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WSTEP

Okreslenie catkowitego przychodu wody z atmosfery do powierz-
chni gleby jest, jak dotychczas, zagadnieniem tylko czegéciowo roz-
wigzanym. Stosowana w praktyce metod% oceny wielkoéci opadéw atmo-
sferycznych obarczona jest znacznymi biedami, a 'ilosci wody z osa-
déw nie okresla sie w ogdle, zaktadajac, iz wartodc ta jest matko
istotna. Dlatego tez mierzona standardowo suma opadéw atmosferycz-
nych moze by¢é uwazana jedynie za wskaZnik wartos$ci rzeczywistych.

Rzeczywista wielkoéc opadu jest réznie pojmowana, a zatem dys=-
kusyjna. W niniejszej pracy za opad rzeczywisty przyjmuje sig wiel~-
kosé zmierzong wedlug obowigzujacego w Polsce standardu przy jed-
noczesnym uwzglednieniu biedéw systematycznych towarzyszacych te-
mu pomiarowi. Okreélenie wielkodci opadu jest do$c¢ trudne z tego
powddu, ze w danym punkcie terenu pomiar jego ilosci zalezy od:

- rodzaju deszczomierza i sposobu jego ustawienia,

- wysokos$ci umieszczenia deszczomierza nad powierzchnig gleby

- warunkéw meteorologicznych (giéwnie predkoéé wiatru).

Jezeli wiec poprawia sig standardowo mierzone w Polsce wiel-
kosci cieklych opadéw atmosferycznych, aby otrzymaC opad rzeczy-
wisty, to nalezy braé pod uwage nastgpujgce poprawki (zwane bile-
dami systematycznymi):

1) btad powodowany stratg opaddéw wskutek zakiécenia pola wia-

tru wokét deszczomierza,
2) btad powodowany strata opadéw na zwilzanie (zwilzanie od-

biornika oraz zbiorniczka deszczomierza).'
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3) btad powodowany strata opadéw w wyniku ich parowania ze
zbiorniczka deszczomierza.

Praca niniejsza ma na celu precyzyjne okredlenie wielkosci wy-
mienionych rodzajéw btedéw i wykorzystanie ich wartosci do doklad-
niejszego ustalenia standardowo mierzonej sumy opadéw,

Badania prowadzono w ciepiej porze roku w latach 1974-1976 i
1978-1979 na terenie Stacji Agrometeorologicznej w Wolicy, naleza-
cej do obécnego Instytutu Melioracji i Gospodarki Wodnej SGGW-AR
w Warszawie. Ze wzgledu na to, Zze badania dotycza bieddéw metodypo-
miarowej, wielkosci poszczegdlnych poprawek wyznaczono metoda wa-
gowa (a nie objgtosciowa), co ma, naszym zdaniem, istotny wptyw
na doktadnodé¢ uzyskiwanych wynikéw,

OKRESLENIE WIELKOSCI POSZCZEGOLNYCH BLEDOW

Biad powodowany wiatrem

Opadajace krople deszczu odchylaja swéj pionowy kierunek ru-
chu w zaleznoéci od predkoéci wiatru i szybkosci opadania. Drobne
i bardzo drobne krople moga zatem by¢ przenoszone niemalze pozio-
mo i wéwczas znaczna ich czeéé nie wpadnie do odbiornika deszczo-
mierza. Ponadto nad deszczomierzem strumienie powietrza ulegaja
dodatkowemu zakléceniu, co powoduje przenoszenie czgéci kropel de-
szczu ponad wlotem deszczomierza. Z tych przyczyn biad wywotany
wiatrem ma podstawowe znaczenie.

Metoda okreslania wielkodci tego biedu polega na obliczaniu
réznicy miedzy wartoéciami mierzonymi na poziomie gleby a wartos-
ciami opadéw mierzonymi na poziomie standardowym. Otrzymana réz-
nice mozna nastepnie przedstawi¢ w zaleznoéci od predkosci wiatru
i mierzonej sumy opadéw, poniewaz przy predkodci wiatru réwnej ze-
ru powinno sig uzyskaé¢ jednakowe ilosci wody. W tym celu do desz-
czomierza zainstalowanego w gruncie nie moga sie@ dostawa¢ krople
wody z rozprysku i splywu powierzchniowego. Poza tym wokét desz=~
czomierza nalezy zachowac takie warunki pomiarowe, jakie wystepu~
j@ w ogrdédku meteorologicznym. Sposéb instalowania deszczomierza
w gruncie jest w Polsce doskonale znany (rys. 1), zatem nig wy-
maga szerszego oméwienia. Przy okreélaniu biedu powodowanego wia-
trem rejestrowano jednoczesnie jego predkosc na poziomie standardo-
wym wiatromierzem wilda; ma to istotne znaczenie praktyczne przy wy-
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korzystaniu otrzymanych wynikéw do poprawiania sumy opadéw w okre-

sach diuzszych od jednej doby. Do analizy przyjeto érednie dobowe

predkoéci wiatru dla poszczegélnych dni z opadem. Stanowi to znacz-

ne uproszczenie, poniewaz predkodc wiatru podczas wystgpowania opa-

déw nie odpowiada w rzeczywistodci éredniej predkosci dobowej. Na=-

stepnie przyjmowano jednakowe ' .irto$ci strat na zwilzanie i paro-

wanie dla obydwu pordédwnywanych deszczomierzy. Naszym zadaniem, za-

tozenie to nie jest obarczone biedem mogacym mieé istotny

na otrzymywane wyniki,
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Rys. 1. Sposéb instalowania deszczomierza w gruncie wg instruk-
cji WMO : 1 - deszczomierz, 2 - krata, 3 - podstawa, 4 - obsypka

Tak uzyskany material podstawowy analizowaro dla

nastepuja=-

cych przedzialéw drednich dobowych predkosci wiatru: 0-2, 2,1-4

oraz 4,1-7 i wiecej m/s.

Dla podanych progéw anemometrycznych, opierajgc sig¢ na meto-
dzie korelacji i regresji, okreslono réwnania regresji i wspdiczy-
nniki korelacji oraz ich istotnosc¢ miedzy iloscig opaddéw a wiel-
koscia poprawki, ktéra nalezy dodac do mierzonej standardowo sumy

opadéw. Otrzymane nastgpujaco zaleznosci (tab. 1).
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Tabela 1

Parametry analizy wariancji przy réznej predkosci wiatru

: ‘ Wsp 6k - Poziom
Predkosc wiatru n Réwnanie regresji czynnik Aatot=
[m/e] korelacji nodci

[%]

0=-2 83 4 = 0,109h + 0,30 0,90 0,1

2,1-4 107 A = 0,177h + 0,14 0,89 0,1

4,1-7 89 A = 0,071h+ 0,42 0,50 0,1

i wiece]

Objasénienia: N - liczba przypadkéw, 4 - dobowa wielkod$¢ biledu
powodowanego wiatrem [mm], h - dobowa wielko$¢ opadu mierzona na
wysokosci standardowej [mm].
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Rys. 3. Zwiazek miedzy wielkosdcia biledu powodowanego wiatrem a
wielkoécia opadéw mierzonych przy predkosci wiatru > 2-4 m/s
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Rys. 4, Zwiazek miedzy wielkosécia biedu powodowanego wiatrem a
wielkodcia mierzonych przy predkosci wiatru >4-7 m/s
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-E;Qd wynikajacy ze straty opadéw na zwilzanie zbiorniczka
deszczomierza

Biad ten powstaje przy przelewaniu zgromadzonej w zbiorniczku
~deszczomierza wody opadowej do menzurki pomiarowej. Pozostajace
na wewnetrznych scianach zbiorniczka ilos$ci wody zaleza od wiel-
kodci zwilzanej powierzchni, stanu technicznego zbiorniczka 1 je=-
go czystosci. Najdokiadniej wartosc tego biedu mozna okreslié, gdy
zwazy si¢ suchy zbiorniczek i w odpowiednim stopniu zwilZzony po
przelaniu do menzurki zgromadzonej w nim wody. Z réznicy ciezaréw
mozna okresli¢ wielkos$¢ tego biedu w milimetrach wysokosci opadu.
Badaniami objeto trzy rézne zbiorniczki deszczomierza i otrzymano
nastepujece wyniki (tab. 2),

Tabela 2

Wielkod¢ biedu spowodowana zwilzaniem
réznych zbiorniczkéw deszczomierza

Zbior- Liczba Wielkosé

Odchylenie
niczek przy- biedu
nr padkéw [mm] standardowe
1 399 0,14 0,032
399 0,13 0,035
3 400 0,11 0,32

Ogéiem dla 1138 badanych przypadkéw otrzymano érednia wartosé
biedu na zwilzanie réwna 0,13 mm, niezaleznie od ilodéci zebranych
opadéw. W praktyce nalezy zatem przyjac, ze btad ten wynosi 0,10 mm.,
Wartod¢ te trzeba dodawaé¢ do mierzonej dobowej sumy opadéw. Jed-
nak nalezy si¢ zastanowic, czy mozna przyjmowaé jednakowa wiel-
koé¢ tego bledu (0,10 mm) bez wzgledu na mierzona wielkos$é opadu.
Badania laboratoryjne przeprowadzone w tym celu dla niewielkie]j
préby (53 przypadki) potwierdzajg przypuszczenie, iz mozna przyj-
mowaé¢ jednakowa wielkos¢ tego biedu niezaleznie od mierzonej wiel-
koséci opadu (tab. 3).

Biorac pod uwage, ze éredni dobowy opad w Polsce (z wyjatkiem
gér i pogérza) wynosi 5,5 mm, wielkodC biedu na zwilzanie zbior-
niczke deszczomierza Hellmanna dla tej wartoéci wynosi 0,13 (tab.
3), a wigc wyniki te sg@ do siebie zblizone.
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Tabela 3

Srednie wielkodci bledéw [mm] na zwilzanie zbiorniczka deszczomie-
rzy w przypadku réznych wielkoéci opadu (wg badan laboratoryjnych)

Rézne wielkosci opadu [mm)

Zbiorniczek Liczba
nr przypadkoéw 1,0 5,0 10,0 20,0 30,0 50,0
1 21 0,13 '0,14 0,16 0,17 0,19 0,21
. 22 0,12 0,124 0,16 0,18 0,18 0,18
3 10 0,08 0,112 0,12 0,13 0,14 0,14
Srednie 0,11 0,13 0,15 0,16 0,17 0,18

Btgd wynikajgcy ze zwilzania odbiornika deszczomierza

Biad ten wynika z pozostawienia czegdci wody opadowej na $cia-
nach wewnetrznych odbiornika deszczomierza i jej wyparowaniu, Wiel-
koé¢ biedu zalezy od iloéci zwilzen oraz od stanu technicznego de-
szczomierza i stopnia czystosci powierzchni wewnetrznej odbiorni-
ka. Metoda badania wielko$ci tego biedu jest taka sama, jak przy
okreslaniu strat na zwilzanie zbiorniczka. Dla badanych trzech
roznych odbiornikéw deszczomierzy Hellmanna uzyskano nastepujace
wyniki (tab. 4).

Tabela 4

Wielkoéé btedu powodowana zwilzaniem
odbiornika deszczomierza

Odbior- Liczba Biad X
Odchylenie
nik przy- éredni
o padkéw [mm] standardowe
1 399 0,57 0,350
399 0,48 0,282
3 229 0,74 0,262

Srednio dla 1027 badanych przypadkéw uzyskano wielkos¢ strat
na zwilzanie odbiornika réwng 0,59 mm, co w praktyce oznacza 0,6 mm,
Wartodé te nalezy dodaé do zmierzonej dobowej sumy opaddw.
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Biad wynikajacy ze strat opadéw na parowanie ze zbiorniczka
deszczomierza

Konstrukcja deszczomierza Hellmanna zapobiega w zasadzie wy-
parowaniu wody opadowej zgromadzonej w zbiorniczku tego deszczo-
mierza. Badania prowadzono w okresie pogody bezdeszczowej. Do zbior-
niczka deszczomierza wlewano orientacyjnie zadana objetoéé wody
i wazono zbiorniczek z woda. Po upiywie okresu pomiaru (co 6 go-
dzin) wazono ponownie zbiorniczek z woda. W ten sposéb okredlano
wyparowang ilod¢ wody po 6 i wiecej godzinach (np. po 12, 24 go-
dzinach), Otrzymane wyniki z 844 badanych przypadkéw potwierdzaja
powyzsze stwierdzenia. Okazalo sig¢, iz dla czterech badanych de-
szczomierzy strata na parowanie wynosi drednio 0,1 mm. Wartosc te
nalezy dodac¢ do mierzonéj sumy opadéw.

WYZNACZENIE POPRAWKI SUMARYCZNEJ

W celu okreslenia poprawionej wielkodci opadu na poziomie grun-
tu, zwanego w niniejszej pracy opadem rzeczywistym, wyznaczone
uprzednio zaleznod$ci i poprawki w swej ostatecznej formie maja po-
staC nastepujaca:

- dla drednich dobowych predkodci wiatru 0-2 m/s

hp = 1,109h + 1,10

- dla d4rednich dobowych predkosci wiatru 2,1-4 m/s
hp= 1,177h + 0,94

- dla érednich dobowych predkosci wiatru 4,1-7 m/s i wig¢cej
hp = 1,071h + 1,22

gdzie: hp - dobowe wartodci opadu rzeczywistego [mm],
h - dobowe wartoéci opadu zmierzone na poziomie standar-

dowym [mm].
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Exn fikyOfAK

CICTEMATNYECKME TOTPEMHOCTI B USMEPEHNAX XUIKNX ATMOCOEPHHX
OCAZKOB 1 UX CBEJIEHME CO CTAHJAPTHOT'O YPOBHA K YPOBHIO T'PYHTA

Pesawwme

B Tpyze paccMaTpUBaAKNTCA DPE3YyNBTATH IIOJNEBHX U Ja0OpaTOPHHX
MCCleIOBaHNIt Kacanmuxca CUCTEMATHUECKUX IOTpPelHOCTelt COMyTCTBYH-
muX U3MepeHuaM aTMocPepHhx ocazkoB B [lonsme. lccnezmoBaHus MPOBO-
IUINCH B TeMine BpemMeHa 1974-1976 rr. u 1978-1979 rr. IllomyueHHHE
IAaHHHE TMO3BOJNUIM ONPEZENNTHE BEJANUMHY UCCIELYeMHX norpeuHsocTeft,
YTO Z8J1a6T BO3MOXHHM MCIpPaBJIOHME U3MEPAEMHX B COOTBETCTBUU co
CTAHIApPTOM CYMM KUAKUX ATMOCPEPHHX OCAZKOB, !CHHTHBAIM TPU pPa3HHX
IoxzeMepa ['ennbMaHHa, NpUYEM OMNPEZEeNANu CleAypmue IorpemHocTH: 1)
BH3HBAEGMHE BETPOM, 2) BH3HBAGMHE YBJIAKHEHWEM, 3) BH3HBAGMHE WCIIa-
peHUEeM, |

[lorpellHOCTE BH3HBAGKYID BETPOM AHAMM3UPOBANM AJA CIeLyPUUX Mpo-
MEXYTKOB CpelHEeCYTQUHHX cKopocTeil BeTpa: 0-2 mMeTpa, 2,1-4 MeTpa,
4,1-7 MeTpoB u Gonblle B CBKYHAY. [0 MeTOZLy KOppeNAuUM U perpeccunt
ONpeneNANY ypPaBHEHUA pPErpeccuy ¥ KOppenauuy, a TarKke UX CylieCTBEH-
HOCTH, [nA Tex Xe IOXAeMEepOB MCUMUCHANMN CPEeIHNIW BEJNYUHY KOPPEKTYP
Ha YBJIaXHEeHUEe U ucnapeHue, KoTophe cocrasiaaau: 0,1 MM Ha yBlIaxHe-
HUe Oauka, 0,6 MM Ha yBIaxHeHMWe cooupanmero cocyza u 0,1 MM Ha uc-
napeHue,

[lpy yueTe BCEX BMAOB MCCIEAYEMHX MOTPellHOCTe{t OHIM  MOJyUEHH
clenywlie 3aBUCUMOCTH:

onga O W 2 M/cex hp = 1,109h + 1,10
Ing 2 W 4 M/cex hp = 1,177h + 0,94
ana w>4 M/cex hp =1,071h + 1,22

rIe: W - CpeAHECYTOYHAs CKOPOCTH BeTpDa MO aHeMOMeTDPy Buubza,
(M/cex] hp- cyTouHas BeiMUMHA AEHCTBUTENBHHX OCAZKOB [MM], h -
CyTOUHAsi BEJWUYMHA OCAXKOB M3MEPAGMAA B COOTBOTCTBAM CO CTAHAAPTOM

Cvm].
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Jerzy Jakubiak

SYSTEMATIC ERRORS IN MEASUREMENTS OF LIQUID ATMOSPHERIC
PRECIPITATIONS AND THEIR REDUCTION FROM THE STANDARD TO
THE GROUND LEVEL

Summary

Results of field and laboratory investigations concerning sys-
tematic errors accompanying the atmospheric precipitation measure-
ments in Poland are analyzed in the paper. The investigations were
carried out in the warm season of the periods 1974-1976 and 1978~
-1979., The data obtained allowed to determine values of the er-
rors investigated, what will render possible to correct the sums
of liquid atmospheric precipitations measured in accordance with
the standard. Three different Hellmann's raingauges were tested
to determine the errors, caused: 1) by wind, 2) by wetting, 3)by
evaporation.

The error caused by wind was analyzed for the following in-
tervals of mean daily wind velotities: 0-2 m, 2.1-4 m, 4.,1-7 m or
more per second. Regression equations, correlation coefficients
and their significance were determined by the correlation and re-
gression methods. For the same raingauges mean values of correc-
tion for wetting and evaporation were calculated. They amounted:
to O,1 mm for wetting the container, to 0.6 mm for wetting the re-
ceiver and to O.1 mm for evaporation. ‘

while taking into consideration all kinds of the errors inves-
tigated the following relationships have been obtained:

for O w2 m/sec hp = 1.109h + 1.10
for 2 W 4 m/sec hp = 1.177h + 0.94
for w>4 m/sec hp= 1.071h + 1.22

where: W - mean daily wind velocity according to the wild s anemo-
metre [m/sec], hp - daily value of actual precipitations [mm], h =~
daily value of precipitations measured in accordance with the stan-
dard [mm].



