Sesja VI

PROGRAM MONITORINGU
WOD PODZIEMNYCH w
DORZECZACH,
na lata 2016 — 2021,

Zasady funkcjonowania pomiaréw i badan
polozenia zwierciadla wod podziemnych
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

1) Pomiar polozenia zwierciadla wody;
2) Pomiar wydajnoSci zrodla;
3) Dokladnos$¢ i niepewno$¢ wyniku pomiaru;

4) Automatyczne pomiary i transmisja wynikow
polozenia zwierciadla wody;

5) Wiarygodnos¢ wynikow badan.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Monitoring wod podziemnych realizowany jest w
zakresie badan stanu chemicznego i iloSciowego

Zakres monitoringu stanu ilosciowego jednolitych czeSci
obejmuje:
= pomiary glebokosci do zwierciadla (lub wydajnos¢ zrodia) w
sieci obserwacyjno — badaweczej;
* gsromadzenie danych o dost¢gpnych zasobach;
" rzeczywistym poborze wod podziemnych,

w odniesieniu do kazdej jednolitej cz¢sci (rozporzadzenie MS z
dnia 15.11.2011 r.).

Czg¢s¢ danych pozyskiwana jest wyniku wykonywania bezposrednich
pomiarow w sieci obserwacyjno — badawczej wod podziemnych (poziom

zwierciadla i wydajnos¢ zrodel), pozostale z baz danych i archiwow lub
ankiet (zasoby dost¢pne do zagospodarowania i pobor wod podziemnych).
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiar polozenia zwierciadla wod podziemnych lub wydajnosci
zrodel prowadzony jest w stacjach hydrogeologicznych 1111
rz¢du, w punktach pomiarowych ktorymi sg:

* hydrogeologiczne otwory badawcze;

= piezometry,

* studnie nie eksploatowane w sposob ciagly;

= zrodia.
Prace powinny by¢ prowadzone w sposob zgodny z opisanymi
ponizej zasadami funkcjonowania uwzgledniajacymi: zakres,
sposob, czestotliwosé, metodyke i procedury post¢gpowania w
badaniach.

W latach 2016 — 2021, tj. w okresie obowiazywania niniejszego programu
monitoringu wod podzzemnych pomiary prowadzone beda w nie mniej niz
1200 punktach badawczych na stacjach hydrogeologicznych I-go i 11-go
rzedu.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

Zakres wykonywanych polozenia zwierciadla i wydajnosci
zrodel badan obejmuje pomiar;

* golebokosci do zwierciadla wody,
" pomiar ciSnienia w otworach z samo wyplywem,
* pomiar wydajnosci zrodel,

lub inne szczegolne pomiary dostosowane do specyfiki danego
punktu obserwacyjnego.

Pomlary w punktach obserwacyjnych wykonywane s3 metoda manualng lub
przy uzyciu urzadzen automatyki pomiarowej, ktorej zasady funkcjonowania
przedstawiono w rozdziale 7.1.1.2.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

Standardowo we wszystkich otworach obserwacyjnych pomiary
wykonywane sa metodga manualng, w zaleznosci od sytuacji
hydrogeologicznej.

— W otworach obserwacyjnych, w ktorych zwierciadlo wody stabilizuje si¢
ponizej poziomu kryzy rury wiertniczej (ostonowej) — za pomocg swistawki
hydrogeologicznej lub czujnika elektrycznego z tasma miernicza o dhugosci
dostosowanej do gl@bokosa Zaleganla zw1erc1adla, z materiahlu nie
odksztalcajacego i nierozciggajacego sie¢.

Pomiary gl¢bokosci do zwierciadla wod podziemnych wykonuje
si¢ z dokladnoscig do 1/100 metra (1 cm) i zapisuje si¢ w
metrach z dokladnoscia do 2 miejsc po przecinku.

Wszystkie przyrzady i urzadzenia pomiarowe sa w
odpowiednich okresach czasu poddawane s3 cechowaniu lub
kalibracji przez upowazniona do tego instytucje (lub osobg).
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

Standardowo we wszystkich otworach obserwacyjnych pomiary
wykonywane s3 metoda manualng, w zaleznosci od sytuacji
hydrogeologicznej.

— W otworach obserwacyjnych, w ktorych zwierciadlo wody ksztaltuje si¢
powyzej poziomu Kryzy rury wiertniczej (ostonowej) wyposazonych w
glowice ciSnieniowe — poprzez odczyt ciSnienia na manometrze.

Wynik pomiarow cisnienia wody na manometrze odczytuje si¢
w MPa z dokladnoscia do 0.001 MPa i przelicza na wysokos¢

shupa wody odnoszaca si¢ do miejsca instalacji manometru, z
dokladnosciga do 1/100 metra (1 cm).

Wszystkie przyrzady i urzadzenia pomiarowe sa w
odpowiednich okresach czasu poddawane s3 cechowaniu lub
kalibracji przez upowazniong do tego instytucje (lub osobg).
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

Pomiary manualne, z uwagi na duze odleglosci pomi¢dzy punktami badawczymi i
koniecznos$¢ ich jednoczasowego wykonania, Wka?;ywane sq przez obserwatorow _
terenowych — rezydentow, zatrudnionych przez PIG-PIB na podstawie umowy — zlecenia,
a na wigkszych stacjach hydrogeologicznych I-go rz¢du - umowy o prace.

Do zadan obserwatora terenowego nalezy:

= dbalos$¢ o stan techniczny i bezpieczenstwo punktu obserwacyjnego oraz jego
otoczenia i powierzony mu sprz¢t pomiarowys;

. Erze rowadzenie inspekcji punktu przed kazdym pomiarem, majacej na celu
walifikacj¢ punktu do pomiaru; w przypadku gdy punkt nie spelnia odpowiednich
warunkow, obserwator powiadamia o tym bezzwlocznie opiekuna regionalnego;

= informowanie opiekuna regionalnego o wszelkich uszkodzeniach i usterkach punktu
pomiarowego oraz o zmianach w otoczeniu punktu mogacych wplyna¢ na wynik
pomiaru;

= wykonywanie pomiarow z uzyciem odpowiednich przyrzadow odpowiednia metodyka
I WWyzZnaczonym czasle,

= zapisanie wyniku pomiaru po jego wykonaniu w ,,dzienniku obserwacji
hydrogeologicznych”;

" raz na miesigc, po wykonaniu ostatniego pomiaru w danym miesigcu, wysylanie
wynikow pomiarow z uplywa%'qcego miesigca do odpowiedniego opiekuna
regionalnego, ktérgm i est eta ovls:')y gracownik PIG, hydrogeolog zatrudniony w

arszawie lub oddzialach PIG-PIB.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

Wszystkie przyrzady i urzadzenia pomiarowe sa w odpowiednich
okresach czasu poddawane cechowaniu lub kalibracji przez
upowazniong do tego instytucje.

Harmonogram kalibracji / cechowania opracuje lub wdrozy
wskazana przez Kierownika Programu osoba
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

W celu zapewnienia poprawnosci i jednolitej metodyki pomiaru
poziomu zwierciadla wody i wydajnosci zrodel, a nast¢pnie
zapisania I przekazania do opracowania Wynlku pomiaru przez
obserwatora zredagowano procedury postepowania.

Integralng cze¢scia procedur sg instrukcje oraz formularze, ktore
nalezy odpowiednio wypeklic¢. Wykaz opracowanych procedur i
instrukcji przedstawiono w zalgczniku nr Sa programu
monltorlngu

Na wypadek zaistnienia szczegolnej sytuacji hydrogeologicznej,
wymagajacej od PSH wydania ostrzezenia, wprowadzono
procedurg zbierania wynikéw pomiarow zwierciadla wody w
trybie specjalnym, polegajaca na przyspieszonym uzupelnianiu
danych monitoringowych z ostatniego miesiaca, ktora jest
realizowana zgodnie instrukcja zapisang w zalgczniku 3.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

Dotychczas opracowano nastepujace dokumenty dotyczace pomiarow:

= Procedura Badawcza PB — 02, Wykonywanie pomiaréw stanu zwierciadla
wod podziemnych lub wydajnosci zrodel i postepowanie w wynikami
pomiarow;

* Instrukcja prowadzenia pomiarow poziomu zwierciadla wody 1-23,
Instrukcja wykonywania pomiarow stanu zwierciadla wod podziemnych
swistawkq hydrogeologiczng;

* Instrukcja prowadzenia pomiarow poziomu zwierciadla wody 1-24,
Instrukcja wykonywania pomiarow stanu zwierciadla wod podziemnych
miernikiem akustyczno-§wietlnym;

* Instrukcja prowadzenia pomiarow poziomu zwierciadla wody I-25,
Instrukcja wykonywania pomiarow stanu zwierciadla wod podziemnych
w otworach z samowyplywem przy pomocy manometru elektronicznego.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary polozenia zwierciadla

= Instrukcja | — 28, Instrukcja zapisywania wykonanych pomiarow stanu
zwierciadla wod podziemnych lub wydajnosci zrodel w dzienniku
obserwacji hydrogeologicznych oraz przesylanie wynikow pomiarow do
opiekuna regionalnego 1 krajowego;

= Instrukcja | — 29, Instrukcja zbierania wynikow pomiarow zwierciadla
wody w trybie specjalnym;

= Instrukcja 1-30, Instrukcja wprowadzania danych o stanie zwierciadla
wod podziemnych lub wydajnosci zrodel do bazy MWP
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary wydajnosci zrodel

W zrodlach o skoncentrowanym wyplywie pomiary wykonywane sa metoda
naczyn podstawianych, przelewu pomiarowego. Obudowa zrodia i
wyposazenie go do pomiarow uwzglednia stosowang metod¢ pomiarowaq.

W zrodlach o wyplywie rozproszonym wykonywany jest pomiar nat¢zenia
przeplywu wody z pomoca mlynka hydrometrycznego lub taty
wodowskazowej i jego wynik przeliczany na nat¢zenie przeplywy wyrazone

w I/s.

Wydajnos¢ zrodla, w zaleznosci od przyjetej metody pomiarowej podawana
jest:

= przy metodzie naczyn podstawianych - w litrach na sekunde (I/s), z
dokladnoscia do 0,1 I/s;

" przy metodzie przelewu pomiarowego lub laty wodowskazowej — z
dokladnoscia do 0,1cm.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Pomiary wydajnosci zrodel

Dotychczas opracowano nastegpujace dokumenty dotyczace pomiarow:

" Instrukcja wykonywania pomiaréw wydajnosci zrodta I-26, Instrukcja
wykonywania pomiarow wydajnosci zrodla metodg naczynia
podstawianego;

" Instrukcja wykonywania pomiaréw wydajnosci zrodta I-27, Instrukcja
wykonywania pomiarow wydajnosci zrodia metoda przelewu
pomiarowego;

= Instrukcja | — 28, Instrukcja zapisywania wykonanych pomiaréw stanu
zwierciadla wod podziemnych lub wydajnosci zrodel w dzienniku
obserwacji hydrogeologicznych oraz przesylanie wynikow pomiarow do
opiekuna regionalnego 1| krajowego;

= Instrukcja | — 29, Instrukcja zbierania wynikow pomiarow zwierciadla
wody w trybie specjalnym;

= |Instrukcja I-30, Instrukcja wprowadzania danych o stanie zwierciadla
wod podziemnych lub wydajnosci zrodel do bazy MWP
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Pomiar - proces oddzialywania przyrzadu pomiarowego z badanym
obiektem, zachodzacy w czasie i przestrzeni.

Pomiar jest to zespo6l czynnos$ci wykonywanych w celu ustalenia miary
okreslonej wielkosci fizycznej lub umownej, jako iloczynu jednostki
miary oraz liczby okreslajacej wartos¢ liczbowg tej wielkosci, inaczej
mowigc porownywanie wartosci danej wielkosci z jednostkg miary tej
wielkosci.

Wynikiem pomiaru jest uzyskanie informacji o
wlasnosciach obiektu.

Wynik pomiaru — warto$¢ pomiaru + /- blad pomiaru
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Metoda pomiarowa — logiczny ciag wykonywanych podczas
pomiaru operacji, opisanych w sposob ogolny.

Procedura pomiarowa — zbior operacji opisanych w sposob
szczegbdtowy 1 realizowany podczas wykonywania pomiaréw
zgodnie z dana metoda.

Zasada pomiaru — naukowa podstawa pomiaru jest to zjawisko
fizyczne wykorzystywane do przeprowadzenia pomiaru np.
pomiar dtugosci czujnikiem zegarowym.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Wskutek niedoskonalosci przyrzadow, jak
rowniez niedoskonalosci organow zmyslow
— wszystkie pomiary s dokonywane z
okreslonym stopniem dokladnosci.

Nie otrzymujemy prawidlowych wartosci
mierzonej wielkosci, lecz wartosci do niej
zblizone (lub nie?).
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Pomiary mozna ogolnie podzieli¢ na bezposrednie lub posrednie.

= Pomiarem bezposrednim jest pomiar gl¢bokosci do zwierciadla za pomocg
swistawki;

* Przykladem pomiaru posredniego jest pomiar ciSnienia w otworze,
wymaga przeliczenia na wysokos¢ stupa wody w otworze.

Wynik pomiaru nie opracowany nazywamy wynikiem surowym.

W wielu przypadkach surowy wynik pomiaru, bez jego wlasciwego
opracowania, jest uwazany za bezuzyteczny.

W naszym przypadku opracowanie wyniku pomiaru polega na dodaniu lub
odjeciu od wyniku surowego pomiaru ,,poprawki”, ktora uwzglednia
»Wyniostos¢” znaku pomiarowego, od ktorego dokonuje si¢ pomiaru, nad
powierzchnig terenu.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

NajczeSciej surowy wynik pomiaru X jest ]edynle przybllzenlem wartosci
rzeczywiste] (prawdziwe]) Xrz wielkosci mierzonej X.

Roznica pomig¢dzy wynikiem pomiaru X a wartoscig rzeczywista nazywana
Jest rzeczywistym biedem bezwzglednym AX,,.

Kazdy wynik pomiaru jest obarczony bledem, ktory moze by¢ spowodowany
roznymi przyczynami.

Nie ma wynikow pomiarow bezblednych.

Ogolnie bledy dzieli si¢ na:
1) przypadkowe;
2) nadmierne (grube);
3) systematyczne.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

1. Bl@dy przyp adkowe - sq to blgdy nie powtarzajace sie. Mogq

przyjmowac wartos¢ dodatnig lub ujemna. Spowodowane sa przez rozne
niekontrolowane przez eksperymentatora czynniki, dzialajace w chwili
pomiaru (np. drgania tasmy, ograniczona dokladnos¢ obserwacji
eksperymentatora /zapada zmrok/, itp).

2. Bl@dy grube — 3 to duze bledy przypadkowe spowodowane nieuwagg
lub niestarannoscia eksperymentatora.

3. Bl@dy systematyczne — 53 to bledy powtarzajace si¢, w wigekszosci

tego samego znaku. Powoduj3 je czynniki dzialajgce w jednakowy sposob
w czasie wielokrotnego powtarzania tego samego pomiaru.

Przyczyng tych bledow moze by¢: niedokladnos¢ przyrzadow,
niedokladnos¢ metod pomiarowych oraz wzorow stosowanych do
ostatecznych obliczen (np. bledna wartos¢ ,,poprawki”).
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

W zaleznosci od parametru mierzonego i sposobu pomiaru przyczyny bledow
systematycznych moga mie¢ wigksze lub mniejsze znaczenie.

Ocena bledow systematycznych nalezy do obserwatora
wykonujacego pomiary (oraz osoby bezposrednio nadzorujacej
jego praceg), co pozwala na eliminacj¢ lub ich ograniczenie juz w
poczatkowej fazie pomiarow.

Bledy systematyczne powoduja zawyzanie badz zanizanie wartosci zmierzonej
wielkosci fizycznej.

Wynika z tego, iz w przypadku powtarzanego pomiaru otrzymany rozrzut
wynikow bedzie taki jak dla bledu przypadkowego, lecz wszystkie wartosci
beda zawyzone badz zanizone. Dlatego tez przy wielokrotnym powtarzaniu
pomiaru nie jest mozliwe wykrycie bledu systematycznego.

Z. reguly bledy systematyczne sg trudne do uchwycenia, niemniej
jednak mozna je wykry¢ wykorzystujac inne, niezalezne metody
pomiaru.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Jesli wyniki powtarzanego doswiadczenia pomiarowego, w pozornie
niezmiennym ukladzie warunkow fizycznych, charakteryzuja si¢

systematyczng zmiang (dryfem), to wyniki pomiaru obarczone s3 bledem
systematycznym zmiennym.

Cechg charakterystyczng tego bledu jest mozliwos¢ wyznaczenia
(zdeterminowania) zaleznosci mi¢dzy tym bi¢dem i wywolujacym go
czynnikiem.

Blad systematyczny zmienny moze by¢ monotoniczny (rosnacy albo malejacy)
lub okresowy.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Niep ewnos¢ pomiaru jest miarg rozrzutu wynikow powtarzanych

pomiarow danej wielkosci fizycznej.

Zapisujac wynik pomiaru fizycznego X nalezy wyraznie zaznaczy¢ jednostke
podanej wartosci i opatrzy¢ przedzialem niepewnosci AX,

X Ax

Wielokrotne niezalezne powtarzanie tego samego pomiaru fizycznego pozwala
otrzymac seri¢ wynikow x;, X,, X; ...... X, gdzie n —liczba wykonanych
pomiarow.

Rzeczywistej wartosci wielkosci fizycznej X, nie znamy ale mozna wykazac, ze
najbardziej zblizona do niej jest Srednia arytmetyczna otrzymanych wynikow x

=
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Dokladnos¢ metody pomiaru - stopien zgodnos$ci wartosci

rzeczywistej ze srednig arytmetyczng wynikow uzyskanych dla
oznaczanej wielkosci.

Im dokladniejsza metoda pomiaru, tym uzyskiwane wyniki sa
blizsze wartosci prawdziwej, ewentualnie wzorcowej lub
przewidzianej teoretycznie.

W serii pomiarow o duzej dokladnosci tej samej wielkosci fizycznej lub
chemicznej wigkszos¢ wynikow bedzie zblizona do wartosci prawdziwej,
ewentualnie wzorcowej lub przewidzianej teoretycznie, a wyniki obarczone
bledem przypadkowym be¢dg od niej wigksze lub mniejsze.

Xpom ~ XFZ
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Precyzja metody pomiaru - stopien zgodnosci (spojnosci)
miedzy wynikami uzyskanymi w okreslonych warunkach z
wielokrotnych pomiarow tej samej wielkosci.

Precyzja wynikow (rozrzut) otrzymanych przez tego samego
analityka przy uzyciu tego samego sprz¢tu pomiarowego
to powtarzalnos¢ wynikow,

Precyzja wynikow otrzymanych przez roznych wykonawcow
pomiarow w odmiennych warunkach otoczenia to odtwarzalnos¢
wynikow.

Wyniki pomiarow monitoringu powinny by¢ nie tylko
powtarzalne ale rowniez odtwarzalne.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Precyzja i dokladnos¢ metody pomiaru s od siebie
niezalezne.

Metoda moze by¢ malo precyzyjna, gdy uzyskane
wyniki maja duzy rozrzut, ale mimo to dokladna, jezeli
srednia tych wynikow 0dp0w1ada wartosci prawdziwej,
ewentualnie wzorcowej lub przewidywanej teoretycznie.

Z. kolei, gdy rozrzut wynikow jest nieduzy, ale ich
srednia jest odlegla od wartosci prawdziwej,
ewentualnie wzorcowe] lub przewidywanej teoretycznie,
wowczas metoda jest precyzyjna, ale niedokladna.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych
Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Precyzja i dokladno$¢ metody pomiaru sa od siebie niezalezne.

DOKEADNOSC

Wartosé
ZmMierzona

prawdziwa

Wartosc

PRECYZJA
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych
Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Precyzja i dokladnos$¢ metody pomiaru sa od siebie niezalezne.

Nieprecyzyjnie i niedokladnie

Precyzyjnie ale niedokladnie

Precyzyjnie i dokladnie

'
Precyzyjnie
i dol%llay nie
z grubym bledem

2 \WARSZTATY —Lochéw, 25— 27 marca, 20151, || 2% |

PANSTWOWA StUZBA HYDROGEOLOGICZNA



Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Blad pomiaru - odstgpstwo wyniku jednostkowego pomiaru od
wartosci prawdziwej, ktorej wielkosci na ogol nie znamy.

Nie nalezy go rozumie¢ jako powstalego wylacznie w wyniku
pomyiki, a jako nieodlaczny czynnik procesu pomiarowego. Blad
pomiaru jest bezposrednio zwigzany z metodg pomiaru.

Bl¢edy mozna rowniez podzieli¢ na:
=" bezwzgledne.

W metrologii bledem bezwzglednym nazywa si¢ réznice pomiedzy wartoscia
zmierzong X a wartoscia poprawna X,

= wzgledne;

Blad wzgl¢dny w metrologii to iloraz bledu bezwzglednego i wartosci dokladne;j
/ poprawnej X,
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Roéznica pomiedzy wynikiem pomiaru X a warto$cia rzeczywista nazywana jest
rzeczywistym bledem bezwzglednym Axrz

AX,, = X =X,

Wartos¢ rzeczywista wielkosci mierzonej jest znana tylko w wyjatkowych
przypadkach. Dlatego poje¢cie rzeczywistego bledu bezwzglednego AX,, ma
niewielkie znaczenie praktyczne.

W praktyce, w zaleznosci od wymaganej dokladnosci pomiaru, doswiadczenie
pomiarowe modyfikuje si¢ tak, aby otrzymac¢ wartos¢ najblizsza X, . Wartosé
te nazywa si¢ wartoscia poprawna X,

Wtedy wyrazenie na blad bezwzgledny przyjmuje postac.

AX ., =X —X

POPLr.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Blad wzgledny w metrologii to iloraz bledu bezwzglednego i wartosci dokladnej
/ poprawnej X,

0, = AX/X;0pr = (X = Xpopr) / X

Popr. Popr.

gdzie:
AX — blad bezwzgledny;

X — wartoS¢ mierzona;

Xpopr.— Wartosc poprawna
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

Za warto$¢ poprawng X ., pomiaru (najbardzie
zblizong do rzeczywistejf mozna przyjac srednig
arytmetyczng z serii pomiarow.

W przypadku gdy dysponujemy wylacznie pojedynczym
pomiarem, za blad oznaczenia przyjmujemy dokladnos¢
przyrzadu pomiarowego.

5

=1
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Wi 21
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru

btad pomiaru

o B R

i

4, - wartos¢ oczekiwana;

| ——, - I R ————
.
i

X, - wartos¢ oznaczana;
u.— ztozona standardowa niepewnosc;
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych
Dokladnos$¢ i niepewnos¢ wyniku pomiaru
Zapis wyniku pomiaru
Xpom AX[Jedn.]

234 0,0257 [m]

gdzie AX — niepewno$¢ pomiaru (wyrazona np. odchylka standardows).

DLACZEGO MUSIMY ZAOKRAGLAC BLEDY I WYNIKI KONCOWE

Pewien eksperymentator wykonat kilkaset pomiaréw grubosci wlosa 1 uzyskat
wynik:

100,543678723411 + 5,8002341789443 pm

i rozmiar jadra i
rozmiar atomu Atomti rozmiar kwarka
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Automatyczne wyniki pomiaru polozenia zwierciadla

Na wybranych punktach obserwacyjnych pomiary, wykonywane
sq metoda automatyczng, w punktach badawczych wyposazonych
w automatyczne czujniki pomiarowe przystosowane do zdalnej
transmisji danych.

Czg¢stos¢ probkowania (sczytywania wynikow) wynosi 1 pomiar
na dgodzing. Obecnie system automatyki pomiarowej na stacjach
hydrogeologicznych sieci obserwacyjno-badawczej wod
podziemnych jest na etapie modernizacji obejmujacej montaz
nowych czujnikow i wymiang dotychczas funkcjonujacych.

Z poczatkiem 2016 roku system pomiarow automatycznych i transmisji danych

obejmuyj qICf/ wszystkie punkty badawcze stacji hydrogeologicznych I rzedu i
wybrane 11 rz¢du powinien by¢ w pelni sprawny.

Urzadzenia automatyki pomiarowej z transmisja danych beda funkcjonowac¢ w
minimum 350 otworach. Automatyzacjg objete sa pomiary ciSnienia w

otworach i nast¢pnie przeliczane na wysokos¢ naporu z dokladnoscig do 0,01
m.
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Automatyczne wyniki pomiaru polozenia zwierciadla

TOI‘ Pomiarowy (faficuch pomiarowy) - zestaw aparatury

stosowany do automatycznego przesylania informacji pomiarowej. Tor
pomiarowy sklada si¢ z czujnika, przetwornika, lacza 1 urzadzenia

rejestrujacego.
X(t Xe(t Y(t Y(t :
® Czujnik (! Przetwornik | © Facze ® ngjestrgtor
(Sensor) > (Converter) »  (Conector) >t Dei:;faye)r,
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Automatyczne wyniki pomiaru polozenia zwierciadla

TOI‘ pomiarowy (faficuch pomiarowy) - zestaw aparatury

stosowany do automatycznego przesylania informacji pomiarowej. Tor
pomiarowy sklada si¢ z czujnika, przetwornika, tacza 1 urzadzenia

rejestrujacego.
WAA 15 WAV 15
. i .
WAC 15

WAR 132

WACC 11— :\‘x).:‘i;
L |

e 0..10 mA I [
Max. 150 m

220/110 V AC, 50/60 Hz 220/110 V AC, 50/60 Hz

or 12V DC

Max. 5m

The basic configuration for an analog wind measurement 4 wires

systemwith anoptional recorder.

)
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych
Automatyczne wyniki pomiaru polozenia zwierciadla

Access Point Name (APN) — nazwa punktu

dostepu, nazwa wskazujaca na konkretng sie¢

pakietowa (np. Internet, intranet operatora) i

(opcjonalnie) ustuge (np MMS, WAP, GPRS),

dzigki ktorej w sieciach komorkowych GSM i

UMTS uzytkownik terminala moze korzystaé z

transmisji danych przesytanych z zewngtrznych

siecl. LACZE

Formalnie Access Point Name jest adresem IP -

(lub nazwa, ktdra przez serwer DNS zostanie MsGP (g

zamieniona na taki adres) elementu sieci e é SR atworks

szkieletowej nazywanego GGSN. Jedna z jego ()
11 IPSecTunnel é

funkcjonalnosci jest routowanie pakietow
pomigdzy siecig operatora a zewngtrzna siecia

GPRS PN €5D / HSCSD
(W 1)

pa lCtOWQ MTN Business
Skonfigurowanie przez uzytkownika nazwy Backbone @) Q e
punktu dostepowego (APN) jest niezbedne dla (==

korzystania z takich ustug jak WAP lub GPRS. g
W telefonach zakupionych u operatorow APN i Switching Cente
jest juz zwykle zapisany w pamigci aparatu i Conpcion

nie ma potrzeby jego recznej konfiguracii.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Internet
http://pl.wikipedia.org/wiki/Intranet
http://pl.wikipedia.org/wiki/Multimedia_Messaging_Service
http://pl.wikipedia.org/wiki/WAP
http://pl.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service
http://pl.wikipedia.org/wiki/GSM
http://pl.wikipedia.org/wiki/Universal_Mobile_Telecommunications_System
http://pl.wikipedia.org/wiki/Adres_IP
http://pl.wikipedia.org/wiki/Domain_Name_System
http://pl.wikipedia.org/wiki/GGSN
http://pl.wikipedia.org/wiki/Trasowanie_(telekomunikacja)

Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych
Okreslenie wiarygodnosci wynikow badan

Badania powinny dostarczy¢ wiarygodnych danych i informacji.

Pojecie wiarygodnos¢ danych odnosi si¢ do calej procedury badan od
wskazania miejsca, zasady badan monitoringowych, do wyniku
interpretacji.

Nalezy oddzieli¢ ocen¢ wiarygodnosci danych (wynik badan przed
interpretacjga) od oceny wiarygodnos$ci wyniku interpretacji (informacji o
stanie systemu hydrogeologicznego).
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Zasady funkcjonowania pomiar6éw i badan polozenia zwierciadla wéd podziemnych

Okreslenie wiarygodnosci wynikow badan

Badania powinny dostarczy¢ wiarygodnych danych i informacji.

Pierwszym etapem oceny wiarygodnosci wyniku badania / pomiaru jest
wyznaczenie bledu pomiaru (bezwzglednego lub-wzglednego).

Gdy wartosé bledu bezwzglednego nie jest znana ocena wiarygodnosci danych
pomiarowych nie jest w pelni mozliwa.

Stosowanie analizy powtarzalnosci lub odtwarzalnosci wynikow pomiarow nie
moze w pelni zastapi¢ wyznaczenia bledu bezwzglednego pomiaru.

Moze by¢ natomiast czescig oceny wiarygodnosci wynikow pomiarow.

Analiza liniowosci odchylen (t¢ procedur¢ posiada ostatnie wersja programu
STATISTICA.
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