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STRESZCZENIE

Monitoring sieci kanalizacyjnej jest niezwykle istotnym narzedziem do poznania zjawisk w
niej zachodzacych. W dobie urbanizacji i zwigkszenia sptywow powierzchniowych, kosztem
naturalnej retencji w glebie, pomaga zminimalizowaé ryzyko wystapienia lokalnych podtopien
i zanieczyszczenia Srodowiska. Podstawowy zakres monitoringu obejmuje kontrole wysoko-
$ci opadéw atmosferycznych za pomoca deszczomierzy oraz majacych odzwierciedlenie w
kanale, przeptywow i napetien przez przeptywomierze Sciekowe. Nieodzowna czynnoscia
jestich kalibracja. Poza biezagcym monitoringiem sieci kanalizacyjnej znaczenie maja takze
okresowe inspekcje kanalow przez pracownikow przedsigbiorstw wod.-kan. W artykule do-
konano przegladu urzadzen pomiarowych, metod ich kalibracji oraz zjawisk zachodzacych w
czasie ich eksploatacji w sieci kanalizacyjnej. Na podstawie doswiadczen Miejskiego Przed-
sigbiorstwa Wodociggow i Kanalizacji we Wroctawiu przedstawiono rozwiazanie systemu
monitorowania sieci kanalizacyjnej w miescie. Opisano spotykane problemy eksploatacyjne,
przyczyny ich powstawania, sposoby przeciwdziatania oraz potrzebne kierunku zmian w celu
usprawnienia pracy sieci oraz poprawy wskaznikow efektywnosci KPI (Key Performance
Indicators) wg EBC (European Benchmarking Co-operation).

Stowa kluczowe: monitoring sieci kanalizacyjnej, kalibracja, zatory, EBC (European Bench-
marking Co-operation).

COMBINED AND STORM SEWER NETWORK MONITORING
ABSTRACT

Monitoring of the drainage networks is an extremely important tool used to understand
the phenomena occurring in them. In an era of urbanization and increased run-off, at the
expense of natural retention in the catchment, it helps to minimize the risk of local flooding
and pollution. In its scope includes measurement of the amount of rainfall, with the use of
rain gauges, and their measure in the sewer network, in matter of flows and channel filling,
with the help of flow meters. An indispensable part in this step is their proper calibration
calibration. In addition to ongoing monitoring of the sewer system, periodic inspections
by the qualified employees of Water and Sewage Company should be done. The following
article reviews measurement devices, their calibration methods, as well as the phenomena
that occur during operation in the sewer network. It provides a solution for monitoring and
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control based on the experience of the Municipal Water and Sewage Company in Wroclaw,
describing common operational problems, their causes, prevention methods and a network
operation walkthrough with the improve of performance indicators KPI (Key Performance
Indicators) according the ECB (European Benchmarking Co-operation).

Keywords: drainage network monitoring, storm sewer, calibration, obstructions, EBC (Eu-
ropean Benchmarking Co-operation).

WPROWADZENIE

Nieustanny rozw¢j zabudowy terendw zurbanizowanych prowadzi do uszczelnie-
nia coraz wigkszej powierzchni. W konsekwencji zachwiany zostaje naturalny bilans
wodny tych obszaréw, poniewaz dochodzi do wzrostu odplywu powierzchniowego
wod opadowych oraz zmniejszenia infiltracji i retencji wody w glebie. Potrzeba za-
gospodarowania ogromnych objetosci wod, niosgcych duzy tadunek zanieczyszczen
[Krolikowska, 2011; Koc-Jurczyk, 2013], doprowadzita do koniecznosci ich odpro-
wadzenia systemami kanalizacyjnymi, a nast¢pnie podczyszczania na oczyszczalniach
Sciekow.

Takie rozwigzania gospodarowania woda deszczowa, pomimo tego, ze sa proste
pod wzgledem konstrukcyjnym, rodza wiele problemow, ktérych by¢ moze na poczatku
nie byli §wiadomi eksploatatorzy sieci kanalizacyjnych. Systemy kanalizacyjne wy-
magaja statej kontroli parametrow hydraulicznych w celu zapewnienia jak najmniej-
szej ich awaryjnosci oraz rozpoznania warunkéw hydraulicznych powstajacych w
zmiennych stanach pracy. W ostatnich latach zwraca si¢ uwage na okreslenie wartosci
wskaznikow efektywnosci KPI (Key Performance Indicators) wg EBC (European
Benchmarking Co-operation) [Matos 1 in., 2006]. Poznanie osigganych wartosci
przeptywow, predkosci oraz napetnien pozwala na efektywniejsze sterowanie pracg
sieci podczas awarii, ktora nie zawsze musi konczy¢ sie, tzw. ,,wybiciem studzienek”
1 zalaniem terendw przylegtych lub zanieczyszczeniem ciekdw zrzutami burzowymi
[Blaszczyk, 2010].

Monitoring sieci kanalizacyjnej polega na systematycznym gromadzeniu i wery-
fikacji danych dotyczacych parametrow ilo§ciowych §ciekow [Mazurkiewicz, 2008].
Biezace pomiary mogg postuzy¢ takze do kalibracji modeli symulacyjnych [Choi i in.,
2006]. Sa to narzedzia utatwiajgce proces predykcji stanu sieci w oparciu o warunki
bezopadowe, deszczowe, awaryjne lub inne mozliwe do wystgpienia (np. uszczelnienie
kolejnej powierzchni zlewni) [Nowogonski, 2012]. Pozwalaja one na wykrycie zjawisk
niepozadanych, oszacowanie obcigzenia systemu oraz wspomagaja proces podejmo-
wania decyzji. W praktyce oznacza to monitoring wystepowania cofek i spietrzen w
kanale, napetnien maksymalnych, wykrywanie miejsc nadmiernego odktadania si¢
osadow a takze okreslenie objetosci $ciekow, ktore nie moga by¢ odebrane przez ka-
nalizacje [Adamowski, Lesniewski, 2010]. Bardzo wazng zaleta posiadania systemu
monitoringu sieci kanalizacyjnej jest mozliwos¢ stworzenia systemow wczesnego

188



InZynieria Ekologiczna 39, 2014

ostrzegania przed potencjalnym zagrozeniem. Jest to opcja wykorzystywana w wielu
dziedzinach, a w przypadku sieci kanalizacyjnych pozwala na zminimalizowanie
skutkéw powodzi miejskich, umozliwia podwyzszenie bezpieczenstwa wodnego a
takze utatwia proces zarzadzania ryzykiem [Rak, 2010; Lomotowski i in., 2009].

Wszystkie urzadzenia, zainstalowane w ramach monitoringu, powinny by¢ usy-
tuowane wedtug okreslonych zasad i rejestrowac dane z wymaganym krokiem czaso-
wym. Nieodzowng czynnoscig jest kalibracja urzadzen pomiarowych. Poza biezgcym
monitoringiem sieci kanalizacyjnej znaczenie maja takze okresowe inspekcje kanatow
przez pracownikow przedsigbiorstwa eksploatujacego sie¢ kanalizacyjng. Pozwalaja
one na znalezienie przyczyny zmian zdiagnozowanych przez stuzby eksploatacyjne,
zlokalizowanie miejsc nieszczelno$ci, skontrolowanie jakosci potagczen przewodow
oraz spekan [Mazurkiewicz, 2008].

Celem artykutu byto przedstawienie istoty (potrzeby) prowadzenia monitoringu na
czynnych sieciach kanalizacyjnych, analiza wystgpujacych problemow eksploatacyj-
nych, przyczyn ich powstawania oraz sposobow przeciwdzialania, a takze kierunkow
zmian w celu usprawnienia pracy sieci oraz poprawy wskaznikow efektywnosci KPI
wg EBC. Zagadnienia te omowiono, w gldwnej mierze, w oparciu o doswiadczenia
Migjskiego Przedsiebiorstwa Wodociagdéw i Kanalizacji S.A. we Wroctawiu (MPWiK
S.A. we Wroctawiu).

Ze wzgledu na obszernos$¢ podjetej tematyki, w niniejszym artykule, przedstawiono
kwestie monitoringu sieci kanalizacyjnych w aspekcie ilosciowych pomiardw §ciekow.

PODSTAWY METODYCZNE PROWADZENIA POMIAROW

Glownymi urzadzeniami pomiarowymi, niezb¢dnymi do podstawowej oceny
funkcjonowania sytemu kanalizacyjnego sa deszczomierze oraz przeptywomierze
Sciekowe. Nie da si¢ nada¢ im rangi waznosci oraz jednoznacznie okresli¢, ktore
z nich sg istotniejsze. Podstawg interpretacji danych o przeptywach w kanale jest
znajomo$¢ wielkosci, intensywnosci, czasu trwania i rozktadu przestrzennego opadu
atmosferycznego.

Z perspektywy ochrony terendw zurbanizowanych przed lokalnymi podtopienia-
mi, pierwszorzedne znaczenie ma pomiar ilosci §ciekdw. W dobie rynku konsumenta
dostep do roznorodnych rozwigzan jest nieograniczony, a przedsi¢gbiorstwa wodocig-
gowo-kanalizacyjne mogg wybra¢ mierniki indywidualnie dopasowane do swoich
potrzeb. Do pomiaru objetosci sciekow dostajacych si¢ do kanalizacji grawitacyjnej
oraz ci$nieniowej, najczesciej stosuje si¢ przeplywomierze ultradzwigkowe dziatajace
na zasadzie wykorzystania efektu Dopplera (rys. 1).

W sktad takiego miernika wchodzi nieruchomy odbiornik oraz nadajnik (sonda
dolna i goérna), ktory wysyla fale ze znang czestotliwoscia 1 katem w stosunku do
przeptywajacego medium. Jednostka pomiarowa jest instalowana w studni rewizyj-
nej, natomiast sondy wewnatrz kanatu. Sonda dolna rejestruje natgzenie przeptywu,
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Rys. 1. Przeplywomierz ultradzwigkowy: jednostka pomiarowa (po lewej), gérna i dolna
sonda (po prawej) [MPWiK S.A. we Wroctawiu]

wypehienie, oraz predkos¢, natomiast gorna zostaje uruchomiona dopiero po prze-
kroczeniu pewnej wysoko$ci medium i dokonuje dodatkowego pomiaru napetnienia
oraz temperatury. W przewodach kanalizacji tlocznej stosuje si¢ przeplywomierze
elektromagnetyczne. Ich zasada dziatania opiera si¢ na wytworzonym przez cewki
czujnika, polu magnetycznym obejmujacym swym zasi¢giem caly przekrdj przewodu
(wykorzystane jest prawo Faradaya).

Urzadzenia do pomiaru wysoko$ci i intensywnos$ci opadu oraz czasu jego trwania
pozwalaja na okreslenie wartosci progowych opadow, przy ktorych kanalizacja moze
zosta¢ nadmiernie obcigzona. Nowoczesne deszczomierze sa potaczone z rejestra-
torem opadu tzw. DatalLogerem zapisujgcym dane, ktore nastepnie sg wysytane do
uzytkownika. Najczesciej stosowanym urzadzeniem wykorzystywanym na potrzeby
pomiaru parametrow opadu jest elektroniczny deszczomierz wagowy lub laserowy
disdrometr optyczny. Drugie z urzadzen dokonuje pomiaru poprzez wysytana wiazke
swiatta, ktora w momencie opadu jest przerywana. Dzigki temu urzadzenie jest zdolne
nie tylko do okreslenia podstawowych parametrow opadu, ale takze jego rodzaju a
nawet wielkosci kropel (w przypadku deszczu) [Licznar, 2009].

Kalibracja urzadzen pomiarowych polega na ich indywidualnym dopasowaniu
do panujacych w otoczeniu warunkéw w celu pozyskania wynikow obarczonych
jak najmniejszym btedem pomiarowym. W przypadku kanalizacji przeprowadza si¢
kalibracje geometrii kanatu i predkosci przeptywu. Okreslenie wymiaréw przewodow
moze odby¢ si¢ w dwojaki sposéb. Pierwszy z nich polega na wykorzystaniu dwoch
skrzyzowanych wzgledem siebie miarek — pionowej oraz poziomej. Jedna z nich
jest nieprzesuwna i generuje pomiar staly (wysokosci kanatu), druga teleskopowa —
okresla zmienne wartosci osigganych wymiaréw poziomych. Druga technika bazuje
na zastosowaniu okragtego dysku z podziatka co 5. Do tarczy zostaje przymocowany
obracajacy si¢ dalmierz laserowy, ktory poprzez promienie lasera dokonuje obmiaru
(rys. 2). Wszystkie wartos$ci s3 wprowadzanie do programu, ktory automatycznie
wykresla profil przekroju poprzecznego kanatu.
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Rys. 2. Kalibracja geometrii kanatu [MPWiK S.A. we Wroctawiu]

Kalibracja predkosci przeplywu w przekroju pionowym i poziomym odbywa
si¢ z wykorzystaniem rurki Pitota. Gléwny problem polega na wyznaczeniu pred-
kosci $redniej, ktorg uzyskuje si¢ dopiero po przemnozeniu predkosci lokalnej
(wskazywanej przez urzadzenie) przez odpowiedni wspotczynnik skalowania.
Wspotczynnik kalibracji jest zalezny od warunkéw panujacych na stanowisku
pomiarowym, dlatego tez dopasowuje si¢ go do kazdego miejsca indywidualnie.
Kalibracja urzadzen powinna odbywac si¢ w warunkach pogody bezdeszczowej oraz
deszczowej. Wihasciwe tarowanie predkosci gwarantuje lepszg doktadnosé wyniku,
poniewaz poprzez iloczyn napetnienia oraz predkosci przeptywu obliczone zostaje
natg¢zenie przeplywu Sciekow.

Kalibracja deszczomierzy wykonywana jest w warunkach laboratoryjnych za
pomocg metody statycznej i dynamicznej. Pierwsza z nich polega na powolnym
(kropelkowym z pipety) napetnianiu woda réwnowazni, znajdujacej si¢ wewnatrz
deszczomierza. Dzigki temu mozliwe jest okreslenie objg¢tosci opadu, przy ktorej
nast¢puje zmiana jej potozenia, a tym samym odczytow w trakcie pomiaru przez
deszczomierz. Zbidr otrzymanych danych nastgpnie opracowywany jest statystycznie.

Rys. 3. Kalibracja deszczomierza [E. Burszta-Adamiak]
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Metoda dynamiczna polega na zastosowaniu réznych intensywnosci tzw. ,,sztucznego
opadu” i obserwacji zachowania rownowazni w deszczomierzu. Do tego celu wykorzy-
stywana jest bardzo precyzyjna pompa medyczna, za pomocg ktorej dawkowana jest
objetos¢ wody z wybranym nat¢zeniem, symulujaca rozne intensywnosci opadu przez
zadany czas. Pozwala to na okreslenie btedu pomiaru na podstawie wykreslanych w
programie komputerowym krzywych kalibracji. Zdj¢cie rOwnowazni deszczomierza
oraz aparatury kalibrujgcej przedstawiono na rysunku 3.

MONITORING SIECI KANALIZACYJNEJ PROWADZONY PRZEZ
MPWIK S.A. WE WROCLAWIU

W celu zmniejszenia awaryjnosci sieci kanalizacyjnych oraz zrozumienia zjawisk
w nich panujacych, zarzadcy sieci starajg si¢ pozyska¢ jak najwigksza liczbe informa-
cji na temat iloéci Sciekow w roéznych warunkach eksploatacyjnych. Przyktadem jest
Miejskie Przedsigbiorstwo Wodociagdéw i1 Kanalizacji S.A. we Wroctawiu, ktore od
2012 roku realizuje projekt pod tytutem ,,Monitoring sieci kanalizacyjnej”. Podstawo-
wym jego celem jest zebranie danych na temat przeptywow panujacych w gtownych
kolektorach kanalizacyjnych miasta, ktére stanowig baze do wdrozenia wielu projektow
realizowanych przez Centrum Nowych Technologii wroctawskiego przedsigbiorstwa.

MPWiK S.A. we Wroclawiu swoim zasiggiem dzialania obejmuje powierzchnie
prawie 300 km?, ktora jest zamieszkiwana przez okoto 633 tys. mieszkancow. Sie¢
kanalizacyjna (ogoélnosptawna i sanitarna) liczy ponad 1300 km i jest wykonana
z kamionki, cegly, betonu, GRP oraz PCV. Wroctawska infrastruktura $cieckowa
osigga roznorodne ksztatty przekrojow poprzecznych: kolowe, jajowe, gruszkowe
oraz niestandardowe [Malinowski i in., 2014]. Pomiary prowadzone sg nie tylko na
wickszych obiektach wroctawskiego przedsigbiorstwa, takich jak przepompownie czy
oczyszczalnia, ale takze wewnatrz kanatéw. Sie¢ monitoringu stanowia deszczomierze
wagowe oraz przenosne przeplywomierze ultradzwickowe.

Pomiar wielkos$ci opadu atmosferycznego odbywa si¢ przy uzyciu 9 urzadzen za-
instalowanych na obiektach przedsi¢biorstwa, zlokalizowanych w kazdej czgsci miasta
Wroclawia, co gwarantuje okreslenie przestrzennego rozktadu opadow. MPWiK S.A.
we Wroctawiu dysponuje takze pomiarami ze stacji pogodowej. Zastosowane desz-
czomierze typu wagowego, umozliwiaja pomiar opadu o maksymalnej intensywnosci
dochodzacej do 120 mm/min. Rejestruja dane z 1 minutowym krokiem czasowym,
ktore sg nastgpnie przesytane na infrastrukture IT za posrednictwem GPRS. Uzyt-
kownik ostatecznie pozyskuje plik statoprzecinkowy (.csv) z danymi pomiarowymi.

Nasie¢ przeptywomierzy sktada si¢ dziewig¢é przeno$nych urzadzen typu ultradz-
wickowego. Sg one zbudowane z sond ultradzwigkowych oraz jednostki pomiarowej
instalowanej w studni rewizyjnej. Sondy zostaly zamontowane za pomoca stalowych
blach montazowych do $cian kanatlu. Przeprowadzaja one pomiar takich parametrow
jak: przeptyw, wypehienie, predkos¢ przeptywu oraz temperaturg Sciekéw. Rejestra-
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cja danych odbywa si¢ w odstepach 5 minutowych, a informacje sa przesytane do
uzytkownika (podobnie jak w przypadku deszczomierzy) za posrednictwem GPRS.
Z uwagi na niesprzyjajace warunki panujace w kanatach, przeptywomierze wyma-
gaja czestej obshugi eksploatacyjnej (wymiana baterii, czyszczenie sond, mocowanie
kabli sygnatowych). Ponadto zdarza si¢ takze ich zalanie przez podwyzszajace si¢
zwierciadto $ciekdéw oraz zabrudzenie osadami. W celu zobrazowania skali zniszczen
wynikajacej z zalania urzadzen pomiarowych na rys.4 przedstawiono wyeksploato-
wane sondy przeptywomierza oraz jednostk¢. Dodatkowo mozna zaobserwowaé
zas$niedzenie przewodow.

Rys. 4. Wyeksploatowany przeptywomierz ultradzwigkowy [MPWiK S.A. we Wroctawiu]

Zuwagi na duza podatno$¢ na uszkodzenia ich stan podlega kontroli co 2 tygodnie
oraz po wystapieniu wiekszych opadow.

Dla danych pochodzacych z deszczomierzy i przeplywomierzy wymagana jest
kazdorazowo ich weryfikacja. Proces ten jest wspomagany specjalnie utworzonym do
tego celu oprogramowaniem, ktory pozwala m.in. na tworzenie grupowych wykresow
napetnien, predkosci, natezen przeptywu oraz temperatury $ciekow w danym czasie
dla wybranego punktu pomiarowego (rys. 5). Aplikacja umozliwia takze porownanie
wybranego parametru dla wszystkich urzadzen pomiarowych jednocze$nie. Obrobka
danych, doprowadzajaca do ostatecznego wnioskowania i podejmowania decyzji, jest
bardzo czasochtonna i wymaga rozpatrzenia wszystkich czynnikow wptywajacych
na system w sposob kompleksowy.

CELE 1 ZASADY PROWADZENIA MONITORINGU

Efekty koncowe rzetelnie prowadzonego monitoringu systemow kanalizacyjnych
niosg wiele korzysci dla eksploatatorow i sa pomocne m.in. przy podejmowaniu
kluczowych decyzji w codziennej eksploatacji. Dos§wiadczenia ucza, ze nie mozna
zastosowac jednakowego schematu wprowadzenia monitoringu dla wszystkich rodza-
jow sieci kanalizacyjnych w dowolnym miejscu. Nie istnieje uniwersalna procedura
postepowania, poniewaz kazda sie¢ posiada swoisty charakter, warunkowany wieloma
czynnikami zaro6wno statymi jak i losowymi.
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Rys. 5. Interfejs uzytkownika (od gory: wykres napetnien, predkosci, natezenia przeptywu
oraz temperatury sciekow w czasie) [MPWiK S.A. we Wroclawiu]

Kwestia wyboru odpowiedniego urzadzenia pomiarowego jest juz sama w sobie
problematyczna. W przypadku przeptywomierzy znaczacym aspektem jest okreslenie
wymaganego zakresu pomiarowego, ktory w wielu miejscach na sieci, przy réznych
warunkach pogodowych, powinien generowac pomiar ze stala doktadnoscia. Z praktyki
wynika, iz przy matych wypelieniach kanalow zaleca si¢ stosowanie przeplywomierza
ultradzwigkowego z zainstalowanymi sondami od gory, przy $rednich i duzych — od
dotu. Najbardziej doktadne wyniki gwarantuje pomiar ultradzwickowy jednoczes$nie
od goéry i dotu. Ponadto od przeptywomierzy oczekuje si¢ znacznej zywotnosci baterii.
Oczywistym jest, iz czestszy krok pomiarowy wymaga dostarczenia wigkszej ilosci
energii, jednak eksploatatorom zalezy na jak najdtuzszym czasie pracy pomiedzy
jej wymianami. W przypadku deszczomierzy sprawa wydaje si¢ by¢ prostsza, gdyz
warunki meteorologiczne sg mniej srogie anizeli te panujgce w kanatach. Jedyna
niedogodnoscig jest krotki okres zywotno$ci baterii. Nalezy jednak podjaé decyzje,
czy bedzie to deszczomierz wagowy czy disdrometr optyczny.

Kolejnym zadaniem jest wybor wlasciwego miejsca pomiarowego, poniewaz
ma ono szczegdlne znaczenie dla jako$ci pomiaru. Sugeruje si¢, by sondy przepty-
womierza byty instalowane na prostych odcinkach kanalizacji, w ktorych predkos¢
przeptywu nie bylaby zakldcona. Nie zaleca si¢ ich montazu w studniach lub ko-
morach rewizyjnych. Ponadto nalezy unika¢ lokalizacji tych urzadzen w miejscach
mozliwego przeptywu wielkogabarytowych zanieczyszczen. Istotne jest takze solidne
zabezpieczenie urzadzen pomiarowych przed mozliwo$cia wystapienia burzliwych
przeptywow w kanatach. Instalacja czujnikow wymaga posiadania fachowego sprzetu
oraz umiejetnosci. Z uwagi na panujace w tym Srodowisku warunki, coraz czgsciej
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zleca si¢ wykonanie tej czynnos$ci wyspecjalizowanym firmom. Deszczomierze lokuje
si¢ w miejscach zabezpieczonych przed kradziezg lub zniszczeniem, zazwyczaj na
wlasnych obiektach przedsigbiorstwa wod-kan. Ponadto powinny by¢ instalowane na
powierzchni nieutwardzonej, z dala od obiektéw mogacych je ostania¢ oraz powodo-
wac powstanie lokalnych przeciagdw powietrza.

Istotnym aspektem jest wybdr kroku czasowego rejestracji pomiaréw. Jest on
warunkowany informacjami, jakie chcemy wydoby¢ z zapisanych danych. Powinno
unikaé si¢ zbyt czestych pomiardw, poniewaz nie tylko przyspieszaja proces wy-
czerpania baterii, ale takze powoduja nadmierna produkcje¢ informacji zajmujacych
znaczne ilosci pamigci. Bardzo wazng sprawa jest takze zgranie czasowe danych z
przeplywomierzy i deszczomierzy. Przeptywomierze sa programowane na czas pa-
nujacy w momencie montazu, dlatego tez po zmianie sezonu (letni/zimowy) nalezy
pami¢ta¢ o ich ponownej synchronizacji. Sposob transmisji danych powinien by¢
takze przemyslany. Technika bezprzewodowa, pomimo tego iz tansza i tatwiejsza do
implementacji, niesie za sobg wigksze koszty eksploatacji oraz czestszg awaryjnos¢.
Sam proces przesytu danych do uzytkownika nie powinien odbywac¢ si¢ na biezaco
aczkolwiek pozadanym jest, by w czasie pracy awaryjnej sieci byt wzmozony.

Codzienna eksploatacja urzadzen tworzacych system monitoringu wymaga cze-
stych inspekcji ich stanu. Zgodnie z zaleceniami, przynajmniej raz w miesigcu nalezy
poddac¢ kontroli, m.in. zasilanie energetyczne stanowisk pomiarowych oraz rejestratory.
Wskazane jest, by dwa razy w miesigcu sprawdzi¢ stan mocowania czujnikdw, ilosci
nagromadzonych osadow oraz w razie konieczno$ci oczy$ci¢ elementy urzadzenia z
naniesionych zanieczyszczen. Raz na pot roku sugeruje sie skontrolowanie prawidto-
wosci wskazan deszczomierzy [Adamowski, Le$niewski, 2010].

Podstawowym problemem MPWiK S.A. we Wroclawiu jest czgste powstawanie
zatoréw, dlatego tez jednym z gtéwnych priorytetow przedsigbiorstwa jest zmniej-
szenie ich ilosci. Rocznie dyspozytor otrzymuje okoto 6000 zgloszen o tego typu
zdarzeniach. Ich przyczyn nalezy dopatrywac si¢ w zlym stanie technicznym sieci
(w tym powstawanie przeciwspadkow), zbyt matych spadkach niegwarantujacych
samooczyszczanie si¢ przewodow oraz niskich wpieciach przylaczy do kanatow
oraz kanatow do kolektoréw. Ponadto bardzo czesto dochodzi do zanieczyszczenia
przewodow w wyniku nieodpowiedniego zabezpieczenia urzadzen rewizyjnych,
zrzutdw $Sciekow zawierajacych duzo substancji tluszczowych lub prowadzonych
prac budowlanych w ich bezposrednim otoczeniu.

MPWiK S.A. we Wroctawiu prowadzi inwentaryzacje wyzej opisanych zdarzen
z wykorzystaniem GIS (Systeméw Informacji Geograficznej) oraz dedykowanego
modutlu. Na mapie numerycznej sg one nanoszone dla przylaczy kanalizacyjnych
oraz odcinkdéw przelotowych. Zatory najczesciej tworzg sie¢ w dzielnicach centralnych
miasta, co warunkowane jest znacznym wiekiem infrastruktury kanalizacyjnej (50-91
zatoré6w/100 km sieci). Najmniej awarii zostalo zanotowanych na peryferiach miasta
(0-3 zatorow/100 km sieci) z uwagi na stosunkowo nowy system kanalizacyjny. Mozna
zaobserwowaé widoczng zalezno$¢ pomiedzy liczba wystepujacych zatordéw a stop-
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niowa urbanizacja kolejnych terenow miasta. Srednia ilo$¢ zatoréw na przylaczach,
w przypadku przedsigbiorstwa wroctawskiego, wynosi 66,52 zatoréw/100 km sieci.
Srednie warto$ci wskaznikow sg obliczane dla wszystkich przedsigbiorstw wodocia-
gowo-kanalizacyjnych, ktére wdrozyty European Benchmarking Co-operation.

Tabela 1. Osiagane wskazniki efektywnosci wg EBC (stan na rok2013) [MPWiK S.A. we

Wroctawiu oraz dane EBC 2013]

) Wartos¢ uzyskana Wartos¢ uzyskana
Wskaznik Srednia | w najlepszym przedsie- w MPWIK S.A.
biorstwie w Europie we Wroctawiu
Liczba zatoréw na 100 km sieci 52,00 0,57 67,00
Procent sieci poddanej wymianie 0,8 7,0 0,4
Procent sieci poddanej inspekgc;ji 8,0 100,0 54

W ramach priorytetu dotyczacego zmniejszenia ilosci zatorow w MPWiK S.A.

we Wroctawiu dazy si¢ do poprawy wskaznikow efektywnosci wg EBC (European
Benchmarking Co-operation) rekomendowanej przez stowarzyszenie IWA (Inter-
national Water Association) (tab. 1). Na podstawie warto$ci wskaznikow mozna
zaobserwowac, ze wroctawskie przedsigbiorstwo plasuje si¢ w granicach srednich
warto$ci wskaznikow. Taka pozycja w ,,rankingach” jest motywacja dla wroctawskiego
przedsiebiorstwa do rozszerzania monitoringu i modernizacji sieci kanalizacyjnej w
kierunku optymalizacji jej funkcjonowania.

WNIOSKI

Na podstawie do$wiadczen wynikajacych z praktyki eksploatacyjnej MPWiK

S.A. we Wroctawiu mozna wysung¢ nastgpujace wnioski:

1.

Monitoring sieci kanalizacyjnej jest niezbednym narzedziem do poprawy jej
funkcjonowania oraz zapobiegania lokalnym wybiciom studzienek i podtopie-
niom, a co za tym idzie ochrony Srodowiska przed zanieczyszczeniem. W celu
zabezpieczenia urzadzen pomiarowych przed awariami nalezy prowadzi¢ ich
okresowe przeglady oraz konserwacje.

. W sklad systemu pomiarowego wchodza deszczomierze oraz przeplywomierze.

Do rejestracji ilosci $ciekéw przeptywajacych przez kanalizacje grawitacyjna
stosuje si¢ przeptywomierze ultradzwigkowe. Sonda dolna i gbrna umieszczana
jest na prostych odcinkach wewnatrz przewodu, natomiast jednostka pomiarowa
lokalizowana jest w studni rewizyjne;.

. Najwazniejszym procesem prowadzenia pomiardw na czynnych sieciach kanali-

zacyjnych jest wlasciwa kalibracja urzadzen pomiarowych. Przeprowadza si¢ ja
w celu zwigkszenia doktadnos$ci uzyskanych wynikow.
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