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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wstepne wyniki analiz rozktadu wysokosci, intensywnosci i natezenia opadu deszczu na
terenie miasta Bydgoszczy, na podstawie pomiaréw sieci pluwiometrycznej eksploatowanej przez Miejskie Wodo-
ciggi i Kanalizacje w Bydgoszczy. System ten sktada si¢ z szeSciu deszczomierzy korytkowych typu TPG-036-H24
firmy A-STER, wyposazonych w elektroniczny system zapisu danych z ich transmisja w technologii GPRS do
serwera centralnego. Zapis wynikdw pomiaru wysokosci opadow odbywa si¢ w interwatach 2-minutowych z do-
ktadnoscig do 0,1 mm. Poza tym analizie poddano ekstremalne wysokosci i natgzania opadoéw zarejestrowanych w
badanym okresie, ktore zostaty zaprezentowane w postaci tabel i wykreséw. Pomiary natgzenia i wysokosci opadu
prowadzone przy wykorzystaniu odpowiednio gestej sieci pluwiometrycznej dajg mozliwos¢ uzyskania wartos$cio-
wych rezultatow, niezbednych w analizie funkcjonowania miejskich systemoéw kanalizacyjnych.

Stowa kluczowe: opad deszczu, natezenie deszczu, deszczomierz, Bydgoszcz,

THE PRELIMINARY RESULTS OF MONITORING IN TERMS RAINWATER IN 2013-2014
INTHE CITY OF BYDGOSZCZ

ABSTRACT

The paper shows the results of analysis distribution of the amount and rainfall intensity in Bydgoszcz based on
network measurements of rain, which is operated by the Municipal Water Supply and sewers in Bydgoszcz. The
system consists of six rain-gauges type TPG-036-H24 by A-STER, which are equipped with electronic data re-
cording system with GPRS transmission to a central server. A record of the amount of rainfall measurement results
is carried out in 2-minute intervals with an accuracy of 0.1 millimeters. The extreme highs and the intensity of
rainfall registered in the audited period was analyzed. The results were presented in a form of tables and graphs.
The intensity measurements and the amount of rainfall were used by a dense network of rainwater, which allows
you to get valuable results, essential in the analysis of the functioning of municipal sewer system.

Keywords: rainfall, rainfall intensity, rain-gauge, Bydgoszcz.

WSTEP

Do projektowania systemow kanalizacyjnych
wystepujacych na terenach zurbanizowanych
w Polsce stuzacych do odprowadzania sciekdéw
opadowych stosowane sg rozne metody oblicze-
niowe do okreslania miarodajnego ich odptywu.
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Najczesciej stosowany przez projektantow model
opadow prof. Blaszczyka (z 1954 r.) moze po-
wodowac zanizenie wynikéw obliczen strumieni
deszczy w skrajnym przypadku nawet do 40%, co
wykazali autorzy w pracach [3, 4, 5, 9]. Przyczyna
zaistniatej sytuacji s zmiany klimatyczne obser-
wowane na przestrzeni lat, ktore wptywaja bez-
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posrednio na wysokos¢, intensywnos¢ i rozktad
opadow atmosferycznych. Natomiast zmiennos$¢
czasowa 1 przestrzenna wystgpowania opadow
powoduje, ze kazdy rozpatrywany obszar zlewni
wymaga indywidualnego podejscia. Dlatego tak
wazne jest posiadanie wiarygodnych informacji
o danych opadowych pochodzacych z sieci stacji
pomiarowych, ktore pozwolg na tworzenie wiary-
godnych modeli hydrologicznych odzwierciedla-
jacych proces formowania si¢ odpltywu ze zlewni
[2, 6]. Z przegladu literatury wynika, ze w Polsce
coraz wiecej miast posiada stanowiska pluwio-
metryczne, ktore rejestrujg wysokosci opadow
atmosferycznych. Urzadzenia te wyposazone sa
w elektroniczny system zapisu danych w sposob
ciggly, w interwatach czesto 1-minutowych z do-
ktadnos$cig do 0,1mm z ich transmisjg w techno-
logii GPRS do serwera centralnego. Tego typu
system monitoringu wystepuje w takich miastach
jak Warszawa [10], L.6dz [14], Wroctaw [4] i
Glogow [12]. Od 2013 r. w Bydgoszczy zostat
uruchomiony system sterowania i monitorowania
obejmujacy cala infrastruktur¢ wodociggowo-ka-
nalizacyjng, ktéry umozliwia min. analiz¢ zmien-
no$ci czasowej wystepowania deszczy.

W artykule przedstawiono wstepne wyniki
analiz rozktadu opadéw atmosferycznych wyste-
pujacych na terenie Bydgoszczy w latach 2013—
2014, uzyskane z sze$ciu stanowisk pomiarowych
stanowigcych miejska sie¢ pluwiometryczng.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Materialem badawczym wykorzystanym
w pracy byly archiwalne dane pomiaru opadu
atmosferycznego z sze$ciu stanowisk pomiaro-
wych zlokalizowanych na terenie Bydgoszczy
(Optawiec, Srebrna, Jarostawska, Jagiellonska,
Zabia, Bora-Komorowskiego). Obszar miasta
pod wzgledem administracyjnym ma ksztatt
wydtuzony 1 rozcigga si¢ wzdhuz Kanatu Byd-
goskiego po czesci zachodniej oraz Brdy po cze-
$ci centralnej, konczac na Wisle, ktéra stanowi
granice wschodnig. Pod wzgledem powierzchni
miasto zajmuje 10 miejsce (17 598 ha — stan na
31.12.2014 r. GUS) w Polsce. Stanowiska plu-
wiometryczne zostaly zamontowane na obiek-
tach (przepompowniach $ciekéw) nalezacych
do MWiK Bydgoszcz, dzigki czemu unikni¢to
problemoéw z zasilaniem w energi¢ elektryczna,
dostgpem os6b niepowolanych oraz ich dewa-
stacja. Z rysunku 1 wynika, ze rozmieszczenie
stacji opadowych na terenie aglomeracji bydgo-
skiej jest nierownomierne. Wzajemna odlegto$¢
stanowisk waha si¢ od 1,0 do 15,0 km (rys. 1).
Tereny poinoce (osiedla Wyzyny, Kapusciska,
Legnowo) 1 potudniowe (osiedla Bocianowo,
Bartodzieje, Le$ne) miasta nie sg w ogole objete
pomiarami.

Analizie poddano dane zgromadzone od 1
sierpnia 2013 1. do 31 grudnia 2014 .

15,01 KM

Rys. 1. Mapa rozmieszczenia stanowisk pluwiometrycznych na terenie Bydgoszczy [11]
Fig. 1. The map of the location of rain-gauges in Bydgoszcz [11]
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Pomiary wykonywane sg przy wykorzystaniu
deszczomierzy typu TPG-036-H24 produkcji A-
-STER 9 (rys. 2.), ktérego parametry techniczne
zostaly przedstawione w tabeli 1. Deszczomierz
wyposazony jest w rejestrator, ktéry za pomoca
wbudowanej karty pamigci zapisuje warto$¢ po-
miaru wraz z czasem jego dokonania. Urzadzenie
posiada jednoczesnie wyjscie impulsowe, ktore
umozliwia odczyt warto$ci chwilowej pomia-
ru, dzigki podtaczeniu do lokalnego sterownika
obiektowego. Urzadzenie moze by¢ stosowane
w r6znych warunkach $rodowiskowych, dzieki
obudowie, ktoéra zostata wykonana z laminatu
poliestrowo-szklanego. Zainstalowana grzatka
pozwala na prace¢ urzadzenia w ujemnych tempe-
raturach. Deszczomierz zasilany jest napigciem
24V DC z dodatkowego zasilacza stabilizowa-
nego. Deszczomierze pracuja w sposob ciagly
rejestrujgc dane co 10 sekund, a pakiety danych
transmitowane sg co 2 minuty do Centralnej Dys-
pozytorni budynku MWiK przy ul. Torunskiej
103 w Bydgoszczy.

DYSKUSJA WYNIKOW

Na rysunku 3 przedstawiono rozktad wysoko-
$ci miesiecznych sum opadow atmosferycznych
odnotowanych na poszczegdlnych stanowiskach

Tabela 1. Parametry techniczne deszczomierza TPG-
036-H24 [13]

Table 1. The technical parameters of rain-gauge, type
TPG-036-H24 [13]

Zakres rejestraciji 199,99 cm
Rozdzielczos¢ 0,1 mm
Doktadnos$¢ pomiaru +2,0%
Temperatura pracy -30°C +60°C
Wyjscie sygnatowe impulsowe
Zasilanie 24V DC

Moc grzafki 50 W
Wielko$¢ pamigci rejestratora rr:;r:( 13% 2550%' ?)?)rr?]iizl;?jvv\(/

pomiarowych w Bydgoszczy. W badanym okre-
sie maksymalng wysoko$¢ opadow zaobserwo-
wano na stacji Bora-Komorowskiego w miesia-
cach sierpien (113,3 mm) i grudzien (131,9 mm)
w roku 2013, natomiast w roku 2014 na tej samej
stacji zanotowano najwyzsze sumy opadow w
miesigcach sierpien (77,2 mm) i wrzesien (90,1
mm). Analiza poroéwnawcza wysokosci rocz-
nych sum opadow zanotowanych w 2014 roku
na szesciu stanowiskach pomiarowych wykazata
roéznice siegajaca 132,6 mm (Oplawiec — 336,5
mm, Jagiellonska — 4384 mm, Zabia — 4499
mm, Srebrna — 460,0 mm, Bora-Komorowskiego
— 466,7 mm, Jarostawska — 469,1 mm). Zareje-

Rys. 2. Deszczomierz typu TPG-036-H24 firmy A-STER [1]
Fig. 2. The rain-gauge, type TPG-036-H24 by A-STER [1]
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Rys. 3. Rozktad wysoko$ci miesi¢gcznych sum opadéw na poszczegdlnych stanowiskach pluwiometrycznych
Fig 3. The distribution of the height of monthly precipitation of rainfall at pluviometric positions

strowane wyniki sg nizsze od srednich rocznych
sum wysokosci opadow normalnych zaobserwo-
wanych na stacjach meteorologicznych IMGW w
latach 1971-2000 dla rejonu bydgoskiego, ktore
zawieraja si¢ w granicach od 500 do 550 mm [3].

Do wymiarowania nowych oraz przy rozbu-
dowie istniejacych systemow kanalizacyjnych
najwicksze znaczenie majg opady, ktore charak-
teryzuja sie duza intensywnoscia o czasie trwania

do kilku godzin [7, 8]. Wywotuja one najwicksze
przeptywy w kolektorach deszczowych i ogélno-
sptawnych. W celu wylonienia opadow ekstre-
malnych zastosowano skalg¢ Chomicza. W bada-
nym okresie na stanowisku Bora-Komorowskie-
go odnotowano jeden deszcz nawalny kategorii
B, (tabela 2 i 3), ktory charakteryzowat si¢ duzg
intensywnoscia (1,55 mm/min) oraz krotkim cza-
sem trwania (14 min). Naocznym efektem wysta-

Tabela 2. Zestawienie maksymalnych opadow wystepujacych na terenie Bydgoszczy wg. kryterium Chomicza
Table 2. The summary of rainfall maximum occurring in Bydgoszcz according to the Chomicz criterion

Czas trwania . Suma opadu Intensywnos¢ opadu Kategoria deszczu
Data . Pluwiometr ) ; )
opadu [min] [mm] [mm/min] wg skali Chomicza
16.08.2013 14 21.7 1.55 Deszcz nawalny (B,) (B,)
13.12.2013 242 Bora- 63,6 0,26 Deszcz ulewny (A,)
Komorowskiego 4
01.09.2014 430 38,6 0,09 Deszcz ulewny (A,)
24.05.2014 156 20,5 0,13 Deszcz ulewny (A,)
07.07.2014 51 Zabia 19,2 0.38 Deszcz ulewny (A,)
05.08.2014 171 17,3 0,10 Silny deszcz (A,)
06.07.2014 86 271 0.32 Deszcz ulewny (A,)
Jagiellonska
05.08.2014 217 23,4 0,11 Deszcz ulewny (A,)
09.05.2014 332 24,2 0,07 Silny deszcz (A,)
07.08.2014 148 Jarostawska 245 0.17 Deszcz ulewny (A,)
23.12.2014 762 31.7 0,04 Silny deszcz (A,)
08.04.2014 86 20,3 0.24 Deszcz ulewny (A,)
09.05.2014 322 20,0 0,06 Silny deszcz (A,)
Srebrna
07.07.2014 142 26,0 0,18 Deszcz ulewny (A,)
23.12.2014 833 35.7 0,04 Silny deszcz (A,)
04.08.2013 88 . 19,0 0.22 Deszcz ulewny (A,)
Optawiec
07.07.2014 126 17,4 0,14 Deszcz ulewny (A,)
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pienia powyzszego deszczu byly odnotowane lo-
kalne wylewy z kanalizacji deszczowej na Osie-
dlu Fordon. Pozostate zostaly zakwalifikowane
jako silne i ulewne deszcze.

W tabeli 3 przedstawiono ekstremalne natg-
zenia opadow zarejestrowane w 18-miesigcznym
okresie badawczym. Cechg wspolng wszystkich
zarejestrowanych pomiarow jest krotki czas trwa-
nia opadu, ktoéry wynosit poza jednym wyjatkiem
2 minuty. Najwi¢ksze nat¢zenie opadu rowne 305
1/s*ha odnotowano 10 maja 2014 r. na stanowisku
pluwiometrycznym przy ul. Jagiellonskie;j.

W tabeli 4 przedstawiono maksymalne do-
bowe wysoko$ci opadow atmosferycznych zaob-
serwowanych w Bydgoszczy w poszczegdlnych
miesigcach. Maksymalne opady na stanowiskach
pomiarowych Optawiec (25,0 mm), Srebrna (35,7

mm), Jarostawska (31,7 mm) i Zabia (28,1 mm)
wystapily 24 grudnia 2014 r. W tym dniu dla stacji
Bora-Komorowskiego zanotowano opad o wyso-
kosci 24,3 mm, natomiast Jagiellonska 2,1 mm.
Analizujac poszczegolne dni, w ktoérych wystepo-
waly deszcze stacja Optawiec charakteryzuje si¢
stosunkowo niskimi warto§ciami na tle innych, co
w efekcie przektada si¢ na najmniejsza sume rocz-
ng opadow w 2014 r. Najwyzszag dobowa sume
opadow rowna 81,6 mm odnotowano 16 sierpnia
2014 r. na stanowisku Bora-Komorowskiego.

Dla miasta Bydgoszcz obowigzuje Studium
programowo-przestrzenne kanalizacji deszczo-
wej, ktore okresla min. stopien uszczelnienia te-
renu poprzez warto$¢ wspotczynnika sptywu (V)
dla poszczeg6lnych zlewni. Analizujagc powyz-
sze opracowanie, ktore powstalo na przetomie

Tabela 3. Ekstremalne nat¢zenia opadow zarejestrowane w Bydgoszczy w latach 2013 — 2014
Table 3. The extreme intensity of the rainfall of recorded in the years 2013 — 2014 in Bydgoszcz

Data Godzina Pluwiometr SunE:qrc:;adu Natez[sgiﬁac])padu \'A(/gtzgglrii%gsiﬁg:
2014-05-10 01:39-01:41 Jagielloriska 6,1 305 Deszcz ulewny (A,)
2014-05-09 23:54-23:56 Jarostawska 5,6 280 Deszcz ulewny (A,)
2014-05-09 23:54-23:56 Srebrna 5,6 280 Deszcz ulewny (A,)
2014-05-29 09:22-09:24 Jarostawska 54 270 Deszcz ulewny (A,)
2014-05-10 00:00-00:02 Zabia 5 250 Deszcz ulewny (A,)
2014-05-10 00:02-00:04 Opfawiec 4,9 245 Deszcz ulewny (A,)
2014-01-15 12:52-12:54 Bora-Komorowskiego 4,7 235 Deszcz ulewny (A,)
2014-06-29 22:38-22:40 Opfawiec 4 200 Deszcz ulewny (A,)
2014-01-15 11:32-11:34 Zabia 3,9 195 Deszcz ulewny (A,)
2014-05-09 09:11-09:13 Jagiellonska 3,5 175 Deszcz ulewny (A,)
2014-08-16 22:16-22:30 Bora-Komorowskiego 21,7 155 Deszcz nawalny (B,)
2014-06-02 22:37-22:39 Jagiellonska 29 145 Deszcz ulewny (A,)
2014-05-09 12:46-12:48 Zabia 2,5 125 Deszcz ulewny (A,)
2014-01-16 22:48-22:50 Jarostawska 23 115 Deszcz ulewny (A,)
2014-04-07 13:04-13:06 Jarostawska 23 115 Deszcz ulewny (A,)
2014-01-17 06:42-06:44 Optawiec 2,2 110 Deszcz ulewny (A,)
2014-12-23 08:41-08:43 Jagiellonska 2,1 105 Deszcz ulewny (A,)
2013-12-13 09:40-09:42 Bora-Komorowskiego 1,8 90 Silny deszcz (A,)
2013-12-13 12:08-12:10 Bora-Komorowskiego 1,8 90 Silny deszcz (A,)
2014-06-02 22:32-22:34 Zabia 1,8 90 Silny deszcz (A)
2014-05-09 08:58-09:00 Srebrna 1,8 90 Silny deszcz (A,)
2013-12-09 11:44-11:46 Bora-Komorowskiego 1,7 85 Silny deszcz (A,)
2014-06-02 22:14-22:16 Optawiec 1,7 85 Silny deszcz (A,)
2013-12-11 08:26-08:28 Bora-Komorowskiego 3,3 80 Silny deszcz (A,)
2013-12-13 01:04-01:06 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A,)
2013-12-13 10:10-10:12 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A,)
2013-12-13 12:22-12:24 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A,)
2013-12-13 13:06-13:08 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A,)
2013-12-13 13:22-13:24 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A,)
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Tabela 4. Ekstremalne dobowe wysokosci opadow zarejestrowane w Bydgoszczy

Table 4. The daily maximum amount of rainfall recorded in Bydgoszcz

Rok Miesiac Optawiec Srebrna Jarostawska Jagiellonska Zabia Bora-Komorowskiego
VI 19,00 13,70 13,10 24,50 1,80 81.60
IX 11,40 15,20 9,00 11,10 11,00 12,20
2013 X 3,10 4,80 4,00 4,80 4,50 3,50
Xl 3,90 5,40 4,90 6,40 2,70 27,30
X1 3,40 5,40 3,40 9,70 4,00 63,60
I 8,50 8,70 7,10 9,80 6,50 6,50
Il 2,40 11,70 9,50 8,30 5,90 6,10
1 0,40 13,20 10,10 12,00 10,60 11,30
1\ 11,50 20,30 12,60 15,10 11,30 8,10
\Y 14,50 20,00 24,20 15,40 20,50 16,80
\ 13,10 4,60 5,10 7,10 8,50 4,10
2014 VI 17,40 26,00 24,50 27.10 19,20 13,10
Vil 2,30 0,40 13,80 23,40 17,30 17,50
IX 6,60 5,70 8,90 6,80 5,50 38,60
X 5,90 5,40 5,70 6,80 5,60 6,10
Xl 8,80 8,20 7,40 7,80 6,80 6,20
Xl 25,00 35,70 31.70 8,00 28,10 24,30

lat 1960-1970 w kontekscie wielkosci ¥ mozna
stwierdzi¢, ze w sposdb wyrazny odbiega od rze-
czywistosci. Modyfikacja uksztattowania i pokry-
cia powierzchni zlewni oraz zagospodarowania
terenu wynikajaca z dzialalnosci cztowieka spo-
wodowala z jednej strony ograniczenie procesoOw
retencji, parowania i transpiracji, z drugiej za$
zmniejszenie szorstko$ci powierzchni terenu. W
efekcie, naturalny obieg wody zostaje w znaczacy
sposob zaburzony [15]. Dlatego tez obserwowa-
ne lokalne przeciazenia sieci kanalizacyjnych na
terenie aglomeracji bydgoskiej nie sg spowodo-
wane tylko 1 wylacznie wystgpowaniem opadow
krétkotrwatych o natgzeniu ponadnormatywnym,
ale rowniez wzrostem ¥ zwigzanego z uszczel-
nieniem terenu.

PODSUMOWANIE

Wstepne wyniki monitoringu warunkow opa-
dowych na terenie Bydgoszczy wykazuja znacz-
ne réznice wysokosci opadow o zréoznicowanym
czasie trwania w poszczegolnych rejonach miasta
Bydgoszczy. Poza tym stwierdzono wystepowa-
nie deszczy intensywnych krotkotrwatych, ktore
mogg stwarza¢ problemy w prawidtowym funk-
cjonowaniu kanalizacji og6lnosptawnych i desz-
czowych. Postugiwanie si¢ danymi pochodzacy-
mi z wybranych stacji pluwiometrycznych moze

powodowaé niedoszacowanie wielkosci opadow
w niektérych rejonach miasta. Stad konieczno$¢
dazenia do optymalnego pokrycia obszaru Byd-
goszczy stacjami pomiarowymi rejestrujgcymi
wysoko$¢ opadu w czasie. Dotyczy to w szcze-
g6lnosci czesci potnocnej i poludniowej miasta.
Dziatania te pozwolg w przysztosci na opraco-
wanie modeli, ktére mogg zosta¢ wykorzystane
do projektowania i modernizacji miejskich sieci
kanalizacyjnych na terenach o podobnych obser-
wowanych zjawiskach opadowych.
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