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MAPA WIARYGODNOŒCI WYZNACZENIA ŒREDNIEGO OPADU ATMOSFERYCZNEGO
W ZLEWNI RZEKI PRUSINY

A CERTAINTY MAP OF THE AVERAGE ANNUAL RAINFALL IN THE PRUSINA RIVER CATCHMENT

MAREK KACHNIC1

Abstrakt. Celem pracy jest ocena wiarygodnoœci wyznaczenia œredniego rocznego opadu atmosferycznego na badanym obszarze.
Obszar analiz obejmowa³ 2750 km2, w którym zlokalizowana jest zlewnia rzeki Prusiny o powierzchni oko³o 200 km2. Mapê wiarygodnoœci
estymacji œredniego w wieloleciu opadu atmosferycznego opracowano na podstawie punktów pomiarowych IMGW. Opracowana mapa jest
sk³adow¹ systemu oceny wiarygodnoœci wyników modelu numerycznego przep³ywu p³ytkich wód podziemnych.

S³owa kluczowe: opad atmosferyczny, niepewnoœæ pomiarowa, zlewnia Prusiny, mapa wiarygodnoœci wyników, GIS.

Abstract. The aim of the work was to evaluate the uncertainty of rainfall measurement and generate a certainty map for the Prusina River
catchment (200 km2) in Poland. Location of the meteorological stations was taken from the Institute of Meteorology and Water Management
(IMGW) in Poland. The resulting map is a part of work concerning assessment of uncertainty of results of a groundwater model.

Key words: precipitation, meteorological station, uncertainty, certainty map, GIS.

WSTÊP

Zagadnienia okreœlania na modelu numerycznym warun-
ków pocz¹tkowych, warunków brzegowych oraz zasilania
warstwy wodonoœnej przez wody opadowe stanowi¹ istotny
problem w praktyce modelowania matematycznego wód pod-
ziemnych. B³êdne okreœlenie tych elementów ma bezpoœred-
ni wp³yw na precyzjê rozwi¹zañ modelu (Michalak i in.,
2011). W przygotowywanym modelu numerycznym prze-
p³ywu p³ytkich wód podziemnych w zlewni Prusiny podana
zostanie ocena wiarygodnoœci wyników tego modelu. Wia-
rygodnoœæ przyjêtej na modelu wartoœci opadu atmosferycz-
nego jest jednym ze sk³adników oceny tej wiarygodnoœci.

Modelowanie numeryczne przep³ywu wód podziemnych
opiera siê na znajomoœci wielkoœci zasilania i odp³ywu wody
z analizowanego systemu wód podziemnych. �ród³em zasila-
nia wód podziemnych jest opad atmosferyczny pomniejszony
o wartoœæ ewapotranspiracji i odp³ywu podziemnego. Pomiara-
mi opadów atmosferycznych zajmuje siê Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej2. Odp³yw jest wielkoœci¹, której oszaco-
waniem zajmuj¹ siê g³ównie hydrolodzy i hydrogeolodzy. Na-
tomiast oszacowanie najistotniejszego elementu cyklu hydrolo-
gicznego, czyli parowania terenowego, jest nadal na etapie ba-
dañ eksperymentalnych i teoretycznych (Jaworski, 2004).

1 Uniwersytet Miko³aja Kopernika w Toruniu, Wydzia³ Biologii i Nauk o Ziemi, Instytut Geografii, Zak³ad Geologii i Hydrogeologii, ul. Gagarina 9,
87-100 Toruñ; e-mail: marek.kachnic@gmail.com

2 Rozpoznanie klimatyczne w Polsce uzupe³niaj¹ stacje pomiarowe bêd¹ce w³asnoœci¹ instytucji i firm zajmuj¹cych siê badaniem i monitoringiem
œrodowiska. S¹ to m.in. stacje pomiarowe: G/WIOŒ, Stacji Sanitarno-Epidemiologicznych, Monitoringu Meteorologicznego Obszarów Leœnych
realizowanego przez Dyrekcjê Generaln¹ Lasów Pañstwowych i Instytut Badawczy Leœnictwa, a tak¿e stacje przy punktach monitoringu krajowego
PIG-PIB PSH i in. Na obszarze badañ wystêpuje kilka takich stacji. Z powodu krótkiego okresu pomiarowego wyniki z tych stacji nie s¹ alternatyw¹
dla pomiarów IMGW i dlatego nie zosta³y uwzglêdnione w artykule



W pracy omówiono zagadnienie oceny wiarygodnoœci
pomiarów opadu atmosferycznego w zlewni Prusiny i jej bli-
skim otoczeniu. Zlewnia Prusiny jest lewobrze¿nym dop³y-
wem Wdy (fig. 1, 4) i wystêpuje w regionie fizyczno-geo-

graficznym Borów Tucholskich. W sk³ad obszaru badañ
wchodzi zlewnia rzeki Prusiny wraz z terenem przyleg³ym,
obejmuj¹cym 9 arkuszy map w skali 1:50 000 (fig. 2).

POMIAR OPADU ATMOSFERYCZNEGO

Dane do map opadów atmosferycznych najczêœciej uzy-
skuje siê na podstawie interpolacji informacji punktowych
ze stacji pomiarowych IMGW. Spoœród oko³o 1600 punktów
pomiarowych IMGW tylko dane z 62 stacji IMGW udostêp-
niane s¹ bezp³atnie (dostêp online). S¹ to stacje nale¿¹ce do
sieci World Meteorological Organization (WMO).

W Atlasie hydrologicznym (Stachý, 1986) podano loka-
lizacjê stacji meteorologicznych, posterunków meteorolo-
gicznych i posterunków opadowych, na podstawie których
by³y opracowywane mapy zamieszczone w tym atlasie. Da-
ne dotycz¹ce opadów atmosferycznych badanego obszaru
przedstawione w atlasie s¹ oparte na informacji interpolowa-

nej z dwóch punktów pomiarowych (Chojnice i Koœcierzy-
na), zlokalizowanych poza obszarem badañ. Z powodu nie-
ci¹g³oœci opadów atmosferycznych, których pomiar jest wy-
j¹tkowo czu³y na lokalne warunki terenowe, a tak¿e oddale-
nia stacji opadowych, wiarygodnoœæ mapy opadów z tego
atlasu (dla wybranego obszaru badañ) jest raczej doœæ niska.

Wg atlasu… (ibidem), wskaŸnik œrednich rocznych sum
opadów dla tego rejonu z wielolecia 1951–1970 wynosi
oko³o 550 mm/rok. Wartoœæ tê, jak sugeruje Stachý (1986),
nale¿y traktowaæ jako wskaŸnikow¹.

Do³¹czone do MhP w skali 1:200 000 mapy izohiet opa-
dów z 30-lecia 1930–1960 wskazuj¹ na wy¿sz¹ wartoœæ opa-
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Fig. 1. Mapa stacji meteorologicznych w obszarze badañ

Meteorological stations in the research area



dów, tj. powy¿ej 600 mm (Ozon-Gostkowska, 1985). Poda-
ny na tych mapach przebieg izohiet opadów atmosferycz-
nych jest zbli¿ony do mapy opracowanej przez Chomicza
(1976), który przedstawi³ dla Polski skorygowane wartoœci
opadu atmosferycznego, wiêksze o oko³o 20% od wartoœci
wskazañ z deszczomierzy.

Wed³ug rozproszonych danych IMGW w obszarze badañ
(fig. 1) s¹ zlokalizowane:
• 2 stacje III rzêdu: w Œliwicach (zlewnia Prusiny) i Bo¿ym-

polu Szlacheckim (zlewnia Wierzycy);
• oko³o 11 posterunków opadowych3 (w Czarnej Wodzie,

Ocyplu, Osiu, Jeziornej, Zapêdowie, P³azowie, Tucholi,
Leœnej Hucie, Kaliskach Sieros³aw, Kosobudy).
Okreœlone na stacjach opadowych œrednie roczne sumy

nieskorygowanych opadów atmosferycznych P
_

w wieloleciu
wynosz¹:

5201955–96 mm na stacji w Bo¿ympolu Szlacheckim
(Nather i in., 1997);

5801955–95 mm w Czarnej Wodzie (ibidem);
5401950–93 mm (P³ochniewski, 1984) i 5201970–99

(Rodzoch i in., 2001) na stacji w Œliwicach;
6101957–91 mm w Ocyplu (Nather i in., 1997).

Istotne dane dotycz¹ce bilansu wodnego zamieszcza Ja-
worski (2004). Do oceny sk³adników bilansu wodnego we-
d³ug w³asnej metody (str. 206) Jaworski analizowa³ obszary
czterech zlewni4. Dla zlewni Brdy, zamkniêtej przekrojem
wodowskazowym Tuchola, podane zosta³y g³ówne sk³adniki
bilansu wodnego. Na podstawie danych ze stacji synoptycz-
nej w Chojnicach i niewymienionych z nazwy posterunków
opadowych z terenu zlewni Brdy podany zosta³ skorygowa-
ny opad atmosferyczny i parowanie terenowe. Z uwagi na
kompleksowoœæ oceny sk³adników ca³ego bilansu wodnego
dane te nale¿y traktowaæ jako najbli¿sze rzeczywistoœci.

Wed³ug podanych informacji w zlewni Brdy wskaŸnik
opadu atmosferycznego w 30-leciu 1961–1990 wyniós³
622 mm. Œrednia roczna suma skorygowanego opadu w 30-le-
ciu wynosi³a 750 mm. Skorygowany opad atmosferyczny
przewy¿sza³ zmierzone wartoœci opadu o ~20%, a w okresie
wegetacyjnym (kwiecieñ–wrzesieñ) o ~15%. Porównuj¹c
wartoœæ rzeczywistego opadu atmosferycznego z obliczo-
nym parowaniem terenowym stwierdzono, ¿e w sumie oko³o
35% wartoœci opadu skorygowanego zasila wody podziemne
i jest wykorzystane przez roœlinnoœæ.

NIEPEWNOŒÆ ESTYMACJI ŒREDNIEGO OPADU ATMOSFERYCZNEGO

Elementy œrodowiska przyrodniczego s¹ obiektami trud-
nymi do zmierzenia. Zalecane przez Miêdzynarodowe Biuro
Miar metody oceny niepewnoœci pomiarowej z wyznacze-
niem niepewnoœci pomiarowej typu A i B (Wyra¿anie…,
19995; Janiczek, 2008) s¹ tu niewystarczaj¹ce. Powodem
jest sama idea pomiaru elementów œrodowiska przyrodni-
czego. Pojedynczy czy nawet wielokrotny pomiar jest jedy-
nie wyrywkowym pomiarem zmiennego œrodowiska podle-
gaj¹cego czêsto znacznej cyklicznoœci i szerokiemu zakreso-
wi zmian. Mo¿na go porównaæ do próby pomiaru wymiarów
obiektu podlegaj¹cego ci¹g³ej metamorfozie. W przypadku
pomiarów sk³adników œrodowiska przyrodniczego nawet
dok³adny przyrz¹d pomiarowy nie zapewni uzyskania po-
prawnego wyniku zadowalaj¹cego obserwatora z powodu
quasi-ci¹g³ej zmiany parametrów mierzonego systemu.

Wszystkie elementy klimatu, w tym równie¿ opady wy-
kazuj¹ zmiennoœæ w przestrzeni. Na zmiennoœæ klimatyczn¹

w skali globalnej nak³ada siê zmiennoœæ lokalna6 oraz zmien-
noœæ miejscowa ujawniaj¹ca siê na niewielkich ograniczo-
nych obszarach. Jak wykazuj¹ badania w zlewni badawczej
górnej Wilgi zmiennoœæ lokalna wystêpuje równie¿ tam,
gdzie teren jest monotonny (Jaworski, Szkutnicki, red., 1999).
Ogólna prawid³owoœæ w przestrzennym rozmieszczeniu sk³ad-
ników klimatu jest dodatkowo naruszona b³êdami pomiarów
i obliczeñ (Bogdanowicz, Stachy, 1998).

Ocena jakoœci rozpoznania klimatycznego w okreœlonym
obszarze badañ powinna uwzglêdniaæ dwa zale¿ne od siebie,
ale konieczne do odró¿nienia, Ÿród³a wiedzy. Pierwsze Ÿród-
³o wynika wprost z iloœci i jakoœci surowych danych pomia-
rowych dostêpnych dla danego obszaru. Drugie Ÿród³o da-
nych to wystêpowanie w badanym obszarze (lub w s¹siedz-
twie) kompleksowych prac studialnych, które mo¿na wprost
lub poœrednio wykorzystaæ do oceny szukanych parametrów
badanego systemu.
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3 Poprawna lokalizacja tych posterunków jest trudna do ustalenia. Czêsto posterunki te s¹ (lub by³y) punktami IMGW, s³u¿¹cymi obserwacjom stanu
wód podziemnych i powierzchniowych

4 Zlewnia górnej Wilgi, ¯u³awy Elbl¹skie, zlewnia Utraty, So³y, Swojec k. Wroc³awia i fragment zlewni Brdy
5 Przyjête w 1995 r. uzgodnienia na forum Miêdzynarodowej Normy Oceny Niepewnoœci Pomiaru dotycz¹ce niepewnoœci w pomiarach zosta³y

opublikowane w instrukcji „Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”. W 1999 r. instrukcja ta zosta³a wydana w Polsce pod tytu³em
„Wyra¿anie niepewnoœci pomiaru – przewodnik”

6 Uwarunkowan¹ przez takie czynniki, jak rzeŸba terenu, odleg³oœæ od mórz itp.



OCENA WIARYGODNOŒCI I ZASIÊGU AUTOKORELACJI POMIARÓW
ZE STACJI OPADOWYCH

Warunkiem poprawnego pomiaru rozk³adu opadu atmos-
ferycznego jest odpowiednia gêstoœæ i równomiernoœæ sieci
pomiarowej. Pole opadów rzadko jest polem jednorodnym,
wystêpuj¹ w nim tzw. komórki opadowe, których powierzch-
nie wynosz¹ od kilku do kilkudziesiêciu km2 (Eagelson,
1978). Prawdopodobieñstwo „wychwycenia” opadu z ko-
mórki opadowej zwiêksza siê wraz ze wzrostem gêstoœci sie-
ci pomiarowej. Zgodnie z zaleceniami WMO, s³u¿by hydro-
logiczne wielu krajów traktuj¹ opad zmierzony w punkcie
jako wartoœæ reprezentatywn¹ na powierzchni oko³o 25 km2

co jest równowa¿ne promieniu ko³a o d³ugoœci 4 km. Niektó-
rzy badacze (Toebes, Ouryvaev, 1970) s¹ bardziej rygory-
styczni pod tym wzglêdem i sugeruj¹ w przypadku du¿ej
zmiennoœci warunków œrodowiskowych maksymaln¹ do-
puszczaln¹ odleg³oœæ miêdzy stacjami oko³o 2 km. Wyliczo-
ne, na podstawie w³asnych danych dla obszaru Polski (bez
uwzglêdnienia górzystych obszarów Karpat i Sudetów),
œrednie odleg³oœci pomiêdzy stacjami opadowymi wynosz¹
8 ±3 km.

G³ównym Ÿród³em danych do stanu wiedzy s¹ surowe
wyniki wskazañ wielkoœci opadu atmosferycznego ze stacji
opadowych. Wiarygodnoœæ charakterystyk opadu atmosfe-
rycznego z poszczególnych stacji opadowych, wraz z „zasiê-
giem przestrzennym” tej wiarygodnoœci, nale¿a³oby ró¿ni-
cowaæ wed³ug elementów wskazanych na schemacie przy-
czynowo-skutkowym (fig. 2).

Na wzrost niepewnoœci (spadek wiarygodnoœci) pomia-
rowej rzeczywistego opadu atmosferycznego ma wp³yw nie-
pewnoœæ systematyczna (dawniej b³¹d systematyczny) wy-
nikaj¹ca m.in. z cech deszczomierza Hellmanna i jego alter-
natywnych odmian. Na skutek tych i innych „b³êdów” nie
mierzy siê „rzeczywistej” wartoœci opadu, lecz jedynie tzw.
wskaŸnik opadu. Z badañ przeprowadzonych w Polsce
(Molga, 1951; Kaczorowski, 1962) i za granic¹ (Robinson,
Rodda, 1969) wynika, ¿e dane odczytane z deszczomierzy s¹
zawsze zani¿one. Drugim Ÿród³em niepewnoœci s¹ trudnoœci
pomiaru elementu badanego systemu przyrodniczego (fig. 2).

Do oceny zasiêgu rozpoznania opadu atmosferycznego
jako pokrycia badanego obszaru pomiarami wynikajacymi
z lokalizacji stacji opadowych mo¿na zastosowaæ mapê ek-
widystans, korzystaj¹c z I regu³y lub prawa Toblera (Miller,
2004). Mapa ekwidystans jest generowana w programach
GIS na podstawie pomiaru odleg³oœci euklidesowej od zada-
nego obiektu (wyró¿nienia). Regu³a Toblera oznacza wystê-
powanie ujemnej funkcji odleg³oœci7, w której wraz ze wzro-
stem odleg³oœci zmniejsza siê podobieñstwo obiektów pod
wzglêdem badanych cech (Suchecki, red., 2010). Na tej ma-
pie wraz ze wzrostem odleg³oœci od punktu pomiarowego
bêdzie maleæ wiarygodnoœæ pomiaru. Regu³a Toblera jest
powi¹zana z pojêciem autokorelacji wystêpuj¹cym w mate-
matyce i geostatystyce. Uzyskan¹ mapê wiarygodnoœci suro-
wego pomiaru mo¿na „wzmacniaæ” lub „os³abiaæ”, przemna-
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Fig. 2. Diagram przyczynowo-skutkowy opisuj¹cy g³ówne przyczyny wp³ywaj¹ce na ufnoœæ wyznaczenia
skorygowanego opadu w stacji meteorologicznej

Cause-and-effect diagram for main causes of uncertainty of measurement in a meteorological station

7 W systemach decyzyjnych GIS funkcjê odleg³oœci zadaje siê, przygotowuj¹c tzw. funkcje przynale¿noœci (ang. membership function)



¿aj¹c wartoœci mapy przez odpowiednie wspó³czynniki wa-
gowe wynikaj¹ce z charakterystyki poszczególnych stacji
opadowych (stacje I–V rzêdu i inne).

Dla badanego obszaru ufnoœæ pomiarów przedstawiono
w skali porz¹dkowej. Wykorzystano przedzia³ w wygodnej
do wizualizacji skali od 0 do 255 (tab. 1), gdzie 0 oznacza
brak, a 255 maksymaln¹ wiarygodnoœæ pomiaru. Powy¿sz¹
skalê ³atwo przekszta³ciæ do skali probabilistycznej od 0 do 1.

Ca³oœæ przekszta³ceñ danych macierzowych (modelowanie
kartograficzne8) przeprowadzono w rastrowym programie ID-
RISI. Przetwarzano dane pikselowe o rozdzielczoœci 250 [m].

Na figurze 3 przedstawiono mapê ekwidystans wokó³
stacji opadowych IMGW, a wiarygodnoœæ pomiaru opadu
atmosferycznego zró¿nicowano wed³ug typu9 stacji. Promieñ
strefy A (zasiêg odleg³oœciowy wiarygodnej oceny wartoœci
opadu na podstawie pomiaru w punkcie) podany w tabeli zo-
sta³ ustalony wg wskazañ WMO (promieñ 4 km). Szerokoœæ
strefy B (malej¹cej wiarygodnoœci wyników) zosta³a ustalo-
na subiektywnie.
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Fig. 3. Mapa wiarygodnoœci obliczenia opadu atmosferycznego opracowana
na podstawie surowych danych punktowych ze stacji opadowych

A certainty map of average annual rainfall based on information from meteorological stations

Tabela 1

Wagi stacji opadowych do oceny wiarygodnoœci pomiaru
opadu atmosferycznego w punktach wraz z zasiêgiem

tzw. funkcji przynale¿noœci

Weight of meteorological stations for certainty estimates
and the extent of membership function

Stacje synoptyczne,
klimatyczne i opadowe

IMGW

Wiarygodnoœæ
pomiaru opadu

atmosferycznego

Œrednica strefy A

(strefa wiarygodnej

oceny parametru)

szerokoœæ strefy B

(strefa malej¹cej

wiarygodnoœci)

IMGW I i II rzêdu
(poza obszarem analiz)

200
8 km

3 km

IMGW III rzêdu 153

IMGW IV–V rzêdu 75

zasiêg strefy A (œrednica ko³a)

szerokoœæ pierœcienia strefy B tzw. strefy zaniku autokorelacji

8 Modelowanie kartograficzne jest procedur¹ przekszta³ceñ danych tematycznych tego samego obszaru w celu uzyskania nowych treœci. Operacje na
mapach mog¹ byæ przedstawione w formie algorytmu. Uwa¿a siê, ¿e prekursorem modelowania kartograficznego jest praca Tomlin (1990)

9 Pe³n¹ wiarygodnoœæ pomiaru w stacji opadowej mo¿na ustaliæ wg diagramu przyczynowo-skutkowego oddzielnie dla ka¿dej stacji opadowej



OCENA WIARYGODNOŒCI I ZASIÊGU AUTOKORELACJI DANYCH
POCHODZACYCH Z OPRACOWAÑ EKSPERCKICH

Drugim Ÿród³em danych, którego dok³adnoœæ wp³ywa na
ostateczn¹ wiarygodnoœæ oceny wartoœci opadu atmosfe-
rycznego, s¹ przetworzone dane surowego opadu atmosfe-
rycznego. Przyk³adem s¹ mapy izohiet opadu atmosferycz-
nego zamieszczone w Atlasie… (Stachý, 1986), mapy opadu
atmosferycznego w skali 1:500 000 (boczne mapy do³¹czone
do plansz g³ównych MhP), a tak¿e wyniki innych opraco-
wañ, w tym prac obejmuj¹cych wyliczenia bilansu wodne-
go w zlewni.

Wiarygodnoœæ wyników w tych opracowaniach zale¿y
od doœwiadczenia naukowego eksperta lub grupy ekspertów,
którzy podjêli siê opracowania danych surowych, szczegó-
³owoœci przedstawionych wyliczeñ oraz przyjêtych uprosz-

czeñ. Na badanym obszarze za najbardziej wiarygodne uzna-
no wyniki obliczeñ bilansu wodnego s¹siedniej zlewni
(Brdy) wykonane przez Jaworskiego (2004). Obliczony
œredni roczny w wieloleciu skorygowany opad atmosferycz-
ny dla zlewni Brdy jest równie¿ wiarygodny dla zlewni Pru-
siny z powodu podobnego charakteru krajobrazu, roœlinnoœ-
ci i pod³o¿a skalnego obszaru jej zlewni. Obie zlewnie na-
le¿¹ do tego samego regionu fizycznogeograficznego – Bo-
rów Tucholskich. Zasiêg autokorelacji skorygowanego opa-
du atmosferycznego ekstrapolowano na ca³¹ zlewniê Prusi-
ny. Wygenerowan¹ mapê wiarygodnoœci przedstawiono na
figurze 4.

WYNIKI I PODSUMOWANIE

Uzyskane mapy cz¹stkowe (mapa wiarygodnoœci z da-
nych punktowych – figura 3 i mapa wiarygodnoœci z danymi
ekstrapolowanymi – figura 4) zosta³y poddane scaleniu. Wy-
nik superpozycji przedstawiono na figurze 5.

W wyniku przekszta³ceñ danych wejœciowych uzyskano
mapê wiarygodnoœci wyliczenia wielkoœci opadu atmosfe-
rycznego w badanym obszarze. Na otrzymanej mapie domi-

nuje (zgodnie z przyjêtym za³o¿eniem) wiarygodnoœæ wyni-
ków oszacowania wielkoœci opadu atmosferycznego z pracy
Jaworskiego (2004). Oddzielnym zagadnieniem jest ocena,
jak daleko mo¿na ekstrapolowaæ wyniki tej pracy na obszary
s¹siaduj¹ce. Zasiêg reprezentatywnoœci wyników obliczeñ
Jaworskiego ustalono na 15 km od granic zlewni Brdy. Do-
piero w wiêkszej odleg³oœci zauwa¿alny jest wp³yw repre-
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Fig. 4. Mapa wiarygodnoœci estymacji opadu atmosferycznego
opracowana na podstawie danych z pracy Jaworskiego (2004)

A certainty map of average annual rainfall in the research area based on data from Jaworski (2004)



zentatywnoœci wyników ze stacji opadowych. Przyk³adem
jest stacja na pó³nocy obszaru badañ, w Bo¿ympolu Szla-
checkim, która jest stacj¹ III rzêdu, a wiêc zgodnie z za³o¿e-
niami, stacj¹ o podwy¿szonej wiarygodnoœci wyników.

Otrzymana mapa jest czêœci¹ sk³adow¹ systemu oceny
wiarygodnoœci wyników opracowywanego hydrodynamicz-

nego modelu numerycznego przep³ywu wód podziemnych
w zlewni Prusiny. Precyzja i wiarygodnoœæ tych danych
Ÿród³owych ma du¿e znaczenie dla oceny wiarygodnoœci
wyników w modelowaniu numerycznym modeli przep³ywu
wód podziemnych.
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SUMMARY

Elements of the environment, such as the amount of rain-
fall, are difficult to measure. Recommended methods for as-
sessing types A and B of uncertainty are insufficient in this
case. The reason is the quasi-continuous change of environ-
mental components.

Based on the first law of Tobler, a certainty map of ave-
rage annual rainfall was prepared (Fig. 5). Locations of
the meteorological station (Fig. 1) were used and data from

the calculation of the water cycle from the neighbouring
Brda River basin was taken (Jaworski, 2004). All rain gau-
ges in the research area obtained a subjective “uncertainty
index” (Tab. 1) and this index was extrapolated to the neigh-
bouring area due to the established membership function.
The quality of climatic data is important for groundwater
models. The research is a part of work concerning assessment
of uncertainty of results of a groundwater flow model.
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