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Dotychczasowe systemy monitorowania zanieczyszczen gazowych powietrza atmosferycznego, zaréwno
automatyczne jak i manualne, dotyczg pomiarow stacjonarnych, czyli zwigzane sa sScisle z okreslonym punktem
lub przestrzenig w otoczeniu tego punktu. Natomiast w prezentowanym systemie pomiar zanieczyszczen odbywa
sie w strumieniu pojazdéw i dotyczy gazowych zanieczyszczen komunikacyjnych.

W skiad systemu wchodzi oryginalne urzadzenie do pomiaréw w ruchu zanieczyszczen gazowych powietrza
atmosferycznego, dalej zwane ARPOL (akronim pochodzi od stow ARMAAG i POLitechnika Gdanska) i ktore jest
przeznaczone do badania stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego nastepujacymi zwigzkami
chemicznymi: C,H,, NO,, NO,, CO oraz CO,. Urzadzenie moze by¢ zainstalowane na dowolnym pojezdzie
ruchomym, typu autobus lub takséwka, stad przekazuje do serwera, pelnigcego role bazy danych, wyniki
pomiarow stezen w/w substancji w powietrzu wraz z informacja o potozeniu i predkosci pojazdu, a takze
temperaturze i wilgotnosci powietrza w miejscu pomiaru. Transmisja danych pomiedzy urzadzeniem a serwerem
odbywa sie przy wykorzystaniu modemu radiowego pracujacego w systemie GSM/GPRS.

MOBILNY SYSTEM MONITORINGU

Schematyczny opis dziatania mobilnego

systemu monitoringu (MSM) przedstawiono na

rys. 1. System ten skiada sie z ARPOL-u,

umieszczanego na pojezdzie oraz serwera

WWW, na ktéorym zostata zorganizowana baza

danych do gromadzenia i obrébki danych

pomiarowych. Pomierzone przez ARPOL

wartosci stezen zwigzkéw chemicznych zostajg

przesytane droga radiowa, poprzez

infrastrukture sieci komérkowej GSM/GPRS oraz

siec¢ Internet, do serwera WWW zlokalizowanego

w dowolnym miejscu, np. w Politechnice 5

Gdanskiej. Tam zostajg przetworzone i : [A—
podlegaja weryfikacji pod katem ich =
wiarygodnosci. Nastepnie sg sortowane wedtug

daty pomiaru i na zapotrzebowanie wyswietlane e
na monitorze uprawnionego uzytkownika, za Rys. 1. Schemat dziatania mobilnego systemu momtormgu do badania

i analizy zanieczyszczen gazowych powietrza atmosferycznego wzdiuz
pomocya zwyklej przegladarki stron WWW. olagow Romunikaestrysh

BUDOWA ARPOL-u

Konstrukcja ARPOL-u opiera sie na czujnikach

potprzewodnikowych (grubowarstwowych) najnowszej

generacji, wykonanych z nanostruktur o uziarnieniu od

30 do 50 nm. Czujniki sg utrzymywane w temperaturze

od 200 °C do 400 °C. Elektryczna odpowiedz czujnika

jest proporc;onalna do stezenia okreélonego gazu w
W id

I ktr nicznych.
Do konstrukcp ARPOL-u zastosowano mikrokontroler z
wbudowanymi przetwornikami analogowo-cyfrowymi, z
serii AtMega. Uktad mikrokontrolera zostat uzupetniony
plytkg modemu GSM/GPRS oraz odbiornikiem sygnatéw
GPS, a takze ukiadem interfejsu szeregowego RS232 i
wymaganymi pomocniczymi obwodami zasilania. Na
plycie gtéwnej przewidziano takze zigcze do podiaczenia
ptytki z ewentualnymi dodatkowymi czujnikami (nie
przewidzianymi w pierwotnym projekcie), oraz uktady
transoptoréow i elementéw wykonawczych
pozwalajacych na podigczenie sygnalow sterujgcychw

Rys. 2. Widak ARPOL-u w obedowie przypadku potrzeby rozbudowy urzadzenia.
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TESTY FUNKCJONALNE

Po zbudowaniu ARPOL-u w pierwszej kolejnosci zostaly 49
przeprowadzone badania ekwiwalentnosci zastosowanej
metody pomiarowej z wynikami referencyjnych analizatorow
pochodzacych ze stacji automatycznego monitoringu,
bedacych czescia sieci Fundacji ARMAAG.

Analiza wynikow pomiaréw wykonanych przez ARPOL w czasie
kilkunastu dni testowych z wynikami odniesienia,
pochodzacymi z urzadzen Fundacji ARMAAG pozwolito na
ustalenie postaci zaleznosci skalujgcych dla zastosowanych
czujnikéw pomiarowych.

Po wprowadzeniu wspélczynnikow korekcyjnych dopasowanie
otrzymanych wynikéw pomiarowych za pomocg ARPOL-u do
wynikéw ze stacji referencyjnych mozna uznaé¢ za
zadowalajace (btad sredni na poziomie zera). Przykladowe
poréwnanie przebiegow stezen tlenku wegla po korekcie dla

serii pomiarowych ARPOL-u i analizatora referencyjnego sieci " o TR
Fundacji ARMAAG przedstawia rys. 3. Rys. 3. Porowname_strg'zen ﬂe_nku weg!a' [ ng/m3]
po wprowadzeniu rownania korekcyjnego.

4000

ZGROMADZENIE DANYCH POMIAROWYCH WZDtLUZ WYBRANYCH
TRAS KOMUNIKACYJNYCH

Badanie imisji substancji emitowanych z pojazdow
poruszajacych sie wzdluz wyznaczonych tras wykonane
zostato przy zastosowaniu stacji monitorujacej ARPOL
zamontowanej na dachu samochodu osobowego. Program
przeprowadzonych badan obejmowat:

- pomiary stezen: tlenku wegla, tlenkow azotu, ditlenku azotu,
benzenu oraz ditlenku wegla;

- pozycjonowanie samochodu przy uzyciu systemu GPS,

- pomiar predkosci samochodu,

- pomiar temperatury i wilgotnosci zewnetrznej.

Pomiary zostaly przeprowadzone na wybranym odcinku
rane popnlatnie oy weshend Obwodnicy Tréjmiasta oraz drogi krajowej i autostrady A1 na
oo G max = = &rednia prodkosé odcinku pomigedzy Gdanskiem a Tczewem. Przyktadowe
wartosci stezenia tlenku wegla w zaleznosci od pory dnia i
tygodnia oraz predkosci poruszania sig pojazdu na wybranym
odcinku Obwodnicy Trojmiasta przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Stezenia tlenku wegla w zaleznosci od pory dnia i
tygodnia oraz predkosci poruszania sie pojazdu wzdiuz
wybranego odcinka Obwodnicy Tréjmiasta.

WIZUALIZACJA PRZESTRZENNA WYNIKOW POMIAROWYCH

Pomiary zanieczyszczen najczesciej wykonywane sg w sposob
oyt i o stacjonarny w wybranych punktach miast reprezentatywnych dla
wiekszego obszaru, czesc stacji to stacje tta (wsrod zabudowy oddalone
nieznacznie od wiekszych arterii komunikacyjnych), a czes¢ to stacje
komunikacyjne w poblizu arterii komunikacyjnych. Na podstawie kilku
stacji trudno jest okreslic wartosci stezen dla calego obszaru miasta.
Opracowany system wykonujacy pomiary imisji w ruchu pozwala
zbadac imisje w dowolnych miejscach wzdluz arterii komunikacyjnych.
Wyniki analiz zostaly zaprezentowane przy pomocy oprogramowania
typu GIS (Geographic Information Systems).

Do kolejnych analiz zgromadzonych danych pomiarowych zostata
wykorzystana interpolacja przestrzenna, jako jedna z wazniejszych
metod obliczeniowych w systemach geoinformacyjnych. Do
opracowania danych pomiarowych wybrano metode odwrotnych
odlegtosci IDW (Inverse Distance Weighting). W przypadku tego
podejscia wartos¢ zmiennej w punkcie interpolacji jest wyznaczana jako
srednia wagowa z wartosci otaczajacych punktow pomiarowych.
Obliczajac srednia wagowa zaktada sie, ze wartos¢ wagi jest odwrotnie
proporcjonalna do odlegtosci miedzy punktem interpolowanym a
punktem o danej wartosci.

Majac na uwadze wyzej opisany sposob wizualizacji przestrzennej
Rys. 5. Przykladowa Imisja tlenku wegla wzdluz zgromadzonych wynikéw pomiarowych, na rys. 5 przedstawiono

Obwodhnicy Tréjmiasta. przyktadowe rozktady stezen CO wzdtuz Obwodnicy Tréjmiasta.
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