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ANALIZA INTENSYWNYCH OPADOW W FALENTACH
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zakres pomiaréw meteorologicznych prowadzonych od 1996 roku na
stacji meteorologicznej Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach. Podano ogo6lng cha-
rakterystyke opadow atmosferycznych mierzonych w wieloleciu 1966-2000 w Falentach. Zbadano
zmiennos$¢ czasowa opadow o wydajnosci powyzej 50 mm, jakie wystapily w lipcu 1997 i 1998 r.
Uzyskane wyniki potwierdzily znang prawidlowos$¢, ze ocena nat¢zenia opadu w duzym stopniu
zalezy od przyjetego kroku czasowego usredniania. Warto§ci maksymalnych natezen okreslanych
z krokiem czasowym 1 godzina byly do 7,8 razy nizsze niz nat¢zenia liczonego z krokiem czasowym
1 minuta.

WSTEP

Wieloletnie obserwacje parametréw meteorologicznych prowadzone na stacji
w Falentach stanowia podstawe realizacji interdyscyplinarnych badan naukowych
nad obiegiem wody i migracja zanieczyszczen w §rodowisku oraz efektywnoscia
produkcji takarskiej i rolne;j.

Opad atmosferyczny stanowi jedng z podstawowych sktadowych obiegu wody
w zlewni 1 najistotniejsza wielko$¢ wejsciowsg modeli proceséw hydrologicznych.
Jest jednoczesénie najbardziej zmiennym w czasie 1 obszarze elementem meteorolo-
gicznym, co powoduje znaczne trudnos$ci w doktadnym pomiarze jego parametrow.
Z punktu widzenia modelowania proceséw hydrologicznych, w tym erozji gleb,
niezbedna jest znajomo$¢ nie tylko wydajnosci opadu P mm, ale rowniez rozktadu
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jego natezenia (intensywnosci) — / (mm-min~' lub mm-h™") w czasie. Szczegodlne
znaczenie ma prawidtowa ocena chwilowych intensywnosci opadu, od niej bowiem
zalezy, jaka czg¢s¢ wody infiltruje, a jaka tworzy sptyw powierzchniowy.

W pracy przedstawiono i poddano analizie opady o duzej intensywnosci, zare-
jestrowane w lipcu w latach 1997 1 1998.

OBIEKT I METODY BADAN

Pomiary meteorologiczne prowadzone sag w Falentach od stycznia 1966 r. do
chwili obecnej na stacji Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych. Pomiary te wy-
konywane sg trzy razy na dobe w godzinach: 7%, 13%, 19% (wedlug czasu zimo-
wego) 1 obejmuja nastepujace wielkosci:

— temperature powietrza (w klatkach meteorologicznych na wysokosci 0,5 m
i 2,0 m) mierzong termometrem suchym i zwilzonym (psychrometr Augusta)
oraz temperatur¢ minimalng i maksymalna;

— temperatur¢ gruntu na polu ornym i tace na gigbokosci: 5, 10, 20 i 50 cm.

Raz na dobe o godzinie 7 wykonywany jest pomiar temperatury minimalnej
przy gruncie oraz dobowej wysokosci opadu deszczomierzem Hellmanna umiej-
scowionym na wysokosci 1 m.

Na podstawie wynikéw bezposrednich pomiaréw obliczane sg nastepujace
wielko$ci pochodne: $rednia dobowa (miesigczna i roczna) temperatura powietrza
na wysokosci 2,0 m i 0,5 m oraz $rednie dobowe (miesi¢czne i roczne) parametry
charakteryzujgce wilgotnos¢ powietrza: wilgotnos¢ wzgledna, niedosyt wilgotnosci
1 preznos$¢ pary wodne;.

W latach 1997-2000 od czerwca do pazdziernika na stacji meteorologicznej
w Falentach wykonywano dodatkowo ciagle pomiary opadu z wykorzystaniem
pluwiometru korytkowego i mikrokomputerowego rejestratora danych. Urzadzenie
to umozliwiato okreslenie intensywnosci opadu z rozdzielczo$cig czasowa rowna
jednej sekundzie.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
W FALENTACH

Srednia suma roczna opadu w Falentach dla wielolecia 1966-2000 wynosi
554 mm. Najwyzsza suma roczna opadu wystgpita w 1970 r. i wyniosta 772 mm,
anajnizsza w 1976 r. — 420 mm. Rozklad $rednich miesigcznych sum opadu
w ciggu roku przedstawiono na rysunku 1. Najwyzsze miesigczne sumy opadoéw
obserwowano w lipcu, a najnizsze w lutym. Najwyzsza sume miesieczng opadu dla
lipca zanotowano w 1997 r. Wyniosta ona 271,5 mm na podstawie pomiaréw wy-
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Rys. 1. Rozktad w roku $rednich i maksymalnych miesi¢cznych sum opadéw dla stacji meteorolo-
gicznej w Falentach

Fig. 1. Annual distribution of the average and maximum monthly precipitation at the meteorological
station in Falenty

konywanych deszczomierzem Hellmanna i 280,5 mm na podstawie pomiarOw wy-
konanych automatycznym pluwiometrem korytkowym. Warto$ci z pomiarow plu-
wiometrem korytkowym sg wyzsze ze wzgledu na natychmiastowg rejestracje opa-
du i brak strat na parowanie. Jak wykazaty badania eksperymentalne wykonane na
stacji w Falentach, dobowe straty na parowanie z deszczomierza Hellmanna
w miesigcach letnich osiagaja warto$¢ 0,8 mm.

Najwyzsze dobowe sumy opadow, przekraczajace 50 mm, zanotowano w la-
tach: 1970 — 57,2 mm, 1998 — 52,2 mm, 1997 — 51,3 mm oraz 1987 — 50,4 mm
(warto$ci mierzone deszczomierzem Hellmanna).

ANALIZA OPADOW O DUZEJ INTENSYWNOSCI

Do badan wybrano opady zarejestrowane w latach 1997 i 1998, ktorych sumy
byty wigksze od 50 mm lub ktorych maksymalna intensywno$¢ przekraczata
1,0 mm'min". Wszystkie analizowane opady zmierzone byly pluwiometrem koryt-
kowym. Na podstawie serii pomiaréw chwilowych (probkowanych z rozdzielczo-
$cig rowna jednej sekundzie) okreslono rozklady nat¢zenia opadu w czasie dla
trzech krokow czasowych usredniania: Az = 1 min, Af =10 min i A¢ = 60 min.
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Rys. 2. Hietogramy opadéw sumowanych z krokiem czasowym jedna doba — Py, i jedna godzina
— Pyoq, dla lipca 1997 1. (na podstawie wynikoéw pomiaréw wykonanych pluwiometrem korytkowym

na stacji meteorologicznej w Falentach)

Fig. 2. Hyetographs of precipitation summed with the time step of one day — Py, and one hour

— Pyoq, in July 1997 (based on measurements made with recording rain gauge at the meteorological

station in Falenty)
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Opad o najwyzszej wydajnosci wystapit 26 lipca 1997 roku miedzy godzing 1%

a 13% (rys. 2, 3). Jego catkowita suma wyniosta 67,0 mm. Maksymalna suma
10-minutowa réwna byta 3,26 mm, a godzinna 16,8 mm. Poniewaz opad ten wy-
stapit na przelomie dwoch dob pomiarowych 25/26 lipca, do obliczania sum dobo-
wych zostat on rozdzielony na dwie czgsci. Z tego powodu podana w poprzednim
rozdziale maksymalna suma dobowa opadu dla roku 1997 jest nizsza. 26 lipca
wystapil jeszcze jeden ulewny opad (rys. 3, tab. 1) miedzy godzina 17°° a 18
o maksymalnej sumie 10-minutowej — 3,68 mm i godzinnej — 4,2 mm. Na tym
przyktadzie wida¢, ze do prawidtowej oceny wydajnos$ci opadow czgstotliwose
wykonywania pomiaréw raz na dobg jest niewystarczajaca.
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Rys. 3. Hietogram sum 10-minutowych opadéw zarejestrowanych na stacji meteorologicznej
w Falentach 26.07.1997 r.

Fig. 3. Hyetograph of 10-minutes sums of precipitation registered for the day of 26.07.1997 in
Falenty meteorological station

Opad o najwigkszej chwilowej intensywnosci, okreslonej dla czasu usredniania
1 minuta, wystapil 24 lipca 1998 roku i wyniost 3,52 mm'min' (rys. 4, 5). Na
przyktadzie tego opadu wida¢, jak duze znaczenie ma krok czasowy usredniania
dla prawidlowej oceny intensywnosci opadu (rys. 5). Stosunek maksymalnych
natezen opadu Lyaximin : Imaxiomin Okreslonych dla: Az = 1 min i A7 = 10 min ksztat-
towat si¢ jak 2,84 : 1, stosunek /axiomin : Imax6omin d1a Az = 10 min i Az = 60 min —
jak 2,76 : 1 oraz stosunek warto$ci Imaximin : Imaxeomin — jak 7,82 : 1.

Catkowite sumy opadoéw oraz wartosci ich maksymalnego natezenia, odpowia-
dajace przyjetym krokom czasowym usredniania opadu, spetniajace przyjete kryte-
ria wyboru zestawiono w tabeli 1.
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Rys. 4. Hietogramy opadow sumowanych z krokiem czasowym jedna doba — Py, 1 jedna godzina —
Py, dla lipca 1998 r. (na podstawie wynikow pomiaréw wykonanych pluwiometrem korytkowym na
stacji meteorologicznej w Falentach)

Fig. 4. Hyetographs of precipitation summed with the time step of one day — Py, and one hour
— Py, in July 1998 (based on measurements made with recording rain gauge at meteorological sta-
tion in Falenty)



T. Szymczak: Analiza opadow o duzej intensywnosci ...

165

4,0

3,5

3,0

25

2,0

| [

[

I, mm min -

1,5

1,0

0,5

0,0

2:00

3:00

Czas,

4:00

h Time, h

5:00

6:00

7:00

Rys. 5. Porownanie rozktadu natgzenia opadu w czasie dla réznych krokéw czasowych usredniania.
Stacja meteorologiczna w Falentach, 24.07.1998 1.; 1 — /1 1min, 2 — L10mins 3 — L60min

Fig. 5. Comparison of the temporal distribution of precipitation intensity for different time steps of
averaging. Meteorological station in Falenty, 24.07.1998; 1 — 1, 2 — Z10min> 3 — Z60min

Tabela 1. Poréwnanie maksymalnej intensywnosci opadu, okreslonej dla réznych przedziatow cza-
sowych usredniania — A¢

Table 1. Comparison of the maximal rainfall intensity determined for different time steps of averag-

ing — At
. | Catkowita suma .
Data wystg- | Czas trwania opadu Maksymalne natezenie opadu
pienia opadu opadu . Maximal rainfall intensity
) . Total rainfall .
Date of rain- Duration L ax, Mm-min
fall S
min mm At =1 min At =10 min At = 60 min
05.07.1997 117 19,8 1,67 0,95 0,28
4:53-6:50
08.07.1997 150 11,0 1,76 0,69 0,18
11:10-13:40
26.07.1997 695 67,0 0,50 0,33 0,28
1:45-13:20
26.07.1997 75 8,1 1,26 0,37 0,07
17:35-18:50
06.09.97 96 10,6 2,26 1,04 0,18
14:39-16:17
24.07.1998 217 52,1 3,52 1,24 0,45

2:40-6:17

s
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawione w pracy przyktady opadow mierzonych na stacji meteorologicz-
nej w Falentach uwidaczniaja, Zze poznanie ich rzeczywistej struktury czasowej
oraz okreslenie maksymalnej intensywnosci jest mozliwe tylko, gdy pomiary sa
prowadzone w sposob ciagly, np. z zastosowaniem pluwiometru korytkowego
z elektronicznym rejestratorem. Pomiary takie sg niezbedne w przypadku modelo-
wania procesow hydrologicznych, zwtaszcza infiltracji, sptywu powierzchniowego
i erozji gleb ze wzgledu na ich nieliniowy charakter oraz wykazane w pracy znacz-
ne réznice miedzy intensywnosciag opaddéw okreslang dla réznych przedziatow
czasowych usredniania.

Przedstawione hietogramy opadéw nawalnych mozna wykorzysta¢ do progno-
zowania odplywoéw maksymalnych z matych zlewni z zastosowaniem modeli typu
opad-odptyw.
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Tomasz SZYMCZAK
THE ANALYSIS OF INTENSIVE PRECIPITATIONS IN FALENTY
Key words: meteorology, rainfall, precipitation, storm intensity
Summary

The paper presents the range of measurements conducted since 1966 at the IMUZ meteorological
station in Falenty near Warsaw. General characteristics of precipitation measured in the period of
1966-2000 in Falenty is given. The research included temporal variability of rainfalls with the inten-
sity above 50 mm, which took place in July 1997 and 1998.

Results show that the assessment of rainfall intensity depends mostly on the time step of averag-
ing. Maximal intensities determined with the time step of one hour were up to 7.8 times lower then
intensities measured with the time step of one minute.
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