorologii Operacy.ine.l

System ten jest obecnie w poczatkowym stadium rozwoju . Jego
funkcje sa aktualnie ograniczone i wynikajg z mozliwosci,jakie daje zgro-
madzenie w bazie ,SHO niektérych elementéw meteorologicznych zawartych w
depeszach "KLIMAT" i "OPAD" , podawanych dwa razy na dobe przez stacjo.i

posterunki z terenu Polski potudniowej . Depesze te { z terminem C* )
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sa automatycznie, wybierane z bazy SHO , segregowane i -uzupeklniane, off-line
depeszami ''SYHOP” z tego sanego terminu , dzieki czemu synoptycy i1 pracow-
nicy Sekcji.Depesz posiadaja pedny zestaw informacji meteorologicznych z
godziny 06 GKT z Polski potudniowej . Informacje te sg nastepnie automa -
tycznie przetwarzane , a wynikiem tego przetworzenia sa komunikaty i de-
pesze w postaci gotowej do wyskania réznym uzytkownikom ( blankiety , ta-
oitnki teleksowe ). Skraca to znacznie i1 ufatwia prace pracownikom Zakta-
du Prognoz Regionalnych w okresie porannego spietrzenia zadali.

Oprécz programéw automatyzujacych tworzenie depesz i komunikatow
eksploatowane sg rov?r.iez programy ,obliczeniowe stanowiace znaczng pomoc

przy pro.cnozowaniu niektdérych elementéw meteorologicznych
6. Kv-osazenie osrodka obliczeniowego

Operacyjne systemy przetwarzania w stuzbie hydrometeorologicznej
IMGW Oddziat Krakéw dziataja w oparciu o krajowy sprzet informatyczny , w
ktérym dominujaca role posiada minikomputer KERA-400 i mikrokomputer
PSPD-90 . Konsekwentne zakupy prowadzone od® roku 1980 doprowadzity do pow-
stania zalazka osrodka obliczeniowego bazujgcego na KERZE-400 o rozbudo-
wanej do-256 K pamieci operacyjnej,, wyposazonego w 2 stacje dyskowe ,
2 drukarki , czytniki i perforator tasiemki papierowej i 4 stanowiska ope-
ratorskie . Zestaw ten powstat z polaczenia dwéch egzemplarzy standardo-
wej konfiguracji IURY i 2 stacji PSPD-90", a takze dodatkowej podprzewod-
nikowej pamieci operacyjnej . Uzyskano w ten spos6éb dodatkowe wejscie w
postaci dyskéw elastycznych

Aktualnie eksploatowany jest opracowany w 11UJ system operacyj-
ny 20M3P i zapewniajacy m.in. dostep z kazdego stanowiska do dowolnego
urzadzenia peryferyjnego { poza stacjami dyskéw elastycznych , do kté-
rych dostep posiadaja stanowiska bazujagce na PSPD-90 ). Jedno ze stano-
wisk oprécz normalnych mozliwosci pedni role konsoli operatorskiej

Oprécz wymienionego sprzetu w operacyjnej stuzbie sg lub be-

aa wykorzystywane urzadzenia specjalizowane . Obecnie uruchomiona jest
w codziennej stuzbie stacja PSPD-90 pracujaca jako teleks odbierajacy

sformalizowane depesze.ze stacji zbiorczych i1 zapisujaca je na dyskiet -



Operacyjny system osdony hydrologicznej.

kach . Jest to urzadzenie niezalezne od HERY , a komunikacja pomiedzy nimi
nastepuje off-line poprzez dysk elastyczny . S roku biezacym uruchomione
zostang cztery czarno-biate monitory graficzne oraz specjalizowany analo-
gowy symulator spdywu fali powodziowej . Jrzadz"cnia te bedg pracowaé On-
line z KERA-d0O.

Ha rys.2 pokazano schematycznie aktualng konfiguracje sprzetu ob-
liczeniowego . Trudno obecnie méwi¢ o ostatecznym jej ksztakcie dla po-
trzeb stuzby operacyjnej z uwagi na problemy lokalowe i niezrealizowany
dotad szereg zaméwien u producentéw ( dyski , stacja tasmowa PT305 )
Konfiguracja zmienia sie okresowo ( np. obecnie na etapie préb jest podia-
czanie odrebnej stacji dyskow elastycznych ), dlatego pokazany schemat na-
lezy traktowa¢ jako ilustracje najistotniejszych funkcji sprzetu w opera-

cyjnym systemie ostony hydrologicznej

7. Przebieg wdrozenia

Przez wdrozenie operacyjnego systemu ostony hydrologicznej nalezy
rozumie¢ wielokierunkowe i diugoletnie dziatania etapowe , zmierzajace do
wykorzystania w praktyce nowych technik zbierania informacji , najnowsze;
metodyki prognozowania oraz podejmowania decyzji ..Prace w tej dziedzinie

prowadzone sa w IMGK 0.Krakéw od przeszdo roku

Podstawowym etapem wdrozenia byka zmiana systemu przekazywania in-
formacji z etatowych stacji IMGW (Stacje Zbiorcze ) . "«prowadzenie kodo-
wania informacji o stanach wody , stanach zbiornikéw , opadéw.craz niekto-
rych danych meteorologicznych wymagato odpowiednich przygotowan oraz szko-
lenia pracownikéw Stacji Prowadzona od poczatku szczegdétowa analiza ble-
déw pozwolita na zwiekszenie poprawnosci depesz,a takze wskazata kierunki
niewielkich zmian w przygotowywaniu depeszy oraz programach analizujacych.
Istotnym elementem wymuszajacym poprawnos¢ depesz jest ich automatyczna
biezaca kontrola oraz odsytanie stwierdzonych bdednych meldunkéw

Innego rodzaju probleméw dostarczyto wdrozenie programéw renki -
zujacych obliczenia prognostyczne . Byty one opracowane przez réznych auto-
réw i sprawdzane na réznych maszynach cyfrowych . Podstawowym zada;, ier.

tego etapu byto dostosowanie programéw do mozliwosci obliczeniowych mini -
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komputera MERA-400 zainstalowanego w IMGW Krakéw . Nastepne zadania polegar-
4y na zmianach fragmentéw programéw dotyczacych wprowadzania danych obser-
wacyjnych , wprowadzani* obliczonych prognoz oraz tworzenia i wykorzystywa-
nia zbioréw roboczych . Prace te daczyty sie z dostosowywaniem programéw
do wspolpracy, z baza Systemu Hydrologii Operacyjnej ( dane obserwacyjne )
oraz baza Systemu Sterowania Fala powodziowg ( prognozy. , zbiory robocze ).

Prace w zakresie uruchamiania programéw modudu sterowania prowa-
dzone sg réownolegle w dwéch osrodkach : IMGW O;Krakéw i Instytucie Automa-
tyki Politechniki »arszawskiej . W Krakowie zatozona zostata operacyjna ba-
za danych SSFF oraz uruchomiono wiekszos¢ algorytméw sterowania i procedur
informacyjnych . Obecnie prowadzone jest gruntowne testowanie programéw ob-
liczeniowych . Ponadto w Instytucie Informatyki trwaja prace nad budowa
specjalizowanego systemu operacyjnego , umozliwiajacego ;bstuge urzadzen
zaprojektowanych i wykonanych przez 1AFt’.

Wszystkie prowadzone prace wdrozeniowa hydy mozliwe do realizacji
w chwili uruchomienia wkasnego osrodka obliczeniowego . Praktyka wczesniej-
szych wdrozehn pokazata , ze bytoby to niemozliwe przy korzystaniu z "ob-
cych™ osrodkéw obliczeniowych . Dalsze etapy wdrozenia zmuszajg dow ciaglej
pracy nad dostosowaniem sprzetu oraz konfiguracji minikomputera do,coraz
wiekszych wymagan systeméw operacyjnych _Wykorzystywana do komunikacji ze
Stacjami Zbiorczymi jedna linia teleksowa juz w chwili obecnej znacznie og-

ranicza zdolnosci przetwarzania .

8. Podsumowanie

W blisko 10-letnim okresie prac badawczych i1 wdrozeniowych w za-
kresie udoskonalania rutynowych funkcji IHGW O.Krakéw mudato sie doprowa-
dzi¢ do etapu integracji poszczegolnych elementéw i stopniowego uruchamia-
nia systemu ostony hydrologicznej . Obecnie Oddziat jest przygotowany do
podjecia intensywnych dziatan wdrozeniowych , juz z aktywnym udziatem uzy-
tkownikéw . Dotychczasowe efekty uzna¢ nalezy za pozytywne i umozliwiajace
podjecie , na bazie uzyskanych doswiadczen , podobnych dziatan w innych
Oddziatach Instytutu .

Przedstawionej wersji systemu cc do zakresu , funkcji i Srodkéw
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realizacji nie nalezy traktowa¢ jako ostatecznej . System ten powinien tyc¢
dalej konsekwentnie rozwijany i doskonalony we wszystkich jego, elementach .
W._.tym celu przewiduje sie w nastepnej pieciolatce kontynuacje prac badaw -
czych i1 wdrozeniowych .Konieczne bedzie m.in. rozpoczecie réwnoleglej eks-
ploatacji w czasie rzeczywistym proponowanego systemu obok tradycyjnego
sposobu organizacji procesu zbierania 1 prognozowania . Dla uzyskania pet-
nej niezawodnosci systemu , praca rownolegta winna byé prowadzona przez
okres nawet kilku lat .

Nalezy podkresli¢ , ze dotychczasowe osiagniecia sg efektem pracy,
wielu zespotéw z kilku osrodkéw naukowych w Polsce . WSréd jednostek wspok-
pracujacych z IMGW O/Krakéw w zakresie realizacji systemu wymienié¢ nalezy
Instytut Automatyki Politechniki Warszawskiej , Instytut Informatyki Uni -
wersytetu Jagiellonskiego , IKGW Warszawa , Instytut Inzynierii i Gospodar-
ki Wodnej Politechniki Krakowskiej , a takze Krakowskg Fabryke Aparatury
Pomiarowej i Zakkad Elektronicznej Techniki Obliczeniowej Krakéw . Nastapi-
+a integracja Srodowisk inzynieréw i naukowcéw z wielu dziedzin ( hydrolo-
gii , gospodarki wodnej , analizy systemowej , informatyki ) dzieki prowa-
dzonej systematycznie roboczej wymianie informacji . Zaangazowanie tych
zespotdw jest tym bardziej godne uwagi , ze czesto ( zwkaszczA w ostatnim
okresie ) podejmowane by¢ musialy zmudne dziakania organizacyjno - wdroze-

niowe , nie zawsze zaspokajajace aspiracje Srodowiska naukowego .
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THE HYDROLOGICAL FORECASTING AND WARNING OPERATIONAL SYSTEM IN THE UPPER
VISTULA BASIN

Summary

The paper synthesizes the efforts takem by the Instytitute of Meteo-
rology and Water Management in Krakéw within the framework of PR-7 acti-
vities tending towards improvement of the hydrological operational ser-
vice in the Upper Vistula basin. These activities base on automation of
the works and wide-spread application of the information systems apply-
ing the home processing equipment. The structure of the system, its ele-
ments and problems of implementing are discussed.

OnEPAUMOIIHAH - CMCTEMA  IWtPOIONIHECKOii  SAUMTU B BACCEUHE
BSPXHE3 BMCIM

P83bme

Hacroamaa padoTa mmencn cnHTesoM npssnpHHKMaei/ux padoT b KMIB KpakOB
0xBaTRBaeMae nporpatt.ioi HP-7 seflcTBuS mienuDtx uexBio ycobepmenHCTBosahkh
onepaixaoKHyio rKspojionrqecKysD cxyscdy b dacceiine Bepxneii Bhcjik. jfeftCTBHH
3TK 3KIE@aKJCH B aBTolaTE3apHH pyTHHHUX paOOT E 3 nmpOKOM JipmieHeHHH
"KpOpMaTKHeCKHX CHCTeM H3 OCHOBe OTetteCTBSHHOrO odopynoBaHXH 3BM. OrOBO-
geHH CipyKTypa chctsmu h OTRexBHHe eé axeMeHTH a Tarose BHespKTexBHaa npo-
xer.iaTHKa.



