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Powszechna wiedza o deszczach

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

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

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

Komentarz:
1. Wiemy więcej o skutkach 

niż o przyczynach
2. Krótka pamięć
3. Internet jest bardzo 

pomocny



WaterFolder Connect

Inspiracja

 IBM 7090/7094 – NASA –

kontrola lotów 

kosmicznych programów 

Mercury i Gemini, 

początki programu Apollo 

(1961 – realizacja: 1966–

1972, lądowanie 1969)

 IBM 7094 – Huff – analiza 

deszczy nawalnych i ich 

hietogramów, 1967 rok

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#

Komentarz:
1) Warto zdobywać wiedzę o opadach!
2) Warto do tego stosować najlepszy 
warsztat!



Może deszcze się zmieniają?

Komentarz:

1. W XIX powstała idea 
deszczu miarodajnego do 
projektowania

2. Warto nadążać za 
zmianami klimatu

3. Warto nadążać za 
zmianami trendów 
projektowania

4. Zmiana w podejściu do 
udostępniania wiedzy



Cyfrowa baza opadowa
Projekt POIR.01.01.01-00-1428/15 

dofinasowany przez NCBiR: 
Opracowanie i wdrożenie Polskiego Atlasu 

Natężeń Deszczów (PANDa)

https://portal.atlaspanda.pl/login

Komentarz:
1. 100 deszczomierzy 30-letnie

szeregi (1986-2015)
2. Wysoka rozdzielczość
3. Zweryfikowane dane



Wydzielenie opadów nawalnych

Definicja opadu nawalnego:
Całkowita wysokość większa równa 10 mm,
minimalna przerwa pomiędzy opadami 4 h

Całkowita liczba: 
31624 deszczy nawalnych

Średnia częstotliwość: 
10.5 deszczu na rok i deszczomierz events per 
year and gauge

Komentarz:
1. „czarna chmura” i „outliery” - osobliwości
2. zwykły wykres jest bezsensowny 



Definicja opadu nawalnego

Średnia wartość potencjalnej 
retencji
kanałowej w systemie kanalizacji 
ogólnospławnej w centrum 
Wrocławia wynosi
ok. 75 m3∙ha–1 w odniesieniu do 
powierzchni uszczelnionej zlewni



Paweł Licznar

Rozkłady przestrzenne

Częstość deszczy nawalnych na 1 rok Średni czas trwania deszczy nawalnych, min Średnia wydajność deszczy nawalnych, mm 

Komentarz:
Częstości deszczy nawalnych warto śledzić pod kątem zmian klimatu 



Krzywa graniczna
PMF (probable maximum flood) oraz
PMP (probable maximum precipitation) 

Komentarz:
1. Wykres log-log jest lepszy
2. Opady są multifraktalami, a ich 

maksima się skalują

𝑷𝑫 = 𝟔𝟓 ∙ 𝑫𝟎.𝟒𝟕𝟓

Formuła zaproponowana przez Banasika
(Banasik and Ostrowski 2010) 
bazująca na bazie opadów z okresów 
ostatnich powodzi około 2000 roku



Maksima chwilowe

Komentarz:
1. Krótkoterminowe maksima natężeń (PANDa) mogą być nawet kilka razy większe od średnich natężeń 

dla całych opadów
2. Deszcze są multifraktalami – ich natężenia są silnie zmienne (nieciągłe) w czasie i w przestrzeni 



Harfa krzywych granicznych

Komentarz:
1. Krótkoterminowe PMP przewyższa blisko 

dwukrotnie PMP bazujące na całych opadach 
nawalnych

2. Rekordy opadowe w Polsce są zdecydowanie 
niższe od rekordów światowych 

𝑷𝑫 = 𝟒𝟐𝟐 ∙ 𝑫𝟎.𝟒𝟕𝟓

𝑷𝑫 = 𝟔𝟓 ∙ 𝑫𝟎.𝟒𝟕𝟓

𝑷𝑫 = 𝟏𝟐𝟎 ∙ 𝑫𝟎.𝟒𝟕𝟓

𝑷𝑫 = 𝟏𝟎𝟔 ∙ 𝑫𝟎.𝟒𝟔



Współczesne rekordy opadowe

Komentarz:
1. Jak wytłumaczyć powodzie w Niemczech i Gorzowie 

Wielkopolskim?
2. Może sama wysokość opadu to za mało?

𝑷𝑫 = 𝟔𝟓 ∙ 𝑫𝟎.𝟒𝟕𝟓

𝑷𝑫 = 𝟏𝟐𝟎 ∙ 𝑫𝟎.𝟒𝟕𝟓

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

Poznań (22.06.2021)
64 mm/30 min



Rozkład opadu w czasie

Komentarz:
1. Utrat retencji przed kumulacją opadu
2. Hietogram opadu jest fundamentalny – musimy dysponować bardziej precyzyjną 

informacją o opadach!

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

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



Hietogramy opadów

Komentarz:
1. Każdy opad nawalny jest unikalny
2. Hietogramy realnych opadów nie pokrywają się z 

opadem modelowym Eulera typ II



Opad modelowy Eulera typ II



Analiza skupień

Komentarz:
1. Hietogramy wzorcowe są zgodne na obszarze całego miejskiego 

pola opadowego (np. Krakowa)
2. Analiza skupień sprawdza się przy porządkowaniu hietogramów, 

ale gdy mamy obiektywną miarę ustalania optymalnej liczby 
skupień

Dendrogram 313 deszczy



Indeks Calińskiego i Harabasza

  
 

Komentarz:
Czy wiemy, gdzie powstał indeks Calińskiego i Harabasza?



Lokalne hietogramy wzorcowe

Komentarz:
1. Wiemy ile uwzględniać hietogramów wzorcowych
2. Wiemy jaki jest ich udział w całym zbiorze opadów nawalnych
3. Badania na dwóch niezależnych zbiorach 313 i 1493 deszcze
4. Możliwe jest profilowanie klas
5. Modelowanie systemów odwodnienia staje się bardziej elastyczne 

  

  
 



Nowe otwarcie modelowania  

Komentarz:
1. Eliminacja bariery zasilania modeli hydrodynamicznych (PANDa + hietogramy wzorcowe)
2. Przejście ku rozwiązaniom probabilistycznym



Projekt WaterFolder Connect
Projekt POIR.01.01.01-00-0119/21 

WaterFolder Connect – zintegrowana platforma projektowania i modelowania 

systemów odwodnienia
Instytucja Pośrednicząca: Narodowe Centrum Badań i Rozwoju

Program Operacyjny: Inteligentny Rozwój 2014-2020

Oś priorytetowa: Wsparcie prowadzenia prac B+R przez przedsiębiorstwa

Działanie: Projekty B+R przedsiębiorstw

Poddziałanie: Badania przemysłowe i prace rozwojowe realizowane przez przedsiębiorstwa

Działanie: Projekty B+R przedsiębiorstw

Konkurs: 1/1.1.1/2021 – Szybka ścieżka

Okres realizacji: 2021 - 2023



WaterFolder.com

1. Uzupełnienie oferty kalkulatorów

2. Integracja kalkulatorów  tworzenie projektów

3. Transformacja projektów w modele hydrodynamiczne                

i modelowanie on-line  (weryfikacja projektów)



WaterFolder Day



Dziękuję za uwagę


