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Wspotczesne systemy pomiarowe parametréw srodowiska

Dazenie do coraz wyzszego standardu zycia, w tym rozw0j przemystu i transportu, powoduja Ciggaja
degradacje srodowiska naturalnego w skali globalnej. Najwiecej zanieczyszczen srodowiska
naturalnego odprowadzaja energetyka, transport oraz przemyst chemiczny. Skutki ingerencji
cztowieka w srodowisko naturalne moga by¢ nieodwracalne i w przysztosci zagrozi¢ zyciu
biologicznemu. Obserwuje sie w ciggu ostatnich lat coraz wieksze spektrum skutkéw globalnego
ocieplenia, coraz wieksze zanieczyszczenie gleby wody i powietrza, dlatego duzego znaczenia
nabierajg dziatania zwigzane z monitorowaniem srodowiska. Dokfadny pomiar, przetwarzanie
i gromadzenie danych oraz raportowanie parametrow srodowiskowych jest istotnym aspektem
w zapewnieniu jakosci wielu badan oraz dziatarn zmierzajacych do poprawy srodowiska naturalnego.
Pojawia sie coraz wiecej projektéw ukierunkowanych na rozwdj inteligentnych miast oraz
spoteczenstw. Ponadto rozwoj technologiczny umozliwia wdrazanie coraz tanszych systemow
monitorowania srodowiska, ktére instaluje sie w miastach korzystajac z istniejacej infrastruktury
miejskiej, np. czujniki dotgczone do latarni ulicznych lub zainstalowane w pojazdach transportu
publicznego.

Monitoring parametréw srodowiskowych moze dotyczy¢ konkretnego obszaru np.: budynku

mieszkalnego, zaktadu przemystowego (dotyczy to monitoringu lokalnego), kraju, kontynentu
a nawet catej planety. Monitoruje sie wybrane parametry poszczegélnych elementéw srodowiska
powietrza atmosferycznego, gleby czy wody. Monitorowanie srodowiska obejmuje szereg dziatan
majacych na celu jego ochrone i jest w duzym stopniu oparte na ustawodawstwie krajowym.
Organizacjg nadzorujgca pomiary emisji i imisji oraz przekazujacy informacje o stanie srodowiska
w Polsce jest Paristwowy Monitoring Srodowiska (PMS) utworzony ustawa z dnia 20 lipca 1991 roku
o Inspekcji Ochrony Srodowiska [1]. Do gtéwnych zadan PMS naleza:

— monitoring jakosci powietrza

— monitoring jakosci srodlgdowych wéd powierzchniowych: rzek i jezior
— monitoring jakosci srodlgdowych wéd podziemnych,

— monitoring jakosci Morza Battyckiego,

— monitoring jakosci gleby i ziemi,

— monitoring hatasu,

- monitoring pol elektromagnetycznych,

— monitoring promieniowania jonizujgcego,

— monitoring laséw,

— monitoring przyrody.

Dane dotyczace aktualnego stanu poszczegdlnych elementéw srodowiska pochodza od stosunkowo
niskiej liczby urzadzen i systemédw pomiarowych zlokalizowanych w kilku punktach w kazdym
miescie. Kryteria wyboru lokalizacji, w ktérych znajdujg sie urzadzenia monitorujgce oraz wybor
monitorowanych parametréw srodowiska sa okreslane zgodnie z wtasciwg ustawg oraz umowami
miedzynarodowymi, np.: dyrektywg 2008/50/EU [2]. Dedykowane czujniki i systemy pomiarowe
dostarczaja informacji, ktore stanowiag podstawe do oceny i prognozy stanu srodowiska oraz analizy
przyczynowo-skutkowej dziatalnosci spoteczno-gospodarczej cztowieka.
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Jednostki administracyjne Parnstwowego Monitoringu Srodowiska zgodnie z obowigzujacymi
wymogami unijnymi sa zobowigzane do prowadzenia Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen
(PRTR) do powietrza, wod i gleby, rejestru danych dotyczacych obcigzenia hatasem, tzw. map
akustycznych, a takze badan obcigzenia srodowiska promieniowaniem elektromagnetycznym (PEM)
z linii energetycznych czy stacji telefonii komérkowych.

Monitoring powietrza

Z uwagi na niekorzystne oddziatywania zanieczyszczer powietrza atmosferycznego na zdrowie ludzi
i kondycje ekosystemOw dokonuje sie oceny jakosci powietrza pod katem jego zanieczyszczenia
substancjami takimi jak: dwutlenek siarki (SO,), dwutlenek azotu (NO,), tlenek wegla (CO), benzen
(CeHe), 0zon (O3), pyty zawieszone PMy, i PM,s oraz oznaczanymi w pyle PM;, metalami ciezkimi.
Oceny tych zanieczyszczeri dokonuje sie zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny poziomoéw substancji w powietrzu (Dz.U. 2012
poz. 1032) [3], ktore okresla sposoby, metody i zakres dokonywania oceny pozioméw substancji
w powietrzu. Rozporzadzenie zawiera rowniez wartosci progowe dla substancji zanieczyszczajacych
oraz ich dopuszczalne poziomy.

Tab.1 Przyktadowe dopuszczalne poziomy i progi oszacowania poziomu danej substancji w atmosferze w
poréwnaniu z roczng emisja danej substancji za 2017 r.

Dopuszczalny Goérny prog oszacowania Dolny prég oszacowania
Nazwa . Okres poziom % poziomu dop. czest. % poziomu dop. czest. Emisja
substancji usredniania | substancii | gopuszczalnego | przekroczen | dopuszezalnego | przekroczen za 2017 r.
wynikow | w powietrzu (wartosé w roku (wartosé w w roku [hg/m’]
[hg/m’] w mg/m?®) kalendarzowym mg/m°) kalendarzowym
CO 8 godzin 10000 70/7000 50/5000 3219
1 godzina 70/140 70/140 18 razy 50/100 18 razy
NO,
1 rok 40 80/32 65/26
SO, 24 godziny 125 60/75 3razy 40/50 3razy
24 godziny 50 60/30 7 razu 40/20 7 razy
PMy, 30
1rok 40 30/14 25/10
PM, 5 1 rok 25 20 20-40,1
CeHs 1 rok 5 70/35 4072 max. 0,2

Wedtug krajowych raportéw mozaikowych [4], ktére sg wspdlnym projektem Gtéwnego Inspektoratu
i Wojewadzkich Inspektoratéw Ochrony Srodowiska (GIOS i WIOS) szacuje sie, ze czystosé powietrza
jest najbardziej naruszana przez sektor energetyczno przemystowy.
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Rys. 1. Produkcja energii elektrycznej w Polsce w latach 2000-2018 w przeliczeniu na 1 mieszkanca

Przewidywany jest dalszy wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng w zwigzku z rozwojem
przemystu, handlu (duze supermarkety), sektora ustug, oraz sektora informatycznego (serwerownie),
dlatego konieczne jest podjecie dziatan majacych na celu redukcje zapotrzebowania na energie
elektryczng i dywersyfikacje jej zrodet gtéwnie w oparciu o zrodta odnawialne. Innymi czynnikami
majacymi duzy wptyw na jakos¢ powietrza atmosferycznego sa: transport, procesy grzewcze.

Corocznie dokonywana jest ocena poziomu danej substancji w powietrzu dla wyznaczonej strefy
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 2 sierpnia 2012 r. [5] o liczbie mieszkancow
wiekszej niz 250 tys. i przeprowadzana klasyfikacja stref przekroczen jej wartosci dopuszczalnych
zgodnie z przepisami zawartymi w Ustawie Prawo Ochrony Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r.,
Dz.U. Nr 62, poz. 627 [6].

W Polsce obowigzuje nastepujacy podziat na strefy, w ktérych dokonuje sie oceny jakosci powietrza:

- aglomeracja o liczbie mieszkarncow powyzej 250 tysiecy,

— miasto o liczbie mieszkarncOw powyzej 100 tysiecy (nie bedace aglomeracja),

— pozostate obszary wojewddztwa, nie wchodzace w sktad aglomeracji i miast powyzej 100 tys.
mieszkancow.

Wymienionym strefom przydziela sie nastepujace klasy:

- klasa C (jezeli poziom substancji przekracza gorny prég oszacowania),
- klasa B (jezeli poziom substancji nie przekracza gérnego progu oszacowania),
— klasa A (jezeli poziom substanciji nie przekracza dolnego progu oszacowania).
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Klasyfikacja stref w 2017 roku
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Rys. 2. Przyktad klasyfikacji stref w 2017 roku w Polsce ze wzgledu na dopuszczalny poziom PM,s.

Monitoring jakosci powietrza na Gornym Slasku realizowany jest przez:

- Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
- Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach i Sosnowcu,
- Poszczegoblne zaktady przemystowe.

Najgrozniejszy dla zdrowia ludzi jest pyt zawieszony PM, s, ktory wnika az do pecherzykow ptucnych.
Obecnie PM,s jest mierzony na 3 stanowiskach pomiarowych na terenie Slaska [7]. Tak jak
w przypadku pytu PMj, tak iPM,s zwtaszcza w sezonie grzewczym zostaty zaobserwowane
przekroczenia stezen wskazujace na zrodta grzewcze jako przyczyne wzrostu poziomu zanieczyszczen

(rys. 3).

Zgodnie z deklaracjg Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) nie powinno by¢ granicznych wartosci
dopuszczalnych dla pytu, poniewaz kazda wartos¢ stezenia pytu w atmosferze jest szkodliwa dla
zdrowia. Srednioroczne stezenie pytu zawieszonego PM,s wedtug WHO nie powinno przekracza¢
10 ug/m? [8]. Jest to poziom ponad dwukrotnie nizszy niz ustalony przez Unie Europejska w 2010 r.
(25 pug/m2) [9]. Zanotowane na terenie wojewodztwa $laskiego wyniki pomiaréw stezen pytu PMys
wskazujg, ze we wszystkich stacjach pomiarowych zostaty przekroczone poziomy dopuszczalne.
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Rys. 3. Dane pomiarowe dla stacji Katowice, ul. Kossutha w roku 2018 r.

c)

Rys. 4. Stacje pomiarowe na Slasku realizujace pomiar stezenia PM, s a) stacja pomiarowa w Bielsku-Biatej, b) stacja
pomiarowa w Katowicach c) stacja pomiarowa w Ztotym Potoku [7]

Gtowne problemy monitoringu jakosci powietrza

Gtéwnym problemem w monitorowaniu jakosci powietrza jest brak dostatecznej ilosci stanowisk
pomiarowych, oraz brak stanowisk monitorujacych wszystkie istotne zanieczyszczenia, zwtaszcza
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w strefach klasy C. Przyktadowo w wojewodztwie $laskim z 27 stacji monitorujacych jedynie 3 podaja
ilos¢ zawieszonego pytu PM, s usredniona w godzinie [7].

Kolejnym problemem jest problem z wtasciwg lokalizacjg punktéw pomiarowych. Zanieczyszczenia
pochodzace z transportu majg wysokie stezenia, dlatego czes¢ stacji pomiarowych powinna by¢
Zlokalizowana przy gtéwnych ciggach komunikacyjnych miast. Nalezy nadmieni¢, ze nie wszystkie
stacje manualne s3 zlokalizowane w miejscach najwyzszych stezen w strefie oceny.

Systemy monitoringu jakosci powietrza

Monitorowanie zanieczyszczern powietrza jest stosunkowo trudne, gtéwnie ze wzgledu
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen pod wptywem zmiennych warunkéw atmosferycznych. Warunki
klimatyczne wptywaja szczeg6lnie na przenoszenie zanieczyszczen na znaczne odlegtosci z duzych
punktowych emiter6w, natomiast w przypadku emisji niskiej moga zwieksza¢ zanieczyszczenie
w bliskim otoczeniu, np. brak wiatru niekorzystnie wptywa na poziom pytdbw PMi, i PM,s
W powietrzu.

System monitoringu powietrza musi sprzegaé¢ wykrywanie lokalizacji i szacowanie udziatu
poszczegb6lnych emiterow uwzgledniajgc zmienne warunki meteorologiczne, ktére stanowig znaczne
utrudnienie w doktadnej lokalizacji miejsca emisji. Detekcja i pomiar stopnia zanieczyszczenia oraz
ocena jego skutkow jest wykonywana zdalnie i w czasie rzeczywistym poniewaz rozprzestrzenianie
sie i przenoszenie zanieczyszczers do innych elementéw srodowiska jest bardzo szybkie co moze
skutkowac narazeniem catej biosfery. Dlatego pomiary wykonywane sa cyklicznie, w okreslonych
odstepach czasu przewaznie na odlegtosci kilku kilometréw w kluczowych lokalizacjach co pozwala
sledzi¢ zmiany, ich tendencje oraz przewidywac potencjalne skutki.

Do wykrywania i oznaczania stezenia niektorych gazbw w miejscu emisji moga stuzyé wykrywacze
rurkowe, ktore dajg bezposredni odczyt. Jednak wspofczesne systemy monitoringu bazujg na
zdalnych pomiarach za posrednictwem fal swietlnych i akustycznych. Urzgdzeniem optycznym do
badanie stezenia poszczegoinych sktadnikow atmosfery jest Lidar (ang. Light Detection And Ranging),
ktory bazuje na zjawisku rozpraszania $wiatta. Lidar taczy dziatanie lasera i teleskopu. Laser wysyta
wigzke promieniowania o scisle okreslonej charakterystyce spektralnej i w okreslonym kierunku, po
czym wigzka $wiatta ulega rozproszeniu przez zawartosc czastek w powietrzu, a sygnat powrotny jest
poddawany detekcji i komputerowo analizowany.

Podstawowymi elementami budowy Lidara (rys. 5) sa:

- laser, czyli generator wigzki promieniowania o okreslonej dtugosci, ktéra nie jest
absorbowana przez naturalne sktadniki gazowe,

- optyczny uktad nadawczy, ktory formuje wigzke i kieruje jg w wybrany obszar badanej
przestrzeni,

— teleskop, czyli optyczny uktad odbiorczy, ktéry zbiera i ogniskuje zebrany sygnat powrotny
nazywany echem na detektorze,

— element detekcyjny przetwarzajacy sygnat optyczny na prad np. fotopowielacz lub fotodioda,

— ukfad gromadzenia i przetwarzania danych.
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Rys 5. Schemat ideowy LIDARA

Potozenie zrddta rozproszenia wigzki laserowej odczytuje sie przez pomiar czasu od momentu jej
wystania do powrotu swiatta rozproszonego. Natezenie powracajgcej wigzki zalezy od stezenia
czynnika powodujacego jej rozproszenie i opisane jest rownaniem lidarowym, ktére wiaze sygnat
lidarowy z parametrami atmosfery [10]

cti A r
Pu(r) = iR 71r_2ﬁ(7”)e‘2 Jo y@)dx

gdzie: Pi(r) — moc padajaca na detektor, C; — parametr systemu lidarowego, P, — moc emitowanego
impulsu, ¢ — predkos¢ swiatta, t; — czas trwania impulsu, A — powierzchnia apertury odbiorczej, 8(r) —
wspotczynnik rozpraszania, y(r) — wspotczynnik ostabienia wiazki (ekstynkcji).

Na rynku dostepne sa nastepujace typy lidarow:

- rozproszeniowe (jedno i wieloczestotliwosciowe),

- absorpcji r6znicowej DIAL (Differential Absorption Lidar), ktére sg wykorzystywane do
selektywnego wykrywania zanieczyszczen atmosfery,

- fluorescencyjne zwane FLIDAR (Fluorescence Lidar) o bardzo szerokim spektrum zastosowan,

— koherentne zwane dopplerowskimi do mierzenia szybkosci wiatru,

— Ramana do selektywnego wykrywania gazow o zasiegu do kilkuset metréw.

W badaniach zanieczyszczerh atmosfery, majgcych na celu selektywne wykrywanie obecnosci
i okreslanie koncentracji substancji gazowych najbardziej rozpowszechniony jest lidar absorpcji
réznicowej, ktdrego schemat dziatania przedstawia rys. 6. Wykorzystuje on dwie wigzki laserowe (A;,
A;) 0 réznej dtugosci fali: gtéwna i odniesienia, dostrojonych w taki sposéb, aby wigzka gtéwna
absorbowata w maksymalnym stopniu okreslong substancje gazowa, natomiast wigzka odniesienia
w stopniu minimalnym. Sygnaty echa obu fali mierzone sg réwnoczesnie w funkcji odlegtosci.
W przypadku braku czasteczek gazu absorbujacego natezenie promieniowania odbitego przez obie
fale bedzie podobne, natomiast w przypadku pojawienia sie substancji absorbujacej natezenie
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promieniowania odbitego pochodzacego od wigzki gtéwnej bedzie znacznie mniejsze. Réznica
natezen obu fal zalezy od stezenia gazu i pozwala na okreslenie jego koncentracji w funkcji odlegtosci.
Zasieg typowych lidaréw DIAL wynosi do 10 km.
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Rys 6. Lidar absorpcji réznicowej DIAL wykorzystujacy laser DBR (zwierciadto Bragga) oraz schemat jego dziatania [11].

Wspétczesne urzadzenia DIAL wykorzystujg lasery wolnostojace, ktére generujg dwie fale
o poréwnywalnych dtugosciach, z ktérych jedna musi by¢ precyzyjnie dostrojona do linii absorpcyjnej
pary wodnej, natomiast druga przewaznie rozni sie dtugoscig o 0,1 nm. Poniewaz para wodna ma
wiele linii absorpcji w obszarze 700-950 nm, linie wybrane do pracy muszg mie¢ wysoka
absorpcyjnosé i byé niewrazliwe na warunki atmosferyczne. Najczesciej dla systemow naziemnych
wykorzystuje sie linie widmowe o dtugosci 828,1 nm, natomiast dla systeméw lotniczych
i satelitarnych DIAL wykorzystuje sie linie o dtugosciach 817 nm.

Monitoring parametréw atmosfery obejmuje réwniez okreslenie fluktuacji powietrza, realizowane
przez urzadzenia akustyczne typu Sodar (ang. Sound detection and ranging), to rozwigzanie zostato
zaadoptowane zwtaszcza przez sektor energetyki wiatrowej. Sodar zbudowany jest z anten
emitujacych i odbierajgcych fale akustyczne. Urzadzenie w odr6znieniu do Lidaru emituje impuls
akustyczny, ktérego echo umozliwia wyznaczenie wektora wiatru. Obszary rozpraszajgce impuls
dryfujg z wiatrem dlatego czestotliwos¢ fali wstecznej posiada przesuniecie dopplerowskie.
Doktadnos¢ pomiaru sodarem ograniczona jest przez poziom hatasu w jego otoczeniu i stabilnos¢
atmosfery, dlatego lokalizacja urzadzenia ma bardzo duze znacznie w doktadnosci pomiaru.

Zanieczyszczenie atmosfery zwigzane jest réwniez z zawieszonymi w powietrzu czastkami statymi,
ktore wptywaja bardzo niekorzystnie na zdrowie cztowieka. Ich sktad, rozmiar oraz stezenie zaleza od
zrodta zanieczyszczenia. Pyly zawieszone w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych mogg by¢
przenoszone da duze odlegtosci i dtugo utrzymywac sie w atmosferze.

Rozroznia sie nastepujace frakcje czastek emitowanych do powietrza:

pyt opadajacy — czastki grube o srednicy wiekszej od 10 um,

pyt zawieszony:
- czastki grube o srednicy mniejszej od 10 um, ale wiekszej od 2,5 um (PMyg),
- czastki drobne o srednicy wiekszej od 0,1 pm a mniejszej lub rownej 2,5 um (PM, ),
- czastki bardzo drobne o srednicy mniejszej lub rownej 0,1 um.
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Czastki drobne dtuzej przebywajg w stanie zawieszonym i moga przedostawaé sie do uktadu
oddechowego, dlatego s3 szczegdlnie niebezpieczne. llosciowg miarg zapylenia atmosfery jest
stezenie wyrazajace sie stosunkiem masy lub objetosci czastek statych do objetosci powietrza,
w ktorym wystepuja te czastki. Stezenie pytu zawieszonego oraz okreslenie jego sktadu realizuje sie
metodg manualng wagowg zseparacjg frakcji 10 um i 2,5 yum oraz metodg automatyczng
wykorzystujacg absorpcje promieniowania 3 z separacjg frakcji 10 um i 2,5 pm.

Ze wzgledu na okres usredniania w pomiarach zapylenia bardzo czesto wykorzystywane sg filtry
miernicze wykonane z celulozy, wtdkna szklanego i kwarcu. Przez zastosowanie odpowiedniego filtru
wydziela sie z zassanego powietrza ziarna o grubosci do 0,1 um odpowiedniej grubosci, a nastepnie
wyznacza ich mase. Dodatkowo okresla sie ilosciowy udziat poszczegélnych frakcji ziarnowych pytu
2,5 oraz 10 um. W metodach automatycznych wykorzystuje sie wtorne zjawisko wywotane przez
osadzony pyt, czyli absorpcje promieniowania 3.

Pyt zawieszony sktada sie z wielu pierwiastkéw i zwigzkdéw chemicznych, w Polsce sktada sie on
gtéwnie z wegla w postaci zwigzkdéw organicznych, wegla elementarnego, siarczanéw, azotanéw,
chlorkéw, zwigzkéw amonowych zwigzkéw krzemu, aluminium i zelaza. Jako sktadniki sladowe
wystepujg w nim réwniez metale ciezkie (np. Cd, Pb, Hg, Zn, Cu, Ni, As). Sktad pytu zawieszonego
Zmienia sie wraz z miejscem wystepowania, pora roku i warunkami pogodowymi.

Czujniki wykorzystywane w zdalnych systemach pomiarowych

W zdalnych systemach pomiarowych wykrywanie zanieczyszczen w miejscu emisji realizujg
selektywne monitory punktowe, ktoérych gtéwnym elementem pomiarowym jest czujnik, czyli
urzadzenie przetwarzajace wtasciwosci chemiczne sygnatu fizycznego w sygnat uzyteczny przewaznie
elektryczny niosacy dane umozliwiajace dalsza analize zanieczyszczenia. Najczesciej wykorzystywane
Sg sensory elektrochemiczne, ktérych mechanizm wykrywajgcy substancje chemiczng (Os, SOz, NO2,
CO, COz, HCI, HF, CaHm, CH4) oparty jest na reakcji elektrochemicznej dostosowanej do jej detekc;ji.
Czujniki elektrochemiczne dzieli sie na potencjometryczne, woltamperometryczne, kulometryczne
i konduktometryczne.

Kolejng grupe czujnikbw do wykrywania gazéw oraz cieczy stanowig sensory elektryczne, ktére
Zmieniajg swoje parametry elektryczne (przewodnosé, potencjat, tadunek) w kontakcie z takimi
substancjami jak no.: NO,, NO, H,S, CO, NHs.

W detekcji zanieczyszczerh wykorzystuje sie rowniez biosensory, czyli czujniki biologiczne
wykorzystujgce substancje aktywne takie jak: biatka, enzymy, przeciwciata, hormony,
mikroorganizmy, oraz pojedyncze komorki potaczone z przetwornikiem efektu reakcji biochemicznej
na sygnat elektryczny.

Sensory optyczne wykorzystujg swiattowody, a ich zasada dziatania polega na wysytaniu wigzki
promieni swietlnych przez nadajnik oraz na odbieraniu jej przez odbiornik. Reagujg na obiekty
przecinajace wigzke swiatta pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem lub na wigzke odbitg od obiektu
zmieniajac swoje wtasciwosci optyczne, ktore dotycza absorpcji (sensory spektrofotometryczne),
fluorescenciji, fosforescencji (sensory luminescencyjne), rozpraszania swiatta, zatamania $wiatta oraz
skrecania ptaszczyzny polaryzacji.
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W czujnikach chemicznych wykorzystuje sie réwniez wptyw pola magnetycznego na wielkosci
paramagnetyczne oznaczanych gazow. Gazem, ktory ulega przycigganiu przez silne pole magnetyczne
jest tlen co zostato wykorzystane w analizatorze paramagnetycznym, stuzgcym do oznaczania
stezenia tlenu w mieszaninie innych gazow.

Opr6cz wymienionych czujnikbw punktowych stosowane sa systemy ciggtego monitorowania
powietrza zawierajace wiele czujnikdw z roznych grup. Systemy wieloczujnikowe umieszczane sg na
terenie zaktadow przemystowych i szpitali do kontroli emisji zanieczyszczen.

Zbieranie informacji o parametrach srodowiskowych wad i gleb

Aby we witasciwy sposéb zarzadzaé¢ srodowiskiem naturalnym konieczne jest monitorowanie
wszystkich elementéw srodowiska naturalnego, czyli powietrza atmosferycznego, wody i gleby.
W takich elementach srodowiska jak gleba czy woda szybkos¢ rozprzestrzeniania sie zagrozen jest
stosunkowo niska, dlatego monitorowanie tych elementéw srodowiska odbywa sie poprzez
pobieranie probek w miejscach kontrolnych, bezposredniego skazenia, badz imisji. Analiza
przewaznie wykonywana jest in situ w warunkach polowych badz w laboratorium analitycznym.
Dominujg tutaj pomiary manualne oparte na reakcjach chemicznych zachodzacych z odpowiednimi
odczynnikami. W pomiarach terenowych parametrow wody wykonuje sie pomiar temperatury,
odczynu wody, zasolenia, przezroczystosci, predkosci przeptywu (w rzekach), ilosci tlenu
rozpuszczonego, zawartosci wolnego chloru, cyjankéw, amoniaku, azotynéw i innych. Natomiast
w pomiarach terenowych parametréw gleby bada sie jej wiasciwosci wodno-powietrzne, gestosc,
porowatos¢, wtasciwosci sorpcyjne i kwasowosé wymienng czy hydrolityczng. Techniki stosowane
w zdalnym monitoringu parametrow wody oraz gleby opierajg sie gtéwnie o teledetekcje
i wykorzystuja telekamery, skanery wielospektralne, UV, IR, fluorescencyjne, georadary (GPR) oraz
radary SAR (zsyntetyczng aperturg) ponadto w przypadku gleb wykorzystuje sie jeszcze
magnetometrie polegajagcg na pomiarach podatnosci magnetycznej gleby, zawierajagcej metale
ciezkie.

Rys. 7. Zdjecie przyktadowego radaru SAR produkcji IDS GeoRadar [12]

System informatyczny Inspekcji Ochrony Srodowiska

W automatycznych pomiarach zdalnych realizowanych na stacjach pomiarowych wyniki pomiaréw sa
co godzine przesytane sieciag komorkowa lub poprzez tacze state do bazy danych WIOS, a nastepnie
automatycznie sa pobierane do bazy krajowej JPOAT 2.0 znajdujacej sie w GIOS. Dane te sg dostepne
publicznie w czasie zblizonym do rzeczywistego. Interfejs programistyczny API portalu "Jakos¢
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Powietrza" GIOS umozliwia dostep przez ustuge typu REST do surowych danych przesytanych
protokotem HTTP w formacie JSON [7].

Przyktad zapytania:

[{"id":88,"stationld":20, "param":{"paramName':'py: zawieszony
PM10™,"*paramFormula’:**"PM10","paramCode™ :""PM10", " idParam™ :3}}]

Przyktad odpowiedzi:

{
llkeyll: IIPMlOII,

"values": [

{
"date': ""2019-04-13 11:00:00",
"value': 37.4018

3,

{
"date': ""2019-04-13 12:00:00",
"value': 44.4946

hd|

}

W podobny spos6b mozna uzyska¢ pozostate dane pomiarowe na podstawie podanego
identyfikatora stanowiska pomiarowego, liste wszystkich stacji pomiarowych, liste stanowisk
pomiarowych dostepnych na wybranej stacji pomiarowej oraz indeks jakosci powietrza na podstawie
podanego identyfikatora stacji pomiarowe;.

W dniu 25 pazdziernika 2015 r. weszto w zycie Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
21 wrzeénia 2015 r. w sprawie systemu informatycznego Inspekcji Ochrony Srodowiska Ekoinfonet
(Dz.U. 2015 poz. 1584) [13]. Rozporzadzenie okresla zakres, sposob i tryb zbierania danych
w systemie informatycznym Ekoinfonet nalezacym do Inspekcji Ochrony Srodowiska. Ekoinfonet
umozliwia prezentacje danych nastepujacych baz danych:

— JWODA - baza danych Systemu Oceny Jakosci Wody, ktéra gromadzi wyniki monitoringu wod
powierzchniowych,

- JPOAT - baza danych Systemu Inspekcji Ochrony Srodowiska, ktora gromadzi wyniki
pomiardw zanieczyszczen powietrza ze stacji PMS w wojewodztwie,

- EHALAS - baza danych o hatasie komunikacyjnym i przemystowym emitowanym do
srodowiska

- JELMAG - baza danych monitoringu pol elektromagnetycznych

Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska zbiera dane, ktorych zakres obejmuje badanie i ocene
stanu srodowiska w zakresie jakosci powietrza, jakosci wéd powierzchniowych, poziomu pol
elektromagnetycznych, oraz stanu akustycznego srodowiska. Dane sg przekazywane do bazy
wojewddzkiej a nastepnie do krajowej oraz udostepniane publicznie zgodnie ze schematem
przedstawionym na rys. 8.
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Rys. 8. Schemat przeptywu danych monitoringu powietrza

Systemy ostrzegania przed zagrozeniami

Podsystemy monitoringu dostarczajag danych dotyczacych aktualnego stanu poszczegblnych
elementéw srodowiska, dane te mogg by¢ wykorzystywane do ostrzegania ludzi przed
przewidywanymi niebezpiecznymi zjawiskami pogodowymi. W Polsce zajmuje sie tym Rzadowe
Centrum Bezpieczenstwa (RCB), ktorego zadaniem jest zapobieganie kryzysom, a w razie ich
wystgpienia dziatania majgce na celu minimalizowanie ich skutkéw. Jednym z narzedzi
wykorzystywanym przez tg instytucje, jest alert wysytany jako wiadomosé sms w razie
przewidywanych groznych zjawisk pogodowych [14]. Alert taki wysytany jest gdy RCB otrzyma
informacje (np. z Instytutu Metrologii i Gospodarki Wodnej) o zagrozeniu w danym regionie. RCB
przekazuje komunikat o niebezpieczenstwie do operatoréw komorkowych, ktorzy zgodnie
z obowiazujacymi przepisami, sa zobligowani do przestania ich do uzytkownikéw telefonow
znajdujacych sie na zagrozonym terenie. Taki sms jest bezptatny, a uzytkownik telefonu nie musi
nigdzie wczesniej zgtaszac checi otrzymywania alertu. Operatorzy wysytajg informacje do wszystkich
telefonéw przebywajacych w zasiegu regionalnych stacji bazowych (BTS), znajdujacych sie na terenie
objetym potencjalnym zagrozeniem. Najmniejszym obszarem, ktéry moze zosta¢ objety alertem jest
powiat. Dostepne sa rowniez aplikacje mobilne Regionalnego Systemu Ostrzegania (RSO) na
smartfony z systemami operacyjnymi: Android, iOS, Windows Phone, ktdre jednak wymagajg zgody
oraz instalacji przez uzytkownika telefonu komorkowego.

Kolejnym przyktadem wykorzystania danych pochodzacych z systeméw pomiaru parametrow
srodowiska na wiekszg skale jest amerykanski system ostrzegania przed tsunami DART (Deep-ocean
Assesment and Reporting of Tsunami). System tworzy sie¢ 40 stacji rozmieszczonych na Oceanie
Spokojnym oraz Atlantyku, ktére dostarczaja informacji o mozliwosci wystgpienia tsunami.
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Rys. 9 Stacja pomiarowa systemu DART i ich rozmieszczenie.

Mozliwosé ostrzegania przed tsunami wynika z roznej predkosci poruszania sie fali tsunami i fali
sejsmicznej. Fala tsunami porusza sie okoto 40 razy wolniej, co daje mozliwosé ostrzezenia przed
nadchodzacym zagrozeniem. Jesli zostanie zlokalizowany wstrzas sejsmiczny wtedy okresla sie
gtebokosé na jakiej wystgpit oraz jego site. Nastepnie na podstawie gtebokosci akwenu, na ktérym
wystapit prognozuje sie czas dotarcia fali do okreslonych miejsc na wybrzezu oraz jej wysokosc. Jezeli
wysokos¢ fali stwarza niebezpieczenstwo, automatycznie wystane zostaje ostrzezenie do ludzi
znajdujacych sie w zagrozonym terenie.
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