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Znajomosc rzeczywistej wysokosci opasdu deszczu docierajacego
do powierzchni ziemi jest istotnym elementem bilansu wodnegow przy-
rodzie. Praktyka pomiarowa wykazuje, Ze = na skutek wpiywu rozmai-
tych czynniké& - mierzona iloséc spadlej wody opadowej nie odpowia=
da rzeczywistej ilosci opadu docierajacej do powierzchni ziemi. Po=-
miary wysokosci opadu s@ usredniane w diugich okresach, otrzymywa-
ne za$ droga rachunkowa wartodéci natezenia opadu deszczu nie cha-
rakteryzujg wystarczajaco tego zjawiska. Ponadto pomiary natgze-
nia opadu deszczu nie sa w Polsce wykonywane w sposdb ciagiy.

Pomiary wysokodci opadu deszczu prowadzi si¢ od dawna. Ta =z
pozoru prosta czynnos$¢ nastreczna jednak, jak wynika z publikowa-
nych prac, duzo trudnosci metodycznych. Sposréd badaczy, ktoérzy
zajmowali sie¢ dotychczas pomiarami opadu deszczu nalezy wymienié
Koschmiedera [21], Reynoldsa [31], Muellera i Kiddera [29], bada=-
czy radzieckich = Gotubieva [9-13], Bogdanova [4], Bratceva [5],
Struzera [33], Struzera i in. [34], licznych badaczy polskich =
Molge [28], Chomicza [6], Baca [1], Kowalczyk [22], Koczorowska
[20], Hohendorfa i Toczkiewicz [15], Klugiewicza [19] i Kuzniara
[23]. Pomiary natezenia opadu deszczu badali tez m. in. Hudson
[16], Lhermitte [25], underhill [35] oraz Jones [17].

W pracach tych zajmowano sig wpiywem czynnikdw meteorologicze
nych i konstrukcyjnych przyrzadu na pomiar wysokosci i natgzenia
opadu deszczu, ocena wartosci bigdéw pomiaru wywolanych tymi wpiy=-
wami oraz metodami polepszenia i uscisdlenia doktadnosgci pomiaru.

W Polsce, jak dotychczas, nie mierzone jest natezenie opadu
deszczu. Poniewaz jest to wazna dla wielu dziedzin wielkoéé cha=
rakteryzujaca opad, a uzyskanie jej metoda rézniczkowania graficz-
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nego na pluwiografie jest czasochlonne, maito dokladne i dokonywa=-
ne czgsto w duzym odstgpie czasu po zakonczeniu opadu, istnieje
koniecznos¢ podjgecia prdb pomiaru tej wielkosci.

W prezentowanej pracy przedstawiono krdétki przeglad metod de-
szczomierzowych i bigdéw pomiarowych z nimi zwigzanych oraz opisa-
no podstawy fizyczne metody pomiaru natezenia i wysokosci opadu

deszczu na podstawie pomiaru jego cech strukturalnych, tzn. licz=
by i wielkosci kropel.

METODY DESZCZOMIERZOWE POMIARU WYSOKOSCI OPADU

Podstawowymi przyrzadami wykorzystywanymi do pomiaru wysokos-
Ci opadu deszczu w polskiej sieci hydrologiczno-meteorologicznej sa
deszczomierze Hellmanna oraz pluwiografy DG-200. W obu tych przy-
rzgdach na dokiadnosc pomiaru wpiywaja takie czynniki meteorolo-
giczne, jak: temperatura i wilgotnosc powietrza oraz prgdkos$é wia-
tru. Istotne znaczenie ma rowniez konstrukcja mechaniczna przyrza=
du: ksztait obudowy i lejka odbiorczego, a takze zbiornika na wo=
de deszczowga, kat sciecia pierscienia ograniczajacego powierzche
nig odbiorcza, wysokos$c tego pierscienia, szorstkos$é¢ i czystosé
wewngtrznych elementéw deszczomierza oraz materialy, z jakich wy=
konano te elementy. Rowniez ekspozycja przyrzadu w terenie ma wpiyw
na ilos¢ wody zbieranej w czasie pomiaru.

Temperatura powietrza, niedosyt wilgotnos$ci oraz wiatr maja
zasadniczy wplyw na parowanie zebranej w zbiorniku wody opadowej.
Wediug Struzera i in. [34], wartodc intensywnosci parowania jest
funkcje niedosytu wilgotnos$ci i predkosci wiatru (rys. 1). Zale-
zy ona rowniez od réznicy temperatury powietrza i przyrzadu. Ine
tensywnos¢ parowania wody ze zbiornika deszczomierza dla réznych
typéw przyrzadéw w funkcji iloczynu deficytu wilgotnosci i predko=-
sci wiatru ilustruje rysunek 2. Analiza tego procesu wskazuje, ze
poza czynnikami meteorologicznymi na parowanie wpiywaja stosunek
powierzchni otworu zbiornika na wode do powierzchni odbiorczejprzy-
rzadu oraz diugos$c rurki doprowadzajacej wode zebrana w lejku od=
biorczym do zbiornika. Jak wynika z powyzszego rozwazania, biad
parowania wody ze zbiornika jest trudny do oszacowania, a w sprzy-
jajacych okolicznosciach moze osiagac¢ znaczne wartosci.

Czynnikiem decydujacym w istotny sposéb o bledach pomiaru opa=
du jest wiatr. O wplywie wiatru na parowanie wody z deszczomierza
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Rys. 1. Intensywnos$¢ parowania wody (W) ze zbiornika deszczomie=
rza Tretiakowa w funkcji niedosytu wilgotnoséci (4) dla roéznych
przedzialéw predkosci wiatru (u) : 1 = u = 5=8 m/s, 2 = U = 2-5m/s

3-u=0-2m/s [34]
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Rys. 2. Intensywnoéé parowania wody (W) ze zbiornika deszczomie-

rza w funkcji iloczynu niedosytu wilgotnosci (4) i predkosci wia=-

tru (u) dla réznych typéw przyrzadow: 1 = Tretiakowa, 2 - Hellman=-
na, 3 = ukrainskiego NIGMI, 4 - amerykanskiego [12]

juz powiedziano. Nalezy wspomnie¢ jeszcze o wpiywie wiatruna zmia-
ne skutecznej powierzchni odbiorczej deszczomierza oraz o 2zjawi-
sku wywiewania kropel deszczu z lejka odbiorczego na skutek turbu=
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lentnego opiywania przyrzadu strumieniem powietrza. W wyniku tego

tory ruchu kropel deszczowych ulegaja odchyleniu od pionu, przy

czym kat odchylenia zalezy od predkosci wiatru oraz od wielkosci

kropel. Wywoluje to zmniejszenie skutecznego pola odbiorczego przy-
rzadu o 1% dla kata 6.5° i o 90% dla kata 84,1° dla kropel o réz=

nych srednicach. Aby oceni¢ wynikajace stad bledy, nalezy réwno-

czesnie z pomiarem opadu prowadzié¢ pomiary predkosdci wiatru w oto-
czeniu deszczomierza.

Rownie istotny jest wpiyw ksztaitu obudowy deszczomierza, po-
wodujacy deformacje¢ pola wiatru wokdél powierzchni odbiorczej.Chwi-
lowy wzrost predkosci wiatru nad wlotem deszczomierza powoduje do-
datkowe zmniejszenie skutecznej powierzchni odbiorczej. Na ten ro-
dzaj bigdu wpiywa réwniez wyniesienie powierzchni odbiorczej desz=-
czomierza nad powierzchnig ziemi. Zmiany ilosci zmierzonego opadu
w funkcji predkosci wiatru i wyniesienia nad poziom gruntu przed-
stawiono na rysunku 3. Wynika z niego, ze najwigksze zmiany predko-

sci wiatru zachodza w warstwie od poziomu ziemi do wysokos$ci okoe
to 0,6 m,
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Rys. 3. Krzywe ilustrujace zmiany: 1 - iloséci zmierzonego opadu

X
xh oraz 2 = pregdkosci wiatru fﬁL w funkcji wyniesienia powierzch=
2m Uam

ni odbiorczej przyrzadu nad poziom gruntu (h) [9]

Wediug Baca [1], rdznice w ilosci opadéw mierzonych na pozio=-
mie ziemi i na wysokosci 1 m za pomoca deszczomierza o powierzch-
ni recepecji 2500 cm2 i deszczomierza Hellmanna nie przekraczaja 6%.
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Tabela 1

Wzrost wysokosci opadu atmosferycznego zmie-
rzonego na poziomie ziemi (l%) w stosunku do

wysokosci opadu zmierzonego na wysokosci 110 cm
(Pno) przy réznych‘predkoéciach wiatru [21]

p
Predkos¢ wiatru Po
[(m/s] 110

1,00
1,04
1,14
1,21
1,41
10 1,64

o o N O

Zaleznos$é miedzy predkoscia wiatru a stosunkiem ilosci opadu
mierzonego na poziomie ziemi do opadu mierzonego na wysokosci 110cm
przedstawiono za Koschmiederem [21] w tabeli 1. Wediug Molgi [28],
stosunek ten w poszczegdlnych przypadkach osiaga wartosc 2,5.

Ekspozycja przyrzadu pomiarowego wpiywa réwniez bezposrednio
na efekt wtornego wpadania do lejka odbiorczego kropel deszczu,od=-
bitych od ziemi i od czgsci zewngtrznych deszczomierza. Wystepuje
tu tez zjawisko wypadania fragmentéw kropel rozpryskujacych signa
powierzchni lejka. Biad majacy swe zrodio we wpadaniu dodatkowych
kropel odbitych od powierzchni ziemi jest w pomiarach deszczomie=-
rzem o powierzchni odbiorczej umieszczonej na poziomie 1 m nie=
istotny. Wazne jest natomiast odpowiednie uksztaitowanie jamy w
przypadku pomiaru deszczomierzem na powierzchni ziemi. Srednica
jamy nie moze byé w zasadzie mniejsza niz 120-150 cm, a jej zbo-
cza powinny by¢ pokryte darnia, lub tez powierzchnig gérna jamy
nalezy przykryé krata przeciwrozpryskowa. Gdy wiadciwie zabezpie=
czymy deszczomierz umieszczony w jamie przed rozpryskami, wtedy
zmierzony w ten sposob opad mozna uwazac za rzeczywisty. Nalezy
jednoczesnie uwzglednié wpiyw parowania ze zbiornika deszczomie=-
rza i zmoczenie jego elementow wewngtrznych,

Zmoczenie wewnegtrznych elementéw deszczomierza 1 zwigzany z
tym btad pomiarowy wynika z faktu, ze cze¢s$c zebranej wody deszczo=-

wej zwilza $cianki wewnetrzne deszczomierza i nie jest mierzona.
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Wartosc tego bigdu jest trudna do oszacowania, co wynika 2z wpiy-

wu wielu czynnikéw natury materiatowo-konstrukcyjnej, jak np. sto-
sunek powierzchni zmoczonej do powierzchni odbiorczej przyrzadu,

material pokrywania elementdéw zmaczanych, czas eksploatacji desz-

czomierza. Srednie straty przypadajace na jeden opad dla niekté=-

rych typow deszczomierzy zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2

Srednie straty wynikajace ze zmoczenia przypada=-
jace na jeden opad dla rdéznych typéw deszczomie-

rzy [12]
' Srednia wartosé
Typ przyrzadu strat na zmoczenie

[mm]
Opadomierz Tretjakowa 0,20
Deszczomierz z ostona Niphera 0,13
Deszczomierz IRPG 0,05
Deszczomierz Hellmanna 0,08
Deszczomierz GGI-3000 0,03

W pluwiografach piywakowych, poza wymienionymi juz dla desz-
czomierzy bigedami, wystgpuja biedy wynikajace z przeniesienia ru-
chu plywaka do rejestratora, z bezwladnosci elementéw mechanicz-
nych piywaka i rejestratora oraz blgdy wynikajace z ,czasu martwe-
go"” pluwiografu podczas wylewania wody z komory plywakowej (ten
ostatni blad jest funkcja natezenia opadu i w pewnych okoliczno=-
$ciach moze osiagnac wartos¢ 25-30%). W pluwiografach korytkowych,
poza bigdem wyniklym z ,czasu martwego” pracy, wystepuje blad re=
gulacji potozenia korytka pomiarowego oraz biad braku rejestracji
napeinionego czg¢éciowo korytka. Biedy te sa trudne do oszacowania,
zwazywszy niejednoznacznosc wpiywajacych na nie czynnikéw oraz znie-
komg iloé8¢ badan prowadzonych w celu ich uscislenia.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna stwierdzié, ze wymie-
nione czastkowe biedy pomiarowe skiadaja sig na trudny do usta=-
lenia sumaryczny biad pomiaru wysokosci opadu deszczu, mogacy w
okreslonych warunkach osiggnac wartos¢ 80-100%. Istotny w pewnych
warunkach pomiar natgezenia opadu napotyka jeszcze wigksze trudno=-
sci. Jedynie na pluwiogramie moZna droga graficznego rézniczkowa=
nia wyznaczy¢ te wielkoéé. Rozdzielczosdé tej metody jest  jednak
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mata, czas usredniania nie spada praktycznie ponizej 10 min, a do=-
ktadnoéé odczytu wysokosci opadu nie jest wigksza niz 20,2 mm. Sto=
sowane w praktyce telepluwiografy TDG=200 z korytkowym mechaniz-
mem przechylnym pozwalajg na automatyczna rejestracjg wysokosci i
natezenia opadu deszczu, lecz ich rozdzielnosc jest zbyt maia.

METODA IMPULSOWA POMIARU NATEZENIA OPADU DESZCZU

Koniecznosé opracowania innej niz deszczomierzowa metoda po=-
miaru natezenia i wysokosci opadu deszczu wynikla z kilku PrZy=
czyn, mianowicie z niemoznos$ci oceny biegdu pomiaru opadu deszczu,
z malej rozdzielnosci pomiaru oraz z trudnosci zwigzanych z auto-
matyzowaniem pomiardéw wykonywanych metoda deszczomierzowg.

Nowa metod¢ oparto na pomiarze struktury opadu deszczu. Po=-
miarowi podlegaja krople wody znajdujace sig w okreslonej objgto=
$ci powietrza, rejestrowane na powierzchni odbiorczej czujnika
opadu.

Zagadnieniami pomiaru struktury, a co za tym idzie natgzenia
i wysokoéci opadu, zajmowano sig od dawna. Swiadcza o tym liczne
prace, np. Wiesnera [36], Bentleya [ 3], Gunna [14], winna [37],
l.ammersa [ 24], Coopera [7], Masona i Ramanadhama [26], Mikirova
[27], Straucha [32], czy tez Picci i Trouilheta [30].

Do lat czterdziestych XX w. byly to metody proste, w ktérych
rejestrowano liczbg i rozmiary kropel bgdz to na bibule filtracyj-
nej [36], badz na powierzchni specjalnie preparowanej maki [3].
Opracowania zarejestrowanych opadow dokonywano przez porownanie
$rednic $ladéw kropel z krzywa skalowania, z ktdérej odczytywano
rzeczywiste s$rednice kropel zarejestrowanych na znanej powierzche
ni odbiorczej w znanym czasie pomiaru. Natgzenie opadu deszczu wy-
znaczano z zaleznosci:

| =

4
S

) 9

n
3
: c§1 Nedi (1)

gdzie: { = liczba przedzialéw $rednic kropel,
N; = liczba kropel i=-tego przedziaiu, zarejestrowanych w
czasie pomiaru,
- przecietna $rednica kropli w przedziale,
powierzchnia odbiorcza czujnika kropel,

0 QA
!

- Cczas pomiaru,

AN
N

staty wspéiczynnik.
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Od lat czterdziestych XX w. datuja sig¢ poczatki prac nad apa=
ratura elektroniczna do pomiaru widma kropel. Opracowano wiele me=
tod pomiaru wielkosci kropel na drodze stykowej i bezstykowej oraz
rejestracji tych kropel w przedziatach ich wielkosci. Dingle i
Schulte [8] podali metodg fotoelektryczna pomiaru natgzenia Swiae
tia rozproszonego na kropli, bgdacego funkcja wielkosci tej kro=
pli. Autorami podobnej métody z pomiarem swiatia pochlonietego
przez kroplg sa Picca i Trouilhet [30]. wWinn [37] opracowal meto-
d¢ pojemnosciowa, w ktdérej czujnikiem jest odpowiednio uksztaltow=
wany kondensator elektryczny zmieniajacy swa pojemnosc w momencie,
gdy w poblizu niego przechodzi kropla wody, a Kinell [18] - meto-
d¢ akustyczng, w ktérej krople opadu uderzaja w membrane mikrofo=
nu, dajac impulsy elektryczne proporcjonalne do wielkosci tych kro=
pel.

W metodzie przedstawionej w niniejszej pracy Zaproponowano ory=
ginaiﬁe rozwigzanie pomiaru wielkosci kropel przez pomiar ich gra=
hicznych predkosci opadania.

PODSTAWY FIZYCZNE METODY IMPULSOWEJ

Predkos$c opadania kropel deszczu jest funkcja geometrycznych
wymiarow kropel oraz czynnikdéw zewnetrznych wpiywajacych na ruch
kropel w powietrzu. Do czynnikéw zwiazanych z wymiarami kropel za=
licza si¢ przede wszystkim przeeigtna srednicg kropli oraz jej
ksztait. Czynnikami zewnetrznymi sa: cis$nienie atmosferyczne oraz

)e oddziatuja na pred=-

temperatura i wilgotnos¢ powietrza. Czynniki t
kos¢ opadania kropli i wpiywaja na dokladnos$é¢ pomiaru tej predko-
sci.

Z analizy ruchu kropli wynika, ze suma sil dzialajacychna nia
jest réwna zeru:

P+W+F =0

gdzie: - sita cigzkosci,

- sita wyporu,

M | Y

- sila oporu aerodynamicznego.
Ruch kropli jest ruchem jednostajnym z predkoscia graniczna
V, . Sita oporu aerodynamicznego dziatajaca na kroplg wynosi:

— - .2 —2
F = -5 Tr CXFP‘; . (3)
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gdzie: (, = aerodynamiczny wspéiczynnik oporu kropli,
Py = gestosc powietrza,
r = s$redni promien kropli,
Y -‘prgdkoéé graniczna opadania kropli.
Liczba Reynoldsa, ktérej funkcja jest C, wynosi:

2Vyry
Re -—— (4)
7
gdzie 7 - dynamiczny wspdiczynnik lepkosci powietrza.
Stad:
— Cx Re —

Pierwszy czion réwnania reprezentuje sile oporu czolowego, dru=-
gi = sitg lepkosci styczna do powierzchni kropli. Dla kropelo sre=-
dnicy od 0,25 do 5,00 mm sila lepkosci jest niewielka w pordwna-
niu z sita oporu czoiowego. ‘

Z powyzszych réwnan wynika, ze:

2
_ 189(p, = p)r
Yo = 3 4 Re | (6)

gdzie: g = przyspieszenie ziemskie,
f, = 9gestosc wody.

Réwnanie to nie nadaje sig¢ jednak do rozwiazania analityczne-
go ze wzglgdu na zaleznoéé wspdiczynnika C, od predkosci % i licz-
by Re w wyniku zmian ksztaltu kropli wywolanego dziaaniem powie-
trza w czasie ruchu.

Predkosé graniczna opadania kropli wyznacza sig z zaleznosci

(4]

- Rep (7)
@ arg. ;.

Liczbe Reynoldsa zas otrzymuje sig¢ z krzywej:
Re = f(Da) (8)

gdzie Da = liczba Daviesa:

3
gr - ,
Da = C, R62 = 2—%— S;;EV Pp) (9)
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otrzymang z zaleznosci (6) i (4). Funkcj¢ (8) uzyskano na podstae
wie danych eksperymentalnych otrzymanych przez Bearda [2]. Gra=
niczna predkosc opadania kropel o wybranych $rednicach w warune
kach normalnych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Graniczne prgdkosci opadania kropel deszczu o
roznych srednicach w warunkach normalnych

Predkos¢é opadania

Srednica kropli kropli
2r V
[mm] [m}L]
0,2 0,72
0,5 2,06
1,0 4,03
2,0 6,49
3,0 8,06
4,0 8,83

Wykres zmian predkosci opadania kropel w funkcji ich $rednicy
przedstawiono na rysunku 4. Na wartosé tej predkosci wpiywaja tem=
peratura i wilgotnosc¢ powietrza oraz cisnienie atmosferyczne na
skutek oddziaiywania na gestos$é¢ i wspédiczynnik lepkosci powietrza:

) P _t_ g>
& = 1,276 7555 <1 - 273><1 - 0,378 5 (10)
oraz
0,75
t + 273 \°*
7 = 70 273 > (11)
gdzie - cisnienie atmosferyczne,

o)

t = temperatura powietrza,

e = preznosé pary wodnej zawartej w powietrzu,

n = dynamiczny wspéiczynnik lepkos$ci powietrza w tempera=-
turze 0°.

Przeprowadzone obliczenia w zakresie temperatury od 0° do 30°C,
cisnienia od 963,25 do 1063,25 hPa oraz wilgotnosci wzglgdnej od
50 do 100% wykazaly, ze zmiana predkoéci granicznej opadania kroe
pli w warunkach skrajnych nie przekracza 3,5%.
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Rys. 4. Graniczna pregdkosé opadania kropel deszczu ();) przy réz<
nych przecigtnych $érednicach kropel (d) [2]

Wyznaczanie natezenia opadu deszczu odbywa si@ posrednio przez
pomiar i opracowanie nastepujacych elementow:

- pomiar predkogci granicznej pojedynczej kropli,

- przeliczenie predkosci granicznej kropli na jej objgtosc,

- sumowanie objetosci kropel, ktdre przetna pole pomiarowe w
czasie trwania pomiaru,

- przeliczenie objetosci wody zawartej w kroplach na natgze-
nie i wysokos¢ opadu.

Czujnik pomiarowy o powierzchni odbiorczej 150 cm? mierzy pred=
koé¢ opadania kropli metoda fotoelektryczna, a opracowanie wyni=
kéw odbywa sig automatycznie. Czas trwania pomiaru jest regulowa=
ny, nie krétszy jednak niz 30 s, a powtarzalnos¢ pomiaréw dowolna.
Informacje o $rednim natezeniu opadu deszczu w wybranym okresie
moga byé rejestrowane w rézny sposob, a takze istnieje mozliwosc
pracy urzadzenia w automatycznej sieci pomiarowej.

ZAKONCZENIE

Opisana metoda charakteryzuje sie nastgpujgcymi wlasciwos=
Ciami:

i. Dokonywany jest bezposredni pomiar natgzenia i  wysokosci
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opadu, a informacja o tym jest natychmiast rejestrowana, co pozwa-
la na korzystanie z wyniku pomiaru jeszcze w czasie trwania opadu
oraz umozliwia dokiadne odtworzenie przebiegu zmian natgzenia i wy=-
sokodci opadu w czasie.

2. Zarejestrowane dane o natezeniu i wysokos$ci opadu deszczu
moga by¢c przechowywane dowolnie diugo i opracowane w EMC.

3. Przewidziano mozliwosé rejestrowania informacji o skiadzie
widmowym opadu deszczu. Wielkos$c ta moze byc wykorzystywana np.

‘przy badaniu proceséw tworzenia sig opadéw lub w radarowych pomia-
rach opadu.

Przeprowadzona analiza wykazaia, Zze dokladny pomiar natezenia
i wysokoéci opadu deszczu jest mozliwy w kazdych warunkach. Wpro=-
wadzenie tej metody pozwala m. in. na lepsze poznanie procesiw two=
rzenia si¢ opadéw deszczu lub na korygowanie pomiaréw prowadzo-
nych przyrzadami sieciowymi.
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Tomaw CHexer
AMIYIBCHSA METOZL N3MEPEHUS VHTEHCYBHOCTHU JOX 4d
Peswwume

B Tpyae rInaeTcs KpaTkuft 0630p INOXIEMEDHHX METOZLOB N3MepeHus
BEMYMHE NOXAEBHX OCAZKOB N ONMNWCHBAKNTCA U3MEDPHUTEJNBHHE MOTI'PENHOCTH
CBfAI3AHHNE C YKAa3aHHuMU MeToZamu, OCCyxZaeTcsa BIU3HUE METEOJIOTUYEC—
KMX Q8KTOPOB ¥ KOHCTDYKUMOHHHX NapaMeTpOB M3MEPUTENBHOTO mpudopa
Ha TOYHOCTH U3MEpeHUi{t U BO3MOXHOCTH €€ OlEHKH.,

PaccuaTpuBanTcs (U3NYECKME OCHOBH UMIYJIBCHOIO METOZA U3Mepe-
EVA VMHTEHCUBHOCTM ZOXAEBHX OCAZKOB, JTOT METOX 0a3upyeT HA U3Me-
PEeHUM CNEKTpa Kanelb B OcCazke. 3MepseTcd YUCIO ¥ BeJWUMHA Kanelb
B M3BECTHOM OnpelielleHHOM 00beMe BO3ZyXa. BemuuuHa kameib ONpejels-
eTcA QOTO3NEKTPUIECKUM RaTUNKOM ¥ MEpPeCcCUeTHO{ CHCTEeMOl M3Me PSS it
NPELENBHYD CKODOCTHL NaNaHuA Kaneib. 3aTeM O0BEMH KaNelb CyMMUDPYHT-
CA ¥ NEepeCUUTHBANTCHA Ha MHTEHCUBHOCTH NOXAA. l[IpeicTaBleHO KpaTyaii-
ee BpeMa M3MEPEeHWs WHTEHCUBHOCTM ZOXZAA B AAQHHOM MOMEHTe U 0OCyX-
ZaWTCA BO3MOKHOCTM 3TUX M3MepeHMit, [lomyueHHre c noMomel nudpomoit
MauvHe DE3VIBTATH NPEACTABIANT MHTEHCUBHOCTD ¥ BENUUYMHY OCAZAKOB,
a TaKxe UHOOPMUDPYOT O MX CTPYKTYpE.

IpuMeHAeMas B yKa38HHOM METOZE annapaTypa NpeAycMOTpeHa  Iis
pPacoTH B aBTOMATUUECKO{l U3MEPUTENBHON COTH LOXASBHX OCAAKOB M CUM~-
TAETCA CTAHAAPTHO# B TOUYHHX M3MEDEHUAX MHTEHCHMBHOCTH ¥ BEJINYNHH
ocazkoB, [IpelycMaTpUBaeTCH TAaKKe BO3MOKHOCTH WCNONB30BAHUSA MHHODP-
MauuU¥ O CTPYKTYpE INOXIAEBHX OCaAAKOB B APYyI'MX BMIAX WU3MepeHUit aTmoc-
GepHHX OCAIKOB, Hallp. B PallapHHX M3MEPEHUAX, |

Tomasz Sniezek

IMPULSE METHOD OF RAINFALL INTENSITY MEASUREMENT
Summary

A short review of the raingéhge measurement methods is given
and the measurement errors connected with these methods are spec=-
ified in the paper. The effect of meteorological factors and of
constructional parameters of the measuring device on the measure-
ment accuracy and estimation possibility of the latter is discus-

s80.
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Physical fundamentals of the impulse method of the rainfall
intensity measurement are presented. This method is based on the
measurement of the droplets spectrum in precipitations. The number
and size of droplets in a certain definite air volume are measur=
ed. The droplet size is determined by the photoelectric sensor and
the converting system basing on the measurement of terminal drop-
let fall velocity. Volumes of particular droplets are then summed
and converted into value corresponding with the rainfall intensity.
The shortest measurement time of the momentary rainfall intensity
and possibilities of ensuring repeatability of the measurements are
estimated. The results obtained at use of the digital machine re-
present intensity and magnitude of the rainfall and inform of its
structure,

The apparatus applied in this method is designated for work
in an automatic rainfall measurement network and is regarded as
standard one for exact measurements of the rainfall intensity and
magnitude. Also a possibility of using information concerning rain=
fall structure in other kinds of the atmospheric precipitation mea=
surements, as e.g. radar ones, is foreseen.



