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INTENSYFIKACJA STOPNIA WYKORZYSTANIA ZASOBÓW 
ZLEWNI RZECZNYCH

Streszczenie i W referacie przedstawiono metodę umożliwiająca 
symulowanie nowych sytuacji w zlewni związanych z wprowadzeniem 
do zbioru istniejących użytkowników zlewni nowyóh odbiorców wody. 
Jeżeli za stan ustalony zlewni przyjmiemy stan równowagi między 
potrzebną ilością wody a możliwościami zlewni, każdy nowy pobór 
wiąże się z dodatkowymi inwestycjami lub ograniczeniami wody.
Takie postępowanie niesie za sobą pewno nakłady lub straty wody, 
które wyrażone w postaci funkcji kosztów określają zależność 
między wzrostem zasobów zlewni a kosztami ich uzyskania. Propono
wana metoda pozwala na optymalny rozdział tych kosztów między 
nowe inwestycje przyjęte w zlewni dla nowej, różnej niż w stanie 
ustalonym struktury użytkowników zlewni.

i. Wstęp
Jednym z najczęściej spotykanych zadań w planowaniu wodno-gospo- 

darczym jest zadanie określenia możliwości i kosztów zwiększenia 
stopnia wykorzystania zasobów zlewni w przypadku podłączenia dodatko
wych użytkowników o określonych poborach i stratach bezzwrotnych. 
Zadanie to jest trywialne w przypadłej gdy zasoby dyspozycyjne w prze
widywanym miejscu poboru wody przekraczają pobory użytkowników o wiel
kość co najmniej równą wymaganemu w tym przekroju przepływowi nie
naruszalnemu. Pod pojęciom przepływ nienaruszalny rozumiemy wielkość 
przepływu,jaką nałoży pozostawić w danym przekroju hydrologicznym 
z uwagi na potrzeby hydrologiczne,jak i użytkowników niżej leżących.
Problem komplikuje się,jeżeli zasoby dyspozycyjno w przewidywanym 

miejscu poboru nie spełniają togo warunku. V/ takiej sytuacji przy
rost zasobów dyspozycyjnych w przekroju ujęcia wody może nastąpić 
jedynie w skutek zwiększenia zasobów dyspozycyjnych zlewni cząstko
wych leżących nowyżej tego przekroju. Oczywiste jest, że zwiększe
nie zasobów zlewni cząstkowych możliwe jest jedynio w konsekwencji 
zmian w zagospodarowaniu zlewni /np. budowa zbiorników, obiegów 
zamkniętych/ lub w zasadach wykorzystania zasobów /np.ograniczonia 
pobotów wody/.
Zmiany te albo wymagają poniesienia pewnych nakładów na przedsię
wzięcia inwestycyjne,albo powodują pewne straty u użytkowników wody.
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Miarą skutków tych zmian może być tzW.funkoja kosztów obrazująoa za
leżności między wzrostem zasobów dyspozycyjnych zlewni cząstkowyoh 
a kosztami ich uzyskania. Postać i parametry tych funkoji mogą być 
różno dla poszczególnych zlewni cząstkowych.
Mając na uwadze powyższe,możemy postawić problem określenia naj

korzystniejszego z punktu widzenia kosztów globalnych obciążenia 
poszczególnych zlewni cząstkowych wymaganym wzrostem zasobów dyspo
zycyjnych, co prowadzi do zadania optymalizacji poszukiwania minimum 
funkoji kryterialnej w postaci:

[K = ^  Fa /q±/] i = 1,... ,n /I/
z warunkiem ograniczającym:

2  Ql > AP oraz Qi 4 Qlmax /2/
uzupełnionym równaniem bilansowym przepływów wynikającym ze struktury 
sieci rzecznej powyżej ujęoia i dopływów ze zlewni cząstkowych;

gdzie: “ funkcja kosztów dla i-tej zlewni,
Qa - zasoby zlewni cząstkowej,
1=1...n - indeksy zlewni zlokalizowanych,
AP - pobory nowyoh użytkowników,
Qimax - maksymalny odpływ ze zlewni cząstkowyoh.

Zadanie staje się bardziej złożone w sytuacji rozpatrzenia możliwośoi 
podłączenia wielu użytkowników oraz oddziaływania żlewnl cząstkowyoh 
wyżej leżących na wszystkie przekroje ujęć wody leżące poniżej.
W dalszej części omówiono sposób rozwiązania tego zagadnienia na przy
kładzie zlewni rzeki Rudawy,rozpoozynająo od przypadków stosunkowo 
prostych,a na uogólnieniu zadania końoząo.

2. Sformułowanie i rozwiązanie problemu
Sformułowanie zadania optymalizacji wymaga wprowadzenia pewnych 

określeń i założeń:
a/ pobór wody przez użytkownika następuje wprost z cieku głównego 

/Rudawy^
b/ zlewnia rzeki Rudawy składa się ze zlewni cząstkowych scharakte

ryzowanych funkcjami kosztów F^/Q^/ 1* 1,..8,
c/ funkcje Fj/Qj/ mają w szczególności postać:

F± - 0,5 • A1-Q1 + B1-Q1 + Cj /3/
gdzie: A,B,C - parametry szacujące koszty odpływu 

z i-tej zlewni cząstkowej, 
d/ pobór wody AP przez nowego użytkownika przekracza zasoby dyspo- 

zyoyjne w miejscu planowanego podłączenia ’-"k^", 
e/ spływ powierzohniowy między kilometrami /k^f k1+J/ określa zwią

zek S A 1,ki+1/|
f/ przepływ nienaruszalny w miejscu podłączenia "ki" wynosi q/ki/,
g/ zrzut wody przez użytkownika oznaczamy AZ,
h/ PKR - pobór wody dla Krakowa /stały w 7 km rzeki Rudawy/.
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Celem zadania jest obliczenio nowego /różnego niż w stanie ustalonym/ 
wektora odpływu ze zlewni cząstkowych, przy którym spełnione zostaną 

warunki zadania,a jednocześnie będzie on wektorem optymalnym w świetle 
przyjętego wskaźnika jakości.
Zadanie rozwiązano w oparciu o metodę programowania nieliniowegojko- 
rzystając z warunków optymalności Kuhna-Tuckera.
Każdorazowo przyjęcie nowych użytkowników oraz oznaczenie zlewni cząst
kowych, w których będą dodatkowe inwestyojej wiąże się z określeniem 
nowych równali stanu zlewni oraz wprowadzeniem ich do zadania optymali- 
zacji. Przyjmijmy przykładowo zlewnię w konfiguracji Jak na rys.i.

W związku z powyższym równania bilansowe stanu zlewni w węzłach poboru 
wody przedstawiają się następująco«
Km "k2" Q +Q +S /kltk2/ +AZ1 - APi - <]/k2/ » o s

" V q/k2/ + s/k2,k3/ + Q3 - AP2 - q/k3/ *  0 s.
" V q/k3/ + S/k3,k4/ + Q4 - AP3 - q/k4/ 2» 0 s!
"k5" q/k4/ + S/k4,k5/ + Q5+Q6+Q7+AZ2+AZ3-■PKR-q/kg/ > 0 s
" V q A 5/ + s/k5,k6/ + Qa - q/k0/ > o S,

Tworzymy funkcję Hamiltona w postaci!

H=2/0.5A1Qi2+B Q +C / + Ą S  + £  /4/j.| » 1.) ‘
Wykorzystując warunki K-T otrzymujemy optymalny /w sensio kosztów/ 
wektor odpływu ze zlewni cząstkowych.
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a/ dla ograniczeń pasywnych ^ = 0

/A2Bi ^ ^1
52= /A1L1 + /B^Bg// UA gdzie

L1=AP1 +q/k2/-S/k1,k2/-AZl
V  A1 + A2

Qjj= AP2 + q /k g /  — q / k g / -  S /k g  , k ^ /

Q4 = A P 3+ q/k4/  -  q / k 3/  -  S /k 3 , k 4/

Qg= / AgA7^o +A7//,®6~^5^ +A6/̂B7-B5̂ '̂ 2  
^6= /A5A7L2 +Ag/D7_D6^ + A7//B5"'B6'^ U2
'?7= /A5A6L2 +A5'/B6-B7/r + AC^B5-B7/,// U2

gdzie
L2= P ia i+ q /k 5/ - q / k 4/ - S / k 4 , k g /-A Z 2-A Z 3

V | f s A j

Q3= q/kg/ - q/kg/ - S/kg,kg/ ■!**
b/ dla ograniczeń aktywnych 7° i ć <il»8̂

5Ji ^imax
Qj. - poszukiwane na zbiorze L
gdzie L = S - K
oraz s = łSi s e N -1 se<i,S>} /5/

K = JK: K 6 S * ->0 }
La nr o zauważyć, żo w przypadku równań stanu zlewni w postaci /S^S,./, 
gdzie nie uwzględniono ewentualnych przepływów międzywęzłowych zada
nie optymalizacji samoistnie dekomponuje się na 5 zadań cząstkowych, 
w których nic występują wzajemne oddziaływania.
Jeżeli przyjmiemy możliwość oddziaływania wszystkich dopuszczonych 
do konkurencji inwestycji na wszystkie węzły, w których są pobory wody 
dla nowych użytkowników,równania stanu zlewni przyjmą postać:

"k2" Q1^Q2+S/k1,k2/+JdZi-APi^q/k2/-x1 = ' 0 Si
"k3" q/k2/+x1+S/k2,k3/+Q3-AP2-q/k3/-x2 = 0 S2
"k," q/k3/+x2+S/lc3,k4/+Q4-AP3-q/k4/-x3 = 0 S3
"k-" q/k /+x3+S/k,, kr/+Q-+Qg+Q„'rAZ2'rAZ3—PICR—q/k-/—x4— 0 S4
"kg" q/k5/+x4+S/k5,k6/+ Qg-q/kg/ = 0 S5

Traktując zmienne x4 i=i,4 jako parametry, wykorzystując warunki K-T,
otrzymujemy
V  / A 2 Iji +/Ji2~Ui//iil
Q2= /AjLj +/V1-TS2/Ai1 gdzie:

L1=AI>l+q/k2/+x1-S/k1, k2/-AZl
«1= a i + a 2

Q3= AP2 +q/k3/+x2-x1-q/k2/-S/k2,k3/
Q4= AP3+q/k4/<-x3-x2-q/k3/-S/k3,k4/



Intensyfikacja stopnia. 141

V /A6A7L2+V W  + W B6//U2
<̂6=//A5A7L2+A5//B7“B6^ ■łA7^B5"B6/,/rt“I2
^7=//A5A6L2+A5//B6"B7// +JlÎ B5~37^/'U2 gdzie:

L2=PKR+q/k5/+x4-x3-q/k<1/-S/k4, k_/+ 
-£Z2-AZ3

M2 = S B1.^A. /G/
A i»5 j*5 J
Qg= q/k6/-x4-q/k5/-S/k5,k6/ jti
Następnie przeprowadzamy optymalizację wtórnego zadania ze względu na 
zmienne x4, 1=1,4 dla wskaźnika jakości w postaci /i/ z podstawieniem 
Qi=Q1/Xj/ i=i,8 j=i,4.
Celowo nie zostały wprowadzone ograniczenia na zmienne xi(gdyż w pew
nych przypadkach uzależnionych od konkretnych wartości AZ,AP,q/k/, 
S/k,l/ w równaniach stanu zlewni znak optymalnej wartości x4 wskazywać 
będzie kierunek przerzutu wody między zlewniami i węzłami. Ponieważ 
całe zadanie traktujemy w kategoriach planistycznych(informacja o kie
runkach przerzutu wody może być bardzo istotna.
Dla konktetnej sytuacji w zlewni opisanej równaniami /S.,Sr/ optymalny1 O
wektor zmiennych x możemy wyliczyć 2 następujących związków :
/A±A2 +A3/x 1 - A3x2 +V."1 = 0

-A3xt + /A3—A4/x2+A4x3  ̂  ̂ +H2 = 0
A4 2+//A4+A5A6A7^K3~A5A6A7X4 a +"3 = 0

~A 5A 6A 7X 3 +^ A 5A CA 7 _A8//x4 +' ' ł  = 0

gdzie:

Wl = Al A2 fAP1+(l(’l!;2 ^ _ S f k i » k 2 ^ “ AZil -A 3 [AP2+(ł 0 ^  - q  ( k ^  - S  ( k g ,  k 3\ j  + [ a i ( b 2-D . 

+ A2^B1-B3̂ ]
V  A3 CAP2+l(k3^-(i ^ - S fk2-k3^ -A4[AP3+<l(k4̂ -'lfk5Vs(k3tk^] +fB3-U^ 
W3= A4 [AP3+q(k4V q ( k 3W ( k 3fk^] -AgA6AT[pKR+q(k5>l -ąfj^ -Sfk,,k^] +
W4= A5A6A7 [PKR+l(k5> -a(k^ -Sf^.kg')] -Ag [q(kg) -qfk^ -Sfkg.k^] +(il2-Dg)

/7/
(n3rz^a5y~wektor optymalnych wartości x podstawiamy do zależności /C/( 
uzyskując tym samym wektor optymalnych odpływów Q ze zlewni cząstkowych, 
przy których spełnione, zostanie równanie stanu ziewnij a który jcdncczcsn 
będzie optymalny w sensie przyjętego wskaźnika jakości.

3. Realizacja cyfrowa zadania optymalizacji
Każde nowe sytuacje w zlewni zarówno po stronic nowych użytkowników 

oraz po stronic inwestycji w zlewniach cząstkowych wymagają ułożenia
stosownych równań stanu zlewni i jednostkowego rozwiązania problemu dla 
wielu alternatywnych sytuacji.
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Takie podejście jest mało efektywne(wymaga bowiem wielu żmudnych 
przekształceń aatematycznych. Znacznym uproszczeniem,netody jest wpro
wadzenie rachunku macierzowego, gdzie problem znian w zlewni /nowi 
użytkownicy,, kilometr, wartość poborów i zrzutów' wody/ sprowadza się 

.. do zapisu macierzowego równania stanu zlewni,a następnie korzystanie 
z raz określonego przepisu na wektor Q uwzględniającego zamodelowa- 
ne równanie stanu zlewni.

Jeżeli więc równanie stanu zlewni sprowadzimy do postaci:
AQ = B + Yx gdzieś A/mxn/macierz struktury odpływów

ze zlewni u węzłach poboru, 
Q/n*i/ wektor sterowań,
B/m«i/ wektor bilansów węzłowych, 
Y'/mxk/ macierz struktury przepły

wów międzywęzłowych, 
x/k*l/ wektor przepływów między

węzłowych.
Zapiszemy wskaźnik jakości w postaci formy:

T T TF = 0.5Q DQ + Dl Q + D2 gdzieś D/n-n/ macierz współczynników
kosztów,

Di/n*i/ wektor współczynników
kosztów,

D2/i*l/ stała kosztów,
określimy funkcję Hamiltona w formie.
II = 0.5QTDQ + DiTQ + D2T + H/Ad -B-Yx/ + M/Qm2x-Q/

gdzie: /nixl/ wektor mnożników Lagrange’a,
/ri*i/ wektor mnożników Lagrange>a.

Korzystając z warunków K-T i rachunku macierzowego .wektor sterowań 
optymalnych Q wyznaczamy z zależności macierzowej:ss = ,E + Gx gdzie:

¡3 = D_1AT (AD-1«1') ~l (B-AD“1Dl) ~D”~Di
C- = D_iAT (AD“1A'r) /S/
x = [(gtdg) -ł (gtdi + gtde)J

Jeżeli zrezygnujemy z przepływów międzywęzłowych,równanie /&/ redu
kuje sić do formy:

Q = E /9/
Natomiast przy wskaźniku jakości w postaci niepełnej;

r = o .5qtbq 
'•/ektor Q wyrażony jest zależnością}

Q = D-:lfA7 (AD-1AT) ~ ' B] bez przerzutów międzywęzłowych /10/
Q = ^ T+ix) . . m m ?  przerzutami międzywęzłowymi /li/

gdzie: x = [ W b G y )  -1 YTGTDG3]jG = D-1[aT(aD~1AT) ~l]
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Dla opisywanego poprzedniego przypadku nowych użytników i Inwestycji 
w zlewniaoh zapis macierzowy równania stanu zlewni przedstawia się 
następująooł

1 1 0 0 0 0 0 0  
0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0  
0 0 0 0 1 1 1 0  
0 0 0 0 0 0 0 1

N
«2 b2
<*3 b3 +
«4 b4
«5 b5
«6
^7
Q8

- 1 0  0 0
1 - 1 0  0 
0 1 - 1 0  
0 0 1-1 
0 0 0 1

gdzlej b1= APl+q/k2/-AZl-S/kltk2/
b 2= A P 2 + q /k 3/ - q / k 2/ - S / k 2 ,k 3/  
b3= A P 3 + q /k 1/ - q / k 3/ - S / k 3 ,k 4/  
b4= PK R+q/k5/ - q / k 4/-A Z 2 -A Z 3 -S /k 4 , k g /  
bg= q / k 6/ - q / k 5/ - S / k 5 , k g /

4- Podsumowanie
Przedstawiona metoda jest niezwykle użyteczna, pozwala bowiem 

przy prostych zmianach dotyczących opisywanych parametrów wejściowych 
badać rozliczno sytuacje umiejscawiania nowych użytkowników wzdłuż 
całej długości rzeki Rudawy, oraz symulowania pojawiania się nowych 
inwestycji w dowolnych konfiguracjach na ciekach bocznych zlewni. 
Napisany na potrzeby dyskutowanego problemu program obliczeniowy wy
maga od użytkownika podania parametrów okx*eślających wektor B, współ
czynników kosztów macierzy D, wektora Di i D2. W wyniku realizacji 
programu otrzymujemy wektor optymalnych', odpływów ze zlewni cząstko
wych, sprawdzenie bilansów w węzłach poboru wody, lokalne i globalny 
wskaźnik jakości. Program napisano w języku FORTRAN i zrealizowano 
na MC MERA 400.
Konstrukcja algorytmu zezwala na wprowadzenie 20 zlewni cząstkowych 
oraz 20 węzłów poboru wody. Program bez większych zmian może być 
adaptowany dla każdej zlewni, której charakter odpowiada opisanemu 
zagadnieniu.

Colem ilustracji działania programu zamieszczono wydruk jednej 
z Jego realizacji. Przyjęto konfigurację nowych użytkowników i zlewni 
z inwestycjami jak na rys. i.
Charakterystyczne parametry zlewni takie jaki spływy powierzchniowe 
wzdłuż cieku głównego,spływy z cieków bocznych , przepływy nienaruszal
ne obowiązująceiw kiłometrażu Rudawy , wartości poborów i zrzutów 
od istniejących użytkowników zlewni. przyjęto zgodnie z obowiązującymi 
w zlewni Rudawy wartościami /2/.

Wartości charakteryzujące nowych użytkowników oraz zlewnie
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P R O G R A M  R U D A W A

PRODLEh 1.OPTYMALIZACJA ODPŁYWOM ZE ZLEUNI 

CZASTKOWYCH/ILOSC/ DLA NOWEJ STRUKTURY URZYTKOWNIKOU 

U ZLEWNI »» RUDAWY ttr ORAZ DLA NOWEJ STRUKTURY 

INWESTYCJ U ZLEWNIACH BOCZNYCH
AUTOR W.CHMIELOWSKI IIIGW PK KR/WARSZAWSKA 24

+++++++++++++4+++4.++++++++++ + +++++++++++++++-f-fł-+++-f+++++4+++++++4-++++-f4+++++++++
PODAJ GLOBALNA ILOSC WEZLOW FOBORU U0DY= 3

1 PODAJ KILOMETR UEZLA=26.00
PODAJ WARTOŚĆ POBORU WODY W KILOHETRZE = 2.00

2 PODAJ KILOMETR UEZLA=20.00

PODAJ WARTOŚĆ POBORU WODY W KILOHETRZE = 2.00
3 PODAJ KILOMETR WEZLA=16.00

PODAJ WARTOŚĆ POBORU WODY W KILOMETRZE = 3 . 0 0

PODAJ GLOBALNA ILOSC WEZLOW ZRZUTU= 3

1 PODAJ KILOMETR WEZLA=25.00

PODAJ WARTOŚĆ ZRZUTU W KILOMETRZE = 0 . 1 0

2 PODAJ KILOMETR MEZLA=19.00

PODAJ WARTOŚĆ ZRZUTU U KILOMETRZE = 0.10

3 PODAJ KILOMETR WEZLA=14.00
PODAJ WARTOŚĆ ZRZUTU W KILOMETRZE = 0.10

PODAJ ILOSC ZLEWNI W KTÓREJ BEDA NOWE INUESTYCJE=

1 PODAJ NR.ZLEWNI= 1

PODAJ WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOW = 1.00

2 PODAJ NR.ZLEUNI= 2

PODAJ WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOM = 2.00

3 PODAJ NR.ZLEWNI= 3

PODAJ WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOM ■ = 3.00

4 PODAJ NR.ZLEWNI= 4
' PODAJ WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOW s 4.00

5 PODAJ NR.ZLEWNI= 5

PODAJ WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOW = 5.00

6 PODAJ NR.ZLEWNI= 6

PODAJ WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOW = 6.00

7 PODAJ NR.ZLEWNI= 7

PODAJ WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOW 3 7.00

8 PODAJ NR.ZLEWNI= 8

PO D A J WSPÓŁCZYNNIK KOSZTOW 3 1.00

«» MODYFIKACJA WARTOŚCI = 0.256 O WARTOŚĆ =-0.177 DO WARTOŚCI = 0.433 
«* ZE WZGLĘDU NA UŻYTKOWNIKA O POBORZE = 0.180 USYTULOWANEGO W KIL= 7.200

*« MODYFIKACJA WARTOŚCI = 0.433 O WARTOŚĆ =-0.054 DO WARTOŚCI = 0.486 

** ZE WZGLĘDU NA UŻYTKOWNIKA O POBORZE = 0.060 USYTULOWANEGO W KIL= 6.300

Wz inwestycjami, kilometr podłączenia i zrzutu ,wartości poborów 
i zrzutów wody oraz współczynniki kosztów inwestycji wczytywane 
są z klawiatury LIC po pojawieniu się odpowiednich komunikatów.

IV pierwszej kolejności formowany jest wektor B prawej strony 
równania stanu zlewni, wg zasad opisanych wcześniej, a następnie 
każdy jego element sprawdzany jest z uwagi na istniejących stałych 
użytkowników zlewni. Konsekwencją tego postępowania może byó modyfi
kacja wartości otrzymanej wsześniej o deficyt wody w następnych 
węzłach.

'• przykładu wynika,iż w kilometrze 8 bilans wskazywał na konieczność 
uzyskania dodatkowych przepływów o wartości 0.256 m3/s , co wystarczało-
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************* ****** i*»*********»»»***««******»*******»«***#»*»«*»*)«****«****«*«»
Z A D A N I E  Z D E K O H P O N O U A N E  

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

1. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0. " Q 1 " 1.5650 -

0. 0. 1. 0. 0. 0. 0. 0. • * * 0 2 ” = 1.8042 -

0. 0. 0. 1. 0. 0. o. o. - 0 3 ' 2.7682 "

0. 0. 0. 0. 1. 1. 1. o. • 0 4 - 0.4865 "

■o. 0. 0. 0. 0. 0. 0. I.. * 0 5 "  

0 6 "  

0 7 " 

0 G "

0.0000 -

JEKTOR ODPLYUOU OPTYMALNYCH
1 01 = 1.04 LOKAL WS.JAKOŚCI» 0.544

2 02= 0.52 LOKAL U S.JAKOŚCI» 0.272

3 03= 1.88 LOKAL WS.JAKOŚCI» 5.325
4 04= 2.77 LOKAL U S . JAKOŚCI» 15.325

5 05= 0.1? LOKAL WS.JAKOŚCI» 0.091

6 06= 0.16 LOKAL U S . JAKOŚCI» 0.076

7 07= 0.14 LOKAL US . JAKOŚCI» 0.065

8 Q8= 0.00 LOKAL U S . JAKOŚCI» 0.000

BILA N S  WODY U W ĘZŁACH P O BORU WG.ZALEŻNOŚCI 

Z <X2)»A1-A2+A3-A4+A5+A6+A7 < H**3/S>====:============================================ ===========:
GDZIE : XI =WEZEL POPRZEDNI

X2 , »WEZEL BIEŻĄCY

Z(X2) ' »BILANS WODY W WEZLE X2

Al »SPŁYW POWIEZRCHNIOUY HIEDZY X I - X2

+ SUHA POBOROM I 2R2YT0W UD STAŁYCH 

U ŻYTKOWNIKOM HIEDZY KIL. XI- X2

A2 =PRZEPLYW NIENARUSZALNY W X2

A3 »ZRZUT WODY OD URZYTKOUNIKOU HIEDZY XI r X2

A4 » Z A P O TRZEBOWANIE NA UOUE W UEZLE X2
A5 »WODA ZE ZLEWNI CZĄSTKOWYCH MIEDZY XI- X2

A6 »PRZEPŁYW NIENARUSZALNY W UEZLE XI
A7 »NADWYŻKA WODY U WEZLE X2

ILP! XI X 2  ! Al ! A2 ! A 3  ! A4 ! A5 ! Ać ! A7 ! Z ( T 2 > '

! 1! 36.0 -26.0 ! 0.400!- 0.265! 0.000!- 2.000! 1.S65! 0.000! 0.000! -0.000'
! 2! 26.0 -20.0 ! 0.106!- 0.655! 0.1001- 2.000! 2.184! 0.265! -0.000! -0.000'

! 3! 2 0 . 0  -16.0 i 0.0321- 0.655! 0.100!- 3.000! 2.G68! 0.655! -Ö.000! 0.000!

! 4! 16.0 - 8.0 ! 0.144!- 0.755! 0.100!- 1.000! 1.086! 0.655! 0.000! 0.231!

1 5! 3.0 - 0.0 ! 0.110!- 0.755! 0.000!- 0.000! 0.200! 0.755! 0.231' 0.541!

*** GLOBALNY HSKAZNIK JAKOŚCI = 43.117

by na całkowito zbilansowanie tego węzła. Ponieważ jednak między 
kra. 8 a kra. 7.2 brak dodatkowych dopływów oraz zrzutów wody, to 
przy takiej wartości elementu bit użytkownik w ku 7.2 sygnalizować 
będzie doficyt wody. Stad modyfikacja wartości b =0.250 o deficytO ‘wody w km 7 . 2  do wartości bj=0.433 a /a. Równio/, z uwag.J nu ; ■ < .i- 
nika w kra 6.3 następuje kolejna modyfikacja bj do wartości=0.'■ ; .

Przykład przedstawia.zadanio zdekoraponowane ,tzn. takie(w który., 
zrezygnowano z przepływów międzywęzłowych oraz zadanie zaagrogowane, 
w którym istnieją oddziaływania między zlewniami przez przepływy 
międzyzlowniowe.

W każdym z zadań /przy tych samych parametrach wejściowych/ 
inaczej obciążono zostały zlewnio cząstkowe wymaganym wzrostem
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«#*»*««***»►*****»««►*******»**»***»)( ***«*)!«»«»*»*«»****»*»*«**#**»***«»***#**»* 

Z A D A N I E  Z A  A G R E G O U A N E

MACIERZOWE RÓWNANIE SIANU ZLEUNI

•1. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0. - 0 1 ' 1.5650 ‘ - 1. 0. 0. 0. - - X 1-

-o. 0. 1. 0. 0. 0. 0. 0. * * ‘ 0 2 '  = ' 1.8842 ' + '-1. 1. 0. 0. - * - X 2-

•o. 0. 0. 1. 0. 0. 0. 0. ' 0 3 ' 2.7682 * ' 0. -1. 1. 0. - - X 3-

-o. 0. 0. 0. 1. 1. 1. 0. ' 0 4 ' 0.4865 - - 0. 0. -1. '1. - X 4'

■o. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 1. * 0 5 -  

0 6 * 

0 7 ' 

0 8 *

0.0000 ' - 0. 0. 0. -1.

WEKTOR ODFLYUOW OPTYMALNYCH

1 01 = 1.87 LOKAL WS.JAKUSCI= 1.741

2 02= 0.93 LOKAL WS.JAKOŚCI= 0.870

3 03= 0.62 LOKAL W S . JAKOŚCI= 0.500

4 04= 0.47 LOKAL WS.JAKOSCI= 0.435

5 05= 0.37 LOKAL W S . JAKOŚCI= 0.348

6 06= 0.31 LOKAL WS.JAKOŚCI= 0.290

7 07= 0.27 LOKAL WS.JAK0SCI= 0.249

8 08= 1.87 LOKAL WS.JAK0SCI= 1.741

BILANS WODY W WĘZŁACH POBORU WG.ZALEŻNOŚCI 

Z(X2)=A1-A2+A3-A4+A5+A6+A7 <M««3/S>

' GDZIE s XI =WEZEL POPRZEDNI

X2 =WEZEL BIEŻĄCY

Z(X2) =BILANS WODY W WEZLE X2

Al =SPLYW POWIEZRCHHIOWY MIEDZY XI- X2

+ SUMA PUBOROW I ZRZYTOW OD STAŁYCH

UŻYTKOWNIKÓW MIEDZY KIL. XI- X2
A2 =PRZEFLYW NIENARUSZALNY U X2

A3 =ZRZUT WODY OD URZYTKOWNIKOW MIEDZY XIr X2

A4 =ZAPOTRZEBQWANIE NA WODE W WEZLE X2
A5 =WODA ZE ZLEWNI CZĄSTKOWYCH MIEDZY XIf X2

A6 =PRZEPLYW NIENARUSZALNY W WEZLE XI

A7 =NADWYZKA HODY W WEZLE X2

!LP! XI X2 ! Al ! A2 ! A3 ! A4 ! A5 ! A6 ! A7 ! Z ( X 2 ) !

! 1! 36.0 -26.0 ! 0.400!- 0.265! 0.000!- 2.000! 3.099! 0.000! 0.000! 1.234!

! 2! 26.0 -20.0 ! 0.106!- 0.655! 0.100!- 2.000! 0.922! 0.265! 1.234! -0.028!
! 3! 20.0 -16.0 ! 0.032!- 0.655! 0.100!- 3.000! 0.566! 0.655! -0.028! -2.330!

! 4! 16.0 - 8.0 ! 0.144!- 0.755! 0.100!- 1.000! 1.551! 0.655! -2.330! -1.635!

! 5! 8.0 - 0.0 ! 0.110!- 0.755! 0.000!- 0.000! 2.066! 0.755! -1.635! 0.541!
««« GLOBALNY WSKAŹNIK JAKOŚCI = 7.949

zasobów dyspozycyjnych , co prowadzi do innej wartości globalnego 
wskaźnika jakości. vr zadaniu zagregowanym wskaźnik jakości jest 
znacznie niższy,a to z uwagi na fakt,iż przepływy międzywęzłowe 
nie są obciążone kosztami. Sytuacja może zmienić się radykalnie 
jeżeli wprowadzimy realny koszt związany z przesyłaniem wody między 
zlewniami .
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INTENSIFICATION OF THE UTILIZATION OF HI VEIL RESOURCES S u m m a r y
A method which enables simulation of new situations in ri

vers connected with introducing of new water customers to the set of 
customers. It is always connected with additional investments or water 
restrictions. It may be taken into account in the cost function defi
ning dependence between the increase of resources and costs of their 
search. The proposed method enables an optimal distribution of the 
costs for new investments needed for the new structure.

HHTEHCMMKA UJifl CTEHEHU HCII0JIL30BAHM PECYPCOB 
PMHHX EACCEfeOB

P e 3 jo m e

B paóoTe npencTasjieH mbto^ , Rampii bo3mokhoctb cuMympoBaTL Hosse 
CHTyamm b C accetae , c yaeTOM hobhx noTpeCHTejieS BOUH.KaEHoe HOBoe no- 
TpeCjieHHe cBH3aHo c hobhmh KanHTajioBJioseHMMH mm se  orpamiveHJWMH b 
noTpeójieHHE bokh. BupajKaeTca s td  b Biwe HeKOTopoii dymaimi o t  3aTpaT , 
KOTopan onpenejBieT 3aBHCHM0CTB w e o y  poctom pecypca CacceiiHa a 3aTpaTa- 
mh cBH3aHHHMH c hx nojryveioieM.

IIpejyrafaeMHS MeTon no3BajmeT onTHMH3EpoBaTB paonpeneJiQHHe 3thx K3nep- 
seK Me&ny HOBae HHBecramm .
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