Wydawnictwo PZITS
Nr 463/1(23)

OCHRONA SRODOWISEKA

Wroclaw
Maji 1985

dr inz. Tadeusz Gruszecki

Wyzsza Szkota Inzynierska w Koszalinie

DLUGOSC OBSERWACII PLUWIOGRAFICZNYCH
JAKO PODSTAWA OKRESLANIA
SPLYWOW SCIEKOW DESZCZOWYCH

Miedzy natezeniem deszczu a czasem jego trwa-
nia zachodzi zwigzek (q==1(t)), ktéry jest
przedmiotem badan i studiéw hydrologow ca-
lego Swiata. Zwigzek ten charakteryzuje sig
tym, ze im krotszy czas trwania deszczu tym
wicksze jest jego natezenie. Poniewaz krotki
czas trwania moze by¢ zwigzany rownie czesto
z deszczem o duzym jak i o malym natezeniu,
nalezy wprowadzi¢ pewne ograniczenia w uwa-
runkowaniu tego zwigzku. Przede wszystkim
zalezno$¢ q==£(t) nalezy interpretowa¢ w ten
spos6b, ze im wieksze natezenie tym krotszy
czas trwania deszczu, przy czym kazdemu na-
tezeniu cdpowiada pewna granica czasu trwa-
nia, ktéra moze by¢ przekroczona wyjatkowo.
Ponadto, méwige o zwigzku g=1f(t) mamy na
my$li natezenia maksymalne.

W naukowej analizie danych dotyczacych opa-
dow deszczowych mozna wyodrebni¢ dwa pod-
stawowe kierunki badan: kierunek prognosty-
czny i statystyczny. Kierunek pregnostyczny
ma na celu opracowanie modelu opadu desz-
czowego dla konkretnej zlewni, ktéry pozwo-
litby prognozowa¢ wysokos¢é opadu w funkcji
czasu i przestrzeni.

Celem drugiego kierunku, oprécz funkeji jakie
spelnia wobec kierunku prognostycznego, jest
opracowanie opadéw prawdopodobnych o okre-
$lonym natezeniu i1 czasie trwania, stanowig-
cych podstawe okreslania splywéw prawdopo-
dobnych w systemach odprowadzania $ciekéw
deszczowych.

Cel i zakres pracy

Celem przedstawionej pracy jest okreslenie
wptywu dlugosci okresu obserwacji pluwiogra-
ficznych na wielko$¢ natezenia deszczu o okre-
Slonym czasie trwania i prawdopodobienstwie
wystepowania.

Z punktu widzenia zalozonego celu, w pracy
okre$lono rozkiady prawdopodobienstwa ma-
ksymalnych fazowych natezen deszczy dla
przyjetych czastkowych czaséw trwania, w za-
leznoéci od dlugosci okresu obserwacji.

Do analizy przyjeto cztery okresy obserwacji:
10-, 15-, 20- i 27-letnie.

Charakterystyka materiatu obserwacyjnego

W pracy wykorzystano 27-letnie obserwacje
pluwiograficzne, prowadzone w Raciborzu w la-
tach 1953—80 (bez roku 1957), gdzie normalny
opad z wielolecla wynosi 673 mm.

Zapisy pluwiograficzne dotyczg tzw. opaddw
punktowych, ktorych pomiar dokonywany byl
we wspéirzednych geograficznych: szeérokosc
@=50°05", dlugos¢ 1=1813" oraz wysoko$¢ nad
poziomem morza H==190.0 m i obejmuja tylko
miesigce letnie — od maja do wrze$nia wlacz-
nie. Taki wybor serii obserwacyjnej wynika
z braku obserwacji w miesigcach pazdziernik—
—kwiecien a takze stad, Ze kanaly i obiekty
wymiarowane sg wg maksymalnych sekundo-
wych natezen przeplywow, ktére wywolujg
deszcze o stosunkowo krotkim czasie trwania
i duzym natezeniu, wystepujgce wiasnie w tych
miesigcach.

Metodyka opracowywania tasm
pluwiograficznych

W kazdym deszczu mozna wyrédznié fazy cha-
rakteryzujgce sie réznym natezeniem i odpo-
wiadajace tym fazom czgstkowe czasy trwania.
Maksymalne fazowe natezenia deszczu, dla
przyjetych czastkowych czaséw trwania t=5,
10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 120, 160
i 200 min. okreslano metodg zalecang przez
wielu autorow, a polegajaca na wyborze fazy
deszczu (niezaleznie od polozenia tej fazy na
poczatku, w $rodku czy na koncu deszczu), w
ktorej wystepuje maksymalna wysokosé opadu
(h, mm) dla wybranego czastkowego czasu
trwania (t, min).

Przy opracowywaniu tasm przestrzegano zasa-
dy, azeby wysokos¢ opadu h; z przedzialu
o krotkim czasie trwania byla zawarta w wy-
sokosci h;i; dla przedzialu o dluzszym czasie
trwania., W ten sposdb opracowano wszystkie
deszcze o wysokosci opadu h>1.0 mm i nate-
zeniu 25.0 dm?/sha.
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Natezenie deszczu w funkcji czasu
trwania i prawdopodobienstwa
wystepowania w zaleznosci od dlugosci
okresu obserwacji

Wyhér maksymalnych fazowych natezen
deszczy

Natezenie pojedynczego deszczu jak wykazuja
przeprowadzone obserwacje zalezy od czasu
trwania, zasiegu deszczu, czynnikéw meieoro-
logicznych i klimatycznych. Na skutek przy-
padkowego wspéidzialania tych i innych roz-
norodanych czynnikéw, opady deszczowe przyj-
mujg w poszczegblnych okresach obserwacji
przypadkowe wartosci liczbowe.

Dla zobrazowania wplywu diugosci okresu cb-
serwacji na wielko$¢ fazowych maksymalnych
natezen deszczy, przyjeto nastepujgce okresy
(bez roku 1957):

— okres 10-letni, lata 1853—63
— okres 10-letni, lata 1964—73
— okres 15-letni, lata 1953—68
— ckres 20-letni, lata 1933—73
— ckres 27-letni, lata 1953—80.

7Z uwzglednionych w opracowaniu deszczy W
przyjetych okresach obserwacji, dla kazdego
czgstkowego czasu trwania wybrano po N (N—
— liczba lat) maksymalnych fazowych nate-
zen deszezy, bez wzgledu na rok, w ktérym
deszez wystapil, w wyniku czego ofrzymano
ciggi rozdzielcze o liczebnosci rownej liczbie
lat obserwacji. W tym przypadku, w poizcze-
gélnych czgstkowych czasach trwania mogto
by¢ uwzglednianych wiecej niz jeden deszcz w
danym roku, dlatego tez w niektérych prze-
dzialach czasowych brak jest natezen fazowych
z okredlonych lat obserwacji. Taki wybér serii
obzerwacyjnej umozliwia ckreslenie rezkladu
prawdorodobienstwa w zbicrze maksymalnych
fazowych natezen, natomiast n'e okresla praw-
dovodobienstwa roczaego dla okreslenia ktore-
go nalezy zbudowa¢ ciggi rozdzielcze, przyjmu-
jac po jednym maksymalnym natezenlu z kaz-
dege roku [2].

Rozklad prawdopodbienstwa fazowych
maksymainych natezen deszezy

Do ustalenia prawdcpodobienstwa wys'gpienia
fazowych nalezen deszezu dla czgstkowych
czaséw trwania, w zaleznosci od dlugosci ckre-
su obserwacji zastozowano funkcje rozkiadu
Pearsonsa typu’lli, przy czym parameiry roz-
kiadu ckreslano meteda kwantyli, opracowang
przez Z. Kaczmarka [1].

Dla zweryfikowania hipotezy, ze przyjety roz-
kiad tfeo:evtyczny jest  wyslarczajaco zgodny
z rozkiladem empirycznym, zastosowano test
Kolmogorowa 1 dia prawdopodobieristwa kry-
tycznego P, =0,05 nie stwierdzono podstaw do
odrzucenia weryfikowanej hipotezy.

Wartodci natgzen teoretycznych dla czastko-
wych czaséw frwania i wybranych prawdopo-
dobienstw wysigpienia w zaleznosci od diugos-
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ci okresu obserwacji przedstawiono na rys.
(1—5).
Przyjmujgc wartoéci na‘ezen legrelycznych,

okreslone z 27-letniego oxkre:uv c¢zserwac}l za
najbardziej miarcdajne (derxladnes¢ wyznacza-
nia parametréw rozkladu zalezy m. in. od licze-
bnosci préby losowej N) z rys. (1—5; okredlie
meczna takze zin'znnost nateienia w pozzezegol-
nych ckresaci: ctserwacjl w storunku do na-
teren z 27-letniego okiesu obserwacil
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Zmienno$é powyzszg okrela sie z zaleznosci:
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Podsumowanie i wnioski

Z przeprowadzonej analizy rozkladéw fazo-
wych maksymalnych natezen deszczy, w zalez-
nosci od dlugosci okresu obserwacji mozna wy-
ciggng¢ nastepujgce wnioski ogdlne i szczegé-
towe:

1. Rozklad prawdopodobienstwa fazowych nate-
zen deszczy mozna opisa¢ rozkladem Pearsona
typu III, przy czym parametry rozkiadu ro-
zna szacowac metodag kwantyli.

2. Wielko$¢ fazowych maksymalnych natezen
deszcezy dla czgstkowych czasdéw trwania zale-
zy od diugosci okresu obserwacji.

3. Wielkosci natezen okreslone dla serii obser-
wacyjnej z lat 1953—73, 1953—68, 1953—63 sg
wieksze o 4-—100% od natezen otrzymanych
dla serii 27-letniej tj. z okresu 1953—80. Na-
tezenia deszczu otrzymane z okresu obserwa-
cji z lat 1964—73 przyjmuja wartosci najmniej-
sze. Natezenia deszczy z dwoch okresow 10-let-
nich tj. 1953—63 i 64—73, pomimo takiej sa-
mej diugosci obserwacji réznig sie znacznie
od siebie, przy czym mniejsze natezenia otrzy-
mujemy dla okresu z lat 1964—73. Nalezy
podkresli¢, ze srednia wysoko$¢ opadéw w obu
okresach jest podobna i wynosi 402,0 i 413,0
mm. Wskazuje to jednak, Ze w okresie 53—63
wystgpito wiecej deszczy o charakterze bu-
TrZowym.

5. Najmniejsze roéznice miedzy natezeniami
wystepuja dla okreésu obserwacji o diugosci 27
i 20 lat i nie przekraczajg 20%0 dla prawdopo-
dobiehAstw pe<20, 100>%p i 30%0 dla pe<<b,
10>%. Im okres obserwacji jest krotszy tym
roznice natezen sg wieksze.

6. Analizujac otrzymane wyniki wydaje sie, ze
minimalnym okresem obserwacji jest seria 20
-letnia pod warunkiem, ze nie bedziemy okre-
Sla¢ natezen o prawdopodobienstwie wykracza-
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jacym poza okres cbzerwacji, np. p=1,0% czy
tez p=>0,1%u.

Przedstawiona praca stanowi przyczynek do
zagadnienia okreslania wglywu dilugosci okre-
su obserwaeji na warfci¢ natezenia deszezu,
stanowigcego podstawe okresiania splywu $cie-
kéw deszczowych. Pelniejsze rczwigzanie tego
zagadnienia w aspekcie yrojekicwsania i anali-
zy systemOéw odprowadzania $ciek6w deszczo-
wych wymaga podjecia dalszych badan w tym
zakresie.

62

LITERATURA

1.

A. BYCZKOWSKI: Hydrologiczne podstawy pro-
jektowania budowli wodno-melioracyjnych. Wyd.
Rolnjcze i Lesne, W-wa 1972 1.

T. GRUSZECKI: Wykor natezehA deszczy z ob-
serwacji pluwicgraficznych i jego wplyw na okre-
Slanie nalgrenia deszczu miarodajnego do wy-
miarowania systeméw kanalizacyjnych. Mat. konf.
naukowo-tech. III Seminarium ,Scieki deszczo-
we”, PZITS, Kiclce 1983 r.




	Gruszecki-59
	Gruszecki-60
	Gruszecki-61
	Gruszecki-62

