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РЕГИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА
REGIONAL MONITORING SYSTEM FOR ATMOSPHERIC AIR STATE
В статье рассматриваются вопросы экологического мониторинга состояния атмосферного воздуха. Авторами разработана структура многоуровневой распределенной региональной системы мониторинга, создан и протестирован опытный образец автоматизированного поста контроля загрязнения атмосферного воздуха, разработано низко- и высокоуровневое программное обеспечение.
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The article discusses the issues of environmental monitoring of the state of atmospheric air. The authors have developed the structure of a multi-level distributed regional monitoring system, created and tested a prototype of an automated post for monitoring atmospheric air pollution, developed low- and high-level software.
Keywords: environmental monitoring, environment, maximum permissible concentration, automated control post.

Загрязнение воздуха – главная проблема санитарного состояния окружающей среды. Увеличение количества поступающих в атмосферу потенциально вредных газов и частиц в глобальном масштабе приводит к ущербу для здоровья человека и окружающей среды.

Наиболее распространенными загрязняющими веществами, которые обнаруживаются в атмосфере населенных пунктов, являются взвешенные вещества (пыль, сажа, зола и т.п.), оксиды азота, углерода, серы, а также углеводороды [1]. Основными стационарными источниками загрязнения атмосферы на территории Белгородской области являются предприятия железорудной и металлургической промышленности, предприятия-изготовители строительных материалов. В то же время в последние годы в формировании качества воздушной среды возрастает роль автомобильного транспорта. В настоящее время выбросы автотранспорта являются приоритетным источником загрязнения атмосферы.
Регулярные наблюдения за состоянием атмосферного воздуха в Белгородской области (рис. 1) проводятся Белгородским центром по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды и Старооскольской комплексной лабораторией по мониторингу окружающей среды на стационарных неавтоматизированных постах в городах Белгороде, Старом Осколе, Губкине. В городе Белгороде отбор проб проводится на четырех стационарных постах наблюдения за качеством атмосферного воздуха. Мониторинг состояния атмосферного воздуха в городах Старый Оскол и Губкин осуществляется Старооскольской комплексной лабораторией мониторинга окружающей среды. В городе Старый Оскол отбор проб атмосферного воздуха проводится на трех стационарных постах. В г. Губкин отбор проб воздуха проводился на двух стационарных постах. На большинстве постов отбор проб производится по неполной программе три раза в сутки. Причиной не соответствия качества воздуха гигиеническим нормативам в городах является оксид углерода, что обусловлено ростом количества автотранспорта и целенаправленным проведением исследований в жилой застройке, находящейся в зоне влияния автомагистралей. В воздухе сельских поселений регистрировались превышения ПДК взвешенных веществ, углерода оксида, аммиака, сероводорода, аминов. Как правило, источниками загрязнения являлись сельхозпредприятия.
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Рисунок 1 – Размещение стационарных постов экологического мониторинга в Белгородской области
В настоящее время в области анализа и оценки экологических и техногенных опасностей при прогнозировании развития экологически опасных ситуаций недостаточно старой практики, основанной на наблюдении, накоплении данных и составлении бюллетеней загрязнения окружающей среды [2]. Необходим оперативный экологический контроль, а это значит, что требуется новая стратегия и новые методы, которые позволят концентрировать внимание на ближайших и будущих тенденциях и первостепенных задачах. Решение такой масштабной задачи возможно путем использования современных информационных технологий при разработке и внедрении автоматизированной региональной системы экологического мониторинга окружающей среды для обеспечения экологической безопасности различного рода объектов и людей в Белгородской области, с перспективой объединения и интеграции всей экологической информации в масштабах страны, согласно постановлению правительства о создании Единой государственной системы экологического мониторинга.
Предлагаемая информационно-аналитическая система экологического мониторинга (рис. 2) предназначена для непрерывного наблюдения за состоянием окружающей природной среды на обширной территории и представляет собой интернет-ориентированную многоуровневую автоматическую систему реального времени [2,3]. 
Архитектура предлагаемой автоматизированной системы экологического мониторинга региона является многоуровневой. Каждый уровень реализуется в виде отдельного аппаратно-программного комплекса и, в зависимости от требуемой функциональности, оснащается соответствующим программно-техническим обеспечением. В структурной схеме можно выделить следующие основные уровни:

- нижний уровень – включает подсистему сбора и накопления данных;

- объектный уровень – включает подсистемы обработки, оповещения, управления, защиты и предоставления информации, а также локальные хранилища данных (LDC).
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Рисунок 2 – Структура региональной информационно-аналитической системы экологического мониторинга
Подсистема сбора и накопления данных представляет собой набор однотипных автоматизированных постов экологического мониторинга и предназначена для измерения концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе, контроля метеорологических параметров, уровня солнечной радиации, ионизирующего излучения и т.д. Структурная схема поста показана на рис. 3. 

Основой поста (рис. 4) является коммуникационный контроллер, обозначенный на схеме как «КК». Данный контроллер через интерфейс RS232/RS485 периодически осуществляет опрос блоков газоанализаторов контроля загрязнения атмосферного воздуха. К контроллеру можно подключить до пяти газовых модулей или газоанализаторов – блок измерения концентрации оксида углерода в воздухе (на схеме «СО»), блок измерения концентрации диоксида азота в воздухе (на схеме «NO2») и блок измерения концентрации диоксида серы в воздухе (на схеме «SО2»). Каждый блок через интерфейс RS232 передает на контроллер информацию о концентрации измеряемого компонента в воздухе, а также температуру датчика, диагностическую и калибровочную информацию. Собранные данные контроллер записывает для временного хранения (до нескольких суток) в подключенный к нему модуль флэш-памяти емкостью 2 Гб.
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Рисунок 3 – Структура автоматизированного поста контроля загрязнения атмосферного воздуха
Контроллер и газовые модули отличаются небольшим энергопотреблением и поэтому при пропадании сетевого питания могут довольно долго работать от блока бесперебойного питания. При этом на другие части прибора, от которых не зависит процесс измерений, питание не подается. Контроллер периодически передает собранную информацию на центральный пункт экологического мониторинга региональной системы через подключенный к нему GSM-модем. Частота обмена информацией с аппаратно-программным комплексом системы мониторинга зависит от скорости изменения контролируемых параметров. В штатном режиме частота принимается 1 раз в 10 минут. Если значения измеряемых параметров резко меняется, тогда частота обмена может увеличиваться до 1 раза в минуту. Подача анализируемого воздуха в газовые модули осуществляется через пробоотборный блок, в котором расположен воздушный фильтр на 5 мкм и каплеотделитель. Контроллер также используется для управления цветной сенсорной графической панелью, предназначенной для автономного управления постом контроля измеряемых параметров и выполнения других операций вручную. 
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Рисунок 4 – Внешний вид автоматизированного поста контроля загрязнения атмосферного воздуха
Результаты измерений на посту оперативно передаются на сервер и отображаются в виде графиков (рис. 5). 
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Рисунок 5 – Данные контроля параметров окружающей среды в реальном времени
Разрабатываемая система представляет собой открытую наращиваемую геоинформационную систему, устанавливаемую на компьютерных средствах информационно-аналитических центров различного уровня и доступную для многих пользователей [4].
Разрабатываемая региональная система экологического мониторинга позволит обеспечить автоматизированный сбор данных мониторинга атмосферного воздуха на территории Белгородской области в одну базу данных, обработку и анализ данных мониторинга, визуализацию данных и результатов обработки в виде построения различных тематических карт и диаграмм, позволит повысить эффективность анализа и оценки экологических и техногенных опасностей при прогнозировании развития экологически опасных ситуаций.
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