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Wymiana gazowa gleby: niezwykle istotny element ca
 kowitego bilansu w � gla w atmosferze. 
 
 

�� Automatyczna praca systemu 
 
System ACE automatycznie otwiera komor�  i eksponuje 
gleb�  na warunki zewn� trzne pomi� dzy pomiarami. 
 

 
 
 
 
 

�� Analizator CO2 w komorze pomiarowej 
 
Bardzo dok
adny analizator CO2 w podczerwieni (IRGA) 
znajduj � cy si�  tu�  przy badanej powierzchni gleby. 
 

 
 
 
 
 
 

�� Kompaktowy, kompletny system 
pomiarowy 

 
W pe
ni zintegrowana, niezale� na stacja pomiarowa. 
 

 
 
 
 
 
 

�� Sie�  stacji pomiarowych ACE 
 
Istnieje mo� liwo��  po
� czenia i kontrolowania w sieci do 32 
stacji pomiarowych typu ACE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Szybki wzrost koncentracji CO2 w atmosferze, ze wzgl� du na jego potencjalny wp
yw na przysz
e zmiany 
klimatyczne, sta
 si�  przedmiotem zainteresowania kr� gów ekonomicznych i politycznych na ca
ym �wiecie. 
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Oddychanie gleby mo� na zdefiniowa�  jako ilo��   CO2 netto produkowanego przez gleb� . Wielko��  wymiany 
gazowej gleby jest cz� sto u� ywana jako wska� nik aktywno�ci mikrobiologicznej gleby, co okre� la jej stan i 
� ywotno�� . Na stopie�  wymiany gazowej gleby wp
ywa wiele ró� nych czynników � rodowiskowych, a w 
szczególno� ci zawarto��  zwi� zków organicznych, wilgotno��  i temperatura.  
 
Naturalne oddychanie biomasy z gleby jest g
ównym � ród
em w� gla. Zrozumienie wymiany gazowej gleby oraz 
jej zale� no� ci z innymi � ród
ami w� gla i powi� zanie tego z cyklem obiegu w� gla w atmosferze jest obecnie 
tematem bada�  zwi� zanych z globalnymi zmianami klimatu.  
 

System ������������  (Automatyczny System Monitoringu Wymiany CO2) firmy ADC BioScientific zosta
 
zaprojektowany do d
ugoterminowego, bezobs
ugowego monitoringu wymiany gazowej gleby. System jest 
prosty w obs
udze i instalacji oraz odporny na zewn� trzne warunki atmosferyczne. 
 
 

�� ��� ��� ��� �! � ! �! �! � ������������ ����
 
Analizator CO2 zintegrowany w komorze pomiarowej 
 
Ka� da stacja ACE wyposa� ona jest we wbudowany w komor�  pomiarow� , bardzo dok
adny analizator CO2 
(IRGA). Takie rozwi� zanie ma t�  zalet� , i�  nie ma konieczno� ci stosowania d
ugich przewodów rurowych 
pomi� dzy komor�  pomiarow�  a analizatorem gazu.  
 
Blisko��  zainstalowania analizatora zapewnia najszybszy z mo� liwych czas reakcji na zmiany zawarto� ci CO2 i 
zapobiega potencjalnemu „osadzaniu si� ” gazu na d
ugich przewodach rurowych. Dzi� ki takiemu rozwi� zaniu 
instalacja systemu jest równie�  du� o prostsza, a sam system jest du� o odporniejszy w warunkach terenowych. 
 
Komora pomiarowa do pracy w trybie otwartym jest wyposa� ona w zawór spustowy ci� nienia i wentylator, co 
minimalizuje wewn� trzne gradienty ci� nienia.  
 
 

D
ugoterminowa, bezobs
ugowa praca systemu 
 
Automatyczna praca systemu ACE pozwala na to, aby badana powierzchnia gleby by
a eksponowana na warunki 
zewn� trzne pomi� dzy pomiarami.  
 
W odst� pach czasowych ustawianych przez u� ytkownika komora pomiarowa b� dzie si�  zamyka
a, pokrywaj� c 
badan�  powierzchni�  gleby, w celu wykonania pomiaru wymiany gazowej. Po wykonaniu pomiaru komora 
automatycznie si�  otworzy, dzi� ki czemu badana powierzchnia gleby b� dzie wyeksponowana na warunki 
zewn� trzne. 
 
Nowatorski mechanizm „wahad
owego ramienia” zaprojektowany zosta
 do pracy w warunkach polowych i 
zapewnia dobre uszczelnienie komory po jej zamkni� ciu i pokryciu powierzchni gleby. 
 
Gdy komora pomiarowa jest otwarta stacja przechodzi w stan bezczynno� ci, dzi� ki czemu oszcz� dzana jest 
energia. 
 
 

Kompletny system pomiarowy 
 
Ka� da stacja ACE jest w pe
ni zintegrowanym, kompletnym systemem pomiarowym zawieraj� cym komor�  
pomiarow�  z anodowanego aluminium, ramie zamocowane na osi i sterowane z konsoli kontrolnej, na której s�  
wy�wietlane i zapisywane wyniki pomiarów. 
 
Ka� da stacja ACE mo� e pracowa�  ca
kowicie niezale� nie na pojedynczym miejscu pomiarowym. 
 
Energooszcz� dna stacja ACE mo� e by�  zasilana z akumulatora, panelu s
onecznego lub turbiny wiatrowej. 
Typowy akumulator samochodowy o pojemno�ci 40 Ah wystarcza na zasilanie stacji ACE w sposób ci� g
y 
przez oko
o 28 dni. 
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	atwa instalacja i programowanie 
 
System ACE jest niezwykle prosty w instalacji i programowaniu. 
 
Ze wzgl� du na to, � e jest to system w pe
ni zintegrowany nie ma � adnych d
ugich rurek i przewodów do 
pod
� czenia pomi� dzy komor�  pomiarow�  a analizatorem gazu. 
 
Konsola kontrolna posiada du� y wy�wietlacz. Pe
ne programowanie i poruszanie si�  po menu odbywa si�  za 
pomoc�  zaledwie pi� ciu przycisków. 
 
Dane dotycz� ce wymiany gazowej oraz obliczenia i pomiary z innych pod
� czonych czujników s�  wy�wietlane i 
zapisywane w stacji ACE. Dane zapisywane s�  na wymiennych kartach pami� ci typu CompactFlash. 
 
 

Otwarty i zamkni � ty tryb pracy 
 
System ACE dost� pny jest w konfiguracjach do pracy w trybie otwartym lub zamkni� tym. 
 
W obydwu przypadkach, przy zamkni� tej komorze pomiarowej, okre� lana jest delta CO2 z ró� nicy pomi� dzy 
gazem referencyjnym wchodz� cym do komory, a gazem analizowanym wewn� trz komory na koniec badania.  

 
��"#�$ �%&'(�")��"#�$ �%&'(�")��"#�$ �%&'(�")��"#�$ �%&'(�")  Pomiar wykonywany jest zaraz po zamkni� ciu  komory. Poziom CO2 
wewn� trz du� ej komory pomiarowej (2,7 L) b� dzie wzrasta
 na skutek aktywno�ci gleby. 
Stopie�  wymiany gazowej gleby jest okre� lany na podstawie wzrostu koncentracji CO2 w 
czasie ustalonym przez u� ytkownika.  
Pomiar w trybie zamkni� tym jest prosty i szybki. 

 
��"#���� ��")��"#���� ��")��"#���� ��")��"#���� ��")  Po zamkni� ciu mniejszej komory (1,0 L) powietrze z otoczenia przep
ywa 
przez komor� , przy kontrolowanym stopniu przep
ywu. Stopie�  wymiany gazowej gleby jest 
okre� lany po osi� gni� ciu stanu równowagi w komorze. Tego typu pomiary, cho�  wolniejsze, 
s�  uwa� ane przez wielu badaczy za dok
adniejsze, ze wzgl� du na mniejszy wp
yw zmian 
wewn� trz komory pomiarowej oraz zmian struktury gleby. 
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System ACE skonfigurowany do pracy w trybie otwartym mo� na równie�  u� y�  w trybie zamkni� tym, 
wymieniaj� c mniejsz�  g
owic�  systemu otwartego na g
owic�  wi� ksz�  systemu zamkni� tego. Nale� y pami� ta� , 
i�  zamiana systemu skonfigurowanego do pracy w trybie zamkni� tym na system do pracy w trybie otwartym nie 
jest mo� liwa. 
 
Dost� pne s�  równie�  wersje prze� roczyste komór przeznaczonych do pracy w trybie 
otwartym i zamkni� tym, co umo� liwia pomiar wymiany CO2 netto na badanej powierzchni.  
 
 
 
 

Dane dotycz� ce wymiany gazowej, wilgotno� ci i temperatury gleby 
 
Wymiana gazowa wyra� ana jest jako stopie�  wymiany CO2 netto (NCER). 
 
Ka� da stacja ACE dostarczana jest wraz z czujnikiem promieniowania PAR montowanym na g
owicy 
pomiarowej.  
 
Dodatkowo, bezpo� rednio do systemu ACE, mo� na pod
� czy�  do 6 czujników temperatury gleby oraz do 4 
czujników wilgotno� ci gleby. Pomiary te s�  równie�  wy�wietlane oraz zapisywane wraz z danymi dotycz� cymi 
wymiany gazowej gleby.  
 
Do systemu ACE mo� na pod
� czy�  zarówno czujniki temperatury gleby w wersji termistorowej jak i termopary. 
 
System mo� na skonfigurowa�  do pracy z wieloma ogólnie dost� pnymi na rynku sondami wilgotno� ci gleby (np. 
sondy ThetaProbe i SM200 firmy Delta-T lub sondy typu ECH2O firmy Decagon). 

 
 
 
 
Sonda wilgotno� ci gleby SM200 firmy Delta-T 
 
 
 
 

 

���*�����+�����*�����+�����*�����+�����*�����+�� ������������� ���
 
Cho�  stacja typu ACE mo� e 
pracowa�  w pe
ni niezale� nie, jako 
pojedynczy punkt pomiarowy, 
typowym jest 
� czenie kilku stacji 
w jedn�  sie�  pomiarow� .  
 
Poprzez g
ówny zespó
 kontrolny 
(ACE Master Control Unit) w 
jedn�  sie�  pomiarow�  mo� na 
po
� czy�  do 32 stacji typu ACE. 
G
ówny zespó
 kontrolny zasila, 
zbiera dane i kontroluje wszystkie 
stacje b� d� ce w sieci.  
 
G
ówny zespó
 kontrolny jest 
po
� czony z ka� d�  stacj�  w sieci 
tylko poprzez kabel elektryczny. 
Jako � e ka� da stacja ACE jest 
niezale� nym systemem z 
wbudowanym analizatorem CO2 (IRGA), nie ma konieczno� ci stosowania d
ugich rurek gazowych. W rezultacie 
ka� da stacja w sieci mo� e by�  oddalona od g
ównego zespo
u kontrolnego (ACE Master Control Unit) nawet o 
100 metrów (max).  
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Sie�  stacji ACE jest bardzo energooszcz� dna - nie ma konieczno� ci stosowania du� ych pomp do transportu gazu 
z miejsca pomiarowego do analizatora. 
Ka� d�  ze stacji ACE pod
� czon�  w sieci mo� na z niej od
� czy�  bez konieczno� ci przerywania eksperymentu.  
 

· Mo� liwo ��  pod
 � czenia do 32 stacji ACE w jedn �  sie �  

· � rednica pola obj � tego pomiarami do 200 m 

· Prosta instalacja i programowania 

· Brak rurek gazowych 

· Niskie zu � ycie energii 

 
 

G	ÓWNY ZESPÓ	 KONTROLNY SYSTEMU ������������  (ACE MASTER) 
 
G
ówny zespó
 kontrolny systemu ACE (ACE Master) jest ma
� , wodoszczeln� , stalow�  konsol�  z 
wy�wietlaczem graficznym, wej� ciem na karty pami� ci typu CompactFlash, 32 portami do pod
� czenia stacji 
ACE oraz 2 portami do pod
� czenia zasilania (akumulatorów). 
 
Pe
ne programowanie i kontrola odbywa si�  za pomoc�  5 przycisków, które pozwalaj�  porusza�  si�  po prostym i 
klarownym menu. 
 
Zespó
 kontrolny ACE Master monitoruje wszystkie stacje po
� czone w sieci i sygnalizuje ewentualne problemy. 
 
Wy�wietlacz zespo
u kontrolnego ACE Master pozwala na przejrzenie wykonanych pomiarów w terenie. 
Mo� liwy jest podgl� d danych w nast� puj� cej formie: 
 
· Jedna stacja, wszystkie parametry, jeden punkt czasowy 

· Jeden parametr, jeden punkt czasowy, wszystkie stacje w sieci 

· Jedna stacja, jeden parametr, wszystkie punkty czasowe 

 
Sie�  mo� e by�  zasilana z akumulatorów 12 V lub 24 V dc lub z innego alternatywnego � ród
a. 
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SPECYFIKACJA TECHNICZNA STACJI ������������  
 
Pomiar CO2: Standardowy zakres: 40.0 mmols m-3 (0 – 896 ppm przy standardowej 

temperaturze i ci� nieniu), rozdzielczo��  1 ppm. Analizator gazu w 
podczerwieni (IRGA) wbudowany bezpo� rednio w komorze pomiarowej. 
Dost� pne tryby pracy: otwarty i zamkni� ty. 

 
Pomiar promieniowania PAR: 0 – 3000 mmols m-2 sec-1. Foto-cela silikonowa. 
 
Pomiar temperatury gleby: Sze��  wej�� , do wyboru: sondy termistorowe lub termopary.  
 
Pomiar wilgotno� ci gleby: Cztery wej� cia na czujniki wilgotno� ci gleby (standard przemys
owy).  
 
Kontrola przep
ywu do komory: 100 – 500 ml min-1 
Dok
adno��  kontroli przep
ywu:  +/-2% pe
nej skali 
 
Wy�wietlacz: LCD, 240 x 64  
 
Programowanie: Ka� da komora ma przyjazny dla u� ytkownika interfejs obs
ugiwany tylko 5 

przyciskami. 
  
Pami�� : Wymienne karty pami� ci typu CompactFlash. 
 
Wewn� trzna bateria: Bateria 12 V 1.0 Ah s
u�� ca do podtrzymania systemu (back up). 
 
Zasilanie: Zewn� trzny akumulator, panel s
oneczny lub turbina wiatrowa. Jeden 

akumulator samochodowy 28 Ah wystarcza na ci� g
�  prac�  systemu przez 
oko
o 28 dni. 

 
Wyj � cie RS232: Zakres okre� lany przez u� ytkownika do 19200 baud. 
 
Po
� czenia elektryczne: Trwa
a, wodoszczelna wtyczka 3-pinowa typ DIN. 
 
Wymiary: 82 x 33 x 13 cm 
 
Pojemno��  komory systemu  
zamkni� tego: 2,7 L 
 
Pojemno��  komory systemu  
otwartego: 1,0 L 
 
� rednica ko
nierza komory: 23 cm 
 
Waga: 7,0 kg 
 
G
ówny Zespó
 Kontrolny  - ACE Master: 
 
Konstrukcja: Uszczelniona, stalowa konsola. 
 
Po
� czenia: 32 porty do pod
� czenia stacji ACE i dwa porty do pod
� czenia zasilania. 
 
Waga: 7,0 kg 
 
 
Przedstawicielstwo firmy ADC BioScientific w Polsce: 
 
GGeeoommoorr --TTeecchhnniikk  SSpp..  zz  oo..oo..,,  
uull ..  BBiiaa

oowwiieesskkaa  22,,  7711--001100  SSzzcczzeecciinn,,  
TTeell ..::   009911--448822--0000--9900,,  TTeell ..//FFaaxx..::   009911--448822--6600--8877,,  ee--mmaaii ll ::   ggeeoommoorr @@ggeeoommoorr ..ccoomm..ppll   


