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OCENA WSPOELCZYNNIKA EFEKTYWI)IOSCI BAROMETRYCZNEJ
ZA POMOCA REJESTRATORA POJEMNOSCIOWEGO FIRMY DATAFLOW

ASSESSMENT OF BAROMETRIC EFFICIENCY OF PIEZOMETER WITH HELP OF DATAFLOW LOGGER

MAREK KACHNIC!

Abstrakt. Piezometr Stacji Bazowej Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska w Koniczynce charakteryzuje si¢ wspolczynnikiem
efektywnosci barometrycznej o wartosci 0,11 +£0,3. Zmiana ci$nienia atmosferycznego o 10 hPa przenosi si¢ na zmiang potozenia zwierciadta
wody o ok. 13 mm. Zamontowany w piezometrze rejestrator pojemnosciowy firmy DATAFLOW SYSTEMS umozliwia znacznie doktad-
niejsze badanie zmian polozenia zwierciadta wody w zaleznosci od czynnikow zewngtrznych.

Stowa kluczowe: wspotczynnik efektywnosci barometrycznej, rejestrator, Koniczynka.

Abstract. In wells and piezometers penetrating unconfined aquifers, the water levels are continuously changing according to the atmo-
spheric pressure changes. By comparing the atmospheric changes, expressed in terms of a column of water, with the actual changes in the wa-
ter levels observed during the pre-test period, it is possible to calculate the barometric efficiency of the aquifer. In this paper there was calcu-
lated barometric efficiency of piezometer in a Base Station of the Integrated Monitoring of the Natural Environment in Koniczynka near

Torun in Poland with help of data logger DATAFLOW SYSTEMS.

Key words: barometric efficiency, logger, Koniczynka.

Urzadzenia zapisujace wartosci jednej lub kilku mierzo-
nych wielkosci, najczgsciej w funkcji czasu, nazywane sa
data loggerami lub rejestratorami. Rejestratory do mierzenia
zmian poziomu wody pracuja zwykle na zasadzie poréwna-
nia ci$nienia atmosferycznego i hydrostatycznego, mierzone-
go dwoma sensorami ci$nienia absolutnego. Ta zasada po-
miaru stosowana jest m.in. w urzadzeniach firmy Schlum-
berger z Kanady, ktora produkuje divery oraz barodivery.
Wobec wciaz relatywnie wysokich cen takich urzadzen war-
to zaznajomic¢ si¢ z cickawa oferta rejestratorow konkuren-
cyjnej firmy DATAFLOW SYSTEMS z Nowej Zelandii
(www.odysseydatarecording.com).

Firma produkuje pojemnosciowe rejestratory wahan po-
ziomu wody (Odyssey Capacitance Water Level Probes)
w cenie ponizej 500 zt za sztuke¢. Zasada dziatania tych reje-
stratoréw jest zupelnie inna niz popularnie stosowanych di-

verow. Rejestrator tej firmy wykorzystuje zmiang pojemno$-
ci kondensatora do oceny zmian potozenia zwierciadla wody.
Kazdy kondensator zbudowany jest z dwoch czgsci prze-
wodzacych prad, oddzielonych izolatorem (dielektrykiem).
W omawianym rejestratorze cz¢$ciami przewodzacymi prad
jest odpowiedniej dlugosci linka i woda, w ktorej ta linka jest
zanurzona. [zolatorem jest warstwa teflonu, ktora jest pokryta
linka. Zmiana poziomu wody w otworze wptywa na pojem-
nos$¢ kondensatora, co rejestruje odpowiedni uktad pomiaro-
wy urzadzenia. Dlugosc¢ linki powinna by¢ tak dobrana, zeby
po zamontowaniu urzadzenia w otworze wahania zwierciad-
ta wody miescity si¢ w zakresie dlugosci linki. Producent
oferuje linki o dlugosciach 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,01 5,0 m.
Cate urzadzenie sktada si¢ wigc z elektronicznego reje-
stratora zamknigtego w szczelnej obudowie z dotaczona linka
pomiarowa i obciaznika (fig. 1). Rejestrator zasilany jest
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Fig. 1. Rejestrator firmy DATAFLOW SYSTEMS

Logger of DATAFLOW SYSTEMS

z dwoch typowych baterii 3,6 V (14x25 mm) polaczonych
szeregowo 1 jest wyposazony w pami¢é¢ 64 kB. Pamigé
urzadzenia umozliwia zapis okoto 33 tys. pomiaréw. Produ-
cent zapewnia doktadno$¢ pomiaru ok. 8 mm (przy odpo-
wiedniej dbaloéci o czystosé izolacji teflonowej). Zywot-
nos$¢ baterii oceniana jest maksymalnie na 4 lata.

W otworach hydrogeologicznych poziom wod podziem-
nych zmienia si¢ nie tylko w zwiazku ze zmianami wyni-
kajacymi z zasilania warstwy wodonos$nej, ale rowniez w na-
wiazaniu do zmian ci$nienia atmosferycznego, jak i ptywow
wywotanych sitami grawitacyjnymi Ksigzyca, a takze ruchem
odsrodkowym Ziemi. W warstwach wodonosnych o zwier-
ciadle napigtym wzrost ci$nienia atmosferycznego jest kom-
pensowany przez opadanie zwierciadta wody, natomiast spa-
dek ci$nienia atmosferycznego jest kompensowany przez
podnoszenie si¢ zwierciadta wody podziemnej. Przez po-
roéwnanie zmian ci$nienia atmosferycznego, wyrazonego jako
stup wody ze zmianami potozenia zwierciadta wody, mozliwe
jest obliczenie wspotczynnika efektywnosci barometrycznej
warstwy wodonosnej (Rasmussen, Crawford, 1997).

Wspolczynnik efektywnos$ci barometrycznej (EB) jest
parametrem opisujacym reakcj¢ warstwy wodono$nej na
zmiany ci$nienia atmosferycznego. Warto$¢ tego wspolczyn-
nika zwykle zmienia si¢ dla warstw wodonosnych o zwier-
ciadle napigtym migdzy 0,2 a 0,75 (Kruseman, de Ridder,
1991), podczas gdy dla warstw wodonosnych o zwierciadle
swobodnym wynosi on miedzy 0,8 a 1,0 (Levelogger...).
Efektywno$¢ barometryczna EB jest definiowana nstgpu-
jacym wzorem (Domenico, Schwartz 1998):

AH.-
EB=—"1

gdzie:

AH — zmiana potozenia zwierciadta wody w okreslonym
przedziale czasowym [m],

AP — zmiana ci$nienia atmosferycznego w okreslonym
przedziale czasowym [Pa],

y — ciezar wlasciwy wody [N/m3], definiowany jako
iloczyn: & - g
gdzie, & — gestosé wody? [kG/m®],

g — przyspieszenie ziemskie, dla Polski
wynoszace 9,81 m/s’.

Aby wiarygodnie oznaczy¢ efektywnos$¢ barometryczna
badanego otworu hydrogeologicznego, kluczowe sa doktad-
ne pomiary zwierciadta wody i odpowiadajace im pomiary
ci$nienia atmosferycznego. Stacje Bazowe Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (stacje ZMSP) sa
Wwyposazone m.in. w automatyczne rejestratory mierzace cis-
nienie atmosferyczne. W otworach piezometrycznych bada-
ny jest poziom zwierciadta wody, a takze parametry skladu
chemicznego i fizycznego wody. Pomiar zwierciadta wody
nadal czgsto wykonywany jest recznie. Z powodu matlej
czgstotliwosei 1 niedoktadno$ci samego pomiaru ocena
wspotczynnika EB dla takich piezometrow jest obarczona
znacznym btgdem (Kachnic, 2007b).

Stacja Bazowa ZMSP znajduje si¢ w Koniczynce k. To-
runia w Os$rodku Badawczym Biologii Stosowanej UMK
(fig. 2). Gtownym celem badawczym stacji jest ocena stanu
geoekosystemu, jego zagrozen i ochrony poprzez staty mo-
nitoring jego abiotycznych i biotycznych elementow. Stacja
funkcjonuje jako jedna z siedmiu Stacji Bazowych Zintegro-
wanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (PIOS,
1992; Kostrzewski, 1998).

Obserwacje glebokosci zalegania zwierciadta wod pod-
ziemnych, a takze analizy ich chemizmu prowadzone sa
w piezometrze zlokalizowanym w ogrodku meteorologicz-
nym Stacji Bazowej (wspolrzgdne PUWG1992: 478838;
579518). Piezometr ma gigbokos¢ 16 m i zostat wykonany w
1995 roku. Filtr piezometru ujmuje pierwsza od powierzchni
warstwg wodonosna o zwierciadle napigtym, niewykorzy-
stywana przez okoliczne studnie i ujecia. Warstwe przewier-
cono w przelocie od 14,40 do 15,15 m. Filtr zabudowano
w piaskach $rednio- i drobnoziarnistych (Kachnic, 2007a).

Glebokos¢ wystgpowania zwierciadta wody w piezome-
trze mierzona jest raz w tygodniu od listopada 1995 za po-
mocg gwizdka hydrogeologicznego. Mata czgstotliwos¢ po-
miaréw byla przyczyna zainstalowania w listopadzie 2007
roku rejestratora poziomu wody firmy DATAFLOW (fig. 1).
Rejestrator skalibrowano i1 zaprogramowano do pomiarow
polozenia zwierciadta wody co 6 godzin®. Pomiar ci$nienia
wykonywany jest co godzing w budynku stacji oddalonym

2 Gestosé wod o mineralizacji ponizej 1 g/l jest zalezna glownie od temperatury; w 10°C wynosi 9997 N/m3, czyli 999,7 kG/m®.

3 Wbudowane 64 kB pamieci wewnetrznej urzadzenia umozliwia zapis 32 764 pomiaréw. Przy minimalnej czestotliwosci zapisu danych
(tj. co 12 godzin) wystarcza to na kilkadziesiat lat pomiaréw. W tym przypadku o zywotnosci urzadzenia bedzie decydowac bateria,
ktora wystarcza na ok. 2-3 lata (w zaleznosci od temperatury, w jakiej pracuje urzadzenie).
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Fig. 2. Lokalizacja Stacji Bazowej w Koniczynce

Location of the Base Station in Koniczynka

10 m od piezometru. Cisnienie atmosferyczne jest mierzone
i rejestrowane automatycznie za pomoca finskiego urzadze-
nia Milos 500.

Dane o glgbokosci zalegania zwierciadta wody w pie-
zometrze i odpowiadajacej w tym dniu wartosci ci$nienia
atmosferycznego uzyskano dzigki uprzejmosci dr. Marka
Kejny z Zaktadu Klimatologii Instytutu Geografii UMK,
petniacego nadzoér nad Stacja Bazowa.

Do ponownego oznaczenia wspotczynnika efektywnosci
barometrycznej piezometru wybrano dwie serie pomiaréw
z wiosny 2008, w ktorych stwierdzono zaleznos¢ zmiany
ci$nienia atmosferycznego i odpowiadajacej jej zmiany po-
ziomu wody w piezometrze (fig. 3, tab. 1).

lut-24 03:00 +
1ut-25 09:00 +
lut-26 15:00
lut-27 21:00 +
lut-29 03:00 +
mar-01 09:00 +

mar-02 15:00 -

data i godzina pomiaru
date and hour of measuring

Fig. 3. Zalezno$¢ cisnienia atmosferycznego i glebokosci
do zwierciadla wody dla danych za luty—marzec 2008

Response of water level in a piezometer penetrating a confined
aquifer to atmospheric pressure changes in period February
and March 2008

Uwzgledniajac wartosci wspotczynnika EB obliczone
wezesniej® nalezy przyjaé, ze warto$c ta wynosi 0,11 £0,03.

Duza rozdzielczo$¢ pomiardw rejestratora pomaga w uch-
wyceniu nawet niewielkich zmian zwierciadta wody w pie-
zometrze. Przyktadem moze by¢ odczyt z dnia 1 IV 2008,
kiedy to zwierciadto wody opadto w ciagu 6 godzin o prawie
8 cm (79 mm) przy jednoczesnej zmianie ci$nienia o zaled-
wie 2 hPa (fig. 4).

Tabela 1

Wspélezynnik efektywnosci barometrycznej EB dla danych za luty—-marzec 2008

Barometric efficiency in period February—March 2008

Zmiana wysoko$ci Zmiana ci$nienia Cigzar wiasciwy Wspotezynnik efektywnosci
piezometrycznej AH atmosferycznego AP wody ¥ barometrycznej EB
[m] [Pa] [N/m’]
0,045 28 500 0,15
98070,6
0,022 15300 0,14
Warto$¢ srednia EB 0,11 +0,03

4 W artykule opublikowanym w XIII tomie WPH (Kachnic, 2007b) biednie zostata podana wartosé EB. W tabeli 3 na stronie 546 zamiast zawyzonej
warto$ci EB = 0,77 powinna by¢ warto$¢ dziesigciokrotnie mniejsza, czyli 0,08.
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Fig. 4. Niewyjasnione opadanie zwierciadla wody w piezome-
trze, nie wywolane zmiang ci$nienia atmosferycznego

Unexplained phenomenon of drop in water level not related
with atmospheric pressure change

Monitorowana warstwa wodonos$na nie jest wykorzy-
stywana do celow gospodarczych, zatem wptyw na opada-
nie zwierciadla wody musiaty mie¢ inne czynniki. Acworth
i Brain (2008) po analizie wptywu grawitacji Ksi¢zyca na
potozenie wysokosci cisnienia wody takze stwierdzaja
wystepowanie cyklicznych zmian zwierciadta wody o czgs-
totliwosci dobowej i 12-godzinnej, ktorych nie potrafia
wyjasnié.

Podsumowanie

Piezometr Stacji Bazowej w Koniczynce charakteryzuje
si¢ wspolczynnikiem efektywnoS$ci barometrycznej o wartosci
0,11 £0,3. Zmiana ci$nienia atmosferycznego o 10 hPa prze-
nosi si¢ na zmiang potozenia zwierciadta wody o ok. 13 mm.
Zamontowany w piezometrze rejestrator umozliwia znacz-
nie doktadniejsze badanie zmian potozenia zwierciadta wo-
dy w zaleznosci od czynnikdéw zewngtrznych. Rejestrator
pojemnosciowy firmy DATAFLOW SYSTEMS jest tanim
automatycznym urzadzeniem przydatnym w praktyce hy-
drologicznej i hydrogeologiczne;j.
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SUMMARY

In this study there was calculated barometric efficiency
of piezometer in a Base Station of the Integrated Monitoring
of the Natural Environment in Koniczynka near Torun in Po-

land with help of data logger DATAFLOW SYSTEM Com-

pany. Calculated barometric efficiency for period February —

March 2008 amount 0,11 +0,3.
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