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Powszechna wiedza o deszczach

@ retencja

Poznan ptywat po najwiekszej czerwcowej
ulewie w historii. Burze poczynity szkody nie
tylko tam

Gigantyczna ulewa catkowicie sparalizowata Poznan. Spadio wiecej deszczu niz powinno przez caly
miesiac. Burze, ulewy, gradobicia i wichury szkody poczynity rowniez w innych regionach kraju.
Zobacz zdjecia i filmy.

Powddz w Niemczech - co sie wtasciwie stato?

Tragiczny bilans raptownej powodzi w Niemczech i Belgii od razu rodzi pytanie: jak mogto sie to sta¢? | co wtasciwie
We wtorek (22.06) po potudniu do prawdziwego potopu doszlo na ulicach Poznania, gdzie przez 3 sie wydarzyto? Z sytuacji, w ktérej w Niemczech ginie w powodzi 156 oséb, w Belgii ponad 30 i wciaz naptywaja
godziny przechodzita najwigksza czerwcowa ulewa w historii pomiaréw. W ciagu zaledwie 30 minut

spadty tam 64 litry deszczu na metr kwadratowy, czyli wigcej niz powinno przez caly czerwiec

doniesienia o kolejnych, a setki ludzi s3 zaginione, koniecznie trzeba wyciagna¢ wnioski szersze, takze dla nas.
Szczegblnie, ze nagte burze i powodzie w tym roku dotknety juz Poznan, Krakéw, Szczecin, Lubin, Warszawe, a w
weekend Glogoczéw, Myslenice i miejscowosci wzdtuz Zakopianki. Szczesliwie u nas obyto sie bez ofiar, jednak
strach pomyslec, jak wygladatyby te miejsca, w warunkach jakie dotknety miejscowosci nadrenskie.

Co wiasciwie stato sie w Niemczech, w Nadrenii Pétnocnej-Westfalii i w Nadrenii-Palatynacie?

Niemcy: 130 mm/24 h
(https://blog.retencja.pl/)

Poznan: 64 mm/30 min
(https://www.twojapogoda.pl/)

Burze z ulewnym deszczem i gradem przemieszczajg sie od rana na pétnocny-wschéd. W
Gorzowie Wielkopolskim ostatniej doby spadto 130,4 mm deszczu. “Pobity prawie dwukrotnie
dobowy rekord opadu” - donosza Lubuscy towcy Burz. Skutkiem jest powddz btyskawiczna w

miescie.

»

{’ Udostepnij

Lubuscy fowcy Burz - Ot

ﬂ Facebook Watch

Aktualnie nad Gorzowem Wielkopolskim przechodzi komoérka burzowa w formie

Gorzow Wielkopolski: 130,4 mm/24 h
(https://wiadomosci.radiozet.pl/)

Komentarz:

1. Wiemy wiecej o skutkach

niz o przyczynach

Krétka pamieé

3. Internet jest bardzo
pomocny
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Inspiracja

IBM 7090 operator's console at the NASA Ames Research Center in 1961,
with two banks of IBM 729 magnetic tape drives. The card reader is in
front of the man and woman at right.

https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_7090#
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Dimensionless Depth and Time

These rainfall curve distributions are typically developed based on statistical analyses of storm data for different durations. When developed properly for a specific lacation, these types of rainfall

distributions provide the flexibility of modeling a variety of storms other than the standard 24-hour event.

The basic philosophy of this approach is that longer-duration starms are expected to behave differently than shorter-duration storms. For example, the most intense portion of a 24-hour storm is

expected to differ from the most intense portion of a 1-hour storm.

Typically, these types of curves are dimensionless on both the X and ¥ axes, so they can be applied to a wide range of durations and rainfall depths. The following graph displays dimensianless
rainfall curves established for different ranges of durations. To create a rainfall depth curve, select the curve for the desired duration. Then, multiply the X-axis by total storm duration and
multiply the Y-axis by the total rainfall depth for that given duration.
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Statistically Derived Distributions
For Various Ranges of Durations
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similar climate and topography. They can be used in conjunction with published information
on spatial distributions and other storm parameters to construct storm models for hydrologic

FOURTH QUARTER 1967

Time Distribution of Rainfall in Heavy Storms

y, Urbana

Abstract. Time distribution relations have been developed for heavy storms on areas
ranging up to 400 square miles and presented in probability terms to provide quantitative
information on interstorm varisbility and to provide average and extreme relations for vari-
ous applications of the findings. It was found that the relations could be represented best by
relating per cent of storm rainfall to per cent of total storm time and grouping the data
rtile in which rainfall was heaviest. The individual effects of mean rain-
n, and other storm factors were small and erratic in behavior when the
in area had a small but consistent effect upon
the Midwest and other areas of

Mercury i Gemini,
poczatki programu Apollo

(1961 - realizacja: 1966—
1972, ladowanie 1969)

= |BM 7094 — Huff — analiza
deszczy nawalnych i ich

Komentarz:

warsztat!

1) Warto zdobywa¢é wiedze o opadach!
2) Warto do tego stosowa¢ najlepszy

hietogramdw, 1967 rok




Moze deszcze sie zmieniajg?

Zmiana tem peratury w stosunku Model B’raszczyl_(a _ Model Bogdanowicz-.Stax.:h\'f
do lat 1850-1900 [°C] 1637.1601 19141025 | | 1954 vl Reris
®
2
zmiana temperatury powietrza nad ladem
zmiana sredniej globalnej temperatury powietrza (nad woda i ladem)
1.5
1 B
0.5 )
| v
ey v‘*viv" \ ! ‘ '
: v YA TJ
"0 QO A\ Q O ) O Q Q O M) QO O Q O Q O Q O
o) © A D %) ) N $e) I %) © A > ) O N
RIS SR S I S IR LG S R IR R SR K T N

Dane z raportu "Climate Change and Land" opracowanege przez Miedzynarodowy zespot ds. zmian klimatu

Komentarz:

1. W XIX powstata idea
deszczu miarodajnego do
projektowania

2. Warto nadazac za
zmianami klimatu

3. Warto nadazac za
zmianami trendéw
projektowania

4. Zmiana w podejsciu do
udostepniania wiedzy




Cyfrowa baza opadowa

Projekt POIR.01.01.01-00-1428/15
dofinasowany przez NCBIR:
Opracowanie i wdrozenie Polskiego Atlasu
Natezen Deszczow (PANDa)

https://portal.atlaspanda.pl/login

Fundusze Unia Europejska

Europejskie Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwoj Rozwoju Regionalnego
Komentarz:

1. 100 deszczomierzy 30-letnie
szeregi (1986-2015)

2. Wysoka rozdzielczos¢

3. Zweryfikowane dane




Wydzielenie opadow nawalnych
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RN ] Komentarz:

. ' Definicja opadu nawalnego:
° Catkowita wysokos¢ wieksza rowna 10 mm,
minimalna przerwa pomiedzy opadami 4 h

Catkowita liczba:
31624 deszczy nawalnych

Srednia czestotliwosé:
10.5 deszczu na rok i deszczomierz events per
year and gauge

1. ,czarnachmura”i ,outliery” - osobliwosci
. 3§ 2. zwykly wykres jest bezsensowny

1000 2000

3000
Time, min

4000 5000 6000



Definicja opadu nawalnego

Legenda:

m®/ha
ponizej 20
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- powyzej 100

..........

2 s 2asieg sieci KO
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Potencjalna retencja kanalowa,

1km
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Rys. 1.2. Potencjalna retencja kanalowa w obszarze kanalizacji ogélnosptawnej
we Wroclawiu w przeliczeniu na powierzchnie uszczelniong zlewni
(wyniki uzyskane dla wielkosci komorek rastra o wymiarze 250 x 250 m)

Srednia warto$é potencjalne;
retencji

kanatowej w systemie kanalizacji
ogolnosptawnej w centrum
Wroctawia wynosi

ok. 75 m3-ha~! w odniesieniu do
powierzchni uszczelnionej zlewni



Rozktady przestrzenne

Y coordinate (m): EPSG 2180
200000 300000 400000 500000 600000 700000

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Czestosc deszczy nawalnych na 1 rok Sredni czas trwania deszczy nawalnych, min

Komentarz:
Czestosci deszczy nawalnych warto sledzi¢ pod katem zmian klimatu
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Krzywa graniczna

PMF (probable maximum flood) oraz
PMP (probable maximum precipitation)
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heavy rainfalls

L |[= = Poland 1997-2002 : P, = 65- pD0475

Formuta zaproponowana przez Banasika
(Banasik and Ostrowski 2010)

] bazujgca na bazie opaddéw z okresow
ostatnich powodzi okoto 2000 roku

Depth, mm
8’\)

Komentarz:

1. Wykres log-log jest lepszy

2. Opady sg multifraktalami, a ich
= maksima sie skaluja




Maksima chwilowe

=]
=]
zi 69 2] 51.25 opadu: 15.01 Yo.pa asyfikacja (skala Chomicza): a = 215 (A; - deszez ulewny - Il st
lanez:| 24h | 7d | Im | 3m | 1r | Rokkalendarzowy:| 2019 | - Zapisz 3
czas Maksymalne srednie natezenie |, I/s/ha dla okresu (w min):
5 10 15 30 45 60 a0 120
Caly rok 2019 305.3 2626 2294 170.3 156.9 126.3 85.16 63.88
Stvezen 5371 37 87 73 66 174 g 877 8706 £l
Komentarz:

1. Krétkoterminowe maksima natezen (PANDa) mogga by¢ nawet kilka razy wieksze od srednich natezen
dla catych opadow
2. Deszcze sg multifraktalami — ich natezenia s3 silnie zmienne (nieciggte) w czasie i w przestrzeni

Pobierz By



Harfa krzywych granicznych
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1. Krétkoterminowe PMP przewyisza blisko
dwukrotnie PMP bazujace na catych opadach
nawalnych

2. Rekordy opadowe w Polsce s3 zdecydowanie
nizsze od rekordéw swiatowych

10° 10" 102 103 10%
Time, min



Wspotczesne rekordy opadowe

Depth, mm

107

Poland PANDa

[ | m—\//0r|d]
. |== == rPoland 1997-2002

Time, min

10%

Pp =120 - D%47>
Poznan (22.06.2021)
64 mm/30 min

PD — 65 - D0.4-75

Niemcy (15.07.2021)
Gorzow Wielkopolski (8.09.2022)
130 mm/24 h

Komentarz:

1. Jak wyttumaczy¢ powodzie w Niemczech i Gorzowie
Wielkopolskim?

2. Moze sama wysokos¢ opadu to za mato?




Rozktad opadu w czasie

Niederschlag in BornheimMertenerHeide ab 17.06.2021

M Tagessunnen
140[ 1002

Deszczomierz Bornheim, 20 km na pétnoc od Kolonii
https://blog.retencja.pl/2021/07/23/powodz-niemczech-sie-
wlasciwie-stalo/

Wykres opadu godzinowego za ostatnie 48 godzin

B Opad godzinowy

Stacja IMGW w Gorzowie Wielkopolskim
https://fanipogody.pl/powodz-blyskawiczna-gorzow-wlkp-
polska-8-wrzesnia-2022-polska-gdzie-jest-burza/

Komentarz:
1. Utrat retencji przed kumulacjg opadu

informacja o opadach!

2. Hietogram opadu jest fundamentalny — musimy dysponowac bardziej precyzyjna




Hietogramy opadow
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] Komentarz:
] - | J 1. Kazdy opad nawalny jest unikalny
% 10 20 o 1@ 0 M i ongRugaFIuREA8RALEAREARRRRREE0820888 2. Hietogramy realnych opadéw nie pokrywaja sig z
opadem modelowym Eulera typ Il




Opad modelowy Eulera typ Il

OCHRONA SRODOWISKA
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Analiza zmiennosci czasowej opadéw atmosferycznych
w Warszawie
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Rys. 5.3. Dendrogram uzyskany dla opadéw o catkowitych czasach trwania od 180 do 240 min;

na osi pionowej dendrogramu zaznaczono odleglos¢ wigzania
obliczong zgodnie z miarg euklidesowg, a na osi poziomej — numery kolejnych opadow
(Licznar i Szelag 2016)

Znormalizowana warstwa
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Rys. 5.2. Ksztatty wydzielonych hietogramoéw dla 82 opadéw z Warszawy
o czasach trwania od 180 do 240 min wigcznie;
na pierwszym planie przedstawiony jest przebieg czasowy
opadu modelowego Eulera typu Il dla czasu 240 min (Licznar i Szelgg 2014)



Analiza skupien

Science of The Total Environment
Volume 829, 10 July 2022, 154588

Dendrogram 313 deszczy

Development of cluster analysis methodology for
identification of model rainfall hyetographs and
its application at an urban precipitation field scale

Karal Mikotajewski * "B, Marek Ruman b2 B Klzudiz Kosek ©A B, Marcin Glixelli # 8, Paulina Dzimifsks 55,
Piotr Zietara 9 B, Pawet Licznar =&

Show mare

+ Addto Mendeley <f Share 99 Cite

Highlights
Komentarz:
. e e r. »  With monitoring networks installation, high resolution rainfall series

1. Hietogramy wzorcowe s3 zgodne na obszarze catego miejskiego are available.

pola opadowego (np. Krakowa) ,

. . . . . , + The methodology is demonstrated at a scale of a large urban

2. Analiza skupien sprawdza sie przy porzadkowaniu hietogramow, precipitation field.

ale gdy mamy obiektywna miare ustalania optymalnej liczby

skupien




Indeks Calinskiego i Harabasza

Home » AllJournals » Communications in Statistics » List of Issues » Volume 3, Issue 1 » A dendrite method for cluster analysis
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Komentarz:

Czy wiemy, gdzie powstat indeks Calinskiego i Harabasza?

Communications in Statistics > Enter keywords, authors
Volume 3, 1974 - Issue 1

;/............ Journal homepage

Original Articles

A dendrite method for cluster analysis

T. Calinski & ] Harabasz
Pages 1-27 | Received 01 Sep 1972, Published online: 27 jun 2007

&k Download citation

& References &k Citations [l Metrics = Reprints & Permissions Get access

Abstract

A method for identifying clusters of points in a multidimensional Euclidean space is described and its
application to taxonomy considered. It reconciles, in a sense, two different approaches to the investigation of
the spatial relationships between the points, viz., the agglomerative and the divisive methods. A graph, the

shortest dendrite of Florek etal. (1951a), is constructed on a nearest neighbour basis and then divided into
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Lokalne hietogramy wzorcowe
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Komentarz:

1. Wiemy ile uwzgledniac hietograméw wzorcowych

2. Wiemy jaki jest ich udziat w catym zbiorze opadéw nawalnych

3. Badania na dwoch niezaleznych zbiorach 313 i 1493 deszcze

4. Mozliwe jest profilowanie klas

5. Modelowanie systeméw odwodnienia staje sie bardziej elastyczne




Nowe otwarcie modelowania

100% =

€ 5 C O & docsbentleycom/LiveContent,

b/Bentley%205tormCADY S5-v1/en/GUID-FD11BI

61F4A93B,

50%

T
E.’j Bentley StormCAD CONNECT Edition Help

T= Home > Theory > Hydrograph Methods > Rainfall > Rainfall Curves » Dimensionless Depth and Time

-

Getting Started

Introducing the Workspace
Starting a Hydraulic Model
Using Modelbuilder
Creating Your Model
Loading

Using Scenarios and Alternatives
Calculating Your Model
Presenting Your Results
Features of the MicroStation
Version

Dimensionless Depth and Time =

These rainfall curve distributions are typically developed based on statistical analyses of storm data for different durations. When develops o
distributions provide the flexibility of modeling a variety of storms other than the standard 24-hour event. 60/:]
The basic philosophy of this approach is that longer-duration storms are expected to behave differently than shorter-duration storms. For
expected to differ from the most intense portion of a 1-hour storm. 50%
Typically, these types of curves are dimensionless on both the X and Y axes, so they can be applied to a wide range of durations and rainfa 4
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Komentarz:

1. Eliminacja bariery zasilania modeli hydrodynamicznych (PANDa + hietogramy wzorcowe)
2. Przejscie ku rozwigzaniom probabilistycznym




Projekt WaterFolder Connect

Projekt POIR.01.01.01-00-0119/21
WaterFolder Connect — zintegrowana platforma projektowania i modelowania

systemow odwodnienia
Instytucja Posredniczaca: Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
Program Operacyjny: Inteligentny Rozwdj 2014-2020
Os priorytetowa: Wsparcie prowadzenia prac B+R przez przedsiebiorstwa
Dziatanie: Projekty B+R przedsiebiorstw
Poddziatanie: Badania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa

Dziatanie: Projekty B+R przedsiebiorstw

Konkurs: 1/1.1.1/2021 - Szybka sciezka
Okres realizacji: 2021 - 2023

82 European European Union
The National Centre Funds European Regional
for Research Digital Poland Development Fund

and Development
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0™
—
Wykorzystanie deszczowki
Wykorzystanie wid opadowych in situ

QN

Regulatory przeptywu

wody deszczowej na potrzeby retencji
kanatowej i zbiornikowej

O_

frm

Systemy podcisnieniowe

Odwodnienia dachéw ptaskich

86,

Pompy

dla kanalizacji deszczowej, sanitarnej,

ogdlnosptawnej oraz zabezpieczer
przeciwpowodziowych

O_ ™

il

Systemy rynnowe

Odwodnienia dachéw skosnych

0
SC

Eksploatacja

systemdw odprowadzania wod
deszczowych i roztopowych

0,
T

Zbiorniki PEHD

wymiarowanie wg
wytycznej DWA-A-117

Zbiorniki retencyjne

betonowe, wielofunkcyjne,
‘wymiarowanie wg DWA-A-117

3. Transformacja projektow w modele hydrodynamiczne

i modelowanie on-line (weryfikacja projektow)
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Informacje organizacyjne

Konf z s A Gdarisku 28-29.03.2023 to wFaOLtDeEE = Konferencja Galeria Program Organizacyjne Eksperci Partnerzy
onferencja organizowana jest w Ambercxpo w ansku BFA A ¥ A

Centrum Wystawienniczo-Kongresowe AmberExpo

Ul. Zaglowa 11
80-560 Gdansk
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