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STRESZCZENIE
W artykule przedstawiono wstępne wyniki analiz rozkładu wysokości, intensywności i natężenia opadu deszczu na 
terenie miasta Bydgoszczy, na podstawie pomiarów sieci pluwiometrycznej eksploatowanej przez Miejskie Wodo-
ciągi i Kanalizacje w Bydgoszczy. System ten składa się z sześciu deszczomierzy korytkowych typu TPG-036-H24 
firmy A-STER, wyposażonych w elektroniczny system zapisu danych z ich transmisją w technologii GPRS do 
serwera centralnego. Zapis wyników pomiaru wysokości opadów odbywa się w interwałach 2-minutowych z do-
kładnością do 0,1 mm. Poza tym analizie poddano ekstremalne wysokości i natężania opadów zarejestrowanych w 
badanym okresie, które zostały zaprezentowane w postaci tabel i wykresów. Pomiary natężenia i wysokości opadu 
prowadzone przy wykorzystaniu odpowiednio gęstej sieci pluwiometrycznej dają możliwość uzyskania wartościo-
wych rezultatów, niezbędnych w analizie funkcjonowania miejskich systemów kanalizacyjnych.

Słowa kluczowe: opad deszczu, natężenie deszczu, deszczomierz, Bydgoszcz, 

THE PRELIMINARY RESULTS OF MONITORING IN TERMS RAINWATER IN 2013–2014 	
IN THE 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.

WSTĘP

Do projektowania systemów kanalizacyjnych 
występujących na terenach zurbanizowanych 
w Polsce służących do odprowadzania ścieków 
opadowych stosowane są różne metody oblicze-
niowe do określania miarodajnego ich odpływu. 

Najczęściej stosowany przez projektantów model 
opadów prof. Błaszczyka (z 1954 r.) może po-
wodować zaniżenie wyników obliczeń strumieni 
deszczy w skrajnym przypadku nawet do 40%, co 
wykazali autorzy w pracach [3, 4, 5, 9]. Przyczyną 
zaistniałej sytuacji są zmiany klimatyczne obser-
wowane na przestrzeni lat, które wpływają bez-



177

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 45, 2015

pośrednio na wysokość, intensywność i rozkład 
opadów atmosferycznych. Natomiast zmienność 
czasowa i przestrzenna występowania opadów 
powoduje, że każdy rozpatrywany obszar zlewni 
wymaga indywidualnego podejścia. Dlatego tak 
ważne jest posiadanie wiarygodnych informacji 
o danych opadowych pochodzących z sieci stacji 
pomiarowych, które pozwolą na tworzenie wiary-
godnych modeli hydrologicznych odzwierciedla-
jących proces formowania się odpływu ze zlewni 
[2, 6]. Z przeglądu literatury wynika, że w Polsce 
coraz więcej miast posiada stanowiska pluwio-
metryczne, które rejestrują wysokości opadów 
atmosferycznych. Urządzenia te wyposażone są 
w elektroniczny system zapisu danych w sposób 
ciągły, w interwałach często 1-minutowych z do-
kładnością do 0,1mm z ich transmisją w techno-
logii GPRS do serwera centralnego. Tego typu 
system monitoringu występuje w takich miastach 
jak Warszawa [10], Łódź [14], Wrocław [4] i 
Głogów [12]. Od 2013 r. w Bydgoszczy został 
uruchomiony system sterowania i monitorowania 
obejmujący całą infrastrukturę wodociągowo-ka-
nalizacyjną, który umożliwia min. analizę zmien-
ności czasowej występowania deszczy. 

W artykule przedstawiono wstępne wyniki 
analiz rozkładu opadów atmosferycznych wystę-
pujących na terenie Bydgoszczy w latach 2013–
2014, uzyskane z sześciu stanowisk pomiarowych 
stanowiących miejską sieć pluwiometryczną. 

MATERIAŁ I METODY BADAWCZE 

Materiałem badawczym wykorzystanym 
w pracy były archiwalne dane pomiaru opadu 
atmosferycznego z sześciu stanowisk pomiaro-
wych zlokalizowanych na terenie Bydgoszczy 
(Opławiec, Srebrna, Jarosławska, Jagiellońska, 
Żabia, Bora-Komorowskiego). Obszar miasta 
pod względem administracyjnym ma kształt 
wydłużony i rozciąga się wzdłuż  Kanału Byd-
goskiego po części zachodniej oraz Brdy po czę-
ści centralnej, kończąc na Wiśle, która stanowi 
granicę wschodnią. Pod względem powierzchni 
miasto zajmuje 10 miejsce (17 598 ha – stan na 
31.12.2014 r. GUS) w Polsce. Stanowiska plu-
wiometryczne zostały zamontowane na obiek-
tach (przepompowniach ścieków) należących 
do MWiK Bydgoszcz, dzięki czemu uniknięto 
problemów z zasilaniem w energię elektryczną, 
dostępem osób niepowołanych oraz ich dewa-
stacją. Z rysunku 1 wynika, że rozmieszczenie 
stacji opadowych na terenie aglomeracji bydgo-
skiej jest nierównomierne. Wzajemna odległość 
stanowisk waha się od 1,0 do 15,0 km (rys. 1). 
Tereny północe (osiedla Wyżyny, Kapuściska, 
Łęgnowo) i południowe (osiedla Bocianowo, 
Bartodzieje, Leśne) miasta nie są w ogóle objęte 
pomiarami. 

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

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 są przy wykorzystaniu 
deszczomierzy typu TPG-036-H24 produkcji A-
-STER 9 (rys. 2.), którego parametry techniczne 
zostały przedstawione w tabeli 1. Deszczomierz 
wyposażony jest w rejestrator, który za pomocą 
wbudowanej karty pamięci zapisuje wartość po-
miaru wraz z czasem jego dokonania. Urządzenie 
posiada jednocześnie wyjście impulsowe, które 
umożliwia odczyt wartości chwilowej pomia-
ru, dzięki podłączeniu do lokalnego sterownika 
obiektowego. Urządzenie może być stosowane 
w różnych warunkach środowiskowych, dzięki 
obudowie, która została wykonana z laminatu 
poliestrowo-szklanego. Zainstalowana grzałka 
pozwala na pracę urządzenia w ujemnych tempe-
raturach. Deszczomierz zasilany jest napięciem 
24V DC z dodatkowego zasilacza stabilizowa-
nego. Deszczomierze pracują w sposób ciągły 
rejestrując dane co 10 sekund, a pakiety danych 
transmitowane są co 2 minuty do Centralnej Dys-
pozytorni budynku MWiK przy ul. Toruńskiej 
103 w Bydgoszczy.

DYSKUSJA WYNIKÓW

Na rysunku 3 przedstawiono rozkład wysoko-
ści miesięcznych sum opadów atmosferycznych 
odnotowanych na poszczególnych stanowiskach 

pomiarowych w Bydgoszczy. W badanym okre-
sie maksymalną wysokość opadów zaobserwo-
wano na stacji Bora-Komorowskiego w miesią-
cach sierpień (113,3 mm) i grudzień (131,9 mm) 
w roku 2013, natomiast w roku 2014 na tej samej 
stacji zanotowano najwyższe sumy opadów w 
miesiącach sierpień (77,2 mm) i wrzesień (90,1 
mm). Analiza porównawcza wysokości rocz-
nych sum opadów zanotowanych w 2014 roku 
na sześciu stanowiskach pomiarowych wykazała 
różnicę siegającą 132,6 mm (Opławiec – 336,5 
mm, Jagiellońska – 438,4 mm, Żabia – 449,9 
mm, Srebrna – 460,0 mm, Bora-Komorowskiego 
– 466,7 mm, Jarosławska – 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]

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

Zakres rejestracji 199,99 cm

Rozdzielczość 0,1 mm

Dokładność pomiaru ±2,0%

Temperatura pracy -30°C +60°C

Wyjście sygnałowe impulsowe

Zasilanie 24V DC

Moc grzałki 50 W

Wielkość pamięci rejestratora min. 16 252 pomiarów
max. 32 504 pomiarów
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strowane wyniki są niższe od średnich rocznych 
sum wysokości opadów normalnych zaobserwo-
wanych na stacjach meteorologicznych IMGW w 
latach 1971–2000 dla rejonu bydgoskiego, które 
zawierają się w granicach od 500 do 550 mm [3].

Do wymiarowania nowych oraz przy rozbu-
dowie istniejących systemów kanalizacyjnych 
największe znaczenie mają opady, które charak-
teryzują się dużą intensywnością o czasie trwania 

do kilku godzin [7, 8]. Wywołują one największe 
przepływy w kolektorach deszczowych i ogólno-
spławnych. W celu wyłonienia opadów ekstre-
malnych zastosowano skalę Chomicza. W bada-
nym okresie na stanowisku Bora-Komorowskie-
go odnotowano jeden deszcz nawalny kategorii 
B1 (tabela 2 i 3), który charakteryzował się dużą 
intensywnością (1,55 mm/min) oraz krótkim cza-
sem trwania (14 min). Naocznym efektem wystą-

Rys. 3. Rozkład wysokości miesięcznych sum opadów na poszczególnych stanowiskach pluwiometrycznych 
Fig 3. The distribution of the height of monthly precipitation of rainfall at pluviometric positions

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

Data Czas trwania 
opadu [min] Pluwiometr Suma opadu

[mm]
Intensywność opadu

[mm/min]
Kategoria deszczu 
wg skali Chomicza

16.08.2013 14
Bora- 

Komorowskiego

21,7 1,55 Deszcz nawalny (B1) (B1)

13.12.2013 242 63,6 0,26 Deszcz ulewny (A4)

01.09.2014 430 38,6 0,09 Deszcz ulewny (A1)

24.05.2014 156

Żabia

20,5 0,13 Deszcz ulewny (A1)

07.07.2014 51 19,2 0,38 Deszcz ulewny (A2)

05.08.2014 171 17,3 0,10 Silny deszcz (A0)

06.07.2014 86
Jagiellońska

27,1 0,32 Deszcz ulewny (A3)

05.08.2014 217 23,4 0,11 Deszcz ulewny (A2)

09.05.2014 332

Jarosławska

24,2 0,07 Silny deszcz (A0)

07.08.2014 148 24,5 0,17 Deszcz ulewny (A2)

23.12.2014 762 31,7 0,04 Silny deszcz (A0)

08.04.2014 86

Srebrna

20,3 0,24 Deszcz ulewny (A2)

09.05.2014 322 20,0 0,06 Silny deszcz (A0)

07.07.2014 142 26,0 0,18 Deszcz ulewny (A2)

23.12.2014 833 35,7 0,04 Silny deszcz (A0)

04.08.2013 88
Opławiec

19,0 0,22 Deszcz ulewny (A2)

07.07.2014 126 17,4 0,14 Deszcz ulewny (A1)
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pienia powyższego deszczu były odnotowane lo-
kalne wylewy z kanalizacji deszczowej na Osie-
dlu Fordon. Pozostałe zostały zakwalifikowane 
jako silne i ulewne deszcze.

W tabeli 3 przedstawiono ekstremalne natę-
żenia opadów zarejestrowane w 18-miesięcznym 
okresie badawczym. Cechą wspólną wszystkich 
zarejestrowanych pomiarów jest krótki czas trwa-
nia opadu, który wynosił poza jednym wyjątkiem 
2 minuty. Największe natężenie opadu równe 305 
l/s·ha odnotowano 10 maja 2014 r. na stanowisku 
pluwiometrycznym przy ul. Jagiellońskiej. 

W tabeli 4 przedstawiono maksymalne do-
bowe wysokości opadów atmosferycznych zaob-
serwowanych w Bydgoszczy w poszczególnych 
miesiącach. Maksymalne opady na stanowiskach 
pomiarowych Opławiec (25,0 mm), Srebrna (35,7 

mm), Jarosławska (31,7 mm) i Żabia (28,1 mm) 
wystąpiły 24 grudnia 2014 r. W tym dniu dla stacji 
Bora-Komorowskiego zanotowano opad o wyso-
kości 24,3 mm, natomiast Jagiellońska 2,1 mm. 
Analizując poszczególne dni, w których występo-
wały deszcze stacja Opławiec charakteryzuje się 
stosunkowo niskimi wartościami na tle innych, co 
w efekcie przekłada się na najmniejszą sumę rocz-
ną opadów w 2014 r. Najwyższą dobową sumę 
opadów równą 81,6 mm odnotowano 16 sierpnia 
2014 r. na stanowisku Bora-Komorowskiego.

Dla miasta Bydgoszcz obowiązuje Studium 
programowo-przestrzenne kanalizacji deszczo-
wej, które określa min. stopień uszczelnienia te-
renu poprzez wartość współczynnika spływu (Ψ) 
dla poszczególnych zlewni. Analizując powyż-
sze opracowanie, które powstało na przełomie 

Tabela 3. Ekstremalne natężenia opadów 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 Suma opadu
[mm]

Natężenie opadu
[l/s·ha]

Kategoria deszczu 
wg skali Chomicza

2014-05-10 01:39–01:41 Jagiellońska 6,1 305 Deszcz ulewny (A4)

2014-05-09 23:54–23:56 Jarosławska 5,6 280 Deszcz ulewny (A3)

2014-05-09 23:54–23:56 Srebrna 5,6 280 Deszcz ulewny (A3)

2014-05-29 09:22–09:24 Jarosławska 5,4 270 Deszcz ulewny (A3)

2014-05-10 00:00–00:02 Żabia 5 250 Deszcz ulewny (A3)

2014-05-10 00:02–00:04 Opławiec 4,9 245 Deszcz ulewny (A3)

2014-01-15 12:52–12:54 Bora-Komorowskiego 4,7 235 Deszcz ulewny (A3)

2014-06-29 22:38–22:40 Opławiec 4 200 Deszcz ulewny (A3)

2014-01-15 11:32–11:34 Żabia 3,9 195 Deszcz ulewny (A2)

2014-05-09 09:11–09:13 Jagiellońska 3,5 175 Deszcz ulewny (A2)

2014-08-16 22:16–22:30 Bora-Komorowskiego 21,7 155 Deszcz nawalny (B1)

2014-06-02 22:37–22:39 Jagiellońska 2,9 145 Deszcz ulewny (A2)

2014-05-09 12:46–12:48 Żabia 2,5 125 Deszcz ulewny (A1)

2014-01-16 22:48–22:50 Jarosławska 2,3 115 Deszcz ulewny (A1)

2014-04-07 13:04–13:06 Jarosławska 2,3 115 Deszcz ulewny (A1)

2014-01-17 06:42–06:44 Opławiec 2,2 110 Deszcz ulewny (A1)

2014-12-23 08:41–08:43 Jagiellońska 2,1 105 Deszcz ulewny (A1)

2013-12-13 09:40–09:42 Bora-Komorowskiego 1,8 90 Silny deszcz (A0)

2013-12-13 12:08–12:10 Bora-Komorowskiego 1,8 90 Silny deszcz (A0)

2014-06-02 22:32–22:34 Żabia 1,8 90 Silny deszcz (A0)

2014-05-09 08:58–09:00 Srebrna 1,8 90 Silny deszcz (A0)

2013-12-09 11:44–11:46 Bora-Komorowskiego 1,7 85 Silny deszcz (A0)

2014-06-02 22:14–22:16 Opławiec 1,7 85 Silny deszcz (A0)

2013-12-11 08:26–08:28 Bora-Komorowskiego 3,3 80 Silny deszcz (A0)

2013-12-13 01:04–01:06 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A0)

2013-12-13 10:10–10:12 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A0)

2013-12-13 12:22–12:24 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A0)

2013-12-13 13:06–13:08 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A0)

2013-12-13 13:22–13:24 Bora-Komorowskiego 1,6 80 Silny deszcz (A0)
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lat 1960–1970 w kontekście wielkości Ψ można 
stwierdzić, że w sposób wyraźny odbiega od rze-
czywistości. Modyfikacja ukształtowania i pokry-
cia powierzchni zlewni oraz zagospodarowania 
terenu wynikająca z działalności człowieka spo-
wodowała z jednej strony ograniczenie procesów 
retencji, parowania i transpiracji, z drugiej zaś 
zmniejszenie szorstkości powierzchni terenu. W 
efekcie, naturalny obieg wody zostaje w znaczący 
sposób zaburzony [15]. Dlatego też obserwowa-
ne lokalne przeciążenia sieci kanalizacyjnych na 
terenie aglomeracji bydgoskiej nie są spowodo-
wane tylko i wyłącznie występowaniem opadów 
krótkotrwałych o natężeniu ponadnormatywnym, 
ale również wzrostem Ψ związanego z uszczel-
nieniem terenu.

PODSUMOWANIE

Wstępne wyniki monitoringu warunków opa-
dowych na terenie Bydgoszczy wykazują znacz-
ne różnice wysokości opadów o zróżnicowanym 
czasie trwania w poszczególnych rejonach miasta 
Bydgoszczy. Poza tym stwierdzono występowa-
nie deszczy intensywnych krótkotrwałych, które 
mogą stwarzać problemy w prawidłowym funk-
cjonowaniu kanalizacji ogólnospławnych i desz-
czowych. Posługiwanie się danymi pochodzący-
mi z wybranych stacji pluwiometrycznych może 

powodować niedoszacowanie wielkości opadów 
w niektórych rejonach miasta. Stąd konieczność 
dążenia do optymalnego pokrycia obszaru Byd-
goszczy stacjami pomiarowymi rejestrującymi 
wysokość opadu w czasie. Dotyczy to w szcze-
gólności części północnej i południowej miasta. 
Działania te pozwolą w przyszłości na opraco-
wanie modeli, które mogą zostać wykorzystane 
do projektowania i modernizacji miejskich sieci 
kanalizacyjnych na terenach o podobnych obser-
wowanych zjawiskach opadowych.
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Tabela 4. Ekstremalne dobowe wysokości opadów zarejestrowane w Bydgoszczy 
Table 4. The daily maximum amount of rainfall recorded in Bydgoszcz

Rok Miesiąc Opławiec Srebrna Jarosławska Jagiellońska Żabia Bora-Komorowskiego

2013

VIII 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

X 3,10 4,80 4,00 4,80 4,50 3,50

XI 3,90 5,40 4,90 6,40 2,70 27,30

XII 3,40 5,40 3,40 9,70 4,00 63,60

2014

I 8,50 8,70 7,10 9,80 6,50 6,50
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III 0,40 13,20 10,10 12,00 10,60 11,30
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