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OPAD
DEFINICJE, PRZYRZADY DO POMIARU, SPOSOBY POMIARU

Opad jest to produkt kondensacji pary wodnej, ktéry w stanie statym ($nieg, grad) lub ciektym
(deszcz) dociera do powierzchni terenu.
Od opadu nalezy odrézni¢ osady - stanowigce rowniez produkt kondensacji - ze wzgledu na odmienny
sposoéb ich formowania.
Opad mierzymy wysokoscig warstwy wody, jaka powstataby w terenie gdyby byt szczelny, ptaski i nie
bytoby parowania i wyrazamy w mm.
Opad wyrazony w mm odnosi sie do punktu pomiarowego i jego najblizszego otoczenia. Jesli pod
uwage bierze sie obszar objety opadem wéwczas wygodniej jest postugiwac sie objetoscig opadu,
jaka spada na dany teren w jednostce czasu. Mowimy wowczas o wydajnosci opadu (ale w potgczeniu
z jednostkg czasu na jednostke powierzchni).

Dla przyktadu:

Jesli na pow. 1 m? - spadnie deszcz o wysokosci 1 mm to objetos¢ wody wyniesie - 1 litr
Jesli na pow. 1 ha - spadnie deszcz o wysokosci 1 mm to objetos¢ wody wyniesie - 10 m®
Jesli na pow. 1 km?- spadnie deszcz o wysokosci 1 mm to objetosé wody wyniesie -1000 m®

Sposoby pomiaru opadu

Pomiar opadu polega na zmierzeniu wysoko$ci warstwy wody jaka spada na badany
teren. Wykonuje sie go na stacjach meteorologicznych i wybranych posterunkach opadowych. Pomiar
odbywa sie przy uzyciu przyrzadéw standardowych (deszczomierzy i pluwiograféw) badz przy uzyciu
czujnikébw wchodzacych w sktad automatycznego systemu rejestracji danych. Deszczomierze mierza
sumy dobowe (wpisywane zawsze za poprzednig dobe). Sg to najczesciej blaszane pojemniki o
okredlonej powierzchni wlotu, posiadajace we wnetrzu zbiornik na wode opadowag. Mimo prostej
konstrukcji pomiar opadu obcigzony jest bledami wywotanymi deformacjg strugi w poblizu samego
deszczomierza, zwilzeniem $cianek naczynia przez opad, parowaniem wody ze zbiornika.

Pomiar wysokosci opadu za pomoca deszczomierza

Pomiary opadu na posterunkach opadowych przeprowadza sie 1 raz dziennie o godz. 7%. Do
celow synoptycznych mierzy sie opad cztery razy na dobe oraz dodatkowo w pewnych szczegdlnych
przypadkach. Wyniki pomiaréw wpisuje sie do dziennika obserwacyjnego, przy czym pamietac nalezy,
ze zmierzong sume dobowg wpisuje sie do dziennika z datg dnia poprzedniego. Pomiar opadu
wykonuje sie przy pomocy specjalnie do tego celu wyskalowanej menzurki, ktéra w dolnej czesci
posiada skale skazong, pozwalajaca na odczytywanie opadéw mniejszych od 1 mm. Menzurka
dostosowana jest do powierzchni standardowej rownej 200 cm? i wyskalowana jest bezposrednio
w mm wysokosci opadu. Wlewajac do menzurki objeto$¢ wody zgromadzonej w naczyniu odczytujemy
na skali wprost wysokos$¢ danego opadu.

Deszczomierz Hellmanna

Przyrzad standardowy stosowany do wysokosci
500 m. n. p. Skiada sie z odbiornika, podstawy, zbiornika,
wkiadki uzywanej podczas opaddw Sniegu oraz trzymadta
stuzacego do zawieszenia przyrzadu na paliku.
Powierzchnia wlotu wynosi 200 cm2. Deszczomierz
przytwierdza sie do stupka tak, by wlot do niego
znajdowat sie w poziomie na wysokosci 1 m nad terenem.
Powyzej 500 m n.p.m. deszczomierze montuje sie tak by
ich powierzchnia wlotowa znajdowata sie na wysokosci
1,5 m nad terenem

Deszczomierz Hel lmanna
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Bledy w pomiarze deszczomierzem Hellmanna

Opad mierzony deszczomierzem obarczony jest btedem spowodowanym dziataniem wiatru,
ktéry powoduje, ze czes¢ kropli deszczu jest wywiewana znad powierzchni chwytnej deszczomierza.
Opracowane poprawki wskazujg, ze ich wartos¢ rosnie wprost proporcjonalnie do kwadratu predkosci.
W celu unikniecia zaktdcen spowodowanych wiatrem stosuje sie specjalne ostony deszczomierzowe.

Poprawka na parowanie wigze sie z wptywem deficytu wilgotnosci powietrza i predkosci wiatru
na proces parowania wody zgromadzonej w zbiorniku. W okresie letnim mozna przyja¢ wielko$¢
parowania od 0,2 — 0,5 mm na dzien.

Poprawka na zwilzenie deszczomierza spowodowana jest stratg opadu, ktéry sptywajac do
dolnego zbiornika zwilza $cianki deszczomierza. Jednorazowe zwilzenie deszczomierza wynosi 0,26
mm, z czego na gorng czes¢ (naczynie przechwytujgce opad) przypada 0,15 mm.

Pluwiografy rejestrujg przebieg opadu dostarczajac tym samym peinej informacji o przebiegu
procesu.

Pluwiograf

Sa to urzadzenia rejestrujgce przebieg zjawiska w ciggu catego rozpatrywanego okresu
czasu. Zbudowane z obudowy metalowej, czesci chwytnej skladajacej sie z otworu wlotowego
o powierzchni standardowej 200 cm2 zakonczonej dnem wyksztatconym w postaci lejka. Zbierany
opad poprzez lejek, gumowym wezem dostaje sie do zbiorniczka, w ktérym znajduje sie ptywak.
Przymocowane za pomoca preta potgczonego z ptywakiem pidrko, przylegajace do tasmy papieru
nawinietej na metalowy beben poruszany mechanizmem zegarowym, kredli wykres zwany
pluwiogramem, przedstawiajacy aktualny stan wody w zbiorniczku, odpowiadajacy sumie opadu od
poczatku do momentu analizowanego. Poniewaz objetosé zbiorniczka jest ograniczona (10 mm),
wyposazono go w urzgdzenie przelewowe oparte na zasadzie dziatania lewara. Dzieki temu pomiar
opadu nie zalezy od jego wysokosci. W miejsce zbiorniczka wprowadza sie czesto urzgdzenia
korytkowe, znacznie tatwiejsze w obstudze i znacznie pewniejsze. Sktada sie ono z dwdch
blizniaczych korytek umieszczonych pod otworem wlotowym w ten sposdb, by po wypetnieniu sie
woda jednego z nich nastgpit wywrdcenie powodujgce umieszczenie pod otworem wlotowym drugiego
Z nich.

Analiza zarejestrowanych w ten sposéb pojedynczych opadow pozwala na odczytanie
poczatku i konca opadu, czasu jego trwania, wyodrebnienia okreséw o réznych natezeniach opadu
w przyjetych jednostkach czasu. Pluwiogram to krzywa sumowa opadu., ktérej koniec wskazuje
catkowitg wysokos¢ zarejestrowanego opadu. Jezeli potgczymy koniec tej krzywej z jej poczatkiem
uzyskamy prostg, ktérej nachylenie do osi odcietych przedstawia srednie natezenie zarejestrowanego
opadu. Nachylenie stycznej do krzywej w dowolnym jej punkcie przedstawia natezenie chwilowe dla
danego punktu. Najwieksze nachylenie stycznej do krzywej przedstawia maksymalne natezenia
opadu.
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r Deszczomierz wagowy
Do ciagtej rejestracji opadu w czasie stuzg

deszczomierze sprzegniete z rejestratorami.
Jednym z takich rozwigzan jest deszczomierz
wagowy. Zasada dziatanie jest zblizona do
deszczomierza Hellmana, z ta jednak réznica, ze
zbiornik, w ktérym gromadzi sie opad znajduje
sie na wadze. Waga jest sprzegnieta
z rejestratorem, ktory na rejestruje przyrost wagi
(objetosci) opadu w czasie — co poOzniej jest
przeliczane na wysoko$¢ opadu.

Takie rozwigzanie wymaga, jednak, aby
obserwator (raz na dobe) oprézniat zbiornik.

~d

Deszczomierz wagowy

Deszczomierz korytkowy

Innym rozwigzaniem do ciggtego pomiaru
deszczu jest deszczomierz  korytkowy.
Deszczomierz sktada sie z dwdch symetrycznych
zbiornikdw  (korytek) podpartych centralnie.
Objetos¢  korytek jest znana. Podczas
wystgpienia opadu korytka sg wypetniane
naprzemian. W wyniku napetniania zmienia sie
ciezar, po catkowitym napetnieniu korytka
zachwiana zostaje rownowaga iurzadzenie
przechyla sie. Nastepuje wowczas oproznienie
jednego korytek, a drugie napetnia sie.
Rejestrator zlicza liczbe przechylen urzgdzenia i ' Deszczomierz korytkowy
na tej podstawie okresla sie objetosci (wysokos¢)

opadu w czasie.

Deszcze nawalne, natezenie, wydajnos¢, skala Chomicza

Deszcze o duzym natezeniu i krétkim czasie trwania nazywamy deszczami
nawalnymi. Z pojeciem deszczu nawalnego taczy sie jego natezenie i wydajnosc.

Natezeniem opadu (intensywnoscig) nazywamy stosunek wysokosci opadu do czasu jego
trwania i wyrazamy go w mm/min

Wydajnos$¢ opadu jest to objetos¢ opadu, jaka spadta na jednostke powierzchni w jednostce
czasu i wyrazamy jg w I/s-ha lub w m3 /s-km?2.

Czas trwania opadu jest to czas od chwili wystgpienia opadu do jego zakohczenia.

Podstawowg jednostkg intensywnosci opadu jest jednostka wyrazona w mm/min lub
mm/godz.

Natezenie opadu mierzy sie tez w jednostkach objetosci opadu przypadajacych na jednostke
czasu — sekunde- i jednostke powierzchni np. ha lub km? powierzchni. Tego typu jednostki stosuje sie
np. do projektowania kanalizacji miejskiej odprowadzajacej wody burzowe.

Nalezy pamieta¢, ze wydajnos¢ opadu odnosi sie do catego opadu natomiast natezenie
odnosi sie do pewnego przedziatu czasu.

W Polsce deszcze nawalne wystepujg tylko w lecie, najczesciej w czerwcu, lipcu
i sierpniu. Deszcze nawalne z racji swojej wydajnosci, ktdéra wigze sie z zagrozeniem powodziowym,
podlegajg klasyfikacji. Prowadzona jest ona w zaleznosci od natezenia opadu. W Polsce klasyfikacjg
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deszczu zajmowat sie miedzy innymi Chomicz. Analizowat on zaleznos$¢ wydajnosci opadu od czasu
jego trwania i na bazie uzyskanych wynikow sporzadzit wykresy, gdzie na osi odcietych przedstawiony
jest czas trwania opadu na osi rzednych odpowiadajgca mu suma. Zalezno$¢ majaca ksztatt paraboli
pozwala na okreslenie kazdego zdarzenia opadowego i jego klasyfikacje. Mozna w ten sposob
poréwnywac ze sobg rozne deszcze zaréwno pod wzgledem wydajnosci jak i natezenia. Chomicz
przez wydajnos¢ rozumie catkowitg sume opadu.

Ogdélne roéwnanie, ktére stato sie podstawg opracowywanych nomograméw i tabel
pozwalajgcych na klasyfikacje deszczéw o duzym natezeniu ma nastepujaca postac:

u=a-t
gdzie: u -wydajnos¢ deszczu w mm
k
oc - wspodtczynnik wydajnosci opadu rowny =22
k - numer skali Chomicza
t - czas trwania opadu w minutach

Skala Chomicza

Stopien | Wspotczynnik wydajnosci Katergora deszczu
skali | opadu « Okreslenie Znak literowy

0 0.0-1.0 zwykly deszcz

1 1.01-1.40 silny deszcz A,
2 1.41-2.00 deszcz ulewny — | st A4
3 2.01-282 deszcz ulewny — |l st Ao
4 2.83-4.00 deszcz ulewny - Il st Az
5 4.01-5.65 deszcz ulewny - IV st Ay
6 5.66 - 8.00 deszcz nawalny - V st B
7 8.01-11.30 deszcz nawalny —Vilst | B,
8 11.31-16.00 deszcz nawalny — VIl st | B;
9 16.01 - 22.61 deszcz nawalny — VIl st | B,
10 22.62 - 32.00 deszcz nawalny — IX st | By
11 32.01-45.23 deszcz nawalny — X st Bs
12 45.24 - 64.00 deszcz nawalny — Xl st | B;

Polska jest krajem, w ktérym deszcze nie osiagaja najwyzszych natezenh. NajczeSciej notowane
kategorie deszczu to deszcze ulewne lll i IV stopnia.



