Streszczenie

Pomimo rosngcego dostepu do rejestracji szeregdw czasowych opadow w wysokiej
rozdzielczo$ci czasowej w hydrologii, a zwlaszcza w hydrologii miejskiej, inzynierowie przy
projektowaniu i modelowaniu systemow odwodnienia nadal korzystajg ze scenariuszy
rozktadow opadow w czasie, predefiniowanych z uzyciem hietograméw wzorcowych.
Wymusza to potrzebe dysponowania wiarygodnym warsztatem statystycznym shuzacym
opracowywaniu, wzglednie weryfikacji juz lokalnie stosowanych hietograméw wzorcowych.
Rozw¢j warsztatu identyfikacji podobnych wzorcow opadowych jest takze istotny z punktu
widzenia budowy systemdéw sterowania odptywem wdd opadowych w czasie rzeczywistym,
zwlaszcza tych, opartych o sztuczng inteligencje.

W realizowanych podczas projektu doktorskiego badaniach prezentowany jest
kompletny warsztat wydzielenia deszczy nawalnych z bazy danych projektu PANDa, podziatu
zbioréw opaddw nawalnych na klastry opadoéw o podobnych rozktadach w czasie, pozwalajacy
na docelowg identyfikacje zbiorow lokalnych hietograméw wzorcowych opadéw. Warsztat ten
jest oparty o analizg skupien, w tym hierarchiczng metode¢ aglomeracji oraz grupowanie metoda
k-srednich (ang. k-means clustering). Novum postulowanego warsztatu polega na:
obiektywizacji ustalenia liczby klastrow bazujacej na analizie wartosci catkowitej wewnetrznej
sumy kwadratow (ang. total within sum of squares - wws) oraz indeksu Calinskiego 1 Harabasza
(CHIndex); weryfikacji wewngtrznej spojnosci i zewngtrznej izolacji klastrow na podstawie
parametru bootmean; profilowaniu wydzielonych klastrow.

Warsztat ten zostal stworzony i przetestowany najpierw w skali duzego miejskiego pola
opadowego — miasta Krakowa - na =zbiorze tacznie 1806 opadow nawalnych
z 25 deszczomierzy. Uzyskane wyniki potwierdzily uzyteczno$¢ oraz powtarzalnosé
opracowanej w skali calego miasta metodyki rozdziatu zbiorow opadow nawalnych
1 identyfikacji hietogramow wzorcowych w poszczegdlnych klastrach. Nastgpnie metodyka ta
zostata wykorzystana do analizy zbioru 31646 deszczy nawalnych wydzielonych z bazy danych
projektu PANDa dla 100 deszczomierzy w Polsce. Uzyskane w ten sposob dane pozwolity na
stworzenie dla kazdego ze stu obszarow w kraju, kilku lokalnych wzorcéw opadowych, ktore
grupuja najbardziej charakterystyczne dla tych obszaréw i najczgéciej na nich wystepujace
dystrybucje opadu w czasie. Takie zestawy hietogramow lokalnych zostaly potem
zaimplementowane do tworzonej nowatorskiej aplikacji internetowej WaterFolder Connect,

ktéra z ich wykorzystaniem begdzie umozliwiata wszystkim zainteresowanym na poprawne



projektowanie, modelowanie pracy i1 weryfikacje dzialania matych, miejskich systeméow
odwodnieniowych.

Do tej pory na rynku polskim, zaden producent oprogramowania do modelowania
miejskich systeméw odwodnieniowych, nie dostarczal tak unikatowego zestawu danych,

pozwalajgcego na tatwiejsze, szybsze i doktadniejsze analizy.



