Proba oceny metod i urzadzen
do pomiaru przeptywu Sciekow

Florian G. Piechurski

P omiar przeptywu nalezy do najcz¢$ciej wykonywanych i naj-
wazniejszych pomiaréw w gospodarce wodno-sciekowe;.
Pomiary te dokonywane sg od miejsca poboru wody az do jej
odprowadzenia w formie §ciekow do oczyszczalni.

Kazdy obiekt gospodarki wodno-$cickowej zobligowany jest
do rozliczania si¢ z obj¢tosci odprowadzanych $ciekow, a wy-
nika to z obowigzujacych aktow prawnych:

Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U.

nr 62, poz. 627m z p6zniejszymi zmianami);

Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie oplat za korzy-

stanie ze Srodowiska (Dz. U. nr 130/01 poz. 1453);

Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz. U. nr 115, poz. 1229,

z pozniejszymi zmianami).

Objetosci doprowadzanej wody do odbiorcy rozliczane sg na
podstawie odczytow z wodomierzy i wlasnie w taki sam spo-
sob rozlicza si¢ objetos¢ odprowadzanych $ciekow. Jednakze
w przypadku wigkszych objetosci $ciekéw oraz miejsca po-
miaru innego niz instalacja domowa rozliczenie za odprowa-
dzone $cieki nie jest proporcjonalne do objetosci doprowadza-
nej wody i w zwigzku z tym stosowane sg takie urzadzenia, jak
np. przeptywomierze.

Problem w sieciach kanalizacyjnych stanowia osady oraz fil-
my, ktore tworza si¢ w kanatach, a prowadza one do niepra-
widlowych wynikow, jak rowniez moga wptywac na przerwy
w czasie wykonywania pomiaru. Ze wzglgdu na to bardzo waz-
ne jest miejsce dokonywanego pomiaru zarowno w odniesie-
niu do natezenia przeptywu, jego objetosci czy tez predkosci.

Znajomos¢ rzeczywistej objetosci powstajacych Sciekow ma
bardzo wazne znaczenie, poniewaz umozliwia prawidtowe za-
projektowanie, eksploatacj¢, modernizacj¢ kanalizacji, prze-
pompowni, oczyszczalni $ciekow 1 innych obiektow sytemu
gospodarki Sciekowej.

Koniecznos¢ pomiaru przeptywu sciekow w wielu przypad-
kach wymuszana jest przez instytucje zajmujace si¢ ochro-
ng $rodowiska, wigze si¢ ona rowniez z innymi wymogami
np. przy wnioskowaniu o pozwolenie wodno-prawne, okresle-
niu optaty narzucanej jednostce przy wprowadzaniu $ciekow do
kanalizacji czy tez kontroli tych $ciekow z uwagi na szkodli-
we substancje przy bezposrednim i posrednim wprowadzeniu
sciekow do kanalizacji.

Pomiar przeptywu Sciekow a wymagania prawne

Pomiar przeptywu w odniesieniu do $ciekow stanowi nie lada
problem, a zwigzane jest to z brakiem uregulowan prawnych.
Urzadzenia mierzgce objetos¢ przeptywajacej wody, tj. wodo-
mierze, posiadaja swoje klasy doktadnosci oraz wytyczne do-
tyczace czgstosci wykonywanej legalizacji.

Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej
w dniu 31 marca 2004 r. zostata ustanowiona dyrektywa o przy-

rzadach pomiarowych MID (skrot od Measuring Instruments
Directive). MID nalezy do grupy dyrektyw wdrazajacych sys-
tem oceny zgodnosci, ktory zastgpuje dotychczasowy system
prawnej kontroli metrologicznej w zakresie zatwierdzenia typu
i legalizacji pierwotnej. Pomiar nat¢zenia przeptywu $ciekow
nie jest rowniez ujgty w kategorii ,,Instalacje pomiarowe do cig-
gltego i dynamicznego pomiaru objgtosci cieczy innych niz wo-
da”, jednak zawarte sg w niej wytyczne co do klas doktadnosci
instalacji pomiarowych np. gazu. Kolejnym przyktadem, ktory
pomija przeptywomierze do §ciekow, to Rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajow
przyrzadow pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli me-
trologicznej oraz zakres tej kontroli Dz. U. 22008 r. nr 3, pozycja
13 §7. Problemy wynikaja najcz¢sciej w sytuacji, gdy urzgdnik
wymaga przy danej inwestycji zatwierdzenia typu lub legaliza-
cji przeptywomierza do $ciekow. Urzadzenia pomiarowe moga
posiada¢ informacjg ,,zatwierdzenia typu GUM”, jednak doku-
ment ten nie jest obowigzujacy, gdy posiadajace je przeptywo-
mierze sg stosowane do pomiaru nat¢zenia przeptywu §ciekow.
Pomimo tego, Ze brak jest ustawowo zdefiniowanych sposoboéw
sprawdzenia doktadnosci wskazan przeptywomierzy do $cie-
kow, stawia im si¢ jednak takie wymagania co do doktadnosci,
tak jak ma to odzwierciedlenie w przypadku miejsc pomiaro-
wych na oczyszczalni $ciekow. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 . w sprawie warun-
kow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzeniu sciekow do wod
lub ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla
srodowiska wodnego (Dz.U. z 2006 r. nr 137, poz. 984), wyma-
gana jest okreslona doktadno$¢ pomiaru natezenia przeptywu
sciekow, zalezna od RLM (rownowaznej liczby mieszkancow),
na ktora jest zaprojektowany dany obiekt.

Brak uwarunkowan prawnych co do przeplywomierzy $cie-
kow zwigzany jest z bardzo szybko zmieniajgcymi si¢ warun-
kami przeptywu w kanatach, np. przy odkladaniu si¢ na dnie
kanatu osadow, ktore zmniejszaja rzeczywiste pole przekroju
przeptywu, a ktore to jest podstawa obliczen wielko$ci natgze-
nia przeptywu. Kolejnym przyktadem jest falowanie zwiercia-
dta Sciekow spowodowane np. niedoktadnym wykonaniem po-
faczen rur kanatéw lub znajdujacymi si¢ w kanale zanieczysz-
czeniami, a co z kolei wplywa na zwigkszenie bledu pomiaru
przeptywu. W praktyce oznacza to, ze pomiar przeptywu $cie-
kow, szczegodlnie w kanalach czeSciowo wypetnionych, prak-
tycznie nie ma mozliwosci rzetelnego podania btedu pomiaru
przed zainstalowaniem i uruchomieniem urzadzenia.

Problemy z prowadzeniem pomiaréw

Prowadzenie pomiaréow ze wzgledu na specyfike warunkow
panujacych w kanale nastrg¢cza wiele trudnosci. Przeptyw w ka-
natach grawitacyjnych wystepuje przewaznie w postaci prze-
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pltywu nieustalonego ze swobodnym zwierciadtem, a w wielu
wypadkach niejednostajnego. Poza tym urzadzenia sg narazone
na dziatanie wysoce agresywnej atmosfery, zalewania $cieka-
mi, osadzanie si¢ i zaczepianie na nich czgsci statych. Ponad-
to wystgpuja znaczne trudnosci montazowe, takie jak: bardzo
ograniczona przestrzen, parcie dynamiczne przeptywajacych
sciekéw na montazyste, ograniczenia w stosunku zamocowan,
toksyczna i wybuchowa atmosfera (metan, siarkowodor i niskie
stezenie tlenu), zagrozenie utopieniem, zakazeniem, upadkiem,
uderzeniem, porwaniem przez nurt $ciekow pracownikow pro-
wadzacych montaz urzadzen. Stad koszty montazu urzadzen
pomiarowych sa znaczne. Dodatkowa trudnoscia jest potrzeba
kalibracji i weryfikacji wigkszosci urzadzen, co jest szczeg6l-
nie skomplikowane w wypadku pomiaru natgzenia przeptywu.
Do tego, urzadzenia oferowane przez firmy posiadaja wiele nie-
wygodnych ograniczen i czgsto sg nieprzystosowane do eks-
tremalnych warunkow panujacych w kanale. Z tych i wielu in-
nych wzgledow nieprofesjonalne podejscie do zagadnienia moze
spowodowac uzyskiwanie bardzo niepewnych badz btednych
wynikéw pomiaréw. Problemem sa rowniez koszty wdrozenia
monitoringu. Brak wystarczajacych srodkow finansowych moze
mie¢ wplyw na rozwoj systemu monitoringu, a w szczegolnosci
moze powodowaé ograniczenie liczby punktow pomiarowych.
Przy duzej ofercie urzadzen pomiarowych wazne jest, by dopa-
sowaé wilasciwg metode pomiaru do warunkow w przewidzia-
nym miejscu pomiarowym. Urzadzenia pomiarowe wykorzy-
stywane w systemach odprowadzania i oczyszczania Sciekow
powinny charakteryzowac si¢ odpowiednia doktadnoscig oraz
sprawnoscia, ktdra niestety sukcesywnie maleje w czasie eks-
ploatacji, wptywajac negatywnie na jakos$¢ pomiaru. Dlatego
by unikna¢ chybionych inwestycji w drogie urzadzenia, nalezy
zdefiniowaé cele pomiarowe wynikajace z uregulowan praw-
nych i wymagan eksploatacyjnych. Z podobnym problemem
monitoringu, lecz o wigkszym skomplikowaniu ze wzgledu na
opady atmosferyczne, spotykamy si¢ przy sieciach kanalizacji
deszczowej badz ogdlnosplawnej, gdzie konieczne jest jednak
pozyskiwanie danych wejsciowych do modeli symulacyj-
nych w postaci scenariuszy opadow.

Przeptywomierze ultradZzwigkowe

Pomiar ultradzwigkiem nalezy do metod o dos¢ niskim na-
ktadzie finansowym. Ekonomia stosowania tego urzadzenia
wynika z braku koniecznos$ci budowy dodatkowych komor po-
miarowych, jak rowniez nie sa konieczne prace w duzym za-
kresie w samym kanale. Koszty przeptywomierzy dla kanatow
o matych srednicach sg poréwnywalne z przeplywomierzami
elektromagnetycznymi, dla kanatéow o $rednicach wigkszych
od 0,5 m nie rosna praktycznie wraz ze $rednica. Metody po-
miaru przebiegu czasu fali dzwigkowej stosowane na rurocia-
gach cisnieniowych calkowicie eliminuja kontakt ze sciekami,
jak réwniez umozliwiaja montaz urzadzenia bez koniecznosci
przerywania eksploatacji. Ze wzgledu na zasad¢ dziatania, na
ktorej bazuje przeptywomierz ultradzwigkowy (réznicy czaséw
przebiegu dwoch impulséw dzwickowych w przeptywajacej
cieczy na okreslonym odcinku, jeden z impulsow kierowany
jest w kierunku ptynacej cieczy, a drugi w kierunku przeciw-
legtym, z pomiaru réznicy czasow okresla si¢ predkosc prze-
pltywu) pomiar moze okazac si¢ nieefektywny, gdy wystepuje
znaczne thumienie fali ultradzwigkowej, co z kolei prowadzi do
matej aplikacji sygnatu, ktory przekazywany jest do odbiornika.
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Montaz przeplywomierza nie wymaga zmiany $rednicy bada-
nego przekroju (tak jak jest to np. przy zwezkach). Specyficz-
nym zjawiskiem wystepujacym w przewodach kanalizacyjnych
w odrdznieniu od przewodow wodociagowych jest powstawa-
nie znacznej grubo$ci warstw osadu, ktore nieuchronnie prowa-
dza do zmiany $rednic wewngtrznej przewodow, a tym samym
wptywaja na doktadnos¢ wykonywanego pomiaru, a zwigzane
jestto z tym, ze pomiar przeplywomierzem wymaga doktadne;j
znajomosci Srednicy wewnetrznej rury.

Charakterystyczna cechg tych przeplywomierzy jest rowniez
dtugotrwata stabilno$¢, tzw. linearno$¢ w szerokim zakresie
mierzonych warto$ci. Poza przeptywomierzami stacjonarny-
mi wystepuja na rynku przeptywomierze przenosne. Stosowa-
ne sg one zarowno w kanatach czesciowo i catkowicie wypel-
nionych, kanatach otwartych oraz korytach o réznej geometrii.
Zaleta tych urzadzen jest brak koniecznosci zasilania sieciowe-
go ze wzgledu na to, ze wyposazone sg one w akumulator lub
bateri¢. Na rynku znalez¢ mozna wiele przenosnych urzadzen
ultradzwigkowych, dziataja one na zasadzie korelacji krzyzo-
wej, co eliminuje koniecznosci kalibracji takiego urzadzenia.

Dla przeptywomierzy opartych na efekcie Dopplera doktad-
no$¢ pomiaru uzalezniona jest od gigbokosci, a wiaze si¢ to
z zasi¢giem wiazki. Przy malej gl¢bokosci przenikania urza-
dzenia, pomiar moze okazac¢ si¢ niepewny. Przykrycie sondy
w kanatach czg§ciowo wypelnionych nie powinno by¢ mniejsze
od 3 cm, w innym przypadku moze doj$¢ do jej wynurzenia.
Bledy wskazan przeptywomierzy ultradzwigkowych wahaja si¢
w zakresie od £0,5 do +3%.

Przeptywomierze elektromagnetyczne

Przeptywomierze elektromagnetyczne zapewniaja pomiar
nat¢zenia przeptywu dla wszystkich mediow przewodzacych,
poczawszy od agresywnych cieczy az po scieki bytowo gospo-
darcze. Pozwalaja one na pomiar nat¢zenia przeplywu nieza-
leznie od zmian gesto$ci, temperatury, ci$nienia czy tez lep-
kosci. Pomiar przeptywu moze by¢ wyznaczony tylko dla me-
dium o okreslonej przewodnosci, jak rowniez wazne znaczenie
ma brak babelkéw gazu w cieczy. W odroznieniu od ultradz-
wigkow, w elektromagnetykach wymagane jest bezwzgledne
wypelnienie kanalu. W przypadku gdy istnieje mozliwos¢ po-
wstania pustek powietrznych pomiaru, nalezy dokonac na rurze
wznoszacej lub dolnej cze¢sci kolana przewodu, bardzo czesto
tez stosowane sg syfony, jednak to podnosi koszt inwestycji. Na
doktadnos¢ wykonywanych pomiaréw maja rowniez wptyw
tworzace si¢ osady wewnatrz przewodu, jednak gorsza sytuacja
wystepuje, gdy 6w osad osiada na elektrodach pomiarowych —
ma to najczesciej zwigzek z niewielkg predkoscia przeptywu.
Tworzacy si¢ osad na elektrodach moze prowadzi¢ do krétko-
trwatych spig¢ napigcia. Nie posiadaja one wewngetrznych ele-
menté6w mechanicznych, dzigki czemu przeptyw medium jest
niezaklocony. Blad pomiaru dla przeptywu ponizej 10% petne-
go zakresu wynosi 0,5%, natomiast juz przy przeptywie wigk-
szym od 10% btad ten zmniejsza si¢ do 0,05%.

Koryta pomiarowe i przelewy

Przy wykorzystaniu koryt i przelewow brak jest konieczno-
$ci pomiaru predkosci. Ze wzglgdu na prosta budowe, koszty sa
niewielkie. Pomiar przy zmiennym przeptywie nie jest doktad-
ny, jednak staly przeptyw pozwala na uzyskanie doktadnych



pomiarow (DIN 19559). Pomiar nie jest rowniez wiarygodny,
gdy przy niewielkich przeptywach dochodzi do tworzenia si¢
odktadow. Przelewy miernicze wymagaja duzo miejsca do je-
go zainstalowania. W przelewach istnieje mozliwos$¢ wystapie-
nia cofek, w takim przypadku nalezy dokona¢ wigcej niz jed-
nego pomiaru. W przypadku koryt moze dojs¢ do podtopienia
odplywu, co rowniez prowadzi do zafatszowania pomiaru lub
wymaga dodatkowego pomiaru wysokos$ci zwierciadta medium
ponizej przekroju pomiarowego.

Przy zastosowaniu koryt przeno$nych Venturiego nalezy
zwroci¢ uwage na rodzaj przeptywu, ze wzgledu na to, ze prze-
prowadzony pomiar bedzie wlasciwy, jesli wystepuje przeptyw
spokojnego na stanowisku pomiarowym, a zmiana stanu prze-
plywu ze spokojnego w rwacy nastepuje w korycie pomiaro-
wym. Zaleta koryt przenos$nych jest doktadnos¢ pomiaru wa-
hajaca si¢ £5%.

Pomiar ten nie jest uzalezniony od rozktadu predkosci w prze-
kroju pomiarowym, gdyz istnieje okreslony przekroj wykony-
wanego pomiaru. Koryta przenos$ne jednak wymagaja odpo-
wiedniego spadku kanatu, ktory nie powinien by¢ mniejszy od
1%, odpowiedni spadek jest konieczny ze wzglgdu na wywo-
fanie zmiany stanu przeptywu. Tak jak istnieja przenosne ko-
ryta, tak samo na rynku mozna spotkac przenosne przelewy
miernicze. Jednak stosowane sg one tylko na kanatach prosto-
katnych. Wystepuje tutaj rowniez zagrozenie osadzania si¢ za-
wiesin w rejonie doptywu, ze wzgledu na to zalecane jest okre-
sowe stosowanie przelewow.

Pomiar w kanatach otwartych
1. Metoda ,,predkos¢ — powierzchnia”
1.1 Przy wykorzystaniu mtynka hydrometrycznego

Wszystkie techniki stosowane w metodzie ,,predkos¢ — po-
wierzchnia” musza spelnia¢ warunki: brak pradéw sko$nych
w profilu pomiarowym, regularno$¢ kanatu przeptywowego
powyzej i ponizej strefy pomiarowej oraz wzgledny brak we-
getacji roslinnosci. W metodzie tej nie ma wpltywu szerokosé
mierzonego kanatu, jednak nalezy zwrdci¢ uwage na czas po-
miaru, ktory powinien by¢ krotki. Jak najkrotszy czas pomiaru
pozwala na zatozenie niezmiennosci poziomu napelnienia ka-
natu w trakcie trwania pomiaru. Mtynki hydrometryczne maja
mierzalny zakres predkosci 0,15-2,5 m/s.

1.2. Przy wykorzystaniu ptywaka

Metoda ta stosowana jest dla kanatow duzych i $rednich,
tzn. takich ktorych szerokos$¢ przekracza 5 m. Bardzo wazna
rol¢ w metodzie ptywakowej odgrywa pogoda, a doktadniej
wiatr, ktory przy silnej predkosci moze znacznie wptynaé na
swobodny ruch ptywaka. Metody ptywakowe sg stosowane za-
zwyczaj w celu dtugookresowych obserwacji ruchu mas wody,
np. w jeziorach, jak rowniez w miejscach, gdzie przeptyw wody
jest niewielki, np. dla pomiaru sptywu kry lodowej. Warunki
dotyczace procedury pomiarowej opisane sg w ISO 748.

2. Metoda ,,spadek — powierzchnia”

Dla rzetelnych i miarodajnych wynikow pomiaru koryto cie-
ku — kanatu wodnego powinno speinia¢ warunki: brak pradow
skosnych w profilu pomiarowym, regularnos¢ kanatu przepty-
wowego powyzej i ponizej strefy pomiarowej oraz wzgledny
brak wegetacji roslinnosci. Metoda ta stosowana jest w kana-
fach o szerokosci powyzej 5 m i glgbokosci przekraczajacej 1 m,
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jednak zasadniczo poleca si¢ stosowanie metody ,,spadek — po-
wierzchnia” na odcinkach o dtugosci wigkszej od 300 m i r6z-
nicy poziomu zwierciadta wody minimum 0,15-0,3 m.

Tak samo jak w metodzie ptywakowej, niepewnos¢ uzyska-
nych wynikoéw wynosi £10%. Warunki dotyczace procedury
pomiarowej opisane sg w ISO 1070.

3. Metoda rozcienczenia wskaznika

Metoda ta stosowana jest w plytkich ciekach — kanatach
o przeptywie turbulentnym lub o znacznej predkosci przepty-
wu. Zaleca si¢, aby pomiar dokonywany byt na rzekach o prze-
ptywie nieprzekraczajacym 2000 m?/s. W zwigzku z tym, ze
metoda ta polega na wprowadzeniu do rzeki wskaznika. Istnicje
znaczna i1lo$¢ procedur pomiarowych oraz ograniczen wynika-
jacych z ochrony $rodowiska. Szkodliwo$¢ dozowanego wskaz-
nika powoduje, ze nalezy zwrdci¢ uwagg na to, by posiadat on
zdolno$¢ rozpuszczania si¢ w wodzie, jak rowniez nie powinien
by¢ absorbowany przez podtoze — koryta cieku, nie powinien
reagowac chemicznie z podtozem, ani by¢ czuty na zmiany tem-
peratury czy tez o$wietlenia naturalnego. W zwiazku z ochrong
srodowiska zwraca si¢ szczegdlng uwage na to, by stosowany
wskaznik nie miat szkodliwego wptywu na faun¢ oraz flore.
Niepewnos¢ pomiaru wynosi +3%. Warunki dotyczace proce-
dury pomiarowej opisane sg w ISO 555;, 555,, 555;.

4. Metody spietrzeniowe i zwezkowe

Glownym miejscem stosowania metod spigtrzeniowych
i zwezkowych sa kanaty zrzutowe, niewielkie cieki oraz kana-
ty melioracyjne. Przelewy miernicze cienkoscienne stosuje si¢
w przypadku ciekéw — kanalow o szerokosci do 5 m i glgboko-
$ci ponizej 1 m, niepewnos$¢ pomiaru nie przekracza +3%. Na-
tomiast dla przelewow o szerokiej koronie niepewno$¢ wynosi
+5%, przelewy te stosowane sg dla ciekow — kanatow o sze-
rokosci 50 m i glebokosci 1 m, takie same zakresy stosowa-
nia dotycza koryt. W przypadku przelewoéw swobodnych za-
kres stosowania obejmuje cieki o szerokosci do 50 m i glgboko-
$ci nieprzekraczajacej 5 m, niepewno$¢ pomiaru wynosi tutaj
+10%. Gtowna wadg tej metody jest koniecznos¢ wprowadze-
nia do kanatu przegrody, a tym samym zmiana jej przekroju
poprzecznego.

5. Metody ultradZwigkowe

W odré6znieniu od metod zwezkowych na doktadno$¢ pomia-
ru nie ma wptywu wystepujaca cofka, ze wzgledu na to wy-
konywany pomiar moze by¢ wykorzystany do pomiaréw prze-
ptywu w kanatach o zmiennym kierunku. Pomiar odbywa si¢
W sposob ciggly, monitorowana jest nawet chwilowa zmiana
predkosci. Zakres mierzonych predkosci jest bardzo duzy od
milimetréw na sekundg do braku granicy gornej. Ultradzwigki
zapewniaja doktadny pomiar, dla ciekow naturalnych wyno-
si on ok. 1%. Nie wymagaja okresowej kalibracji. Lokalizacja
urzadzen pomiarowych nie wptywa na ksztatt cieku, tzn. brak
jest deformacji profilu przeptywu przez obecnos¢ urzadzen po-
miarowych. Kanatly obj¢te pomiarem moga mie¢ szeroko$¢ na-
wet 500 m. Jedynym limitem przy szeroko$ci pomiarowej jest
thumienie fal przez srodowisko, w ktorym dochodzi do rozcho-
dzenia si¢ fali ultradzwigkowej. Pomimo wielu zalet metod ul-
tradzwigkowych posiadaja one rowniez wady. Najwickszym
problemem jest wptyw gradientu temperatury lub stopnia zaso-
lenia wzdtuz drogi przebiegu wiazki ultradzwigkowej. Sygnat
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wysylany przez urzadzenie moze by¢ rowniez ttumiony przez
zawiesiny wystepujace w wodzie. Wptyw na doktadnos$¢ wyko-
nywanych pomiaré6w moze mie¢ ruch dna cieku, ruch ten powo-
duje zmiang charakterystyki przekroju pomiarowego, a co si¢
z tym wiaze — prowadzi do btgdow w wyznaczeniu przeptywu.

6. Metody elektromagnetyczne

Procedury pomiarowe dla elektromagnetykoéw oraz ultradz-
wigkow zawarte sg w normie PN-EN ISO 6817 oraz ISO 9213.
Metoda elektromagnetyczna nalezy do metod dos¢ skompliko-
wanych, jak rowniez kosztownych. Gtowna zaleta, ktora od-
roznia elektromagnetyki od innym urzadzen, jest mozliwos$¢
pomiaru zardbwno w pionie, jak i w poziomie. Na doktadnos¢
pomiaru nie ma wptywu réwniez ro§linnos¢ wodna, zmiany
temperatury oraz ruch dna. Jedna z najistotniejszych zalet tych
urzadzen jest ich szeroki zakres pomiarowy, nie wprowadzaja
one do przekroju kanatu zadnych elementow wptywajacych na
jego przekrdj. Doktadno$¢ pomiaru dla czystej wody jest bar-
dzo duza, jednakze w przypadku pomiaru $ciekow doktadnosc¢
elektromagnetykow znacznie maleje. Doktadno$ci pomiarow
przeptywu $ciekow maleje wraz z ich zaggszczaniem si¢ i kon-
czy na osadzie odwodnionym o duzej ggstosci, jaki powstaje na
wylocie z oczyszczalni $ciekow. Btad pomiarowy nie przekracza
3%. Stosuje si¢ je na rzekach, ktorych szeroko$¢ nie przekracza
20 m. Lokalizujac urzadzenie, nalezy zwrdci¢ uwage na obec-
nos$¢ linii energetycznych, gdyz powoduja one znieksztatcenie
pola magnetycznego.

Podsumowanie

Wykonywanie pomiardéw przeptywu zwiazane jest z wy-
mogami, jakie stawiajag nam m.in.: Ustawy: ,,Prawo wodne”,
»Prawo ochrony srodowiska”, ,,Zbiorowe zaopatrzenie w wode
i zbiorowe odprowadzanie $cickéw” oraz w Rozporzadzeniach
Rady Ministréw ,,w sprawie optat za korzystanie ze srodowi-
ska” i Zarzadzenia Prezesa Glownego Urzedu Miar. Jednak-
Ze przepisy nie wymieniaja urzadzen pomiarowych objetosci
czy natezenia przeplywu do $ciekow jako urzadzen podlega-
jacych kontroli, pomimo tego $cieki jako ,,towar” zobowiazuja
do wykonywaniu pomiaru w celach rozliczeniowych. ,,Ustawa
o zbiorowym...” méwi, ze mozna rozlicza¢ Scieki wg wskazan
urzadzen pomiarowych. Jednak ustawa nie wymienia zadnych
cech urzadzen pomiarowych, a zatem teoretycznie nie ma zad-
nych ograniczen przy wyborze urzadzenia. Zapisy okreslajace
cechy ,,Sciekomierzy” — urzadzen do pomiaréw objetosci — na-
tezenia, sg okreslone w ,,warunkach technicznych” wydawa-
nych przez zaktady oczyszczalnia Sciekow, o ile osoba odprowa-
dzajaca Scieki wystapi o taki warunek. Rodzaj zastosowanych
urzadzen pomiarowych jest zalezny od kosztow inwestycyjnych
oraz czasu amortyzacji inwestycji, czyli ogolnie od podejscia
ekonomicznego. Najczgsciej objetos¢ odprowadzanych Sciekow
wyznaczana jest na podstawie wskazan wodomierza, jednak
bardzo czgsto pojawia si¢ problem wynikajacy z tego, ze zaktad
wodociagowy nie chce rozlicza¢ na podstawie wskazan tego
urzadzenia, a wigze si¢ to z wodami deszczowymi, infiltracja,
jak réwniez wlasnym ujgciem wody u odbiorcy.

Pomiar przeptywu ma bardzo wazne znaczenie przy projekto-
waniu oczyszczalni $ciekow, sieci kanalizacyjnych urzadzen —
pompowni. Pomiary wykonywane sa na kanatach catkowicie
lub czg$ciowo wypetnionych przewodach grawitacyjnych lub



Tabela 1. Zestawienie metod pomiarowych przeptywu

Szacunkowy btgd wzgledny

I.p. Metoda ) 2 Zastosowanie
pomiaru natezenia przeptywu [Q]
Najpopularniejsze urzgdzenia przenosne do
1. Sondy ultradzwiekowe (Q-loggery) 1,5% pomiaréw w przewodach kanalizacyjnych,
wymagajg napetnienia od 10 cm do 4 m
2. Obllczerlna_\ oparte na pomiarze Wysoki lub bardzo wysoki Wymaga kanatu w bardzo dobrym stanie
wysokos$ci
3. Podstawionego naczynia <1% Jedynie dla matych natezen przeptywu i przy
swobodnym wyptywie
Venturiego 2—-6% Zaleznie od Q
Koryta .
4. . Palmera-Bowlusa 2—-6% Zaleznie od Q
zwezkowe
Parshalla 2-6% Zaleznie od Q
5. Kryzy miernicze Dla sciekéw nie stosuje sie
6. Przeptywomierze elektromagnetyczne 1-2% Niemal wytacznie dla przewodoéw cisnieniowych

7. ZwezKi Venturiego Wytgcznie dla przewodow cisnieniowych

8. Przelewy o ostrych krawedziach 4% Ucigzliwe w eksploataciji

9. Rurka Torricellego Jedynie pomiar orientacyjny i przez chwile

Jedynie dla oszacowania, czy inna metoda

10. Mtynek hydrometryczny pomiaru nie daje bardzo nieprawidtowych

wynikow
11. Rura kalifornijska 10% Tylko tam gdzie jest swobodny wyptyw
12. Ptywaki 15% Nie nalezy stosowac powierzchniowych
13. Znaczniki Duzy Stosowanie sporadycznie

ci$nieniowych, a takze w kanatach otwartych, poczawszy od
matego strumyka po rozlegte rzeki. W zaleznosci od miejsca
dokonywanego pomiaru stosuje si¢ rozne metody i urzgdzenia,
tj. wodomierze, przeptywomierze ultradzwigkowe i elektroma-
gnetyczne, a takze zwezki, koryta i przelewy. Jednym z bardziej
ekonomicznych i sprawdzonych rozwigzan jest pomiar w opar-
ciu o metody spigtrzeniowe z wykorzystaniem np. ultradzwig-
ku. Kazde z tych urzadzen oraz metod posiada zaré6wno swoje
wady jak i zalety. Zastosowanie monitoringu objetosciowego
powinno by¢ podstawa dziatania kazdego systemu kanalizacyj-
nego. Monitoring sieci umozliwia szybkie reagowanie w przy-
padku wykrytego wycieku, jak rowniez kontrole prawidtowego
dziatania systemu kanalizacyjnego. Pomiar objetosci Sciekow
np. za pomocyg przeplywomierza stanowi podstawe do wyzna-
czenia optat za odprowadzane $cieki. Urzadzenia pomiarowe
pozwalaja rowniez na wykrycie nielegalnego odprowadzenia
sciekow do kanalizacji.

Poza wykorzystaniem urzadzen pomiarowych w sieciach ka-
nalizacyjnych, urzadzenia te stosowane sa rowniez w instala-
cjach wewnetrznych, gdzie np. za pomocg wskazan wodomierza
wyznacza si¢ oplatg za pobrang wod¢ i odprowadzone Scieki.
Dobor urzadzenia pomiarowego uzalezniony jest od rodzaju
medium, jego zanieczyszczenia oraz warunkow, w jakich ma
zosta¢ dokonany pomiar, jednakze najwazniejsze jest wybranie
odpowiedniego miejsca pomiarowego, co wigze si¢ nicodzow-
nie z uzyskaniem prawidtowych wynikéw pomiarowych, gdyz
nawet najlepsza metoda pomiarowa dostarczy tylko tak dobre
wyniki, jak dobre jest miejsce pomiarowe.

Majac na uwadze optymalng eksploatacj¢ calego systemu ka-
nalizacyjnego, nalezy stwierdzi¢, ze jego modernizacja w Pol-

sce jest obecnie zadaniem pilnym, wynikajacym z konieczno-
$ci spetnienia nowych standardow unijnych, a w szczegdlnosci
dyrektywy 2000/60/WE, zwanej Ramowa Dyrektywa Wodna.
Monitorowanie sieci kanalizacyjnej niesie ze sobg wiele korzy-
$ci, umozliwia optymalng eksploatacj¢ i dostarcza informacji
pozwalajacych sterowac calym systemem. Zgromadzone wyni-
ki pomiaréw uzyte do kalibracji modeli symulacyjnych przyczy-
niaja si¢ do powstania warto$ciowego narze¢dzia do wspomaga-
nia projektowania nowych elementéw i odnawiania istniejacych.
Mimo kosztownosci przedsigwzigcia efekty poprawnego funk-
cjonowania bgda widoczne juz po krotkim czasie. Monitoring
sieci kanalizacyjnych jest zadaniem, ktore w kazdym przypad-
ku wymaga osobnego opracowania, gdyz kazda sie¢ kanaliza-
cyjna jest inna. System kanalizacyjny nie powinien stanowic
zagrozenia zaré6wno dla odbiornika, jak i samej zlewni miasta.
W tym celu musi by¢ aktywny (sterowalny) i odcigzony pod
wzgledem hydraulicznym oraz monitorowany w sposob ciagty.
W szczegdlnym przypadku systemu zbierajacego Scieki opado-
we rozszerzeniu musi ulec wielkos¢ retencji lokalnej i scentra-
lizowanej oraz zminimalizowana aktywnos¢ przelewow bu-
rzowych. W projektowaniu kanalizacji i oczyszczalni Sciekow
musi by¢ uwzglgdniona wzajemna wspoizaleznos¢, w tym rola
kanatow jako reaktorow fizycznych i biochemicznych. Progno-
zowanie funkcjonowania systemu kanalizacyjnego musi by¢
oparte na skalibrowanym i zweryfikowanym modelu kompu-
terowym uwzgledniajacym uaktualnione dane urbanistyczne
i demograficzne. Takie podejscie do problemu umozliwia ta-
twiejsze uzyskiwanie wsparcia finansowego UE w ramach roz-
maitych dziatan promocyjnych zwigzanych z propagowaniem
Zréwnowazonego rozwoju.
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Rozporzadzenia i normy

Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE z dnia 23.10.2000 r.
Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. nr 62,

poz. 627 z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie oplat za korzystanie ze
srodowiska (Dz. U. nr 130/01 poz. 1453).
Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz. U. nr 115, poz. 1229, z p6z-
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r.
w sprawie rodzajow przyrzadow pomiarowych podlegajacych praw-
nej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli (Dz. U. nr 3
z2008 r., poz. 13).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 23 pazdziernika 2007 r.
w sprawie wymagan, ktorym powinny odpowiada¢ wodomierze
oraz szczegotowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadow pomiarowych
(Dz. U. nr 209, poz. 1513).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 grudnia 2006 r.
w sprawie zasadniczych wymagan dla przyrzadéw pomiarowych
(Dz. U.nr 3 22007 r., poz. 27).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w spra-
wie warunko6w, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzeniu $ciekéw do
wod lub ziemni oraz w sprawie substancji szczegodlnie szkodliwych
dla $§rodowiska (Dz. U. nr 137 z 2006r., poz. 984).

Ustawa z dnia 15 grudnia 2006 r. o zmianie ustawy o systemie
zgodno$ci oraz o zmianie niektoérych innych ustaw (Dz. U. nr 3
72007 r. poz. 27).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/22/WE w spra-
wie przyrzadow pomiarowych (Dz. U. UE L 135 z 30.04.2004 r. P.
0001-0080).

Ustawa Prawo o miarach z dnia 11 maja 2001 r. (Dz. U. nr 63, poz.
636 ze zm., w szczego6lnosci dziennik nr 141 z 2004r., poz. 1493).
Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wodg i zbiorowym odprowa-
dzeniu §ciekow z dnia 7 czerwca 2001 r. (Dz. U. 72, poz. 747 ze zm.).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r.,
w sprawie prawnej kontroli meteorologicznej przyrzadéw pomia-
rowych (Dz. U. nr 5, poz. 29).

Ustawa z dnia 15 grudnia 2006 r. o zmianie ustawy o systemie
zgodnosci oraz o zmianie niektorych innych ustaw (Dz. U. nr 249,
poz. 1834).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.03.2009 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 14 stycznia 2002 r.
w sprawie okreslenia przecigtnych norm zuzycia wody (Dz. U. nr §,
poz. 70) —Rozporzadzenia Ministra Budownictwa z dnia 18 czerwca
2006 r. w sprawie okreslenia taryf, wzoru wniosku o zatwierdzenie
taryf oraz warunkow rozliczenia za zbiorowe zaopatrzenie w wo-
de o zbiorowe odprowadzenie $ciekow (Dz. U. nr 127, poz. 886).
PN-EN 752-2: 2000 Zewngtrzne systemy kanalizacyjne. Wyma-
gania.

PN-ISO 4064-1:1997 Pomiar objetosci wody w przewodach — Wo-
domierze do wody pitnej zimnej — Wymagania.

Norma PN-EN 14154 Wodomierze, czgs¢ 1,21 3.

PN-EN ISO 6416:2006 Hydrometria — Pomiar nat¢zenia przeptywu
metoda ultradzwigkowa (akustyczna).

PN-EN ISO 748:2001 Pomiary przeptywu w korytach otwartych —
Metody predkos¢-powierzchnia.

PN-EN ISO 748:2007 Hydrometria — Pomiary przeptywu w kana-
fach otwartych z uzyciem mtynkow hydrometrycznych lub pty-
wakow.

PN-ISO 1070:2001 Pomiary przeptywu w korytach otwartych — Me-
toda spadek — powierzchnia.

PN-ISO 1088:2005 Pomiary przeptywu w korytach otwartych — Me-
tody predkos¢-powierzchnia — Zbieranie i przetwarzanie danych do
okreslania bledow pomiaru.

PN-ISO 14139:2004 Pomiary hydrometryczne — Pomiary przepty-
wu w korytach otwartych z wykorzystaniem budowli - Ztozone bu-
dowle pomiarowe.

PN-ISO 4359 Pomiary przeptywu cieczy w korytach otwartych —
Koryta pomiarowe prostokatne, trapezowe i U-ksztaltne.

PN-ISO 4359:2007 Pomiary przeptywu cieczy w korytach otwar-
tych — Koryta pomiarowe prostokatne, trapezowe i U-ksztattne.
PN-ISO 4364:2005 Pomiary przeptywu w korytach otwartych. Po-
bieranie probek materiatu dennego.

PN-ISO 4364:2005/Ap1 Pomiary przeptywu w korytach otwartych.
Pobieranie probek materiatu dennego.

PN-ISO 4364:2005/Ap1:2005 Pomiary przeptywu w korytach otwar-
tych — Pobieranie probek materiatu dennego.

PN-ISO 4369:2005 Pomiary przeptywu w korytach otwartych —
Metoda ruchomej todzi.

PN-ISO 4373 Pomiary przeptywu w korytach otwartych. Urzadze-
nia do pomiaru poziomu wody.

PN-ISO 4373:2004 Pomiary przeptywu w korytach otwartych —
Urzadzenia do pomiaru poziomu wody.

PN-ISO 6416:2001 Pomiary przeptywu w korytach otwartych. Po-
miar nat¢zenia przeptywu metoda ultradzwigkowa (akustyczna).
PN-ISO 9826 Pomiary przeptywu w korytach otwartych. Koryta
pomiarowe Parshalla i SANIIRI.

DIN 19559 cz. 112 — Durchflussmessung von Abwasser In offenen
Gerinnen und Freispiegelleitungen 1983.

doc. dr inz. Florian G. Piechurski — Instytut Inzynierii Wody
i Sciekéw Politechniki Slgskiej w Gliwicach
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