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IDEA SYSTEMU INFORMATYCZNEGO MODELI GOSPODARKI \WODNE]

Streszczenie i Koncepcja systemu informatycznego dla potrzeb
gospodarki wodnej Makroregionu Potudniowo-Wschodniego Polski obejmu-
je peitny zakres informacji wynikajacych ze struktury obszarowo-zada-
niowo-funkcjonalnej systemu wodno-gospodarczego. W skitad Systemu
Informatycznego Modeli Gospodarki Wodnej /SIMGW/ wchodza nastepujace
modele: zasobow wodnych, obecnego i prognozowanego uzytkowania wody,
bilans6w wodno-gospodarczych, optymalizacji i ocen rozwigzan gospo-
darki wodnej. Przeznaczeniem systemu SIMGW Jest wspomaganie podejmo-
wania decyzji, optymalizacja i ocena rozwigzan w gospodarce wodnej
makroregionu.

1. Wstep

Rozwdéj gospodarczy Makroregionu Potudniowo-Wschodniego Polski,jak i
mozliwo$¢ wystgpienia regresu gospodarczego z uwagi na deficyty wody /ze
wzgledu na niski stan rozwoju infrastruktury gospodarki wodnej/ powoduje
konieczno$¢ realizacji systemu wodno-gospodarczego makroregionu. Wyznacze-
nie wspdlnych miedzywojewddzkich celéw w zakresie gospodarki wodnej i ich
realizacja poprzez planowang rozbudowe obiektéw inzynierskich gospodarki
wodnej, oraz zintegrowane /uwzgledniajgce dodatnie synergie systemu wodno-
gospodarczego/ sterowanie tymi obiektami, umozliwi optymalne zagospodarowa-
nie zasobéw wodnych makroregionu i spetnienie zadan wodno-gospodarczych
przy minimalizacji naktadéw spotecznych na rozwéj systemu.

WZaktadzie Systeméw Wodno-Gospodarczych Instytutu Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej Oddziat Krakéw opracowano w temacie PR 7*05.07.05 koncepcje
systemu wodno-gospodarczego Makroregionu Potudniowo-Wschodniego /MPW/:

- Przyjeto,Ze system wodno-gospodarczy Jest to powigzany w catos$¢
zesp6t obiektéw sztucznych i naturalnych wraz z zarzadzajacymi i ste-
rujacymi komoérkami organizacyjnymi oraz przynaleznymi im $rodkami
technicznymi.

- Okres$lono zasieg terytorialny systemu wodno-gospodarczego MPW, ktéry
zasadniczo obejmuje obszar administracyjny makroregionu z pewnymi
korektami wynikajacymi z koniecznos$ci dostosowania sie do uktadu
hydrograficznego.

- Sformutowano kryteria podziatu systemu ze wzgledu na jego strukture
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obszarowg, zadania i funkcje wodno-gospodarcze, oraz dokonano podziatu

na podsystemy [3] . Na podstawie analizy zadan gospodarki wodnej i struktu-
ry systemu wodno-gospodarczego MPW, oraz zakresu wymagan dotyczacych orga-
nizacji tego systemu opracowano koncepcje systemu Informatycznego dla
potrzeb gospodarki wodnej makroregionu. Koncepcja ta obejmuje petny zakres
informacji wynikajacych ze struktury obszarowo-zadaniowo-funkcjonalnej
systemu wodno-gospodarczego MPW. Podstawowym zrédiem informacji dla systemu
esg archiwa WUS, GUS, biur projektow /Hydroprojekt, Bipromel, EPBK/.oraz
instytutow /IKGW/ zwigzanych z gospodarka wodng.

2. Struktura systemu

System Informatyczny Modeli Gospodarki Wodnej /SIKGW/ sktada sie z czte-
rech podsysteméw zwanych modelami, wspoétpracujacymi ze soba:

- Modelu Zasobéw Wodnych,

- Modelu Obecnego i Prognozowanego Uzytkowania Wody,

- Modelu Bilanséw Wodno-Gospodarczych,

- Modelu Optymalizacji i Ocen Rozwigzan Gospodarki Wodne;j.

Dwa pierwsze sa blokami wejSciowymi do modelu bilanséw wodno-gospodarczych,
a wyjscie z niego jest wejsciem do modelu optymalizacji i oceny rozwigzan.
Koncepcje systemu informacyjnego o stanie, prognozach, rozwigzaniach i oce-
nach dla MPWw zakresie potrzeb gospodarki wodnej przedstawiono na rys. 1.
Okres$lenie -Modele- ktadzie nacisk nie tylko na gromadzenie informacji,
ale réwniez na przetwarzanie z zakresu zastosowan modeli gospodarki wodnej.

SIMGW oparty na strukturze modeli przetwarzania informacji posiada |,
jako gtéwne Zrodto informacji, wtasng baze danych opisujgcych system
wodno-gospodarczy. Natomiast same modele stanowi¢ beda zestawy programoéw ,
dla ktérych przygotowanie zbioréw danych do przetwarzania odbywaé sie be-
dzie automatycznie wzglednie z posrednimi etapami kontroli tych danych
1 uzupetnieniami.

Elementami wejsciowymi do systemu musza byé szczeg6towe dane inwentary-
zacyjne lub administracyjne gospodarki wodnej oraz banki danych w syste-
mach informatycznych IMGW /baza danych gospodarki wodnej "KATASTER" [A]
system o stratach i zagrozeniach powodziowych - "POwdD/" [I] /.

Informacji tych jest duzo i powstajg w réznych instytucjach. Wcelu zapew-
nienia kompletnoéci informacji w systemie zostanie utworzony katalog opra-
cowan i dokumentacji regionalnych.

Zbiory majg strukture jednoznacznie identyfikujgca obiekty, pozwalajac na
wygodne ich przetwarzanie,a takze na wsp6tprace przy tworzeniu kolejnych
zbioréw. Ze wzgledu na Zrédto pozyskania informacji zbiory w bazie SIKGW
dzielg sie na:

- zbiory danych pozyskiwanych spoza systemu,

- zbiory danych uzyskiwanych przez kolejne modele dla potrzeb dalszego

przetwarzania.
Do zbioréw danych pozyskiwanych spoza systemu naleza zbiory modeli zasobéw
wodnych, oraz zbiory modelu obecnego i prognozowanego uzytkowania wody.



. iei
Idea systemu informatycznego...

W sktad zbioréw Modelu Zasobéw Wodnych wchodza:

- zbiory charakterystyk sieci i ciggdw hydrologicznych dla rzek
i jezior, m

- zbiory istniejgcych i projektowanych zbiornikéw retencyjnych,

- zbiory charakterystyk zasob6w wdd podziemnych,

- zbiory charakterystyk jako$ci waod.

Do zbioréw Modelu Obecnego i Prognozowanego Uzytkowania Wody nalezga:

- zbiory uzytkowania wody / obecne i prognozowane potrzeby wodne/,
- zbiory obiektéw inzynierskich uzytkowania wody /istniejgce i pro-
jektowanel/.
Ogo6lna struktura bazy danych SIMGW jest przedstawiona na rys. 2. Wymlenio-1
ne zbiory danych sg elementamiwejsciowymi do dalszego przetwarzania.
Zbiory Modelu Bilanséw Wodno-Gospodarczych to:

- zbiory charakterystyk obszaréw zlewni,

- zbiory uzytkowania wody dla algorytméw bilansowania wodnogospodar-
czego,

- zbiory obiektéw inzynierskich dla potrzeb bilansowania wodnogospo-
darczego,

- zbiory charakterystyk zasobéw dyspozycyjnych.

Zbiory Modelu Optymalizacji i Ocen Rozwigzan zawierajg:

- zbiory charakterystyk zadah gospodarki wodnej
- zbiory charakterystyk ocen ekonomicznych i spotecznych rozwigzan
technicznych systemu wodnogospodarczego.
Jak widaé,zbiorow w bazie SIMGW jest duzo i zawieraja r6zng informacje,
0 Zrédle tych informacji mozemy byé poinformowani w zbiorze-Katalog
Opracowat. Zbiér ten zapewni kompletno$¢ informacji, ewentualnie bedzie
informowat,gdzie nalezy jej szukac.

3. Koncepcja Modeli Bilansowania, oraz Modeli Optymalizacji 1 Ocen
Rozwigzan

Poprzednio wymienione cze$ci SIMGW Modele Zasobéw i Modele Uzytkowania
Wody gromadzg dane ze stopniem szczegétowos$ci, odpowiadajgcym mozliwosci
identyfikacji w sieci rzecznej z doktadnoscig do 0.1 km. Dane te dla
potrzeb Modeli Bilansowania winny by¢ agregowane do obszaréw bilansowych,
identyfikowanych przekrojem w sieci rzecznej lub weziem sieci /potgczenie
dwoéch rzek/. Dla potrzeb bazy wprowadzono podziat administracyjny, ktory
tworzy obszary bilansowe przynalezne do jednej zlewni rzecznej i jednego
obszaru administracyjnego. Powstang wiec obszary zwane wojewddzko-zlewni3-
mi czy gmino-zlewniami. Strukture powigzan modeli i zakres zbiorow aktual-
nie opracowywanych przedstawia rys. 3.

W Modelu Bilansowania zbiory nalezy podzieli¢ na zadania

gospodarki wodnej w ramach obszaru bilansowego.
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Zbiory zadali sg identyfikowane nazwg, rokiem prognozowania i wariantem
prognozy ,np,:

"Rozrzagd wody, 2000, A"

- obiekty sg to punkty, linie, obszary sprowadzone do punktu lub

linii wsieci rzecznej,lecz identyfikowane z obszarami bilansowymi.
Zhiory obiektow sg identyfikowane nazwa, stanem istnienia lub projekto-
wania (np . :

Ujecie, P. - ujecie projektowane.
Powstate zbiory z obszaréw zlewniowych i punktéw w sieci rzecznej za
pomoca algorytmow:

- agregacji danych zadan gospodarki wodnej,

- oceny zasob6ow dyspozycyjnych]

- bilansowania wariantéw rozwigzali) tworzg zbiér zasoboéw dyspozycyjnych
iloSciowych i jako$ciowych wody.

Zbi6r ten jest identyfikowany wariantem, ktéry oznacza zespdt obiektow
inzynierskich, ktére tworzg zasoby dyspozycyjne. Dodatkowy podzbiér
"wariant" charakteryzuje wybrane obiekty dla wariantu analizy.
Analiza bilansowania moze polega¢ na wykazywaniu deficytow wody, zajetos$ci
zasobow przez tadunek $ciekéw, redukcje strat powodziowych itp. Trudng
ocene zasobéw dyspozycyjnych nalezy prowadzi¢ algorytmami typu symulacji
czy optymalizacji pracy obiektow w systemie. Rozwigzanie tej problematyki
wpowigzaniu z cato$cig informacji zawartej w systemie poprzez wspélne
zidentyfikowanie znacznie zwiekszy mozliwosci obliczeniowe w zakresie
bj lansowania.
2biory wejsciowe Optymalizacji i Oceny Rozwigzan powinny byé wynikiem
obliczen Modeli Bilansowania , do oprogramowania ktérych mozna wykorzystaé
algorytmy:

- ELECTRE - optymalizacji wielokryterialnej wariantow obiektéw

inzynierskich [7]]
- KOLCPT - optymalizacji kolejnos$ci realizacji obiektéw [5];
- KISS - minimalizacji spodziewanych strat [2j.

Ha wyjsciu z kazdego modelu przewiduje sie mozliwosci skorzystania z algo-
rytmu generowania sprawozdan z pojedynczych obiektdw lub obszaréw dla
réznych rodzajéw zadan i wydrukowania ich dla decydentéw.

-+ Ireny zastosowali SIH3NV

Gtownym celem systemu SIMGW jest wspomaganie podejmowania decyzji, opty-
malizacja i ocena rozwigzan w gospodarce wodnej. Tymi problemami w syste-
mie zajmuje sie ostatni z modeli Model Optymalizacji i Oceny Rozwigzan
w Gospodarce Wodnej. Dla zachecenia do realizacji dalszych etapéw projektu
informatycznego, postanowiono pokazaé¢ przyktadowo, jak wygladajg efekty
koncowe takiego systemu. Opracowano zbiory charakterystyk zadan gospodarki
wodnej na rzekach: Wistoce, Dtubni, Szreniawie w Modelu Bilansowania
Wodno-Gospodarczego dla potrzeb modelu optymalizacji i oceny zadanh.
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Zbiér ten jest wejsciem do Modelu Optymalizacji i Ocen Rozwiagzan, a mozna
go uzyskaé¢ z Modeli Zasobéw Wodnych i Uzytkowania Wody.
Wyréznikami danych w wyzej wymienionych zbiorach bazy s3:

- identyfikator zbiordw,

- identyfikacja obiektéw w sieci rzecznej,
- charakterystyka bilansowania obiektéw,
- klasyfikacja rodzaju obiektéw,

- zrédto danych,

- dane uzupetniajace.

Dzieki pierwszym prébom,w ktérych dokonan6 przetworzenia wybranej informa-
cji uzyskujac wyniki dla decydentéw, zdobyto doswiadczenie zwigzane

z dostepnoscig i przydatno$cig dla modelowania gospodarki wodnej. Wnaste-
pnych fazach projektowania systemu informatycznego zostang one uwzglednio-

SIKCW powinien by¢ w gestii dysponenta systemu wodno-gospodarczego
MPW=* W spétodpowiedzialnymi za system powinny byé Wydziaty Ochrony Srodo-
wiska i Gospodarki Wodnej Urzedéw Wojewddzkich MPW

System ten powinien byé¢ systemem otwartym,tzn. ze wcigz doskonalone
czy uzigjetniane modele powinny stwarza¢ lepsze warunki podejmowania
decyzji.
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Rys.1 STRUKTURA SYSTEMU INFORMACYJNEGO DLA GOSPODARKI WODNEJ
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THE IDEA OP THE WATER MANAGEMENT MODELS INFORMATION SYSTEM

Summary

The conception of the information system for water management in
South-Eastern Macroregion includes full range of information due to area-
task-functional struoture of the water'rmanagement system. The Water Mana-
gement Modelb Information System (SILIGW)' consists og : water resources
model* current and forecasting water usage model, water-economic balance
model, optimization and water management solution evaluation models. The
destination of the SIHIGW system is assisting-in decision making, optimi-
zation and evaluation of the solut ons in macroregion water management.

VUW  HHIOPMAOTIECKOIT CMCTEfAE BOfIOX03£ICTBEHHUX  MOfIEJEft
Pe3dMe

Koimenmw HH$opMaTHRecKOft chctcmh 6um co3.uaHa jyw BOROX03HiicTBeHHHX
noTpedHocTel 10ro- BocTounoro ftapopaitona dojibim. B cocTaB MHiopwaTHRec-
kol Chctsmh Bofloxo3HiucTBeHHHX Moflejieii / CMTB / bxo.hht cjienyioinae Moiejra:
BORHoro pecypca, HacToainero h nporHO03npyeMoro noTpedjieiiBa bobu, boroxo-
3HIICTBeHHHX (SaJIAHCOB , OITHMH3aUEH H OReHDK BOAOXO3HiICTBeHHHX pemeHIIU.
CncTeMa CMCB npeflua3HaReHa bar BcnoMaraHHH npa npHHHTHH pemeHKii , onra-
MH3amiH h o0geHOK peineKHit b BORoxo3eicTBe MHKpopa&OHa.



