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K e y w o r d s :  m oni t ori ng  s y s t e m s , a i r m oni t ori ng , a i r q u a li t y  c ont rol. 
 1 .  W st ę p  
 

I s t n i e j ą c e  s y s t e m y  m o n i t o r i n g u  d o  k o n t r o l i  z a n i e c z y s z c z e n i a  
p o w i e t r z a ,  z a r ó w n o  a u t o m a t y c z n e  j a k  i  m a n u a l n e ,  s t o s o w a n e  d o  
o k r e ś l a n i a  s t ę ż e ń  z a n i e c z y s z c z e ń  w z d ł u ż  c i ą g ó w  k o m u n i k a c y j -
n y c h  z a z w y c z a j  d o t y c z ą  p o m i a r ó w  s t a c j o n a r n y c h ,  c z y l i  z w i ą z a n e  
s ą  ś c i ś l e  z  o k r e ś l o n y m  p u n k t e m  l u b  p r z e s t r z e n i ą  w  o t o c z e n i u  t e g o  
p u n k t u .  W  z a u t o m a t y z o w a n y m ,  m o b i l n y m  s y s t e m i e  m o n i t o r i n g u  
p o m i a r  z a n i e c z y s z c z e ń  k o m u n i k a c y j n y c h  p r o w a d z o n y  b y ł   
w  s t r u m i e n i u  p o j a z d ó w .  N a  p o d s t a w i e  o k r e ś l o n y c h  w  t e n  s p o s ó b  
s t ę ż e ń  z w i ą z k ó w  c h e m i c z n y c h  z a n i e c z y s z c z a j ą c y c h  p o w i e t r z e  
m o ż n a  w y z n a c z y ć  c h a r a k t e r y s t y k i  e m i s y j n e  d l a  w y b r a n y c h  r o z -
w i ą z a ń  k o m u n i k a c y j n y c h  ( s k r z y ż o w a n i e ,  r o n d o ,  u l i c a  w  o b s z a r z e  
n i e z a b u d o w a n y m ,  u l i c a  t y p u  k a n i o n o w e g o  i t p . ) .  N a  p o d s t a w i e  
o t r z y m a n y c h  w a r t o ś c i  s t ę ż e ń  m o ż n a  w y z n a c z y ć  t z w .  w s p ó ł c z y n -
n i k i  k a l i b r a c j i  m o d e l u ,  p r z y  p o m o c y  k t ó r e g o ,  m o ż l i w e  b ę d z i e  
t w o r z e n i e  s y m u l a c j i  r ó ż n y c h  s c e n a r i u s z y  s t e r o w a n i a  r u c h e m  
p o j a z d ó w  w  s y s t e m i e  k o m u n i k a c y j n y m  d a n e j  a g l o m e r a c j i  c o   
w  e f e k c i e  p r o w a d z i  d o  k o n t r o l i  w y p a d k o w e g o  p o z i o m u  z a n i e -
c z y s z c z e ń  k o m u n i k a c y j n y c h  [ 1 ,  2 ] .   
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2. M o b i l n y  s y s t e m  m o n i t o r i n g u  
 

W  s k ł ad  op r ac owan e g o s y s t e mu  mon i t or i n g u  wc h od z i  or y g i -
n al n y  u k ł ad  e l e k t r on i c z n y ,  p e ł n i ą c y  f u n k c j ę  r e j e s t r at or a z ad an y c h  
wi e l k oś c i  mi e r z on y c h ,  ws p ó ł p r ac u j ą c y  m. i n .  z  r ad i owy m t e r mi n a-
l e m t r an s mi s j i  d an y c h  ( w s t an d ar d z i e  G S M / G P R S ) ,  z a p oś r e d n i c -
t we m k t ó r e g o s ą  p r z e s y ł an e  i n f or mac j e  o war t oś c i ac h  s t ę ż e ń  
s u b s t an c j i  c h e mi c z n y c h  z an i e c z y s z c z aj ą c y c h  p owi e t r z e  or az  
s p e c j al i s t y c z n e  op r og r amowan i e ,  s ł u ż ą c e  d o an al i z y  d an y c h  p o-
mi ar owy c h .  O p r ac owan y  u k ł ad  s t an owi  n i e z al e ż n ą  j e d n os t k ę  
r u c h omą ,  mon t owan ą  n a p oj az d ac h ,  s ł u ż ą c ą  d o p omi ar u  s t ę ż e n i a 
p od s t awowy c h  z wi ą z k ó w c h e mi c z n y c h  e mi t owan y c h  p r z e z  r u c h  
u l i c z n y ,  t j .  d wu t l e n k u  az ot u  ( N O 2) ,  b e n z e n u  ( C 6H6)  or az  oz on u  ( O 3)  R e j e s t r owan e  wi e l k oś c i  s t ę ż e n i a z wi ą z k ó w c h e mi c z n y c h  
z an i e c z y s z c z aj ą c y c h  p owi e t r z e  s ą  p owi ą z an e  m. i n .  z  i n f or mac j ą   
o p oł oż e n i u  g e og r af i c z n y m p or u s z aj ą c e g o s i ę  p oj az d u ,  t e mp e r at u -
r ą  i  wi l g ot n oś c i ą  ot oc z e n i a.  
M ob i l n y  s y s t e m mon i t or i n g u  s k ł ad a s i ę  z  b e z ob s ł u g owe j  s t ac j i  

mon i t or u j ą c e j  ( B S M ) ,  u mi e s z c z an e j  n a p oj e ź d z i e  or az  s e r we r a 
www,  n a k t ó r y m z os t ał a z or g an i z owan a b az a d an y c h  d o g r oma-
d z e n i a i  ob r ó b k i  d an y c h  p omi ar owy c h .  Z mi e r z on e  z  wy k or z y s t a-
n i e m B S M  s t ę ż e n i a z wi ą z k ó w c h e mi c z n y c h  s t an owi ą c y c h  z an i e -
c z y s z c z e n i a p owi e t r z a z os t aj ą  p r z e s y ł an e  d r og ą  r ad i ową ,  p op r z e z  
i n f r as t r u k t u r ę  s i e c i  k omó r k owe j  G S M / G P R S  or az  s i e ć  I n t e r n e t ,  d o 
s e r we r a W W W  z l ok al i z owan e g o w P ol i t e c h n i c e  G d ań s k i e j .  T am 
z os t aj ą  p r z e t wor z on e  i  p od l e g aj ą  we r y f i k ac j i  p od  k ą t e m i c h  wi a-
r y g od n oś c i .  N as t ę p n i e  s ą  s or t owan e  we d ł u g  d at y  p omi ar u   
i  w r az i e  p ot r z e b y  wy ś wi e t l an e  n a mon i t or z e  u p r awn i on e g o u ż y t -
k own i k a z a p omoc ą  z wy k ł e j  p r z e g l ą d ar k i  s t r on  W W W  [ 3 ] .   

P omi ar y  s ą  wy k on y wan e  c o 1 0  s ,  w z wi ą z k u  z  t y m,  w c y k l u  
d ob owy m ( p r z y  z ał oż e n i u  n i e p r z e r wan e j  p r ac y  B S M )  n a s e r we r z e  
j e s t  g r omad z on y c h  p on ad  8 5 0 0  z e s t awó w p omi ar owy c h .  S t an owi  
t o n i e oc e n i on y  mat e r i ał  p omi ar owy  d o ob r ó b k i  i  an al i z y  mat e ma-
t y c z n e j  w c e l u  m. i n .  i d e n t y f i k ac j i  i  p r og n oz owan i a ź r ó d e ł  z ag r oż e ń .  

S t ac j a mon i t or u j ą c a s k ł ad a s i ę  z  d wó c h  z as ad n i c z y c h  c z ę ś c i :  
mod u ł u  c z u j n i k ó w p omi ar owy c h  or az  mod u ł u  t e l e k omu n i k ac y j -
n e g o.  Z as t os owan e  d o p omi ar ó w z wi ą z k ó w c h e mi c z n y c h  z an i e -
c z y s z c z aj ą c y c h  p owi e t r z e  s e n s or y  p ó ł p r z e wod n i k owe  ( g r u b owar -
s t wowe )  s ą  u r z ą d z e n i ami  n aj n ows z e j  g e n e r ac j i ,  wy k on an y mi   
z  n an os t r u k t u r  o u z i ar n i e n i u  od  3 0  d o 5 0  n m.  C z u j n i k i  s ą  u t r z y -
my wan e  w t e mp e r at u r z e  od  2 0 0  0C  d o 4 0 0  0C .  E l e k t r y c z n a od p o-
wi e d ź  c z u j n i k a j e s t  p r op or c j on al n a d o s t ę ż e n i a ok r e ś l on e g o g az u  
w b ad an y m p owi e t r z u .  W y s ok ą  c z u ł oś ć  i  d u ż ą  d ok ł ad n oś ć  p omi a-
r ó w ( d o 2  %  c ał e j  s k al i )  z ap e wn i aj ą  wy s p e c j al i z owan e  f i l t r y  an a-
l og owo-c y f r owe .  
M od u ł  t e l e k omu n i k ac y j n y  j e s t  od p owi e d z i al n y  z a g r omad z e n i e  

d an y c h  p omi ar owy c h  p oc h od z ą c y c h  z  mod u ł u  c z u j n i k ó w i  i c h  
wy s y ł an i e  p op r z e z  mod e m G S M / G P R S .  B u d owa t e g o mod u ł u  
z os t ał a op ar t a o mi k r op r oc e s or  t y p u  A t me g a 2 5 6 0 ,  u z u p e ł n i on y   
o p ł y t k ę  mod e mu  G P R S ,  od b i or n i k  s y g n ał ó w G P S ,  d wa k on we r t e -
r y  n ap i ę ć  T T L / R S 2 3 2  or az  t r z y  u k ł ad y  z as i l aj ą c e  ( r y s .  1 ) .  
 
 

  
R y s .  1 .   M o d u ł  t e l e k o m u n i k a c y j n y  
F i g .  1 .   T h e  t e l e c o m m u n i c a t i o n  m o d u l e   

M od u ł  t e l e k omu n i k ac y j n y  j e s t  k on f i g u r owan y  z a p omoc ą  d o-
wol n e g o k omp u t e r a P C ,  p op r z e z  ł ą c z e  R S 2 3 2 C  w t r y b i e  e mu l ac j i  
t e r mi n al a.  D l a k on t r ol i  s t an u  p r ac y  s t ac j i  p od c z as  t e s t ó w f u n k c j o-
n al n y c h ,  u r z ą d z e n i e  z os t ał o wy p os aż on e  w os i e m ws k aź n i k ó w 
L E D ,  z ai n s t al owan y c h  n a p ł y c i e  c z oł owe j  wi d oc z n e j  p o ot war c i u  
d r z wi  we wn ę t r z n e j  ob u d owy  s t ac j i  mon i t or u j ą c e j .  

C ał a s t ac j a mon i t or u j ą c a j e s t  z as i l an a p op r z e z  h y b r y d owe  p r z e -
t wor n i c e  i mp u l s owe ,  k t ó r e  d z i ę k i  d u ż e j  s p r awn oś ć  p r ak t y c z n i e  n i e  
wy d z i e l aj ą  c i e p ł a p od c z as  s woj e j  p r ac y  i  n i e  wy mag aj ą  s t os owa-
n i a d od at k owe g o c h ł od z e n i a.  
 
3 . W y b ó r  m e t o d y  p o m i a r o w e j  
 
W e d ł u g  ar t .  2 5  u s t .  2  u s t awy  p t . :  „ P r awo oc h r on y  ś r od owi s k a”   

z  2 0 0 1  r ok u  [ 4 ] ,  j e d n y m z  g ł ó wn y c h  ź r ó d e ł  i n f or mac j i  o ś r od owi -
s k u  j e s t  P ań s t wowy  M on i t or i n g  Ś r od owi s k a ( P M Ś ) ,  w s k ł ad  
k t ó r e g o wc h od z i  s y s t e m p omi ar ó w,  oc e n  i  p r og n oz  s t an u  ś r od owi -
s k a or az  g r omad z e n i a,  p r z e t war z an i a i  r oz p ows z e c h n i an i a i n f or -
mac j i  o ś r od owi s k u .  C e l e m P M Ś  j e s t  ws p omag an i e  d z i ał ań  n a 
r z e c z  oc h r on y  ś r od owi s k a p op r z e z  s y s t e mat y c z n e  i n f or mowan i e  
or g an ó w ad mi n i s t r ac j i  i  s p oł e c z e ń s t wa o:  
• j ak oś c i  e l e me n t ó w p r z y r od n i c z y c h ,  d ot r z y my wan i u  s t an d ar d ó w 

j ak oś c i  ś r od owi s k a ok r e ś l on y c h  p r z e p i s ami  or az  ob s z ar ac h  wy -
s t ę p owan i a p r z e k r oc z e ń  t y c h  s t an d ar d ó w,  

• wy s t ę p u j ą c y c h  z mi an ac h  j ak oś c i  e l e me n t ó w p r z y r od n i c z y c h   
i  p r z y c z y n ac h  t y c h  z mi an ,  w t y m p owi ą z an i ac h  p r z y c z y n owo 
s k u t k owy c h  wy s t ę p u j ą c y c h  p omi ę d z y  e mi s j ami  i  s t an e m e l e -
me n t ó w p r z y r od n i c z y c h .  
W  P ol s c e  w z ak r e s i e  p omi ar ó w z an i e c z y s z c z e ń  p owi e t r z a at -

mos f e r y c z n e g o,  ob owi ą z u j ą ,  wy d an e  n a p od s t awi e  od p owi e d n i c h  
d y r e k t y w U n i i  E u r op e j s k i e j ,  r oz p or z ą d z e n i a M i n i s t r a Ś r od owi s k a:  
• w s p r awi e  d op u s z c z al n y c h  p oz i omó w n i e k t ó r y c h  s u b s t an c j i ,  

al ar mowy c h  p oz i omó w n i e k t ó r y c h  s u b s t an c j i  w p owi e t r z u  or az  
mar g i n e s ó w t ol e r an c j i  d l a d op u s z c z al n y c h  p oz i omó w n i e k t ó -
r y c h  s u b s t an c j i  ( D z .  U .  n r  8 7 / 2 0 0 2  p oz .  7 9 6 )  [ 5 ] ,  

• w s p r awi e  oc e n y  p oz i omó w s u b s t an c j i  w p owi e t r z u  ( D z .  U .  n r  
8 7 / 2 0 0 2  p oz .  7 9 8 )  [ 6 ] ,  

• w s p r awi e  war t oś c i  od n i e s i e n i a d l a n i e k t ó r y c h  s u b s t an c j i   
w p owi e t r z u  ( D z .  U .  1 / 2 0 0 3  p oz .  1 2 )  [ 7 ] .  
P r z e d mi ot e m op i s y wan e g o p r oj e k t u  j e s t  mob i l n y  s y s t e m e k s -

p e r t owy  d o p omi ar u  z an i e c z y s z c z e ń  k omu n i k ac y j n y c h  r e al i z owa-
n y  p od c z as  r u c h u  p oj az d u .  W  p r z e d s t awi on y c h  p owy ż e j  u war u n -
k owan i ac h  p r awn y c h  n i e  ma ok r e ś l on y c h  s p os ob ó w n a wy k on y -
wan i e  t ak i c h  p omi ar ó w.  Z  p u n k t u  wi d z e n i a i c h  wi ar y g od n oś c i  
k on i e c z n e  j e s t  s t os owan i e  r e f e r e n c y j n y c h  me t od  p omi ar owy c h .  
D op u s z c z al n e  j e s t  r ó wn i e ż  p r owad z e n i e  p omi ar ó w i n n y mi  me t o-
d ami  n i ż  me t od y  od n i e s i e n i a p od  war u n k i e m p ot wi e r d z e n i a i c h  
e k wi wal e n t n oś c i .  
 
4 . W i a r y g o d n o ś ć  z a s t o s o w a n e j  m e t o d y   

p o m i a r o w e j  
 
W  c e l u  s p r awd z e n i a wi ar y g od n oś c i  me t od y  p omi ar owe j  p o-

r ó wn an o wy n i k i  d os t ar c z on e  p r z e z  B S M  z  wy n i k ami  p oc h od z ą -
c y mi  z e  s t ac j i  au t omat y c z n e g o mon i t or i n g u ,  b ę d ą c y c h  c z ę ś c i ą  
s i e c i  F u n d ac j i  A g e n c j i  R e g i on al n e g o M on i t or i n g u  A t mos f e r y  
A g l ome r ac j i  G d ań s k i e j  ( A R M A A G ) .  P r z e p r owad z on o d wi e  s e r i e  
p omi ar owe ,  p i e r ws z a w t e r mi n i e  od  8  d o 1 4  mar c a,  a d r u g a  
w t e r mi n i e  od  2 7  s i e r p n i a d o 1  p aź d z i e r n i k a 2 0 0 7  r ok u .  W  wy n i k u  
p r z e p r owad z on y c h  p or ó wn ań  ok az ał o s i ę ,  ż e  d l a ws z y s t k i c h  an al i -
t ó w,  k t ó r e  b y ł y  mi e r z on e  z  wy k or z y s t an i e m B S M ,  d l a z ap e wn i e -
n i a wi ar y g od n oś c i  z as t os owan e j  me t od y  p omi ar owe j  w s t os u n k u  
d o me t od y  od n i e s i e n i a,  k on i e c z n e  b y ł o wp r owad z e n i e  ws p ó ł c z y n -
n i k ó w k or e k c y j n y c h .  W y n i k i  t ak i e g o d op as owan i a,  p r z y k ł ad owo 
d l a d wu t l e n k u  az ot u ,  p r z e d s t awi a r y s .  2 .  P od ob n e  wy n i k i  u z y s k a-
n o n a p oz os t ał y c h  d wó c h  mi e r z on y c h  z wi ą z k ó w c h e mi c z n y c h :  
oz on u  i  b e n z e n u .   
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R y s .  2 .   D w u t l e n e k  a z o t u  p o  k o r e k c i e  
F i g .  2 .   C o n c e n t r a t i o n  o f  n i t r o g e n  d i o x i d e  a f t e r  c o r r e c t i o n  
 

N a  p od s ta w i e  p r z e p r ow a d z on y c h  a n a l i z  m oż n a  w i ę c  s tw i e r d z i ć , 
ż e  u ż y te  c z u j n i k i  z a p e w n i a j ą  w i a r y g od n oś ć  w y k or z y s ty w a n e j  
m e tod y  p om i a r ow e j  w  s tos u n k u  d o m e tod y  r e f e r e n c y j n e j , k tó r a  
j e s t z a l e c a n a  p r z e z  u s ta w od a w s tw o p ol s k i e  or a z  U n i i  E u r op e j s k i e j  
d l a  te g o ty p u  s y s te m ó w .  
 
5. W y n i k i  p r z e p r o w a d z o n y c h  p o m i a r ó w  
 

G ł ó w n e  p om i a r y , k tó r e  z os ta ł y  p r z e p r ow a d z on e  z a  p om oc ą  
op r a c ow a n e g o m ob i l n e g o s y s te m u  z a n i e c z y s z c z e ń  p ow i e tr z a  
a tm os f e r y c z n e g o, z w i ą z a n e  b y ł y  z  b a d a n i e m  i m i s j i 1 s u b s ta n c j i  
e m i tow a n y c h  z  p oj a z d ó w  p or u s z a j ą c y c h  s i ę  w z d ł u ż  u k ł a d u  k om u -
n i k a c y j n e g o T r ó j m i a s ta .  P od c z a s  p om i a r ó w  B S M  b y ł a  z a m on to-
w a n a  n a  d a c h u  s a m oc h od u  ty p u  C i n q u e c e n to V a n .  P r og r a m  b a d a ń  
ob e j m ow a ł :  
• p om i a r  s tę ż e ń  d w u tl e n k u  a z oty , b e n z e n u  i  oz on u , 
• p oz y c j on ow a n i e  p oj a z d u  p r z y  u ż y c i u  s y s te m u  G P S , 
• p om i a r  p r ę d k oś c i  p or u s z a n i a  p oj a z d u , 
• p om i a r  te m p e r a tu r y  z e w n ę tr z n e j , 
• p om i a r  w i l g otn oś c i .  
P om i a r y  r e j e s tr ow a n e  c o 1 0  s e k u n d  p r z e k a z y w a n e  b y ł y  n a  s e r -

w e r  k om u n i k a c y j n y  w  c z a s i e  r z e c z y w i s ty m .  W s z y s tk i e  p om i a r y  
z a r e j e s tr ow a n o w  c z a s i e  U T C  ( Universal Time Coordinated ) .  
T r a s y  p r z e p r ow a d z on y c h  s e r i i  p om i a r ow y c h  w y z n a c z on e  z os ta ł y  
n a  p od s ta w i e  d oś w i a d c z e ń  z e s p oł u  w y k on u j ą c e g o b a d a n i a  i  ob e j -
m u j ą  r ó ż n e  r od z a j e  u k ł a d ó w  k om u n i k a c y j n y c h  ( r on d o, s k r z y ż o-
w a n i e , s y g n a l i z a c j a  ś w i e tl n a ) , r ó ż n e  r od z a j e  n a w i e r z c h n i , r ó ż n e  
r od z a j e  otoc z e n i a  ( ob s z a r  l e ś n y , z a b u d ow a  m i e j s k a , p r z e d m i e ś c i e , 
z a b u d ow a  p r z e m y s ł ow a ) .   
J e d n ą  z  p i e r w s z y c h  a n a l i z , j a k a  z os ta ł a  w y k on a n a , n a  p od s ta w i e  

z g r om a d z on y c h  w y n i k ó w  p om i a r ow y c h  b y ł a  z a l e ż n oś c i  s tę ż e n i a  
p os z c z e g ó l n y c h  z w i ą z k ó w  c h e m i c z n y c h  w  f u n k c j i  p r ę d k oś c i  
p or u s z a n i a  s i ę  p oj a z d u .  P r z y k ł a d ow o, d l a  om a w i a n e g o w c z e ś n i e j  
d w u tl e n k u  a z otu , z a l e ż n oś ć  j e g o s tę ż e n i a  w  f u n k c j i  p r ę d k oś c i , 
g d z i e  p a r a m e tr e m  j e s t p or a  d n i a  z os ta ł a  p r z e d s ta w i on a  n a  r y s .  3 .  

Z  a n a l i z y  d a n y c h  p r z e d s ta w i on y c h  n a  r y s .  3  w y n i k a , ż e  w r a z  z e  
w z r os te m  p r ę d k oś c i  p or u s z a n i a  s i ę  b e z ob s ł u g ow e j  s ta c j i  p om i a -
r ow e j  ( B S M )  p oz i om  s tę ż e n i a  d w u tl e n k u  a z otu  m a l e j e .  N a tom i a s t 
b e z w z g l ę d n y  p oz i om  te g o s tę ż e n i a  j e s t m n i e j s z y  w  n oc y , z e  
w z g l ę d u  n a  z m n i e j s z e n i e  n a tę ż e n i a  r u c h u  p oj a z d ó w  w  g od z i n a c h  
w i e c z or n y c h .  
D o k ol e j n y c h  a n a l i z  z g r om a d z on y c h  d a n y c h  p om i a r ow y c h  z o-

s ta ł a  w y k or z y s ta n a  i n te r p ol a c j a  p r z e s tr z e n n a , j a k o j e d n a  z  w a ż -
n i e j s z y c h  m e tod  ob l i c z e n i ow y c h  w  s y s te m a c h  g e oi n f or m a c y j n y c h .  
I n te r p ol a c j a  j e s t s w oj e g o r od z a j u  p r z e w i d y w a n i e m , j a k a  j e s t 
w a r toś ć  z m i e n n e j  w  p u n k c i e , d l a  k tó r e g o n i e  m a m y  d a n y c h  p o-
                                                     
1 I m i s j ą  n a z y w a m y  w ł ą c z a n i e ,  p r z y j m o w a n i e  i  i s t n i e n i e  w  p o w i e t r z u  a t m o s f e r y c z n y m  
s u b s t a n c j i  n i e  s t a n o w i ą c y c h  j e g o  n o r m a l n e g o  ( s t a ł e g o )  s k ł a d u .  

m i a r ow y c h .  I s tn i e j e  w i e l e  m e tod  i n te r p ol a c j i .  D o op r a c ow a n i a  
d a n y c h  p om i a r ow y c h  w y b r a n o m e tod ę  od w r otn y c h  od l e g ł oś c i  
I D W  ( I nverse D istanc e W eig h ting ) .  W  p r z y p a d k u  te g o p od e j ś c i a  
w a r toś ć  z m i e n n e j  w  p u n k c i e  i n te r p ol a c j i  j e s t w y z n a c z a n a  j a k o 
ś r e d n i a  w a g ow a  z  ota c z a j ą c y c h  p u n k tó w  p om i a r ow y c h .  M e tod a  ta  
w y k or z y s tu j e  z a s a d y  p r z e s tr z e n n e j  a u tok or e l a c j i .  Z a k ł a d a , ż e  
n a j w i ę k s z y  w p ł y w  n a  w a r toś ć  s z a c ow a n ą  m a j ą  p u n k ty  z n a j d u j ą c e  
s i ę  n a j b l i ż e j , s tą d  m e tod ę  tą  ok r e ś l a  s i ę  j a k o l ok a l n ą .  D z i ę k i  te m u  
od z w i e r c i e d l a  on a  m i e j s c ow e  z r ó ż n i c ow a n i e  i n te r p ol ow a n e j  p o-
w i e r z c h n i .   
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R y s .  3 .   S t ę ż e n i e  d w u t l e n k u  a z o t u  w  f u n k c j i  p r ę d k o ś c i  p o r u s z a n i a  s i ę  B S M  
F i g .  3 .   N i t r o g e n  d i o x i d e  c o n c e n t r a t i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  B S M  s p e e d  
 
O b l i c z a j ą c  ś r e d n i ą  w a g ow ą  z a k ł a d a  s i ę , ż e  w a r toś ć  w a g i  j e s t 

od w r otn i e  p r op or c j on a l n a  d o od l e g ł oś c i  m i ę d z y  p u n k te m  i n te r p o-
l ow a n y m  a  p u n k te m  o d a n e j  w a r toś c i .  W  e f e k c i e  w p ł y w  d a n e g o 
p u n k tu  p om i a r ow e g o n a  w a r toś ć  p u n k tu  i n te r p ol ow a n e g o j e s t ty m  
m n i e j s z y , i m  d a n y  p u n k t p om i a r ow y  z n a j d u j e  s i ę  d a l e j .  W a r toś ć  
p u n k tu  i n te r p ol ow a n e g o j e s t ob l i c z a n a  w e d ł u g  z a l e ż n oś c i  ( 1 )  
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g d z i e :  

Z - w a r toś ć  w  p u n k c i e  i n te r p ol ow a n y m , 
di - od l e g ł oś ć  m i ę d z y  i-ty m  p u n k te m  p om i a r ow y m  a  p u n k -

te m  i n te r p ol ow a n y m , 
Zi - w a r toś ć  w  i-ty m  p u n k c i e  p om i a r ow y m , 
p - w y k ł a d n i k   p otę g i  ( j e d e n  z  p a r a m e tr ó w  m e tod y ) , 
n - l i c z b a  p u n k tó w  s ą s i a d u j ą c y c h  u ż y ty c h  d o i n te r p ol a c j i  

( d r u g i  p a r a m e tr  m e tod y )  
 
W y k ł a d n i k  p j e s t p a r a m e tr e m  w p ł y w a j ą c y m  n a  z a s i ę g  od d z i a -

ł y w a n i a  p u n k tó w  p om i a r ow y c h .  I m  w i ę k s z a  w a r toś ć  te g o p a r a m e -
tr u  ty m  m n i e j s z y  w p ł y w  n a  w a r toś ć  p u n k tu  i n te r p ol ow a n e g o m a j ą  
p u n k ty  p om i a r ow e  l e ż ą c e  w  w i ę k s z e j  od l e g ł oś c i .  W i ę k s z e  w a r to-
ś c i  w y k ł a d n i k a  p p ow od u j ą , ż e  w  i n te r p ol a c j i  s ą  b a r d z i e j  w i d oc z n e  
z a l e ż n oś c i  r e g i on a l n e .  

P ow y ż s z ą  m e tod ę  w y b r a n o z e  w z g l ę d u  n a  c h a r a k te r  d a n y c h , 
c z y l i  b l i s k i e  p oł oż e n i e  p u n k tó w  p om i a r ow y c h , c o p oz w ol i  p ok a -
z a ć  l ok a l n e  z r ó ż n i c ow a n i e  s tę ż e ń  z a n i e c z y s z c z e ń  n a  p os z c z e g ó l -
n y c h  od c i n k a c h  w y z n a c z on y c h  tr a s  ( r on d a , s k r z y ż ow a n i a  i td . ) .  
I n te r p ol a c j i  d ok on a n o w e w n ą tr z  p ol i g on u  o s z e r ok oś c i  ok oł o 
1 0 0  m , g d y ż  a n a l i z a  m a  n a  c e l u  z a p r e z e n tow a n i e  ob s z a r ó w  b e z p o-
ś r e d n i o p r z y  a r te r i a c h  k om u n i k a c y j n y c h , c z y l i  ty c h , k tó r e  s ą  
n a j b a r d z i e j  n a r a ż on e   n a  w y s ok i e  s tę ż e n i a  z a n i e c z y s z c z e ń .  

W  n i n i e j s z y m  op r a c ow a n i u  w y n i k ó w  p om i a r ow y c h  d o a n a l i z y  
p r z e s tr z e n n e j  w y k or z y s ta n o op r og r a m ow a n i e  A r c V i e w  9 . 2  w r a z   
z  n a k ł a d k ą  A r c G I S  S p a ti a l  A n a l y s t.  P od s ta w ow y m  c e l e m  a n a l i z y  
j e s t w s k a z a n i e  ob s z a r ó w  o n a j w i ę k s z y c h  s tę ż e n i a c h  z a n i e c z y s z -
c z e ń  p ow i e tr z a  a tm os f e r y c z n e g o.   
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Pr z y k ł ad o w a an al i z a p r z e s t r z e n n a s t ę że ń  d w u t l e n k u  az o t u   
i  p r ę d k o ś c i  p o r u s z an i a s i ę  p o j az d u  ( B S M )  p r z e d  i  p o  r e m o n c i e  n a 
w ę ź l e  O k o p o w a - Po d w al e  Pr z e d m i e j s k i e  - W ał y  J ag i e l l o ń s k i e  - 
A r m i i  K r aj o w e j  w  G d ań s k u  z o s t ał a p r z e d s t aw i o n a n a r y s .  4   
i  r y s .  5 .  D o  an al i z y  w y b r an o  p o  j e d n y m  d n i u  z  k am p an i i  p o m i a-
r o w y c h  o  p o d o b n y c h  w ar u n k ac h  m e t e o r o l o g i c z n y c h .  S t ę że n i a 
N O 2 1 1  m aj a 2 0 0 7  r o k u  p o d c z as  r e m o n t u  b y ł y  z d e c y d o w an i e  
w y żs z e ,  o d  1 1 6  d o  1 7 0  µ g / m 3 ,  n i ż p o  r e m o n c i e  3 p aź d z i e r n i k a 
t e g o  s am e g o  r o k u ,  o d  36  d o  9 5  µ g / m 3.  Po n ad t o  p r ę d k o ś c i  p o r u -
s z an i a s i ę  p o j az d u  b y ł y  z d e c y d o w an i e  n i żs z e  w  t r ak c i e  r e m o n t u   
w  p o r ó w n an i u  z  o k r e s e m  p o  r e m o n c i e ,  c o  ś w i ad c z y  o  z n ac z n y m  
z ab l o k o w an i u  w ę z ł a k o m u n i k ac y j n e g o ,  n a k t ó r y m  b ad an o  j ak o ś ć  
p o w i e t r z a c o  m i ał o  d e c y d u j ą c y  w p ł y w  n a p o d w y żs z e n i e  s t ę że n i a 
d w u t l e n k u  az o t u .  
 
 

  
R y s .  4 .   I m i s j a  d w u t l e n k u  a z o t u  n a  w ę ź l e  O k o p o w a  - P o d w a l e  P r z e d m i e j s k i e  -  

W a ł y  J a g i e l l o ń s k i e  - A r m i i  K r a j o w e j  1 1  m a j a  2 007  r o k u   
w  g o d z .  06 : 00-09 : 00 

F i g .  4 .   N i t r o g e n  d i o x i d e  i m i s s i o n  a t  t h e  O k o p o w a  - P o d w a l e  P r z e d m i e j s k i e  -  
W a ł y  J a g i e l l o ń s k i e  - A r m i i  K r a j o w e j  i n t e r s e c t i o n ,  1 1 th o f  M a y ,   
2 007  f r o m  6 . 00 a m  t o  9 . 00 a m .   

 
 

  
R y s .  5 .   I m i s j a  d w u t l e n k u  a z o t u  n a  w ę ź l e  O k o p o w a  - P o d w a l e  P r z e d m i e j s k i e  -  

W a ł y  J a g i e l l o ń s k i e  - A r m i i  K r a j o w e j  3  p a ź d z i e r n i k a  2 007  r o k u   
w  g o d z .  06 : 00-09 : 00 

F i g .  5 .   N i t r o g e n  d i o x i d e  i m i s s i o n  a t  t h e  O k o p o w a  - P o d w a l e  P r z e d m i e j s k i e  -  
W a ł y  J a g i e l l o ń s k i e  - A r m i i  K r a j o w e j  i n t e r s e c t i o n ,  3 r d  o f  O c t o b e r ,   
2 007  f r o m  6 . 00 a m  t o  9 . 00 a m  

 
 
6. W n i o s k i  
 

O p r ac o w an y  s y s t e m  e k s p e r t o w y  n i e w ą t p l i w i e  p r z y c z y n i a s i ę  d o  
p o p r aw y  b e z p i e c z e ń s t w a e k o l o g i c z n e g o  n a o b s z ar z e  d z i ał an i a.  
U m o żl i w i a d o k ł ad n i e j s z e  p l an o w an i e  ś r o d o w i s k o w e ,  z ap e w n i aj ą c  
p o s z e r z e n i e  b az y  p o m i ar o w e j  o  i n f o r m ac j e  o  o b s z ar ac h  w y s t ę p o -
w an i a n i e s t ac j o n ar n y c h  ź r ó d e ł  e m i s j i .  

Z as t o s o w an a m e t o d a p o m i ar o w a w y k az ał a z g o d n o ś ć  z  m e t o d ą  
o d n i e s i e n i a,  d z i ę k i  c z e m u  m o że  b y ć  s t o s o w an a d o  p o m i ar ó w  
s t ę że ń  z w i ą z k ó w  c h e m i c z n y c h  s t an o w i ą c y c h  z an i e c z y s z c z e n i e  
p o w i e t r z a at m o s f e r y c z n e g o  w z d ł u ż c i ą g ó w  k o m u n i k ac y j n y c h .  

Po n ad t o ,  b ad an i a m o b i l n e  p o t w i e r d z i ł y  z al e żn o ś c i  p o m i ę d z y  
p r ę d k o ś c i ą  p o j az d u  a s t ę że n i e m  z an i e c z y s z c z e ń ,  a t ak że  w z aj e m n e  
z al e żn o ś c i  p o m i ę d z y  d w u t l e n k i e m  az o t u  i  o z o n e m .  R ó w n i e ż 
o d n i e s i e n i e  o t r z y m y w an y c h  s t ę że ń  i  o s i ą g an y c h  p r ę d k o ś c i  d o  d n i  
t y g o d n i a p o t w i e r d z i ł y  s p o d z i e w an e  t e n d e n c j e .  T ak  j ak  s i ę  s p o -
d z i e w an o  w  d n i  w o l n e  o d  p r ac y  s t ę że n i a d w u t l e n k u  az o t u  b y ł y  
w y żs z e  n i ż w  d n i  r o b o c z e  a o z o n u  n i żs z e .  W  d n i  w o l n e  o d  p r ac y  
s t w i e r d z o n o  t e ż w y żs z e  ś r e d n i e  p r ę d k o ś c i  p o r u s z an i a s i ę  p o j az d u .  
W y n i k i  p o m i ar ó w  p o z o s t aj ą  w  r e l ac j i  d o  o b s e r w ac j i  m n i e j s z e g o  
n at ę że n i e  r u c h u  w  d n i  w o l n e  o d  p r ac y .  

Pr z e p r o w ad z o n e  p o m i ar y  p o z w o l i ł y  z i d e n t y f i k o w ać  m i e j s c a  
o  n aj w y żs z y c h  s t ę że n i ac h  d w u t l e n k u  az o t u .  M ak s y m al n a i m i s j a 
t e j  s u b s t an c j i  ( n i e  z an o t o w an o  p o z i o m u  w y żs z e g o  o d  al ar m o w e -
g o )  w y s t ą p i ł a w  n as t ę p u j ą c y c h  p u n k t ac h  i  n a o b s z ar ac h  ag l o m e r a-
c j i  g d ań s k i e j :  
• W ę z e ł  O k o p o w a - Po d w al e  Pr z e d m i e j s k i e  - W ał y  J ag i e l l o ń s k i e  

- A r m i i  K r aj o w e j ,  
• al .  Z w y c i ę s t w a,  
• al .  G r u n w al d z k a,  
• u l .  M ar y n ar k i  Po l s k i e j ,  
• u l .  K ar t u s k a,  
• c z ę ś ć  u l .  S ł o w ac k i e g o  ( p r z y  z j e ź d z i e  n a u l .  Po t o k o w ą ) .  

O p r ac o w an y  m o b i l n y  s y s t e m  m o n i t o r i n g u  w s p o m ag a z at e m  i s t -
n i e j ą c y  s y s t e m  p o m i ar ó w  c z y s t o ś c i  p o w i e t r z a o r az  u ł at w i a p o d e j -
m o w an i e  s t o s o w n y c h  d e c y z j i  p o p r z e z  an al i z ę  r ó żn y c h  s c e n ar i u s z y  
e m i s y j n y c h .  

 
Pr o w ad z o n e  b ad an i a s ą  f i n an s o w an e  p r z e z  M i n i s t e r s t w o  N au k i  

i  S z k o l n i c t w a W y żs z e g o  w  f o r m i e  p r o j e k t u  b ad aw c z e g o  n r  
3 T 0 9 D  1 0 0  2 9 .  

A u t o r z y  p r ag n ą  r ó w n i e ż p o d z i ę k o w ać  F u n d ac j i  A g e n c j i  R e g i o -
n al n e g o  M o n i t o r i n g u  A t m o s f e r y  A g l o m e r ac j i  G d ań s k i e j  z a p o m o c  
p o d c z as  r e al i z ac j i  n i n i e j s z e g o  p r o j e k t u  b ad aw c z e g o .  
 
7 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  R . ,  Ka t ul sk i,  J .  S t e f a ń sk i,  W .  W a r d e n c k i,  J .  Ż ur e k :  C o n c e p t  o f  t h e  

mo b il e  mo n it o r in g  syst e m f o r  c h e mic a l  a g e n t s c o n t r o l  in  t h e  a ir .  Pr o c .  
o f  t h e  I E E E  C o n f e r e n c e  o n  T e c h n o l o g ie s f o r  H o me l a n d  S e c ur it y – 
E n h a n c in g  T r a n sp o r t a t io n  S e c ur it y a n d  E f f ic ie n c y,  B o st o n ,  U S A,  
2 0 0 6 .  

[ 2 ]  R .  Ka t ul sk i,  J .  S t e f a ń sk i,  W .  W a r d e n c k i,  J .  Ż ur e k :  T h e  M o b il e   
M o n i-t o r in g  S yst e m ( M M S )  – a  U se f ul  T o o l  f o r  Asse ssin g  Air   
Po l l ut io n  in  C it ie s,  Pr o c .  o f  t h e  Pit t sb ur g h  C o n f e r e n c e  o n  An a l yt ic a l  
C h e mist r y a n d  Ap p l ie d  S p e c t r o sc o p y PI T T C O N ’ 2 0 0 7 ,  C h ic a g o ,  
U S A,  2 0 0 7 .  

[ 3]  R .  Ka t ul sk i,  J .  N a mie ś n ik ,  J .  S a d o w sk i,  J .  S t e f a ń sk i,  K.  S z yma ń sk a ,  
W .  W a r d e n c k i:  M o n it o r in g  z a n ie c z ysz c z e ń  p o w ie t r z a  a t mo sf e r yc z n e -
g o  w z d ł uż  c ią g ów  k o mun ik a c yj n yc h ,  An a l it yk a ,  n r  2 ,  s.  4 0 -4 2 ,  2 0 0 7 .  

[ 4 ]  D z . U .  2 0 0 1  n r  6 2  p o z .  6 2 7 ,  U st a w a  z  d n ia  2 7  k w ie t n ia  2 0 0 1  r .  Pr a w o  
o c h r o n y ś r o d o w isk a .  

[ 5 ]  D z . U .  2 0 0 2  n r  8 7  p o z .  7 9 6 ,  R o z p o r z ą d z e n ie  M in ist r a  Ś r o d o w isk a   
z  d n ia  6  c z e r w c a  2 0 0 2  r .  w  sp r a w ie  d o p usz c z a l n yc h  p o z io mów   
n ie k t ór yc h  sub st a n c j i w  p o w ie t r z u,  a l a r mo w yc h  p o z io mów  n ie k t ór yc h  
sub st a n c j i w  p o w ie t r z u o r a z  ma r g in e sów  t o l e r a n c j i d l a  d o p usz c z a l -
n yc h  p o z io mów  n ie k t ór yc h  sub st a n c j i.  

[ 6 ]  D z . U .  2 0 0 2  n r  8 7  p o z .  7 9 8 ,  R o z p o r z ą d z e n ie  M in ist r a  Ś r o d o w isk a   
z  d n ia  6  c z e r w c a  2 0 0 2  r .  w  sp r a w ie  o c e n y p o z io mów  sub st a n c j i  
w  p o w ie t r z u.  

[ 7 ]  D z . U .  2 0 0 3 n r  1  p o z .  1 2 ,  R o z p o r z ą d z e n ie  M in ist r a  Ś r o d o w isk a  z  d n ia  
5  g r ud n ia  2 0 0 2  r .  w  sp r a w ie  w a r t o ś c i o d n ie sie n ia  d l a  n ie k t ór yc h   
sub st a n c j i w  p o w ie t r z u.  
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Artykuł recenzowany 
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