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Streszczenie

Stosowany powszechnie wzor Blaszczyka z 1954 r. na miarodaj-
ne natgzenie opadu jest oparty na niepewnych danych, a przedstawione
podejscie rodzi powazne watpliwosci dotyczace poprawnosci metody.
Nalezy, oczywiscie, mie¢ na uwadze nie tylko skromno$¢ owczesnej
bazy danych, ale tez trudnosci obliczeniowe, jakie w tych czasach mialy
miejsce. Jednakze, niezaleznie od tych problemoéw, nieuzasadnione byto
przyjecie liczby 67 lat jako okresu obserwacji w sytuacji, gdy faktyczna
liczba lat obserwacji wynosita 37. W konsekwencji, otrzymane wartosci
natezen dla przyjetych prawdopodobienstw przewyzszenia byly nizsze
od wartoséci uzyskanych w przypadku, gdyby zostala przyjeta wiasciwa
dhugos¢ okresu obserwacji. Drugim istotnym ze wzgledow merytorycz-
nych punktem krytycznym omawianej pracy jest niezgodny z opisang
procedura, a w dodatku btedny, sposdb estymacji parametru modelu.

Stowa kluczowe: opad miarodajny, wzor Blaszczyka
Summary

Commonly applied in Poland, the Blaszczyk equation of 1954 for de-
sign rainfall is based on not quite reliable data and the approach present-
ed therein raises serious doubts concerning the correctness of the method.
Of course, not only the scarcity of the then data bases should be taken into
account, but also computational difficulties existing in those years. How-
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ever, independently of these problems, there was no rationale for accept-
ing 67 years as the length of the observation series when the actual num-
ber of observation years was 37. As a consequence, the resulting design
rainfall intensities for given exceedance probabilities were lower than the
values that would be obtained if the correct length of the observation se-
ries had been adopted. There is also second critical point of the discussed
method: the estimation procedure of the model parameter is incompati-
ble with that presented in the paper and, moreover, is clearly erroneous.

Key words: design rainfall, Blaszczyk equation

WSTEP

Obliczanie C-letniego (C * 1 rok) maksymalnego natezenia lub maksymal-
nej wysokosci opadu o zadanym czasie trwania t — tzw. opadu miarodajnego lub
opadu projektowego — jest zadaniem koniecznym w projektowaniu odwodnien.
W odréznieniu od wielu krajow w Polsce nie opracowano dotychczas metody,
ktora bytaby jednoczes$nie zadowalajaco precyzyjna oraz powszechnie zaakcep-
towana lub, ewentualnie, zalecana przez odpowiednia instytucj¢. Niewatpliwie
najbardziej popularng metoda w Polsce sa wzory W. Blaszczyka z 1954 1. [np.
PN-S-02204, 1997; Licznar P., Lomotowski J., 2005; Kotowski A., Kazmierczak
B., 2009; Kotowski i in., 2010, Edel R., 2010]. Fakt ten jest do pewnego stop-
nia zdumiewajacy, zaréwno z powodu znaczacego ilosSciowego i jakosciowego
wzrostu opadowych baz danych, kontrastujacego z niewielka iloscig dostgpnych
i wiarygodnych danych dostepnych w latach 50. zeszlego stulecia, jak i z po-
wodu metody, jaka byta zastosowana do opracowania podanych w tym artykule
[Blaszczyk, 1954] wzorow. Celem niniejszej pracy jest krytyczna analiza uzyte-
go podejscia wskazujaca powody prowadzace do zakwestionowania poprawno-
$ci wyprowadzonych i proponowanych jako normowe wzorow.

W calej pracy terminy ,,opad” i ,,deszcz” sa traktowane jako synonimy.

DANE WARSZAWSKIE Z OKRESU 1837-1925
Model Blaszczyka [1954] oparty jest na analizie zbioru 79 opadow desz-

czu zmierzonych w Warszawie w latach 1837-1925, podanch m.in. przez Ryb-
czynskiego i in. [1933, Tablica X VI, str. 47] i uzytych przez Pomianowskiego do
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opracowania wlasnego wzoru natgzenie — czas trwania — prawdopodobienstwo
[Rybezynski i in., 1933; Debski K., 1970]. Dane te zamieszczono w tabeli 1
identycznej z gorng czescia Tablicy 2 pracy Blaszczyka [1954]. Graficznie tabe-
la 1 jest zilustrowana na rys. 1 w ukladzie wysoko$¢ opadu — czas trwania oraz
srednie natgzenie opadu — czas trwania. Rysunek 2 przedstawia z kolei liczbe
opadow w kolejnych latach okresu 1837-1925.

W pracy Blaszczyka brak jest informacji jak opady te zostaty zmierzone
i jakie byto kryterium, na podstawie ktorego zostaly wybrane. Podrecznik Ryb-
czynskiego i in. [1933], gdzie zamieszczona jest tabela opadéw warszawskich
milczy na ten temat. Chomicz [1953], korzystajacy z tych samych danych, wi-
dzial ten problem piszac: ,,(...) musimy przede wszystkim stwierdzi¢, czy ob-
serwacje z danego okresu sa kompletne. Musimy zatem wyjasni¢, czy nie byto
w obserwacjach przerw i czy kryteria przy ocenie zjawiska byly zawsze takie
same. Otdz odno$nie przytoczonej serii spostrzezen w Warszawie trudno co$
kategorycznego na ten temat powiedzie¢.” Nieco wigcej informacji na ten temat
mozna znalez¢ w pracy P. Blaszczyka [1988]: ,,Wzor ten [tj. wzor Blaszczyka,
dopisek SW] powstal w wyniku opracowania 67-letniego zbioru obserwacji plu-
wiograficznych z terenu Warszawy. Byly to obserwacje punktowe, tzn. nat¢zenie
i czas opadu okreslane byty dla calej Warszawy na podstawie notowan przyrza-
du umieszczonego w jednym punkcie. W przypadku notowan opadu w kilku
punktach obserwacyjnych, wybierano do zbioru obserwacje charakteryzujace
sie najwigkszym $rednim nat¢zeniem.” Do tego cytatu nalezy dodac¢ uwagg, ze
W rzeczywisto$ci omawiany zbior opadow nie byt zbiorem 67-letnim, gdyz, jak
pokazuje tabela 1 i rys. 2, lata z pomiarami stanowig zbiér 37-letni.

Jest wigcej niz prawdopodobne, ze dane Pomianowskiego sa niekomplet-
ne. Wigcej niz polowa (52 lata) 89-letniego okresu 1837-1925, to lata bez po-
danych obserwacji, lata ,,puste”. Jak wynika w podanych wyzej informacji, nie
wiadomo, jakie byly powody niepodania danych w tych latach: czy brak ten
oznacza brak pomiaréw opadu, czy tez dane z pomini¢tych lat nie zostaly podane
z powodu niespetnienia pewnego przyjetego kryterium (przyjetych kryteriow).
Jak wynika z tabeli 1 autor omawianej pracy przyjal druga z tych mozliwosci.

Niektore z opadéw w tabeli 1 sg prawdopodobnie zalezne; dotyczy to
szczegolnie opadow, ktore pojawity sie tego samego dnia. Fakt taki mial miejsce
28.05.1891 r. (2 opady), 17.08.1916 1. (3 opady), 19.05.1922 r. (2 opady) oraz
27.07.1925 r. (2 opady).
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Tabela 1. Deszcze warszawskie uporzadkowane przez Blaszczyka wedtug malejacych
$rednich natezen. Dane w kolumnach Data, H, 1 i ¢ to oryginalne dane Pomianowskiego
[za: Rybczynski i in., 1933]. Oznaczenia 10, ..., 180 wskazujg przyjete czasy trwania
w minutach, a kolejne numery w tak oznaczonych kolumnach wskazuja malejaco

natezenia opadu przypisane danemu czasowi

Table 1. Warsaw rainfalls sorted by Btaszczyk according their decreasing average
intensities. Data in columns Data, H, I and ¢ is the original Pomianowski’s data [acc.
to Rybezynski et al., 1933]. Numbers 10, ..., 180 denote rainfall durations in minutes.

Numbers in duration columns show ranks of rainfall intensities ascribed

to given duration

wosn | Natgini | Crs | Kot et o potam
Lp Data kosé o, dm?/| nia t,

H, mm|l, mm/h (s<ha) | min 10| 15(30| 45|60 (90(120(180
1 [17.08.1916( 23,7 | 158,0 | 439,0 9 1
2 117.08.1916] 30,8 | 142,0 | 394,0 [ 13 211
3 (5.07.1918 | 32,8 | 139,0 | 386,0 | 14 [ 3 | 2
4 111.07.1861] 16,0 | 121,0 | 336,0 4
5 (26.07.1925( 10,0 | 100,0 | 278,0 5
6 27.07.1925] 19,8 | 91,7 | 254,5| 13 613
7 (27.07.1925( 29,8 | 89,4 | 2480 | 20 [ 7 | 4
8 110.08.1920| 11,6 | 69,6 | 193,5 | 10 8
9 (7.07.1861 | 64,1 | 64,1 | 1780 | 60 | 9 |11
10 [28.05.1891| 12,5 | 62,5 | 173,5] 12 |10
11]19.05.1922) 6,9 | 59,0 | 163,8 7 11
1218.08.1844 | 28,1 | 56,2 | 156,0 | 30 |12 2
13 [15.06.1869| 45,7 | 55,0 | 152,8 | 50 |13 3 (2
14131.07.1925| 14,7 | 52,0 | 1445 17 |14
15(30.07.1914] 8,6 | 51,6 | 1433 | 10 |15
16 [21.06.1855| 36,4 | 48,6 | 1350 | 45 |16]|10| 4 | 3
17129.07.1919f 7.9 | 474 | 131,5| 10 |17
18 120.06.1838| 34,7 | 46,3 | 128,6 | 45 [18 |11 5| 4
19127.08.1920( 13,1 | 43,7 | 121,2 | 18 |19] 12
20{10.04.1889] 13,0 | 41,2 | 1142 | 19 [20] 13
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wosn| Ntginie | Coas [ Kol aomtstn oty
Lp.| Data kos¢ q, dm?| nia t,

H, mm(l, mm/h (;Xha) min | 10| 15[ 30 [ 45| 60 |90 {120]180
21123.05.1844) 29,9 | 40,0 | 1112 | 45 |21 (14| 6 | 5
22(7.07.1857( 33,4 [ 40,0 | 111,2 | 50 |22|15| 7 | 6
2316.08.1847( 19,6 | 39,2 | 109,0 | 30 |23 |16]| 8
24 114.06.1878| 46,5 | 37,3 | 103,5| 75 |24|17| 9| 7 | 2
25124.05.1925| 8,3 | 31,0 | 86,1 16 25|18
26(17.08.1916| 40,5 [ 30,7 | 85,1 79 126(19]10]| 8 | 3
27112.07.1864| 30,4 | 30,4 | 84,5 60 |27(20(11] 9| 4
28116.06.1872| 14,6 | 29,2 | 81,1 30 |28(21]12
29128.06.1916 9,7 | 29,1 | 80,9 | 20 |29]22
30 8.4.1889 | 12,1 | 29,0 | 80,6 | 25 [30 (23
31(6.05.1889 [ 27,9 | 28,8 | 80,0 58 |31[24]|13]10] 5
32(11.05.1872( 16,4 | 28,2 | 784 | 35 [32(25]14
33(1.08.1848 | 13,5 | 27,0 | 75,0 30 |33[26]15
34112.05.1862| 22,5 | 27,0 | 75,0 50 |34 (27|16] 11
35(20.06.1889( 36,3 | 26,6 | 74,0 82 [35(28]17]12] 6
36 (18.06.1865( 44,5 | 252 | 70,0 | 105 [36 (29| 18|13 | 7 |1
37(19.08.1916( 11,5 | 24,7 | 68,6 28 |37(30]19
38 (16.07.1861| 22,9 | 24,5 | 68,0 56 |38[31120]|14] 8
39(3.07.1918 | 13,7 | 242 | 67,2 34 393221
40113.07.1862| 6,0 | 24,0 | 66,0 15 40|33
41119.06.1853] 23,6 | 23,6 | 65,5 60 |41(34(22]|15] 9
42125.07.1919] 17,0 | 22,6 | 62,8 | 45 |42|35|23 |16
43129.08.1874| 33,7 | 22,5 | 62,5 90 |43 (3624|1710 2
44 114.08.1844( 22,4 | 224 | 62,2 60 |44 (3725|1811
4512.07.1841 | 31,2 | 22,0 | 61,1 85 [45(38)26|19(12(3
46110.06.1916] 9,5 | 21,9 | 60,9 26 | 463927
4718.06.1870 | 31,8 | 21,2 | 58,9 90 |47(40]|2820|13| 4
48121.08.1872| 41,4 | 20,7 | 57,5 | 120 (48 |41 (29|21 |14 |5 | 1
49115.06.1916| 7,8 | 18,7 [ 52,0 | 25 |49 |42
50(4.09.1871 18,6 | 18,6 | 51,6 60 |50([43]130]22]15
51(26.07.1882( 53,6 | 18,0 | 50,0 | 180 |51 (44|31 |23|16|6| 2| 1
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wosn| Ntginie | Coas [ Kol aomtstn oty
Lp.| Data kos¢ q, dm?| nia t,

H, mm(l, mm/h (;Xha) min | 10| 15[ 30 [ 45| 60 |90 {120]180
52(14.07.1889( 47,6 | 17,8 | 49,5 | 160 |52 (4532|124 |17(7 ] 3
53(9.07.1914 | 8,8 | 17,6 | 49,0 30 |53[46]33
54 (27.08.1925( 14,6 | 17,2 | 47,8 51 |54(47|34]25
55(13.10.1848( 16,8 | 16,8 | 46,6 60 |55[48]35]126]18
56 130.05.1845| 25,2 | 16,8 | 46,6 90 | 5649362719
57(16.05.1890( 28,5 | 16,3 | 453 | 105 |57 (50|37 |28]20
58 (13.07.1870( 22,6 | 152 | 42,2 90 |58 ([51]38]29]21]10
59(1.07.1915( 6,7 | 14,3 | 39,7 28 15952139
60 [25.05.1839( 23,6 | 13,5 | 37,5 | 105 [60 53 ]40|30 (22 (11
61]22.09.1841| 27,0 | 13,5 | 37,5 | 120 |61 |54 41|31 (23 |12( 4
62 (17.10.1875( 27,0 | 13,5 | 37,5 | 120 [ 62 [55]|42|32|24(13] 5
63 (18.07.1851| 86,6 | 13,4 | 37,2 | 390 [63 56|43 |33 [25(14 2
64 (7.06.1873 [ 23,5 | 12,8 | 35,6 | 110 |64 (57| 44|34 ]|26|15
65]1.07.1863| 9,0 | 12,0 | 33,4 | 45 |65]|58]45]|35
66 (19.05.1922 7,8 | 11,7 | 32,5 40 |1 66|59 (46|36
67(13.05.1837( 33,8 | 11,2 | 30,8 | 180 [67 (60|47 |37 |27 (16| 7 | 3
68 (25.07.1922( 12,6 | 11,0 | 30,6 69 |68 [61]|48|38]28
69 (21.08.1920( 12,9 | 11,0 | 30,6 70 169(62]149]39]29
70 (14.08.1919( 19,6 | 10,7 | 29,7 | 110 [70 [ 63| 50|40 |30 |17
71(21.07.1890( 35,8 [ 9,6 26,7 | 225 |71 |64 [51|41 31|18 8 | 4
72 (14.07.1915( 20,9 [ 7.9 21,9 | 159 | 7216552423219 9
73(2.07.1857 20,0 [ 7,6 21,3 | 158 | 73|66 (53|43]33]20( 10
74110.07.1875| 12,0 | 6,8 18,9 | 105 |74 (67 |54 |44 |34 |21
75(22.07.1919( 12,2 | 6,1 16,9 | 120 | 75|68 [55]|45|35]22]| 11
76 (25.06.1919( 17,2 | 5.4 150 | 192 |76 |69 (5646|3623 12
77 (23.08.1891 41,1 [ 5,1 14,2 | 480 |77 |70 (57 [ 47|37 |24 13
78 [11.07.1855( 8,6 3,1 8,6 168 [78 [ 71|58 |48 |38 (25| 14
79 (28.05.1891| 4,5 2,9 8,1 96 | 7972159149 139]26
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Rysunek 1. Zbiér 79 opadow podanych w tabeli 1.
Figure 1. Series of 79 rainfalls presented in Table 1.
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Rysunek 2. Rozktad liczby 79 opadéw w kolejnych 89 latach okresu 1837-1925
Figure 2. Distribution of 79 rainfalls in the consecutive 89 years of the
1837-1925 period

Nie jest tez jasne dokladne znaczenie warto$ci wysokosci opadu i czasu
trwania: czy czas trwania t oznacza czas trwania zdarzenia opadowego (catko-
wity czas trwania opadu) i wtedy H oznacza calkowita wysokos$¢ opadu, czy
tez oznacza taki przedziat czasu, w ktoérym przyrost wysokosci opadu jest naj-
wigkszy, czy moze jest jeszcze inaczej. Wydaje sie, ze nalezy przyjac pierwsza
wersje, pomimo pewnej liczby opadow trwajacych catkowita wielokrotnosc 15
minut (6x60 min, 5x30 min, 5x45 min, 4%X90 min, 4x105 min, 4x120 min), ra-
czej nie spotykang w przypadku naturalnych zdarzen opadowych.

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze dane Pomianowskiego, jakimi postuzyt
si¢ Btaszczyk [1954] nasuwaja czytelnikowi szereg watpliwosci dotyczacych
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ich jakosci. Jednakze czasy pisania omawianej pracy to czasy skapych baz da-
nych a zbidér opadoéw warszawskich byt najprawdopodobniej najliczniejszym
zbiorem opadow, jaki autor omawianej pracy miat do dyspozycji.

METODA BLASZCZYKA

Na poczatku swojej analizy 79 opadow, Btlaszczyk [1954] za-
strzega si¢, ze przedstawiana metoda stosuje si¢ ,,w wypadku gdy nie
rozporzadzamy pluwiogramami”.

Wszystkie 79 opaddéw zostato ustawione w ciggu malejacych natezen, jak
to jest pokazane w tabeli 1. Dalej Autor pisze: ,,Celem wyszukania miarodaj-
nych natezen dla poszczegolnych prawdopodobienstw w kazdym pionie czaso-
wym wyeliminowano odpowiednia ilo$¢ natezen wyzszych.” Pionéw tych byto
osiem, odpowiadajacych kolejno zadanym czasom trwania 10, 15, 30, 45, 60,
80, 120 1 180 minut, oznaczajacym de facto czasy trwania opadu o warto$ci co
najmniej rownej podanej wartosci. Regula ta nie dotyczyta pierwszego pionu,
gdyz Btaszczyk zaliczyt do opadéow 10-minutowych rowniez 4 opady o czasie
trwania krotszym (6, 7, 8 1 9 minut). Tabela 2 podaje liczbg deszczoéw w kazdym
z tych pionow.

Tabela 2. Liczba opadow dla zadanych czaséw trwania

Table 2. Number of rainfalls for given durations

Czas trwania 10 min | 15 min | 30 min |45 min [ 60 min | 90 min {120 min|180 min|
Liczba deszczow 79 72 59 49 39 26 14 6

Btaszczyk uznat, ze okres obserwacji, do ktoérego bedzie odnosit oblicze-
nia, wynosi 67 lat i wykorzystat dane podane w tabeli 1 do przypisania prawdo-
podobienstw przewyzszenia 10%, 20%, 50% 1 100% odpowiednim natg¢zeniom
dla kazdego zadanego czasu trwania deszczu 10, ..., 180 minut. Natgzenia te
otrzymuja nazwe ,,miarodajne”.

Zasady przypisywania byty wedtug Autora nastepujace: ,,Dla prawdopo-
dobienstwa 10% miarodajne nat¢zenie otrzymamy dla poszczegodlnych czasow
trwania na poziomie kazdego 7 deszczu, liczac od gory wykresu w pionach cza-
sowych, dla prawdopodobienstwa 20% — na poziomie 13 deszczu, dla prawdo-
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podobienstwa 50% — na poziomie 33 deszczu, dla prawdopodobienstwa 100%
— na poziomie 67 deszczu”. Liczby 7, 13, 33 1 67 wynikaly z przyjecia przez
Blaszczyka nastepujacego wzoru na empiryczne prawdopodobienstwo przekro-
czenia zmierzonego m-tego najwigkszego natezenia opadu

P(¢=4,)= %
(1)

gdzie n rowna si¢ 67 (liczba lat obserwacji wedtug Btaszczyka), a m jest

numerem natezenia ¢, opadu w pionie tabeli 1 odpowiadajagcym zadanemu cza-
sowi trwania opadu. Majac zadane prawdopodobienstwo przekroczenia mozna
numer m obliczy¢ z przeksztalconego wzoru (1):

m=n-P(g24,)
2)

zaokraglajac otrzymang warto$¢ do liczby catkowitej. Dla prawdopodo-
bienstw 10%, 20%, 50% i 100% wartosci m wynoszg odpowiednio: 6,7, 13,4,
33,5 oraz 67, co Blaszczyk zaokraglit do liczb 7, 13, 33 1 67.

Rezultaty przypisania natezen danemu prawdopodobienstwu przewyzsze-
nia przedstawia tabela 3 zawierajaca informacje podane w dolnej czesci Tablicy
2 omawianej pracy.

Tabela 3. Warto$ci nat¢zenia opadu ¢ w dm?*/(sxha) dla kolejnych czasow trwania przy
zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia p
Table 3. Rainfall intensities ¢ w dm?/(sxha) for consecutive rainfall durations and
given exceedance probability p

Numer m
w odpowiedniej | p |10 min|15 min|30 min|{45 min|{60 min[90 min{120 min|180 min|
|kolumnie tabeli 1

7 10% | 248,0 | 156,0 | 111,2 | 103,5| 70,0 | 49,5 | 30,8 -
13 20% | 152,8 [ 114,2 | 80,0 | 70,0 | 58,9 | 37,5 | 14,2 -
33 50% | 75,0 | 66,0 | 49,0 | 37,2 | 21,3 - - -
66 100%| 32,5 | 21,3 - - - - - -

Autor nie jest konsekwentny w przypisaniu prawdopodobienstwu prze-
wyzszenia 100% odpowiedniego miarodajnego nat¢zenia deszczu (67. czy 66.
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warto$¢ w tabeli 1?). Zwraca uwagge brak danych w kolumnie 180 minut i ma-
lejaca ze wzrostem prawdopodobienstwa przewyzszenia liczba natezen opadu.
Brak ten wynika z nizszej niz 67 liczebno$ci posiadanych opadéw dla zadanych
czasOw trwania dtuzszych od 15 minut.

Model zaleznosci nat¢zenia ¢ opadu miarodajnego w dm?/(s-ha) od jego
czasu trwania ¢ w minutach przyjety przez Blaszczyka do dalszych obliczen
mial postac

A
q(t)= Xy

3)

Jest to rownanie jednoparametrowe. Warto$¢ 0,67 wyktadnika w tym row-
naniu zostala przyjeta arbitralnie z nastgpujacym uzasadnieniem: ,,Pochylenie
krzywych okre$lone przez wyktadnik potggowy mianownika n = 0,67 wynika
z najbardziej prawdopodobnego ulozenia punktow i zblizone jest do wielko-
$ci przyjmowanych przez wielu autoréow.” Dalej Blaszczyk podaje dwa przy-
ktady zakresu wahan tego wyktadnika: 0,62-0,79 w ZSRR i 0,615-0,690 we
wzorach Lambora.

Do obliczania warto$ci parametru 4 uzyto metod graficznego wyréwnania
wartos$ci eksperymentalnych. Otrzymane wartosci 4, linie ¢(?) 1 dane z tabeli 2
sg pokazane na rys. 3. Najlepsza zgodnos¢ ma miejsce dla prawdopodobienstw
przewyzszenia 10 i 20%; dla prawdopodobienstwa przewyzszenia 50% widac
wyrazng niezgodnos¢, ktora dla 100% staje si¢ ogromna. Co ciekawe, wykresy
nr 2, 3, 415 w analizowanej pracy Btaszczyka zawieraja podang na rys. 3 in-
formacje graficzng, brak jest natomiast chocby krotkiego komentarza na temat
zaistniatych niezgodnosci.

ANALIZA PODEJSCIA BEASZCZYKA I WYNIKOW JEGO MODELU

Kwestia 67-letniego okresu obserwacji

Btaszczyk uznal, ze okres obserwacji, do ktérego bedzie odnosit obli-
czenia, wynosi 67 lat informujac, ze ,,(...) uwzgledniono fakt istnienia dtuzsze;j
przerwy w obserwacjach migdzy latami 1891 i 1914, co powoduje, ze okres
obserwacyjny wynosi nie 89 lat, a tylko 67 lat ”. Niezrozumiate jest, dlaczego
tylko przerwa migdzy latami 1891 i 1914 zasluguje na uwzglednienie, a przerwy
krotsze juz nie. Liczba 67 jest tez nie do przyjecia z bardziej zasadniczego po-
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wodu, niz niezrozumiale uzasadnienie: dane pochodzg tylko z 37 lat, a wigc 37
lat to dtugos¢ okresu obserwacji i do niego powinny si¢ odnosi¢ obliczenia. (Na
marginesie mozna doda¢, ze Chomicz w swojej rok wczesniejszej od Blaszczyka
pracy [Chomicz K., 1953], przyjat do swoich obliczen wtasnie okres 37 lat.)

Konsekwencje przyjecia okresu 67-letniego zamiast 37-letniego pokazane
sa narys. 4. Zastosowano tutaj ten sam sposob okreslania numeru m odpowiada-
jacego zadanemu prawdopodobienstwu przewyzszenia 10%, 20%, 50% i 100%
(rownanie (2)), zaokraglajac otrzymane liczby analogicznie do poprzednie przy-
padku. Otrzymano m =4, 7, 18 1 37 i dla nich odczytano z tabeli 1 odpowiednie
natezenia miarodajne.
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Rysunek 3. Dane z tabeli 3 (punkty) oraz odpowiadajacy im model q(t)
(linia ciaggta i rownanie)
Figure 3. Data from Table 3 (points) and the corresponding model q(t)
(continuous line and equation)

Wszystkie nowe (,,37-letnie”) krzywe empiryczne na rys. 4 leza oczy-
wiscie wyzej od krzywych oryginalnych (,,67-letnich”). Liczony procentowo
wzrost odpowiednich q jest tym wigkszy im wigksze jest prawdopodobienstwo
przewyzszenia. Pojawiajg si¢ tez — nieistniejace poprzednio — empiryczne war-
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toSci nat¢zen miarodajnych é‘)Omin,SO% oraz, é}Omin,lOO% ) é45min,100% i é60min,100%'
Model ¢(?) dla 50% jest teraz prawie zgodny z nowymi danymi, a model q(2)
dla 100% jest znacznie blizej wynikéw empirycznych, chociaz ksztatt nowych
empirycznych wykresOw nie sugeruja proponowanego réwnaniem przebiegu
w postaci linii prostej.
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Rysunek 4. Wyniki zmiany dtugosci okresu obserwacji z 67 na 37 lat. Czarne punkty,
linie ciagle i podane rownania odpowiadajg okresowi 67-letniemu,
szare — okresowi 37-letniemu.

Kwestia ustalenia wartosci parametru 4 dla r6znych prawdopodo-
bienstw przewyzszenia

Do obliczania wartosci parametru 4 Btaszczyk stosuje metode graficznego
wyrownania wartosci eksperymentalnych, co ilustruje on stosownym wykresem
dla prawdopodobienstwa przewyzszenia 10%. Autor pisze: ,,Po potaczeniu od-
powiednich punktéw mamy wyznaczony przyblizony kierunek przebiegu krzy-
wych, co z kolei stanowi¢ moze podstawe dla przyjegcia uregulowanego prze-
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biegu tych krzywych i wyznaczenia ich rownania (...). Opracowanie obserwacji
warszawskich w omdwiony powyzej sposob stanowi podstawe, aby zapropono-
wac do liczenia sieci kanalizacyjnej deszczowej nastepujace wzory na zwigzek
migdzy natgzeniem, czasem trwania i prawdopodobienstwem deszczu”.

Bioragc pod uwage powyzszy tekst, nalezy zalozy¢, ze pozostate A4 (tzn.
A dlap=20%, 50% i 100%) byty obliczane analogicznie. Jednakze, jak pokazu-
ja rysunki 3 i 4, szczegolnie dla prawdopodobienstw przewyzszenia 50 i 100%,
Autor musiat przynajmniej dla tych prawdopodobienstw oblicza¢ wartosci 4 ja-
kas$ inng metoda. Niestety, brak informacji na ten temat. Tymczasem niezgod-
no$ci pomiedzy nat¢zeniami g empirycznymi, a g teoretycznymi dla prawdo-
podobienstw przewyzszenia 50 1 100% sa tak duze, ze catkowicie deprecjonuja
warto$¢ modelu w tych przypadkach.

PODSUMOWANIE

Stosowany nadal powszechnie wzér Blaszczyka z 1954 r. na miarodajne
natezenie opadu jest oparty na niepewnych danych, a przedstawione podejscie
rodzi powazne watpliwosci dotyczace poprawnosci metody. Majac na uwadze
zardwno skromno$¢ dwczesnej bazy danych opadowych, jak i tez trudnosci ob-
liczeniowe, jakie w tych czasach mialy miejsce, nalezy jednak podnies¢ dwa
istotne zastrzezenia dotyczace poprawnosci opracowanego dla prawdopodo-
bienstw przewyzszenia 10%, 20%, 50% i 100% modelu opadu miarodajnego.
Po pierwsze, nieuzasadnione byto przyjecie liczby 67 lat jako okresu obserwacji
w sytuacji, gdyz faktyczna liczba lat obserwacji wynosita 37. W konsekwencji,
otrzymane warto$ci natezen dla przyjetych prawdopodobienstw przewyzszenia
byly nizsze od wartosci uzyskanych w przypadku, gdyby zostata przyjcta wia-
sciwa dtugos¢ okresu obserwacji. Po drugie, sposob estymacji jedynego parame-
tru modelu byt niezgodny z opisang procedurg estymacji graficznej, a otrzymane
za jego pomocg natezenia miarodajne sg — w skrajnym przypadku dla prawdopo-
dobienstwa przewyzszenia 100% — ogromnie odlegle o danych eksperymental-
nych, co dyskwalifikuje proponowane na tej podstawie rownania.
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