Analiza systemu akwizycji i przetwarzania danych meteorologicznych i hydrologicznych
pod katem dokladnosci prognozy zagrozenia powodziowego

1. Opis merytoryczny

a. Cel naukowy
Perspektywiczny — algorytm wspomagajacy sterowanie systemem zbiornikow retencyjnych, a w
szczegdlnosci wspomagajacy podejmowanie decyzji dotyczacych spustow wody ze zbiornikéw
retencyjnych (dla utrzymania lub zwigkszania rezerwy powodziowe;j).
Decyzje takie powinny by¢ wspierane symulacjg wielu wariantdéw rozwoju sytuacji meteorologicznej i
hydrologicznej. Efektem pracy powinno by¢ narzedzie umozliwiajace symulacje wielu tysigcy takich
scenariuszy, pozwalajace przyspieszy¢ decyzje dotyczace nadzwyczajnych spustow wody ze zbiornikow
retencyjnych.
Cele biezace:
- oszacowanie bledu prognozy opadu,
- ilo$ciowa ocena btedu aktualnie stosowanego modelu przeptywu w rzekach,
- oszacowanie liczby wariantow rozwoju sytuacji i koniecznych symulacji w okresie czasu miedzy
kolejnymi prognozami,
- opracowanie wstepnego, wydajnego czasowo modelu i oszacowanie czasu trwania pojedynczej
symulacji,
- identyfikacja zaleznos$ci btgdu prognozy (,,trafhosci modelu”) od czasu wyprzedzenia prognozy.

b. Istniejacy stan wiedzy
Proponowana praca dotyka gtéwnie dwoch zagadnien:
- przewidywania pogody, a w szczego6lnos$ci prognozy opadow tj. najbardziej prawdopodobnej wielkosci
opadow,
- prognozy hydrologicznej czyli przewidywania standw wody w rzekach po opadzie — znajac wielko$¢
opadu (przewidywang albo zmierzong) mozna przeprowadzi¢ symulacj¢ przebiegu zmian stanu wody w
rzekach.
Aktualnie, synoptyczna prognoza pogody powstaje na podstawie wynikéw symulacji modeli
numerycznych (regionalne - Cosmo, Aladin, globalne - DWD, GFS, ECMWF). Poszczegdlne modele daja
rozniace si¢ wyniki symulacji. Synoptyk synoptycznej (na podstawie ,,analizy warunkéw rzeczywistych” i
swojego doswiadczenia) decyduje ktore wyniki sg bardziej lub mniej wiarygodne - ktére uwzglednic¢ i w
jakim stopniu — i formutuje ostateczng prognoze synoptyczna.
Ta prognoza jest zrédtem danych dla symulacji modeli ,,opad-odptyw” i modeli sptywu wody rzeka.
Aktualnie stosowane modele opad-odptyw (np. MIKE 11 NAM, HBV) oraz hydrodynamiczne modele
przeptywu i stanu wody w rzekach (np. MIKE 11) umozliwiaja stosunkowo doktadng prognoze
hydrologiczna. Sa to modele, w ktorych numerycznie rozwigzywane sg rownania rézniczkowe czastkowe
np. Saint Venanta). Ztozono$¢ obliczeniowa symulacji tych modeli prowadzi z jednej strony do
stosunkowo matego btedu wyniku, ale — z drugiej strony — do dtugiego czasu obliczen.

Skuteczno$¢ ochrony przed powodzia w duzej mierze zalezy od czasu wyprzedzenia prognozy oraz jej
trafno$ci. Patrzac z tego punktu widzenia, cenng informacja jest nie tylko, a nawet nie przede wszystkim,
prognoza jako najbardziej prawdopodobny stan pogody, lecz takze prognoza pogody najbardziej
,hiebezpiecznej”. Dla oceny ,,niebezpieczenstwa” nalezatoby przeprowadzi¢ symulacj¢ stanu wod w
kazdej mozliwej w przysztosci sytuacji pogodowej. Czyli zamiast jednej prognozy synoptycznej
nalezatoby rozwazaé wiele mozliwych wariantéw prognoz i dla kazdego z nich przeprowadzi¢ symulacje,
ktora pozwoli wcze$nie wykry¢ sytuacje niebezpieczne.

Do takich celéw nalezaloby uzy¢ uproszczonych modeli opad-odptyw i modeli sptywu wody.
Wielokrotnie mniejszy koszt obliczeniowy pozwolilby przeprowadzi¢ wszystkie symulacje w krotkim
czasie, a wigc dostarczatby ostrzezenia z niewielkim op6znieniem. Blad symulacji bytby wigkszy —
ilosciowa ocena takiego bledu w stosunku do btgdu prognozy synoptycznej i prognoz hydrologicznych
jest gtobwnym celem proponowanej pracy.

2. Metodyka badan

Statystyczna analiza danych meteorologicznych i hydrologicznych z obszaru dorzecza Gérnej Wisly. Dane te
pochodzilyby z archiwum IMGW w Warszawie oraz biezacych informacji dostgpnych w internecie. Konieczny
bedzie program dla automatycznego §ledzenia danych o prognozie i stanie pogody. Powstang takze prototypy
uproszczonych modeli ,,opad-odptyw” i przeplywu wody w rzekach dla dorzecza Gornej Wisty, ktore postuza do
oszacowania kosztu obliczeniowego i czasu ich symulacji.



3. Efekty

Wymiernym efektem bedzie narzedzie dla iloSciowej oceny jakoS$ci rdznych prognoz meteorologicznych oraz
zalezno$ci ich trafnosci od czasu wyprzedzenia prognozy. Taka ocena bedzie podstawa decyzji o zasadnosci
podjecia zasadniczego etapu pracy - budowania systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji o pracy zapor
na zbiornikach retencyjnych w sytuacjach krytycznych. Efektem tego etapu byloby zwigkszenie produkcji
energii elektrycznej w elektrowniach wodnych. Oszacowanie wielko$¢ dodatkowej produkcji energii
elektrycznej dla przyktadowego wezbrania w maju 2014 roku bedzie konkretnym efektem tego etapu pracy.

4. Potencjalni zainteresowani - perspektywie

Jednostki rzadowe i samorzadowe odpowiedzialne za gospodarke wodng i zabezpieczenie
przeciwpowodziowe.

Producenci energii odnawialnej — wlasciciele elektrowni wodnych — moga by¢ zainteresowani argumentami
,,za” w dyskusji o zmianach instrukcji eksploatacji zbiornikow.

5. Kierunki potencjalnego zastosowania

Dziatania prewencyjne zapobiegajace powodzi (typu wczesniejszego spustu wody ze zbiornikow dla
powigkszenia rezerwy powodziowej) sa tym skuteczniejsze im wczesniej sg podejmowane. Z jednej strony, brak
decyzji o spuscie zwigksza ryzyko powodzi, z drugiej strony — nieuzasadniony spust jest strata mozliwosci
produkcji energii elektrycznej, ktéra mogta by by¢ wytworzona w trybie normalnej pracy zapory.

Podobnie odtwarzanie rezerwy powodziowej mogtoby trwaé dtuzej — z bardziej efektywnym wykorzystaniem
energii zgromadzonej wody do produkcji energii elektryczne;j.

6. Czynniki ryzyka

Warunki podejmowania decyzji o spustach wody ze zbiornikéw sg precyzyjnie okre§lone w odpowiednich
Instrukcjach gospodarki wodnej w zbiornikach”. Instrukcje te nie precyzuja warunkéw, w ktérych nalezy
podja¢ decyzje o spuscie prewencyjnym. Kazda zmiana tych instrukcji napotka na ogromne trudno$ci
biurokratyczne.

7. Mocne i stabe strony

Zapewne istniejacy stan nie jest optymalny — mozna produkowaé wigcej czystej energii i to w dowolnej porze
doby.

Jednak kazda zmiana jest zwigzana z braniem czgéci odpowiedzialnosci za narazenie na katastrofe powodzi.



