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Wprowadzenie

Dane pomiarowe dotyczace rzeczywistej objetosci sciekow odptywajacych z osiedli wiej-
skich a takze nieréwnomiemosci ich odptywu stanowig niezbedne informacje dla projektowa-
nych nowych oczyszczalni bagdZz modernizacji obiektdw istniejgcych (Sikorski 1998). Ponadto
prowadzone w spos6b ciggty pomiary doptywu Sciekéw powinny byé wykorzystywane na
biezgco do programowania urzadzen technologicznych oczyszczalni Sciekdw.

Jak istotnym zagadnieniem jest poprawne okre$lenie rzeczywistej objetosci sciekéw, a takze
przewidywanie perspektywiczne tej objetosci fatwo przekonac sie w terenie na podstawie wielu
obiektow przewymiarowanych, lub przecigzonych hydraulicznie (Kaczor 2001). Badania
przeptywu Sciekow prowadzone przez krétki okres czasu sa niewystarczajgce ze wzgledu na
ciggte zmiany zachodzace w sposobie gospodarowania wodg wodociggowa, ktdra po zuzyciu sta-
nowi gtéwne zrodto Sciekéw bytowych. Stosowanie Whbudynkach mieszkalnych wodooszczed-
nych urzadzen czerpalnych i przyboréow sanitarnych, a takze racjonalna gospodarka woda,
przektadajg sie na obnizenie objetosci Sciekdw odprowadzanych siecig kanalizacyjng w Polsce.
Na podstawie objetosci $ciekéw odprowadzanych z systemu kanalizacyjnego a takze jednostko-
wych stawek opfat za dany wskaznik zanieczyszczen naliczane sg optaty za wprowadzanie $cie-
kéw do wod powierzchniowych lub do ziemi (Stier i Fisher 1998, Prawo... 2001).

W wiekszosci wiejskich oczyszczalni sciekbw o przepustowos$ci projektowej ponizej 1000
m3d" stosuje sie urzadzenia pomiarowe przeptywu $ciekéw zainstalowane na kanale odprowa-
dzajagcym Scieki oczyszczone do odbiornika. Urzadzenia takie majg mozliwo$¢ okreslenia biezacej
ilosci odptywajacych Sciekdw oraz wielko$¢ odptywu zsumowanego, liczonego od momentu
pierwszego uruchomienia pomiaru. Nie istnieje mozliwos¢ zapisu przeptywu sciekdw w sposdb
cigglty. Odczyt z urzadzenia pomiarowego wykonywany jest na og6t raz na dobe o statej godzinie a
w dzienniku eksploatacyjnym oczyszczalni zapisywana jest objeto$¢ sciekéw odprowadzana do
odbiornika w ciggu ostatnich 24 godzin. W niektérych obiektach zapisy takie sa wykonywane nie-
systematycznie, ze wzgledu na brak statej obstugi na obiekcie (Kaczor i Pawetek 2002).

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie mozliwos$ci rozbudowy istniejgcego stanowi-
ska pomiarowego przeptywu sciekow w oczyszczalni wiejskiej o uktad rejestrujagcy badang wiel-
kos¢ w sposob ciggly. W pracy przedstawiono przyktady wykorzystania zarejestrowanych
danych dla zobrazowania dynamiki odptywu $ciekéw z osiedli wiejskich w ciggu doby, oraz oce-
ny szczelnosci systemu kanalizacyjnego na doptywy wéd przypadkowych i infiltracyjnych....

Metody pomiaru objetosci sciekéw

Dob6r metody pomiaru przeptywu Sciekdw w oczyszczalni wiejskiej uzalezniony jest od wic-
iuczynnikow. Najwazniejsze kryterium stanowi wymagana doktadno$¢ pomiaru przeptywu Scie-
kéw. Wszystkie nowoczesne urzgdzenia pomiarowe posiadajg dokumentacje, w ktérej



90 Kaczor G. ,, Mozliwosci wykonywania ciagtego pomiaru.

scharakteryzowane sg: doktadno$¢ pomiarowa, btad pomiaru oraz odchytka pomiaru. Uwaga na-
lezy zwraca¢ réwniez na parametry czutosci przyrzadu, czyli wartosci progowej, przy ktorej
zmiana wielko$ci mierzonej powoduje wyrazng i rozpoznawalng zmiang wskazania przyrzadu.
Cechy sprawnosci ijakosci urzadzenia pomiarowego przedstawione w dokumentacji producenta
potwierdzaé¢ powinien dokument legalizacyjny i odpowiedni stempel (Swiadectwo legalizacji).

Drugim istotnym czynnikiem zwigzanym z metodyka pomiaru przeptywu Sciekdw jest
wiasciwa lokalizacja stanowiska pomiarowego. Istotne jest czy mierzony badzie przeptyw Scie-
kéw surowych ze skratkami na gtbwnym kolektorze, sciekéw podnoszonych pompami z komory
czerpnej za kratg i piaskownikiem, czy tez Sciekéw oczyszczonych z wigekszosci zanieczyszczen
na odptywie z osadnika wtornego. Dodatkowym czynnikiem, decydujagcym o doborze urzadzen
monitorujacych, jest sposob pracy przewodu lub kanatu, na ktérym badzie prowadzony pomiar,
tzn. czy przeptyw Sciekdw wystepuje pod cisnieniem czy w sposéb grawitacyjny. Szczeg6towy
podziat metod pomiaru przeptywu $ciekow w zaleznoéci od lokalizacji punktu pomiarowego iro-
dzaju $ciekow przedstawia ryc. 1 Aktualnie wystepuja duze potrzeby w zakresie danych do-
tyczagcych wyboru i zaprojektowania stanowiska pomiarowego oraz techniki pomiaru w
odniesieniu do specyfiki warunkow hydraulicznych w kanale $ciekowym wraz z ich wptywem na
technike pomiaru [Erb 1999].

Lokalizacja obiektu badan

Do badan wybrano oczyszczalnie $ciekdéw zlokalizowang w miejscowosci Koszyce
w péinocnej czesci wojewddztwa matopolskiego w powiecie proszowickim. Posiada ona uktad
pomiarowy przeptywu $ciekéw zainstalowany na kanale doprowadzajgcym $cieki surowe z ka-
nalizacji. Przedmiotowa oczyszczalnia typu mechaniczno-biologicznego z tlenowg stabilizacjg
osadu nadmiernego wykonana wg projektu indywidualnego posiada przepustowos$¢ projektowg
313 m3'd'. Kanalizacja odprowadzajaca $cieki do badanej oczyszczalni wykonanajest z rur PCV
o $rednicach od 200 do 250 mm o tgcznej dtugosci 14900 m, w tym przytaczy o dtugosci 5100 m.
Do kanalizacji podtaczone jest 271 budynkow zamieszkatych przez 907 mieszkafncow.

Opis stanowiska pomiarowego przeptywu sciekéw w Koszycach
Pomiar doptywu $ciekéw do oczyszczalni w Koszycach realizowany jest za pomoca czujnika
poziomu zwierciadta sciekow NIVOSONAR firmy NIVELCO-POLAND umieszczonego nad

przelewem typu Thomsona.
Dane techniczne ultradzwigkowego miernika poziomu SMW 221-1 NIVOSONAR:

— Zakres pomiarowy: 0,2 do 50 m

— Woyjscie: 4-20 mA, stykowe, RS485

— Certyfikaty: ~’ EEx ibm IIB T5/T6 dla strefy Z 10
— Temperatura pracy: -25°C - 80°C

— Napiecie zasilania: 24, 110, 230V AC 50/60Hz

Pomiar wykonywany jest tzw. metoda posrednia bezkontaktowa. Impuls ultradzwiekowy
wysytany z gtowicy typu SS-200 ulega odbiciu od powierzchni sciekow i zostaje ponownie odebrany
przez czujnik. Ultradzwiekowy czujnik (sensor) petni naprzemiennie funkcje nadajnika i odbiornika.
Wielkoscia mierzonajest czas przebiegu dzwigku ts wzdtuz drogi Lstam iz powrotem. Odlegtosc,
ktorg dzwiek przebywa w czasie przetgczania sie czujnika z nadawania na odbi6r, zostata nazwana
strefag martwa (dystans blokowy). W jej obrebie pomiar nic moze by¢ przeprowadzany.

Odcinek pomiarowy Lsoblicza sie z réznicy czasu przebiegu Ats:

L, =c. At.=-1,-c. [m]
» L ‘ 2 m

gdzie: cL— predkos$¢ rozchodzenia sie dzwieku w powietrzu (343 m-s'] przy 20°C).
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Rye. 1. Podziat metod monitoringu iloSciowego $ciekéw (Chlipalski i Denczew 1996)

Wysoko$¢ napetnienia h w kanale wynika z réznicy odlegtosci L, pomiedzy powierzchnig
sensora wysytajacag impuls ultradzwiekowy, a dnem koryta i dtugosci odcinka pomiarowego Ls
(ryc. 2).

h =L-Ls [m] (@)

Zmierzona odlegto$¢ L zostaje wczytana do przyrzadu pomiarowego.

Parametry h i L dla uktadu pomiarowego w Koszycach wynoszg: L = ho= 0,83 m, h-hm= 0,47 m.
Przeptyw $ciekéw na trojkacie przelewowym Thomsona o kacie rozwarcia 90° wyliczany jest
przez przetwornik ze wzoru:

Q = 1,32 «hne47 [Mm3es']] 3)

Przetwornik analizujacy sygnaty z gtowicy ultradzwiekowej, wielko$¢ doptywu $ciekéw uka-
zuje na wys$wietlaczu w formie sumy od poczatku pomiaru lub wielkos$ci chwilowej doptywu.

Po przeanalizowaniu dokumentacji technicznej uktadu pomiarowego stwierdzono techniczng
mozliwo$é podtgczenia do przetwornika rejestratora z wejsciem pradowym obejmujacym zakres
4-20 mA. Wybrano elektroniczny rejestrator tablicowy typu KD 1firmy Lumel z Zielonej Gory.
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Ryc. 2. Schemat stanowiska pomiarowego z sondg ultradzwiekowg w Koszycach

Dane techniczne rejestratora tablicowego KD1:

— 1lo$¢ kanatéw pomiarowych: 1- 4, izolowane

— Klasa doktadnosci: 0,5

— Przechowywanie danych: RAM z podtrzymaniem bateryjnym

— Nosnik pamieci danych: dysk 3,5", 1,44 MB

— Przetworniki wspotpracujace zasilane z rejestratora: 12V, 0-20 mA
4-20 mA

— Zasilanie: 220 V lub 24 V

Zaprogramowano jedno z wejsc¢ rejestratora z ustawieniem czasu prébkowania na 15 sekund, co
pozwolito na pozyskanie zapisu wielko$ci doptywu z btedem nie wiekszym niz 0,01 m3w czasie 24
godzin. Zapis ciggu obserwacji wykonywany jest automatycznie na dysku komputerowym 3,5".

Analiza wynikéw badan

Podtaczenie rejestratora KD1 do juz istniejagcego stanowiska pomiarowego pozwolito przy
niskim naktadzie kosztéw pozyskaé bardzo szczeg6towy obraz dynamiki odptywu Sciekdw z sys-
temu kanalizacyjnego w Koszycach. Na podstawie ciagtego monitoringu doptywu $ciekéw do
oczyszczalni ze szczeg6lnym uwzglednieniem godzin nocnych mozna stwierdzi¢, czy w bada-
nym systemie kanalizacyjnym wystepuje zjawisko infiltracji. W tabeli | przedstawiono wyniki
cyklu obserwacyjnego wykonywanego w dniach od 2001.03.01 do 2001.03.09 w ktérych nie
stwierdzono wystepowania opadoéw atmosferycznych. Na podstawie doptywéw Sciekéw do
oczyszczalni pomiedzy godzing 02:00 a 05:00, mozna stwierdzi¢, ze $redni godzinowy doptyw
$ciekdw w godzinach nocnych stanowi 53,46% S$redniego godzinowego doptywu $ciekéw z go-
dzin dziennych. Majac na uwadze matg zdolno$¢ retencyjng analizowanego systemu kanalizacyj-
nego mozna stwierdzi¢, ze duze objetosci doptywajacych $ciekébw w godzinach nocnych
wskazuja na infiltracje wod gruntowych do kanalizacji. Zjawisko takie jest niekorzystne dla pra-
cy oczyszczalni i podnosi koszty eksploatacyjne obiektu.

Potaczenie ciggtego pomiaru doptywu $ciekéw z monitoringiem opadéw atmosferycznych
wykonywanym np. pluwiografem typu PG daje mozliwo$¢ stwierdzenia, czy w badanym syste-
mie kanalizacyjnym wystepuje problem doptywu wéd przypadkowych. Na rycinie 3 przedsta-
wiono przyktadowy wykres obrazujgcy jak opad atmosferyczny wptywa na godzinowy doptyw
Sciekéw do oczyszczalni w Koszycach. Linia gruba czarna przedstawia $redni godzinowy
doptyw Sciekéw do badanej oczyszczalni przy pogodzie bezdeszczowcj. Wykres stupkowy poka-
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zuje jak opad deszczu o wysokosci 20,8 mm i czasie trwania 780 minut, czyli Srednim natezeniu
0,04 mmmin'1(powierzchnia wycieniowana) powoduje wzrost godzinowego odptywu Sciekow
0 okoto 12 m3h" w stosunku do warto$ci przy pogodzie bezdeszczowej. Udziat wod deszczo-
wych w doptywie ciekéw do oczyszczalni w Koszycach moze byé powodowany nieszczelnosScig
1ztym wykonaniem sieci kanalizacyjnej, lub co jest bardziej prawdopodobne, nielegalnym
podtgczeniem do kanalizacji sanitarnej wylotow rynien dachowych. Za prawdziwos$cig drugiego
powodu przemawia fakt, jedynie godzinnego opdznienia reakcji przeptywu $ciekdw na wystgpie-
nie deszczu.

Tabela 1. Godzinowy odptyw Sciekdw z systemu kanalizacyjnego w Koszycach
w okresie od 2001.03.01 do 2001.03.09 przy pogodzie bezdeszczowej

Godzinowy odptyw $ciekow

Czas Cz Pt Sb Nd Pn Wi Sr Cz Pt

pomiaru 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001
03.01 03.02 03.03 03.04 03.05 03.06 03.07 03.08 03.09
06:00 - 07:00 4,63 5,88 5,04 3,83 491 5,88 541 5.34 5,26
07:00 - 08:00 5,87 7,23 5.70 517 5.69 7,23 7,14 6,62 7,45
08:00 - 09:00 7,12 7,95 6,21 6,28 7,90 7,95 7,57 8,26 8,59
09:00-10:00 7,80 8.38 9,01 8,01 10,07 8.38 8,63 8,39 8.90
10:00-11:00 7.82 7,63 9.27 9,65 10,20 7,63 8.42 9.58 8,50
11:00-12:00 7,03 8,01 8,92 10.13 11,67 8,01 3.43 8.59 7.80
12:00-13:00 7.83 8,00 10,45 9,61 10.69 8,00 10,40 8,48 6.91
13:00-14:00 7,33 7,08 10.83 9.35 11,30 7,08 6,86 7,94 7,05
14:00-15:00 8,53 8,10 10,33 9.13 13,39 8.10 7,53 8,26 7,83
15:00-16:00 7,94 10,47 9.36 9.01 11,84 10,47 7.05 9.35 7,77
16:00-17:00 8,56 7,76 9,69 7,74 10,57 7,76 6,98 8,03 7,40
17:00-18:00 9,44 8,28 9.67 6,10 10,05 8,28 7.07 8,90 8,37
18:00-19:00 9,59 8.91 8,72 7.02 9,03 8.91 7,70 7,65 7,69
19:00-20:00 8,52 9,65 9.36 7.35 10,37 9,65 3,59 7.60 7,29
20:00-21:00 9,79 8,71 9,42 6,79 8,88 8,71 0,00 7,71 6,22
21:00-22:00 10,21 8,41 9.28 7,01 9,31 8,41 12,72 7.80 6,82
22:00 - 23:00 7.46 8.39 8,81 6,15 8,10 8.39 16,06 8,10 8,10
23:00 - 00:00 7,23 9,02 8.83 6,32 721 9,02 8,61 7,63 6,34
00:00-01:00 5.46 6,18 6.68 5,68 6.92 6,18 6.06 5,67 481
01:00-02:00 422 591 471 481 5,53 5.91 5.62 4.85 3,90
02:00-03:00 4,30 4,63 5,26 3,80 4,81 4,63 418 4,28 3,29
03:00 - 04:00 4,55 4,85 4,00 3,48 4,95 4,85 4,37 4,16 3,52
04:00 - 05:00 3,99 4,94 3,83 4,38 4,93 4,94 4,05 4,35 5,71
05:00 - 06:00 3,95 4,49 3,77 3.63 4.97 4,49 4.72 4.30 4.94
cu 7,05 7,45 7,80 6,72 8,47 7,45 6,84 7,16 6,69

Ir
02:00Q|-1 0500 426 5,08 4,45 4,12 5,06 5,08 4,56 441 4,10

Qhif
06:00218:00 7,65 7,98 871 7,77 9,79 7,98 7,25 8,11 7,66

Przyktad obiektu w Koszycach pokazuje, ze bardziej wartosciowe wyniki pomiarow
przeptywu $ciekdw uzyskuje sie w punkcie doptywu $ciekéw surowych do oczyszczalni. Stoso-
wane powszechnie uktady pomiarowe na kanale $ciekéw oczyszczonych odprowadzanych do
odbiornika, pozwalajgjedynie na uzyskanie informacji ogélnej o dobowym przeptywie Sciekow.
Dzieje sie tak dlatego, ze na ilos¢ Sciekow odptywajacych z oczyszczalni wywiera wptyw pojem-
no$¢ urzadzen iczas przetrzymania $ciekdw w procesie technologicznym. Jedyng zaletg takiego
rozwigzaniajest teoretycznie mniejsza wadliwos$¢ uktadu pomiarowego ze wzgledu na kontakt ze
Sciekami pozbawionymi zanieczyszczen wleczonych i ptywajacych.
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Godzina pomiaru

Opad atmosferyczny
Odptyw Sciekéw
Sredni godzinowy odplyw $ciekéw przy pogodzie bezdeszczow ej

Ryc. 3. Wplyw opadu atmosferycznego na godzinowy odptyw $ciekéw z kanalizacji
w Koszycach w dniu 22 maja 2000 roku

Whioski:

1. Wiele urzadzer pomiarowych przeptywu $ciekdw stosowanych w wiejskich oczyszczal-
niach $ciekéw posiada wyjscie pradowe umozliwiajgce podtgczenia réznego rodzaju reje-
stratoréw elektronicznych umozliwiajagcych zapis ciggly badanej cechy z wybrang
czestoscig probkowania.

2. Ciaglty pomiar przeptywu S$ciekdéw na kanale wlotowym do oczyszczalni daje petny i
szczegdtowy obraz dynamiki odptywu Sciekdw w poszczegdlnych godzinach doby z ba-
danego systemu kanalizacyjnego.

3. Wyniki pozyskane z ciagtej rejestracji doptywu Sciekdw do oczyszczalni oprdcz wartosci
naukowej i poznawczej moga skutecznie postuzyé do oceny szczelnosci systemu kanali-
zacyjnego na doptywy wad infiltracyjnych i przypadkowych, co wykazano w niniejszym
referacie.

Abstract

The paper deals with the possibility of sewage gauge stand extension of Koszyce sewage tre-
atment plant by installing the perpetual recorder. The examples of recorded data used for exem-
plification of hourly sewage variation in separate days and evaluation of sewer net
imperviousness against incidental and infiltrating water have been presented.
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