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Analiza chwilowych natezen deszczéw miarodajnych

Metoda analizy maksymalnych chwilowych natezeri deszczéw
zostata szczegétowo opisana w podreczniku [1], lecz — z uwagi
na duza pracochtonno$¢ — jest rzadko stosowana. Pracochion-
nos¢ analizy maksymalnych natezeri chwilowych deszczéw wy-
nika przede wszystkim z formy zapisu danych rejestrowanych
przez pluwiograf. Klasyczny pluwiogram jest zapisany na pasku
papieru, na ktérym pidrko rejestratora wykreslito krzywa stuzaca
do odczytu daty i momentu pojawienia si¢ opadu oraz czasu jego
trwania. Okre$lajac lokalne nachylenie krzywej okresla si¢ wartos¢
chwilowego natgzenia deszczu. Doktadne odczytanie parametréw de-
szczu z pluwiogramu jest trudne i wymaga po$wigcenia czasu i uwagi.
Ten zmudny proces trzeba niejednokrotnie powt6rzy¢é w wypadku
zmiany poszukiwanych parametréw oraz w celu weryfikacji wynikéw
budzacych zastrzezenia. Sposéb archiwizacji oraz odczytu danych ma
zasadniczy wplyw na stan paskéw zawierajacych pluwiogramy.

Pluwiogramy zapisane na papierowych paskach stanowia, jak
dotad, wickszo$¢ zasobéw danych o opadach na catym $wiecie.
W wielu paristwach jest dostrzegana potrzeba pilnej konwersji
pluwiograméw do formatu cyfrowego, gdyz tylko wéwczas moz-
na uchroni¢ przed zniszczeniem dane o opadach, zbierane z tak
wielkim trudem. Informacje zarchiwizowane w formie elektroni-
cznej pozwalaja na wiasciwe i doktadne ich opracowanie. Wiary-
godne dane o opadach sa niezbednym materialem wejSciowym
dla nowej generacji modeli hydrologicznych symulujacych obieg
wody w zlewniach, zwlaszcza w dtuzszym czasie. O skali proble-
mu konwersji danych o opadach z klasycznych zapis6éw papiero-
wych do zapisu cyfrowego postuzy¢ moze przyktad Szwajcarii,
gdzie oszacowano, ze koszt tej operacji dla danych zebranych
w ostatnich 30 latach ze 164 stacji zlokalizowanych na obszarze
calego kraju wynosi okoto 1,2 min frankéw szwajcarskich [2].

Material i metody

W badaniach wykorzystano pluwiogramy udostepnione przez
Obserwatorium Agro-i Hydrometeorologii Akademii Rolniczej
we Wroctawiu (Swojec) z wielolecia 1975-2002. Dane te zostaty
juz wykorzystane do analizy warto$ci srednich natezen deszczéw
miarodajnych we Wroctawiu [3]. W pracy tej znajduje si¢ takze
szczegblowa charakterystyka stacji obserwacyjne;.

Na potrzeby badari postanowiono wykorzysta¢ metode we-
ktoryzacji zapis6w pluwiograficznych, uprzednio zastosowana
z zadowalajacymi rezultatami w badaniach nad erozyjnoscia
deszczéw [4]. Pierwszym etapem konwersji zapiséw pluwio-
graficznych bylo zeskanowanie paskéw z pluwiografu z roz-
dzielczoscia 400 dpi. Powstale obrazy rastrowe wyswietlono

Drinz. P. Licznar, dr hab. inz. J. Eomotowski: Akademia Rolnicza, Instytut
Budownictwa i Architektury Krajobrazu, pl. Grunwaldzki 24, 50-363 Wroctaw
licznarp@ozi.ar.wroc.pl; lomot@ozi.ar.wroc.pl

we Wroctawiu

w programie MicroStation Descartes 6.0, nalezacym do pa-
kietu GeoEngineering Academic Suite firmy Bentley. Prze-
bieg krzywych na obrazie rastrowym zostat odtworzony przez
program w spos6b automatyczny, w oparciu o0 wczesniej zde-
finiowany filtr odcieni szaro$ci. Po wskazaniu kursorem po-
czatku $ladu piérka piszacego na pasku, program wstawiat
w jego miejsce taficuch linii. Poczatki i korice poszczeg6l-
nych linii, nalezacych do taricucha, byty miejscami zmiany
kierunku odcinkéw krzywej rejestracji na obrazie rastrowym.
Nastepnie dokonano polaczenia poszczegdlnych taricuchéw
linii we wspdlna krzywa obrazujaca przyrost warstwy opadu
w czasie (wyeliminowano w ten sposéb pionowe odcinki spadku
linii rejestracji, powstajace w trakcie dziatania przelewu pluwio-
grafu). Wspétrzedne punktéw poczatkowych i koricowych
linii, tworzacych krzywe sumaryczne przyrostu warstwy opa-
déw w czasie, zostaly wyeksportowane do prostego pliku
tekstowego, w ktérym wspétrzedne x okreslaty czas, nato-
miast wspéirzedne y skumulowang warstwe opadu. Przyktad
tak utworzonego pliku wraz z wykresem przyrostu warstwy
opadu w czasie przedstawiono na rysunku 1. Byt to deszcz,
ktérego poczatek zostal zarejestrowany 3 lipca 1982 r.

Do wyznaczenia warto$ci maksymalnych natgzen czastko-
wych deszczéw zastosowano specjalnie do tego celu napisany
w jezyku Pascal program komputerowy, pozwalajacy na po-
szukiwanie maksymalnych natgzeri chwilowych dla czaséw
5 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 45 min, 60 min, 90 min,
120 min i 180 min, w oparciu o zapis opadu wprowadzony
w formie cyfrowej. Na podstawie uzyskanego w ten sposéb
materiatu przeprowadzono analiz¢ zwiazkéw pomiedzy nate-
zeniem deszczu, czasem jego trwania i prawdopodobien-
stwem wystepowania. W tabeli 1 przedstawiono funkcje za-
stosowane do modelowania, wraz z warto$ciami poszczeg6l-
nych parametréw modeli i wsp6tczynnikéw korelacji.

Do estymacji parametréw modeli zastosowano program
Statistica 6 PI. Najcze$ciej warto$ci parametréw ustalono sto-
sujac metode quasi-Newtona z uwagi na to, ze cechowata si¢
najszybsza metoda osiagania zbieznosci. W metodzie tej asymp-
totycznie estymuje si¢ (czastkowe) pochodne drugiego rzedu
funkcji reszt i stosuje si¢ je do okreslenia zmiany wartosci
parametréw z iteracji na iteracje. W kilku wypadkach, gdy
metoda quasi-Newtona nie data mozliwych do przyjecia esty-
matoréw (co byto od razu zauwazone na wykresie modelu
o okreslonych parametrach wzgledem zbioru punktéw podda-
wanych estymacji), zastosowano metode Hooke’a-Jeevesa prze-
mieszczania uktadu. W kazdej iteracji tej metody, przez prze-
mieszczenie pojedynczo parametréw, byl definiowany uktad
punktéw, az do zoptymalizowania biezacej funkcji reszt. Caly
ukfad punktéw byt nastgpnie przesuwany lub przemieszczany
w nowe potozenie, ktére bylo okreslane przez ekstrapolacje
linii od starego punktu bazowego w m-wymiarowej przestrzeni
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. Przyrost Przyrost Warstwa
Data, godzina czasu, h opadu, mm  opadu, mm
03-07-82 23:00:00 0,0000 0,0000 0,0000
03-07-82 23:01:23 0,0231 0,2025 0,2025
03-07-82 23.03:52 0,0414 0,1012 0,3037
03-07-82 23:06:37 0,0458 0,0368 0,3405
03-07-82 23.09:39 0,0505 0,2025 0,5430
03-07-82 23:13:14 0,0597 0,4693 1,0123
3-07-82 23:15:27 0,0368 0,0920 1,1043
03-07-82 23:15:27 0,0000 0,5430 1,6473
03-07-82 23:16:49 0,0227 1,8866 3,5339
03-07-82 23:17:.06 0,0046 0,4417 3,9756
03-07-82 23:17:39 0,0092 0,3405 4,3161
03-07-82 23:17:56 0,0046 0,2301 ,5462
03-07-82 23:18:45 0,0138 0,2945 4,8407
03-07-82 23:19:35 0,0138 0,6534 5,4941
03-07-82 23:20:08 0,0092 0,3313 5,8254
03-07-82 23:21:31 0,0231 0,4326 6,2580
03-07-82 23:22:21 0,0138 0,8283 7,0863
03-07-82 23:24:00 0,0276 5677 9,6540
03-07-82 23:25:56 , 1,6749 11,3289
03-07-82 23:26:29 0,0092 0,5982 11,9271
03-07-82 23:27:19 0,0138 0,4878 12,4149
03-07-82 23:28:25 0,0184 0,3681 12,7830
03-07-82 23:28:58 0,0092 0,0828 12,8658
03-07-82 23:31:11 0,0368 0,0552 12,9210
03-07-82 23:36:.08 0,0827 0,04 12,9670
03-07-82 23:41:06 0,0827 0,0276 12,9946
03-07-82 23:47:27 0,1057 0,0368 13,0314
04-07-82 00:05:38 0,3033 0,0552 13,0866
04-07-82 00:06:28 0,0138 0,2761 13,3627
04-07-82 00:08:07 0,0276 0,5338 13,8965
04-07-82 00:09:30 0,0231 0,0644 13,9609
04-07-82 00:12:32 0,0505 0,0920 14,0529
04-07-82 00:14:11 ,0276 0,4417 14,4946
04-07-82 00:14:28 X 0,1564 14,6510
04-07-82 00:15:18 0,0138 0,5062 16,1672
04-07-82 00:16:40 0228 0,1933 15,3505
04-07-82 00:19:09 0,0414 0,104 15,4609
04-07-82 00:21:05 ,03 0,1012 15,6621
04-07-82 00:25:13 0,0689 0,0736 15,6357
04-07-82 00:31:51 0,1103 0,0644 15,7001
04-07-82 00:37:25 0,0928 0,2117 159118
04-07-82 00:41:33 0,0689 0,0828 15,9946
04-07-82 00:43:45 0,0368 0,0000 15,9946
04-07-82 01:39:10 0,9236 0,0000 15,9946
04-07-82 01:40:16 0,0184 0,0368 16,0314
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Rys. 1. Przyktad zbioru danych o opadzie w formacie cyfrowym
i graficznym (deszcz rozpoczety 3 lipca 1982 r.)

parametrow do nowego punktu bazowego. Diugosé krokéw w tym
procesie byla stale dostosowywana tak, aby doszio do synchroniza-
¢ji z odpowiednim optimum. Poza zmiana samego algorytmu esty-
macji podczas obliczeri dokonano takze zmiany samych wartosci
poczatkowych parametréw, od ktérych rozpoczeto proces obliczeri.
Mialo to zapobiec otrzymaniu przypadkowych wynikéw estymacji,
wynikajacych z lokalnych miniméw w funkcji reszt.

Dyskusja wynikéw

Po etapie wektoryzacji obliczono maksymalne chwilowe
natezenia czastkowe dla wszystkich 959 zarejestrowanych
opadéw. Wartosci maksymalnych czastkowych natezer 100
deszczéw, charakteryzujacych sie najwyzszymi warto$ciami
natgzen 5-minutowych, przedstawiono na rysunku 2.

Zgodnie z oczekiwaniem, wartosci maksymalnych natezen
chwilowych poszczeg6inych deszczéw osiagnety najwieksze
wartosci dla czasu 5 min, po czym wraz z wydtuzaniem czasu
ulegaly zmniejszaniu. W ukladzie osi logarytmicznych ten
spadek mial charakter zblizony do liniowego, a wykresy
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Rys. 2. Maksymalne natgzenia czastkowe wybranych 100 deszczow
0 najwyzszych wartosciach natgzen 5-minutowych
wykonane dla poszczegélnych deszczéw mialy postaé peku

linii o zblizonym wsp6iczynniku kierunkowym.

Przyktadem moze by¢ deszcz z 8 sierpnia 1980 r., dla
ktérego stwierdzono najwigksze maksymalne czastkowe na-
t¢zenie dla 5 min wynoszace 501,2 dm®/s-ha (przy opadzie
18,3 mm w czasie 135 min i Srednim natezeniu 22,7 dm3/s-ha).
Warto$¢ maksymalnego czastkowego natezenia deszczu dla
czasu 10 min, dla te§o samego opadu, byla juz prawie o polowe
mniejsza (262,9 dm/s-ha). Warto$ci maksymalnego czastkowe-
go natezenia deszczu dla najdiuzszego czasu (180 min) byly
wielokrotnie nizsze od tych dla krétkich czaséw (5+10 min).
Najwyzsza warto$¢ natezenia deszczu dla tego dlugiego
czasu wyniosta zaledwie 36,4 dm®/s-ha i zostata stwierdzona
podczas opadu 16 czerwca 1975 r., o catkowitej wysokosci
49,5 mm, przy calkowitym czasie 518,9 min oraz $rednim
natezeniu 15,9 dm>/s-ha. Stwierdzono, ze wartosci maksymal-
nych czastkowych natezeri deszczéw dla czasu 180 min byly
w wickszosci wypadkéw zblizone do zanotowanych srednich
natezefh opadéw. Najlepszym tego przykladem byt deszcz
z 4 paZdziernika 2001 r. o najmniejsz¥m obliczonym maksymal-
nym natezeniu wynoszacym 0,7 dm’/s-ha (dla czasu 180 min)
i tylko nieznacznie wyzszym od $redniego natezenia dla calego
opadu réwnego 0,6 dm’/s-ha.

Uzyskane wyniki na wstepnym etapie badari trudno byto
poréwnywac z wynikami innych autoréw, gdyz analiza da-
nych o opadach za pomoca nat¢zeri chwilowych nie byta jak
dotad powszechnie stosowana w kraju. Autorzy nowszych
prac dotyczacych zagadnienia deszczéw miarodajnych nie
publikuja obliczonych warto$ci maksymalnych natezen chwi-
lowych, traktujac je jako materiat Zrodlowy. Z tego wzgledu
otrzymane warto$ci, pomimo oczywistych réznic metodycz-
nych, mozna jedynie odnie$¢ do opracowari prof. Juliana
Woloszyna [5,6] i prof. Wactawa Blaszczyka [1]. Por6wnanie
to prowadzi do zaskakujacych wynikéw. Dyskutowane obec-
nie wartosci i wyniki wcze$niej opublikowanych prac sa za-
skakujaco zbiezne. Badajac opady z wielolecia 1898—1960 Wo-
loszyn stwierdzit, ze dla Wroctawia najwieksze natezenie deszczu
0 czasie trwania w przedziale 0+5 min wynosito 3,620 mm/min
(warto$¢ t¢ zanotowano w obserwatorium Wyzszej Szkoty
Rolniczej we Wroctawiu w 1955 r.) [5,6]. Natezenie to byto
niewiele wyzsze od stwierdzonego obecnie maksymalnego nate-
zenia chwilowego dla czasu 5 min, wynoszacego 501,2 dm®/s-ha,
czyli 3,006 mm/min. W tym samym 1955 r. Woloszyn na tej
samej stacji obserwacyjnej stwierdzil najwyzsze natezenie
deszczu wynoszace 1,900 mm/min dla czasu trwania od 10 do
20 min. Takze i w tym wypadku warto$¢ ta byta zblizona do
obliczonego maksymalnego chwilowego czastkowego nate-
zenia deszczu dla 10 min, wynoszacego 262,9 dm*/s-ha, czyli
1,577 mm/min. Blaszczyk jako najwyzsze obliczone natezenie
deszczu dla Warszawy w latach 1837-1959 podal warto$¢
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Tabela 1. Wartosci wspdtczynnikdéw modeli oraz wspétczynnikéw korelacii

Prawdopodobieristwo, %
Model
5 10 20 50 100
a=6333,504 a=713,8329 a=82413,63 a-643645564 a=1573,239
a b=—4,51958 b=-3,88429 b=19,57292 b=64,88700 b=4,787518
“Gor'C (1) n=0,013270 n=0,218073 n=1,752958 n=3,535880 n=0,949642
c=5895,74 c=—210,067 ©=20,40978 €=20,62691 ¢=6,351722
R=0,988 R=0,998 R=1,000 R=0,999 R=0,999
a=5016,342 a=276,8827 2=4198,836 a=3982,633 a=1858,918
q- e @ b=5,881216 b=—4,27957 b=7,99039 b=12,99803 b=5,393854
@t +b)y? ¢=16,49258 ¢=105,3773 ©=0,547489 c=—4,27272 ¢=7,707363
R=0,975 R=0,881 R=0,999 R=0,997 R=0,999
a=1187,920 a=1495,030 a=798,1957 a=519,6867 a=484,3617
q=2.c (3) n=0,481603 n=0,701219 n=0,439615 n=0,282312 n=0,54069
t c=—67,0869 c=—6,12480 c=—64,5532 c=-108,680 c=—14,6937
R=0,981 R=0,995 R=0,996 R=0,991 R=0,998
a=1372,434 a=1537,140 a-933,1534 a=572,0403 a=532,0084
q=2 (4) n=0,63729 n=0,72439 n=0,63117 n=0,56490 n=0,63801
e R=0,978 R=0,995 R=0,991 R=0,978 R=0,997
a a=1466,996 a=1353,491 a=1011,280 a=721,7003 a=568,7020
=067 (5 R=0,977 R=0,992 R=0,989 R=0,966 R=0,996

438,8 dm®/s-ha dla deszczu z 17 sierpnia 1916 r., o czasie trwania
9 min [1]. Warto$¢ ta miesci si¢ w przedziale 262,9+501,2 dm®/s-ha,
czyli obliczonych maksymalnych wartosci czastkowych natezeri chwi-
lowych deszczéw dla czas6w odpowiednio 10 min i 5 min. Obliczone
warto$ci maksymalnych czastkowych natgzen deszczéw, po ich opra-
cowaniu statystycznym, pozwolily na wyznaczenie zaleznosci nateze-
nia w funkcji czasu trwania opadu dla zalozonych, czgsto uzywanych
w praktyce projektowej, prawdopodobieristw przewyzszenia 5%, 10%,
20%, 50% i 100% (wyznaczone parametry dla poszczegGlnych modeli
zestawiono w tabeli 1).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze spo§réd przeanalizo-
wanych funkcji dane do$wiadczalne najlepiej opisywato ogélne
réwnanie hiperboli. Warto$ci wspéiczynnik6w korelacji dla tego
modelu byly najwyzsze w gronie wszystkich przeanalizowanych
modeli, a dla prawdopodobieristw wyzszych badz réwnych 20%
byly praktycznie réwne 1. Wysokie wartosci wspSiczynnikéw
korelacji zanotowano takze dla modeli (2) i (3) (tab. 1). Niemniej
jednak, w wypadku modelu (2), zanotowano wyjatkowo niska
warto$¢ wspétczynnika korelacji R=0,881 dla p=10%. Zdecydo-
wanie nizsze, w stosunku do oméwionego juz modelu (1), war-
tosci wspétczynnik6éw korelacji zanotowano dla prostych modeli
(4)1(5). W wypadku tego ostatniego, sztywne ustalenie wartosci
wykladnika potegowego (n=0,667) doprowadzilo do ogdlnie
wzglednie niskich warto$ci wspétczynnika korelacji w zakresie
od R=0,966 dla p=50% do R=0,996 dla p=100%. Analiza parame-
tréw modelu (4), uzyskanych przy wyzszych wzgledem modelu (5)
wartosciach wspélczynnikéw korelacji ujawnita, ze wykladnik
n moze przybiera¢ warto$ci w szerokim zakresie od 0,56 do 0,72.

Wyniki badar wskazuja, ze model typu (5) byt zbyt uprosz-
czony i zachodzifa potrzeba wprowadzenia do zastosowan inzy-
nierskich bardziej ztozonych formut, opracowanych na podsta-
wie danych pochodzacych z lokalnych stacji rejestrujacych opa-
dy. Prof. Ryszard Blazejewski w pracy [7] zwrécit uwage na
moZzliwos$¢ zastosowania nowocze$niejszych formut do wyzna-
czenia natezen deszczéw miarodajnych, opracowanych przez
E. Bogdanowicz i J. Stachy’ego [8]. W celu potwierdzenia tej
tezy por6wnano wyniki obliczen natezeri deszcz6w miarodajnych
obliczone z wlasnych zaleznosci dla modelu (1) z warto$ciami
wyliczonymi z formut zawartych w pracach [8] oraz [5,6].
Poréwnanie ze zwiazkami Bogdanowicz i Stachy’ego bylo

uzasadnione ze wzgledu na zastosowanie podobnej metodyki
opracowania danych oraz wykorzystania przy ich ustalaniu
danych o opadach ze stacji meteorologicznej we Wroctawiu
[8], natomiast za poréwnaniem z formuta Wotoszyna nie prze-
mawiata zgodno§¢ metodyki badan, lecz jej lokalny charakter
oraz imponujaca w polskich warunkach dlugo$¢ ciagu obserwa-
cji. Wyniki obliczen przedstawiono na rysunku 3.

©
<
@ 600 Formuta
"’\E 500 Woloszyna
° | Formuia
2 400- Bogdanowicz
S » i Stachy'ego
© 3004 G ML [ e L Formuta
© wiasna
2
C 2001
[}
N
21007
z
5
0 76Zo\rb
N <\‘\\Q
4>

Rys. 3. Chwilowe natgzenia deszczéw miarodajnych we Wroctawiu
wedtug réznych formut

Wartoéci natezent deszczé6w miarodajnych, wyznaczone z opra-
cowanych wlasnych zwiazkéw, byly poréwnywalne z wynikami
uzyskanymi z formut Wotoszyna oraz Bogdanowicz i Stachy’ego
dla niskich wartosci prawdopodobieristw, tj. 5% i 10%. Pomimo
réznic w metodyce prowadzenia badan, uzyskano zaskakujaco
zbiezne warto$ci nat¢zenia deszczu miarodajnego o czasie trwa-
nia 5 min i prawdopodobieristwie 5%, ktére wyniosty dla
opracowanego modelu 500 dm®/s-ha, natomiast dla wzoréw
Wotoszyna — 527 dm*/s-ha oraz Bogdanowicz i Stachy’ego —
516 dm’/s-ha. Dla prawdopodobienistw 20% i S50% zaobserwo-
wano juz znaczne rozbieznosci wartoéci natgzenn podawanych
przez rézne formuly. Dla prawie wszystkich kombinacji cza-
séw trwania deszczéw i prawdopodobieristw 20% i 50% za-
chowana byta regula, ze opracowane zaleznos$ci sugerowaty
warto$ci natezeni wyzsze od formulty Wotoszyna, ale jedno-
cze$nie nizsze od formuty Bogdanowicz i Stachy’ego.
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Na przyktad, dla czasu trwania opadu 30 min i prawdopo-
doblenstwa 20%, opracowana formuta sugerowala warto$§¢
108 dm?/s-ha, podczas gdy formuty Woloszyna oraz Bogdano-
wicz i Stachy’ego — odpowiednio 92 dm" 3s-ha i 131 dm*/s-ha.
Szczegélnie duze rozbieznos$ci wartosci natezen zanotowa-
no dla prawdopodobienistwa 100%, dla ktérego (i czasé6w
5+180 min) natgZzenia wyznaczone z opracowanej zaleznosci
dla stacji Wroctaw—Swojec byty wyzsze od wartoéci podanych
przez pozostale wzory empiryczne. Przykladowo, dla pra-
wdopodobieristwa 100% i czasu trwania opadu 5 min jego
natczeme wedtug nowo opracowanej formuty wyniosto
187 dm*/s-ha i bylo okoto 3,5-krotnie wigksze od warto$ci
wyliczonej wedtug formuty Wotoszyna (53 dm®/s: -ha) oraz
ponaddwukrotnie wyzsze od warto$ci obliczonej wediug
wzoru Bogdanowicz i Stachy’ego (81 dm?/s-ha). Rozbiezno-
§ci te, wraz z wydtuzeniem czasu opadu, pozostawaly w po-
dobnej — niezmienionej - relacji. Dla deszczu o czasie trwania
45 mini prawdopodoblenstwa 10%, natgzenie wedtug formu-
ty Woloszyna wyniosto 12 dm® /s ha, wedtug formuly Bogda-
nowicz i Stachy’ego — 18 dm®/s- ha podczas gdy obliczone
z wlasnej zaleznosci — az 45 dm®/s-ha. Uogd6lniajac mozna
stwierdzi¢, ze réznice w warto$ciach natezeri miarodajnych
deszczéw, wyliczone z zastosowaniem poszczeg6lnych for-
mut, zmniejszaty si¢ wraz ze zmniejszaniem si¢ ich prawdopo-
dobienstwa i czasu trwania deszczu.

Podsumowanie

Analiza deszczéw z wielolecia 1975-2002, zanotowanych
na stacji obserwacyjnej Wroctaw—Swojec, przy wykorzysta-
niu bardzo pracochtonnej metody natezeri chwilowych po-
zwolita na ustalenie nastepujacych zalezno$ci natezeri de-
szcz6w miarodajnych w funkcji czasu ich trwania dla wartosci
prawdopodobieristwa 10%, 20%, 50% i 100%:

e 6333504
— dla p=5% (c=20 lat): q = CstonapoTT 9574
—dla p=10% (c=10 lat): q= = ;;i‘2893§218073 -210,067
t-3,88429)"
- dia p=20% (c=5 lat: g =~ 198527‘;1932’)61375,958 +20,40978
t+19, 752
643645564
dla pS0% (o=2 g =2 0 B + 2062691
_dla p=100% (c=1 rok): q = ——2722 ____ 351720

(t+4,787518 )0349%642

Zwiazki te, z uwagi na lepiej ugruntowana metodyke ich
opracowania, a zarazem ich wigksza poréwnywalno$¢ z opra-
cowanymi przez Woloszyna oraz Bogdanowicz i Stachy’ego
formutami dla Wroctawia, wydaja si¢ by¢ bardziej uprawnio-
ne do stosowania na potrzeby lokalnej hydrologii miejskiej
w stosunku do wzoru Blaszczyka [3].

Na podstawie przeprowadzonych badan na zbiorze pomia-
réw o charakterze lokalnym mozna wnioskowac o potrzebie
zastgpienia metody Srednich natezeri metoda maksymalnych
nat¢zen chwilowych, ktéra nie wymaga przyjecia dyskusyjne;j
definicji zjawiska opadu w celu uzyskania wiarygodnych
wynikéw. W przysztosci nalezy ujednolici¢ metodyke staty-
stycznego opracowania danych o opadach deszczu na potrze-
by oceny deszcz6w miarodajnych.

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego
KBN nr 5P06302324 Nowe sposoby pomiaru i rejestracji
opadow atmosferycznych oraz przetwarzania uzyskanych da-
nych.

Autorzy dziekujq Obserwatorium Agro—- i Hydrometeorolo-
gii Akademii Rolniczej we Wroctawiu za udostepnienie mate-
riatow z obserwacji pluwiograficznych na potrzeby niniejszej
pracy. Dr inZ. Pawet Licznar dziekuje ponadto Fundacji na
Rzecz Nauki Polskiej za wsparcie badari w ramach stypen-
dium krajowego dla mtodych naukowcéw.
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Licznar, P., Lomotowski, J. Analysis of Time Frequency
Dlstnbutlon of Maximal Intensities of Storms in the City of
Wroclaw. Ochrona Srodowiska 2005, Vol. 27, No. 2, pp.25-28.
Abstract: The method of pluviograph data conversion to the
digital files formatand an original method of numerical browsing
for rainfalls of maximal temporal intensities and different dura-
tion are presented in the paper. Making use of the processed
precipitation data from the Agro- and Hydrometeorological

Station, Wroctaw University of Agriculture, Wroclaw-Swojec,
forthetime spanof 1975 t0 2002, formulas for calculating rainfall
intensities as a function of their duration and for probabilities
10%, 20%, 50% and 100% were modeled. It was demonstrated
that urban hydrologists need to have at hand such models that
describe the intensities of local design storms.

Keywords: Design storm, maximal temporary intensity, plu-
viograph data digitalization.
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