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1. Wstep

Ocena depozycji suchej i mokrej w ujeciu regionalnym oraz miedzynarodowym
jest bardzo istotnym zadaniem podejmowanym przez rézne jednostki organizacyjne
i naukowe na catym Swiecie. Prowadzenie badan jakos$ci wod opadowych pozwala
na oceneg sktadu chemicznego atmosfery, jak réwniez przyczynia sie do poznania zrédet
jej zanieczyszczenia czy tez sposobu przemieszczania sie zwigzkow chemicznych
pod wptywem czynnikbw meteorologicznych czy antropogenicznych. W procesie
planowania systemu monitorowania depozycji atmosfery, konieczne jest rowniez
uwzglednienie czynnikdw zwigzanych ze zmianami klimatu, majgcymi wptyw na wielkosc
deponowanych substanciji.

Opad atmosferyczny, bedgcy istotnym elementem cyklu hydrologicznego,
co przedstawiono na rysunku 1.1, moze by¢ czynnikiem oddziatujgcym na ekosystemy,
ze wzgledu na zmienny sktad chemiczny opadéw atmosferycznych i wysoko$¢ depozycii.

tmosfer
Volcam ’ 3
= Sublimacja

91“1

Desul Ismﬁg Transpiracja

Parovganie

Retencja gruntowa
turalny obieg wody i ignoruje wplywy ludzkie.

Rysunek 1.1 Cykl hydrologiczny, zrodfo: https://www.usgs.qgov/media/images/cykl-
hydrologiczny-natural-water-cycle-polish

Chemizm opaddéw atmosferycznych w Polsce jest badany na poziomie krajowym
i miedzynarodowym w ramach nastepujgcych programow:

1) Panstwowy Monitoring Srodowiska (PMS);

2) Konwencja w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie
odlegtosci z dnia 13 listopada 1979 roku, zwana Konwencjg Genewskag
oraz protokot do konwencji w sprawie EMEP (European Monitoring and
Evaluation Programme);


https://www.usgs.gov/media/images/cykl-hydrologiczny-natural-water-cycle-polish
https://www.usgs.gov/media/images/cykl-hydrologiczny-natural-water-cycle-polish

3) Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia
2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu;

4) Konwencja o0 ochronie Srodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego
(HELCOM).

2. Cel projektu

Celem przedsiewziecia jest opracowanie koncepcji modernizacji i optymalizacji
pomiarow depozycji atmosferycznej w Polsce, z wykorzystaniem doswiadczen norweskich
w ramach realizacji projektu pn. ,Wzmocnienie oceny depozycji atmosferycznej w Polsce
w oparciu o do$wiadczenia norweskie” w ramach programu ,Srodowisko, Energia i Zmiany
Klimatu”, obszar ,fagodzenie zmian klimatu i adaptacja do ich skutkéw”, finansowanego
ze $rodkéw Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego na lata
2014-2021.

3. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania jest Umowa nr GIOS/ZP/380/2021/DMS/MFEOG, zawarta
w dniu 22 grudnia 2021 r. pomiedzy Skarbem Panstwa — Gtéwnym Inspektoratem Ochrony
Srodowiska a Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowym Instytutem
Badawczym.

4. Zakres opracowania

Opracowanie obejmuje wykonanie analizy polskich i zagranicznych dokumentéw
i opracowan oraz systeméw monitoringu i danych Panstwowego Monitoringu Srodowiska,
pod katem zaprojektowania nowego systemu prowadzenia badan i ocen depozycji
atmosferycznej. Na potrzeby realizacji pracy omoéwione zostaty elementy obecnego
krajowego monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych oraz programy
miedzynarodowe.

4.1 Informacje na temat funkcjonowania obecnego systemu monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych (opad mokry i catkowity), w tym stacji EMEP, na podstawie
dokumentéw i opracowan Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (raporty
roczne krajowe i wojewddzkie, raporty syntetyczne, sprawozdania z badan
monitoringowych)

Obecny system monitoringu chemizmu opadow atmosferycznych w Polsce, sktada
sie ze stacji prowadzacych pomiary w ramach: monitoringu chemizmu opaddéw
atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do podtoza; monitoringu tta
zanieczyszczenia atmosfery dla potrzeb EMEP, GAW/WMO, HELCOM i Komisji
Europejskiej oraz stacji tta regionalnego prowadzgcych pomiary catkowitej depozycji
metali ciezkich, w tym rteci, oraz wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych,
zgodnie z zapisami art. 4 ust.9 Dyrektywy 2004/107/WE.



Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen
do podtoza

Program monitoringu chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji
zanieczyszczen do podtoza jest elementem Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Zostat
wdrozony w 1999 roku w celu okreslania w skali kraju, rozktadu fadunkéw zanieczyszczen
wprowadzanych z mokrym opadem do podfoza w ujeciu przestrzennym i czasowym.
Informacje o obcigzeniu obszardéw lesnych, gleb i woéd powierzchniowych zwigzkami
zakwaszajgcymi, biogennymi i metalami ciezkimi deponowanymi z powietrza,
mogg stanowi¢ podstawe do wykorzystania przy tworzeniu i ocenie skutecznosci
programow redukcji emisji zanieczyszczeh do powietrza, a takze przy opracowywaniu
bilansu nawozowego w gospodarce wodnej i lesnej. Interpretacja wynikéw depozycji
w powigzaniu z typami cyrkulacji, umozliwia oszacowanie udziatu i wptywu zrodet
zanieczyszczen spoza terytorium Polski na depozycje w kraju.

Badania monitoringowe sg realizowane przez Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB), na zlecenie Gtdwnego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska (GIOS), w ramach uméw finansowanych ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW). W ramach realizacji
programu monitoringowego sg opracowywane raporty roczne z badan chemizmu opadéw
atmosferycznych w Polsce oraz roczne raporty wojewodzkie. Dla potrzeb monitoringu
przygotowywane sg zestawienia sektorow naptywu mas powietrza i wystepowania
opadow, z uwzglednieniem ich genezy na 22 stacjach monitoringowych oraz zestawienia
danych dotyczgcych naptywéw mas powietrza zwrotnikowego nad obszar Polski.

Program pomiarowy monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych na poczatku
byt realizowany na 25 stacjach monitoringowych zlokalizowanych na stacjach
synoptycznych IMGW-PIB. W okresie 23 lat prowadzenia badan, ilos¢ stacji
monitoringowych i zakres badanych wskaznikow ulegaty modyfikacji. Obecnie system
monitoringu funkcjonuje na 22 stacjach monitoringowych, reprezentujgcych obszar catej
Polski, zarowno rejony nadmorskie, jak i nizinne centralnej Polski oraz tereny pogorza
i gorskie (rysunek 4.1).
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Rysunek 4.1 Lokalizacja stacji monitoringowych krajowego monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych i oceny depozycji zanieczyszczen do podfoza oraz sie¢
posterunkéw opadowych reprezentujgcych pole srednich sum opaddow na obszarze
Polski [Raport roczny “Monitoring chemizmu opadoéw atmosferycznych i ocena depozycji
zanieczyszczen do podtoza w latach 2020-2021", 2021]

Tabela 4.1 Zestawienie danych o potozeniu geograficznym stacji monitoringowych
krajowego monitoringu chemizmu opadow atmosferycznych | oceny depozycji

zanieczyszczen do podfoza [Raport roczny “Monitoring chemizmu opadow
atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczenn do podtoza w latach 2020-2021”,
2021]

Lp. Lc;:z}::acja/ Szerokos¢ Dlugc?s'(: wysokos$é [m]

e e geograficzna geograficzna n.p.m.

1. | Swinoujscie 53°55'24,0"N 14°14'32,3"E 6

2. | teba 54°45'13,0"N 17°32'05,3"E 2

3. | Gdansk-Swibno | 54°20'01,2"N 18°56'03,5"E 7

4. | Suwatki 54°07'51,1"N 22°56'56,2"E 184

5. | Chojnice 53°42'54,7"N 17°31'57,4"E 165
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e Lcizg};zacja/ Szerok.os’(: D’fugo-éé wysokosé [m]
monitoringowa geograficzna geograficzna n.p.m.

6. Olsztyn 53°46'06,7"N 20°25'16,9"E 133
7. Gorzéw Wikp. 52°44'28,2"N 15°16'38,1"E 72
8. Toruh 53°02'31,6"N 18°35'42,6"E 69
0. Biatystok 53°06'26,2"N 23°09'44,1"E 148
10. | Zielona Goéra 51°55'48,0"N 15°31'28,9"E 192
11. | Poznan 52°24'59,5"N 16°50'04,6"E 83
12. | Kalisz 51°46'52,4"N 18°04'51,3"E 138
13. | Sulejéw 51°21'11,4"N 19°51'58,4"E 188
14. | Wiodawa 51°33'12,8"N 23°31'45,1"E 177
15. | Legnica 51°11'33,2"N 16°12'27,6"E 122
16. | Sniezka 50°44'10,7"N 15°44'23,1"E 1603
17. | Raciborz 50°03'39,7"N 18°11'26,9"E 205
18. | Katowice 50°14'26,3"N 19°01'57,8"E 284
19. | Nowy Sacz 49°37'37,8"N 20°41'19,0"E 292
20. | Sandomierz 50°41'47,8"N 21°42'57,2"E 217
21. | Kasprowy Wierch | 49°13'57,0"N 19°58'564,4"E 1991
22. | Lesko 49°27'59,4"N 22°20'30,2"E 420

Sposréd 22 stacji, reprezentujgcych obszar Polski, wyrdézniamy dwie stacje
wysokogorskie (Sniezka, Kasprowy Wierch). Sg to stacje oddalone od siedzib ludzkich,
dlatego mozna wnioskowac, ze przez wiekszg czesC roku wyniki pomiarowe dajg
informacje o0 zanieczyszczeniach przenoszonych na dalekie odlegtosci. Zakitdcajg
je jedynie okresowe prace ratrakdw na trasach narciarskich i sporadyczne remonty
infrastruktury zabudowan schronisk goérskich oraz obserwatorium wysokogoérskiego
z drogami dojazdowymi. Podobnie stacje nadmorskie, w pewnych okresach, w zaleznosci
od kierunku naptywu mas powietrza, mogg by¢ rowniez zrodtem informacji
0 zanieczyszczeniach przenoszonych na dalekie odlegtosci. Pozostate stanowiska poboru
prébek opadu atmosferycznego mokrego, znajdujg sie najczesciej na obszarach miast
w rejonach podmiejskich lub pozamiejskich o niskiej zabudowie oddalonej od stanowisk
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pomiarowych w przypadku 11 stacji o min. 100 m, w przypadku 6 stacji od 50 do 100 m.
Stacje rozmieszczone sg zardbwno w rejonach o niskich zanieczyszczeniach
pochodzgcych z przemystu i niskim zaludnieniu na m? (pétnocno-wschodnia i wschodnia
czes¢ kraju) jak i w rejonach silnie uprzemystowionych na potudniu kraju z gestym
zaludnieniem (np. Gérny Slask) oraz z wyzszg emisjg zanieczyszczen z udziatem
lokalnych Zrodet.

Pobdr probek opadu mokrego

Na stacjach monitoringowych, poza stacjami wysokogoérskimi, prace prowadzone
sg na bazie automatycznych kolektorow zbierania opaddéw mokrych firmy ELMECO
(rysunek 4.2, 4.3). Kolektory zbierajg tylko opad mokry (wet only), naczynie zbiorcze
jest eksponowane jedynie w czasie trwania opadoéw. W przypadku awarii kolektora
automatycznego opad jest zbierany przez zapasowy Kkolektor reczny zainstalowany
w poblizu kolektora automatycznego (rysunek 4.4). Na stacjach wysokogorskich,
ze wzgledu na ich potozenie i trudne warunki atmosferyczne, opad zbierany
jest za pomocg kolektorow recznych. Zabezpieczeniem poprawnosci zbierania préb
jest dozér pracownikow na stacjach synoptycznych, wykonujgcych pobdr prob tylko
w przypadku wystgpienia opadu. Dodatkowo w oddzielnych kolektorach (rysunek 4.2)
zbierane sg rowniez prébki dobowe opaddw do pomiaru pH, wykonywanego bezposrednio
na stacjach.

Rysunek 4.2 Automatyczny kolektor zbierania opadéw mokrych z otwartg pokrywg
podczas trwania opadu, w tle maty kolektor zbierania opadu do pomiaru pH
[fot. J. Biszczuk-Jakubowska]
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Rysunek 4.3 Automatyczny kolektor zbierania opadéw mokrych z zamknietg pokrywag
podczas braku opadu [fot. J. Biszczuk-Jakubowska]

Rysunek 4.4 Zapasowy kolektor manualny [fot. z archiwum IMGW-PIB]

Opady atmosferyczne sg zbierane w sposob cigglty. Kolektory automatyczne
samoczynnie otwierajg pokrywe, eksponujgc naczynie zbiorcze w czasie zaistnienia
opadu i zamykajg po jego ustaniu. W okresie ujemnych temperatur (ponizej 0°C)
ogrzewajg naczynie zbierajgce. Wody opadowe sg zlewane zaraz po kazdym opadzie
do butelek polietylenowych i przechowywane w lodéwce przez okres 1 doby opadowe;j.
Doba opadowa trwa od 6:00 UTC danego dnia do 6:00 UTC dnia nastepnego,
czyli godziny 8:00 w okresie obowigzywania urzedowego czasu letniego i godziny 7:00
czasu zimowego. Po uptywie doby mierzona jest objetos¢ opadu i probka z opadem
jest zamrazana w temperaturze ponizej —20°C, zapewniajgc trwatos$¢ sktadu fizyko-
chemicznego prébek do konca miesigca, to jest do czasu przekazania prébek do analiz
do Oddziatéw Centralnych Laboratoriow Badawczych (CLB) GIOS. Zamrozone prébki
w butelkach polietylenowych, sg odbierane przez pracownikéw CLB po kazdym cyklu
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pomiarowym, w pierwszych dniach nastepnego miesigca. Probki do laboratoriéw
sg przewozone w termicznych pojemnikach (torbach).

Prébki opadéw dobowych do pomiaru wartosci pH sg zbierane za pomocg
osobnego stacjonarnego kolektora, ztozonego z litrowej polietylenowej butelki
i umieszczonego na niej lejka o Srednicy zapewniajgcej zebranie odpowiedniej ilosci wody
opadowej do pomiaru wartosci pH, gdy suma dobowa opadu wyniesie minimum 1 mm.
Pomiar wartosci pH jest wykonywany bezposrednio na stacji, po dobie opadowej,
pH-metrem z funkcjg autokalibracji oraz rejestracji wynikow.

Pomiar parametrow meteorologicznych

Réwnolegle z poborem prébek opadu mokrego, obstuga stacji prowadzi pomiary
i obserwacje parametrow meteorologicznych, niezbedne do oceny i interpretacji wynikow
badan monitoringowych. Pomiary i obserwacje prowadzone sg w nastepujgcym zakresie:

- data i godzina wystgpienia opadu oraz przedziat czasowy trwania opadu (06-12,
12-18, 18-24, 00-06),

- czterokrotny pomiar w dobie opadowej wysokosci opadu (wg czasu GMT, w godzinach:
12, 18, 24, 06),

- przewazajgcy kierunek wiatru w czasie wystepowania opadu,

- dobowa wysokos$¢ i objetos¢ zebranego opadu,

- Srednia dobowa temperatura powietrza w dobie z wystepujacym opadem.

Pomiary meteorologiczne wykonywane sg przy uzyciu standardowych urzgdzen
i przyrzadow stosowanych w sieci stacji IMGW-PIB. Wysoko$¢ opadu mierzona
jest automatycznie urzgdzeniem firmy Seba lub Astra oraz przy uzyciu deszczomierza
Hellmanna. Wskazania deszczomierzy Hellmanna traktowane sg jako pomiary kontrolne,
ze wzgledu na opady Sniegu. Kierunki i predkos¢ wiatru mierzone sg ultradzwiekowym
wiatromierzem Vaisala, a temperatura powietrza czujnikiem Vaisala. Na stacjach
wysokogoérskich mierzone sg nastepujgce parametry: wysokos¢ opadu — przy uzyciu
deszczomierza Hellmanna, predkos¢ wiatru — anemorumbometrem, temperatura
powietrza — termometrem rteciowym.

Rejestracja wyzej wymienionych danych wraz z danymi pomiaru wartosci pH
dobowych prébek opaddéw, prowadzona jest na biezgco w arkuszu obserwatora
i po zakonczeniu miesiecznego cyklu przedstawiana w zestawieniu miesiecznym.

Analizy sktadu chemicznego

Analizy sktadu chemicznego probek, zebranych w ramach prowadzonego
na 22 stacjach monitoringu opaddéw atmosferycznych, wykonywane sg w laboratoriach
Centralnego Laboratorium Badawczego GIOS. Zakres pomiarowy oraz zakres
wykonywanych analiz zostat przedstawiony w tabeli 4.2.
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Tabela 4.2 Program pomiarowy na stacjach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych oraz zakres analiz fizyko-chemicznych [opracowanie wtasne na podst.
Raport roczny “Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji
zanieczyszczen do podtoza w latach 2021-2022, 2021]

lokalizacja/ cykl cykl cykl .
. pomiarowy . : inne
Lp. | stacja B-Cio pomiarowy pomiarowy roaram
monitoringowa . dobowy miesieczny* prog y
godzinny
1. | Swinoujscie -
2. |teba EMEP
3. | Gdansk-Swibno pH, -
4 Suwatki przewodnosg, ]
5. | Chojnice CIl -
6. | Olsztyn S04~ -
N- (NO2 i NOg3)
7. | Gorzow Wikp. 56 -
P wysolfosc N- NH/*
8. | Torun wysokose opadow {mm) Na* :
opadéw
. K+
9. | Bialystok (mm), objetosé probki -
3 Ca**
10. | Zielona Gora (em?), -
przewazajgcy Mg**
11. | Poznan kierunek -
wiatru temperatura
12. | Kalisz W czasie sred'nla dobowa | 7 3
powietrza,
13. | Sulejow opadu cu i
(stopnie), Pb
H, -
14. | Wiodawa p cd
15. | Legnica Ni -
16. | Sniezka cr EMEP
17. | Raciborz -
N(ogsiny)
18. | Katowice P (ogsiny) -
19. | Nowy Sacz -
20. | Sandomierz -
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lokalizacja/ Cykl . cykl cykl .
. pomiarowy . : inne
Lp. | stacja . pomiarowy pomiarowy
. 6-cio .. . programy
monitoringowa . dobowy miesieczny
godzinny
Kasprowy
21. Wierch
22. | Lesko -

* dodatkowo, pomocniczo: Nkjeldania), jon H* i zasadowos¢

Metody analityczne stosowane do wykonywania przez Centralne Laboratorium Badawcze

GIOS

Zakres stosowanych metod analitycznych w roku 2022 zestawiono w tabeli 4.3.

Tabela 4.3 Metody analiz fizyko-chemicznych probek opaddéw atmosferycznych
stosowane do wykonywania oznaczen przez Centralne Laboratorium Badawcze GIOS —
aktualizacja na dzien 23.01.2022 [zrodto: opracowanie wtasne na podst. Raport roczny
“Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen
do podfoza w latach 2021-2022, 2021]

wskaznik metoda

odczyn PN-EN ISO 10523:2012 - wersja niemiecka

przewodnos¢ metoda konduktometryczna PN-EN 27888:1999 - wersja polska, —

elektryczna .

. pomiar w temperaturze 25°C

wiasciwa
a) oznaczanie zasadowosci ogolnej i zasadowosci wobec
fenoloftaleiny - PN-EN 1SO 9963-1:2001/Ap1:2004P - wersja polska

zasadowos$¢
b) oznaczanie zasadowosci weglanowej - PN-EN ISO 9963-2:2001-
wersja polska

chlorki chromatografia jonowa PN-EN ISO 10304-1:2009/AC:2012E; - wersja
angielska

. chromatografia jonowa PN-EN ISO 10304-1:2009/AC:2012E; - wersja

siarczany .
angielska
a) chromatografia jonowa PN-EN 1SO 10304-1:2009/AC:2012E; -

azot wersja angielska

azotanowy b) metoda analizy przeptywowej (CFA i FIA) z detekcjg
spektrometryczng PN-EN ISO 13395:2001 - wersja polska
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wskaznik

metoda

azot
azotynowy

a) metoda absorpcyjnej spektrometrii czgsteczkowej PN-EN
26777:1999; - wersja polska

b) chromatografia jonowa PN-EN ISO 10304-1:2009/AC:2012E; -
wersja angielska

c) metoda analizy przeptywowej (CFA i FIA) z detekcja
spektrometryczng PN-EN ISO 13395:2001 - wersja polska

azot
amonowy

a) metoda bezposredniej nessleryzacji PN-C-04576-4:1994 - wersja
polska

b) manualna metoda spektrometryczna PN ISO 7150-1:2002 - wersja
polska

c) metoda analizy przeptywowej (CFA i FIA) z detekcjg
spektrometryczng PN-EN ISO 11732:2007 - wersja polska

d) chromatografia jonowa PN-EN ISO 14911:2002 - wersja polska

sod

a) metody absorpcyjnej spektrometrii atomowej PN-ISO 9964-1:1994 +
Akt 1997 + Ap1:2009 - wersja polska

b) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
(ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 wersja angielska

Cc) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska

d) chromatografia jonowa PN-EN ISO 14911:2002 - wersja polska

potas

a) metody absorpcyjnej spektrometrii atomowej PN-ISO 9964-2:1994
+Ak:1997P - wersja polska

b) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
(ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska

c) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska

d) chromatografia jonowa PN-EN ISO 14911:2002 - wersja polska

wapn

a) metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej PN-EN ISO
7980:2002- wersja polska

b) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
(ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska

c) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
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wskaznik metoda
d) chromatografia jonowa PN-EN ISO 14911:2002 - wersja polska
a) metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej PN-EN I1ISO 7980:2002
- wersja polska
b) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie

magnez (ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska
Cc) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
d) chromatografia jonowa PN-EN ISO 14911:2002 - wersja polska
a) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
(ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska

ovnk b) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w

y plomieniu PN-EN 1SO 8288:2002 - wersja polska
c) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
a) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z piecem grafitowym
PN-EN ISO 15586:2005 - wersja polska
b) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
od (ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska

miedz
Cc) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
d) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w
ptomieniu PN-EN ISO 8288:2002 - wersja polska
a) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z piecem grafitowym
PN-EN ISO 15586:2005 - wersja polska

olow b) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
(ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska
c) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
a) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z piecem grafitowym
PN-EN ISO 15586:2005 - wersja polska

kadm

b) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
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wskaznik metoda

c) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej PN-EN ISO 5961:2001
- wersja polska

a) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z piecem grafitowym
PN-EN ISO 15586:2005 - wersja polska

b) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie

nikiel (ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska
Cc) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
a) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej PN-EN 1233:2000 -
wersja polska
b) metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej piecem grafitowym
PN-EN ISO 15586:2005 - wersja polska
chrom
c) metoda spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie
(ICP-OES) PN-EN ISO 11885:2009 - wersja angielska
d) spektrometria mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS)
PN-EN ISO 17294-2:2016-11 - wersja angielska
azot metody instrumentalne po mineralizacji PN-EN 25663:2001 - wersja
Kjeldahla polska, PN-EN ISO 11905-1:2001 - wersja polska
. metody instrumentalne po mineralizacji PN-EN 25663:2001 - wersja
azot ogolny

polska; PN-EN ISO 11905-1:2001 - wersja polska

metoda spektrometryczna PN-EN ISO 6878:2006, p.7+ Apl:2010
fosfor ogélny | +Ap2:2010 zalecany pomiar fotometryczny przy dtugosci fali 880 nm; -
wersja polska

Ostatnia aktualizacja norm 23.01.2022
Sprawdzono zgodno$¢ z dokumentem:

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY z dnia 25 czerwca 2021 r. w sprawie
klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu ekologicznego i stanu chemicznego
oraz sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych,
a takze sSrodowiskowych norm  jakosci dla  substancji  priorytetowych
(Dz.U. 2021, poz. 1475)

Opracowanie wynikéw pomiaréw i wykonywanie obliczen

Wiedza o zanieczyszczeniach powietrza transportowanych z dalekich odlegtosci
i ze zrédet lokalnych, ma duze znaczenie dla oceny zagrozen zdrowia i jakosci zycia ludzi,
a takze stanu srodowiska przyrodniczego wodnego i lgdowego. Wiedza o parametrach
zmian jakosci opaddéw atmosferycznych, identyfikacja zrdodet zanieczyszczen
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oraz kierunku ich naptywu zwigzanego z obserwowanym naptywem mas powietrza,
potgczona z wiedzg dotyczgcg zrédet lokalnych ma istotne znaczenie dla oceny stanu
Srodowiska. Pomiary prowadzone w ramach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych mokrych, dajg informacje o usrednionym skfadzie chemicznym opadow
atmosferycznych mokrych w okresach miesiecznych.

Podstawe do analizy stanowig zbiory danych miesiecznych. Dla rocznych okreséw
wyznaczane sg wartosci $rednie. Srednie wartosci stezen badanych wskaznikéw
w opadach mokrych obliczano jako $rednie wazone, gdzie wagg jest wysokos¢ opadu
w danym okresie usredniania, na podstawie zaleznosci:

E C,-h

C,==F——
SF E;ﬂr

gdzie:

Csr— Srednie wazone stezenie danego skfadnika [mg/l, ug/l]

Ci — poszczegolne stezenia, dla ktorych obliczana jest wartos¢ srednia [mg/l, pg/l]

hi — poszczegdlne wysokosci opadéw odpowiadajgce ww. stezeniom [mm]

2hi — suma wysokosci opaddw, dla ktérych wykonano oznaczenie i-tego sktadnika,
w okresie, dla ktorego obliczana jest warto$¢ srednia [mm)].

W praktyce oznacza to, ze sSrednie wazone stezenie danego sktadnika
jest obliczane jako iloraz sumy tadunkéw z poszczegdlnych opaddw i sumy wysokosci tych
opadow, dla ktérego wykonane sg analizy ilosciowe danego sktadnika.

Przy obliczaniu $redniej wartosci odczynu (pH) wykorzystane sg stezenia jonow
wodorowych. Wartos¢ pH przelicza sie na stezenie jonow wodorowych wg wzoru:

[H*] = 103+H gdzie: [H*] — stezenie jondéw wodorowych [mg/l]
lub [H*] = 106-PH gdzie: [H*] — stezenie jondw wodorowych [ug/l]

Nastepnie obliczana jest srednia wazona ze stezen jonéw wodorowych wg wzoru
podanego powyzej i przeliczona jest na srednig wartos¢ pH wg wzoru:

pHa=3 — log[H &

Dane stezen poszczegdlnych wskaznikow w zestawieniu z danymi
meteorologicznymi o wysokosci miesiecznych opadéw w punktach pomiarowych, dajg
mozliwos¢ obliczenia wielkosci depozycji z opadem atmosferycznym na 22 stacjach
monitoringowych.

Na podstawie danych uzyskanych w procesie badawczym o warto$ciach stezen
poszczegolnych substancji w probkach opadoéw mokrych zebranych w konkretnych
przedziatach czasowych oraz danych z pomiaréw wysokosci opadu z tych samych
okresbw czasowych obliczona zostaje depozycja poszczegolnych substancji
wprowadzonych z opadami. Wielkos¢ depozycji substancji wprowadzanych z opadem
atmosferycznym mokrym do poditoza, na dang powierzchnie terenu obliczana
jest jako iloczyny stezen substancji zawartych w opadach i wysokosci opadu wg wzoru:
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Di = Ci' *h/100
gdzie:
Di — depozycja i-tej substancji do podtoza z opadem w danym okresie pomiarowym [kg/ha]
Ci' — stezenie i-tej substancji w probie opadu zebranej w danym okresie pomiarowym [mg/l]

h — suma wysokosci opadu w danym okresie pomiarowym, dla ktérego obliczany jest
tadunek [mm]; wysokos¢ opadu w [mm] odpowiada liczbie litrow wody przypadajgcych
na 1m?2 powierzchni.

Wielko$¢ depozycji zanieczyszczenia z opadami, okreslana za okres roku,
jest obliczana jako suma depozycji miesiecznych. W przypadku braku depozycji w jednym
miesigcu skladowym (np. z powodu zbyt matej objetosci probki opadu do wykonania analiz
wszystkich badanych skftadnikow — sita wyzsza — wystgpit brak danych o stezeniach
badanych substancji), dla uzyskania przyblizonej sumy depozycji rocznej, w celu
oszacowania brakujgcej wielkosci depozycji, brakujgce stezenie zastgpione jest Srednim
wazonym stezeniem, obliczonym za oczekiwany okres na podstawie danych z pozostatych
miesiecy, uzyskujgc tg metoda lepsze przyblizenie szacunkowe depozycji za dany okres.

Wyniki badan monitoringowych za dany rok, sg prezentowane na tle danych z lat
poprzednich, w celu ukazania tendencji zmian wielkoSci stezeh zanieczyszczen
w opadach atmosferycznych mokrych oraz depozycji z opadem do podtoza w kolejnych
latach. Wyniki prowadzonych badan chemizmu opadéw atmosferycznych sg udostepnione
na stronie internetowej GIOS na ,Portalu Jakosci Powietrza”:
http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/chemistry of atmospheric_precipitation

Przyktadowe wyniki badan zamieszczone w raporcie rocznym za 2020 rok
zaprezentowane sg na rysunku 4.5 4.6.
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Rysunek 4.5 Srednie wazone stezenia (waga — wysoko$¢ opadéw) przyktadowych
wskaznikdw zanieczyszczen w opadach zebranych w latach badan 1999-2020 na tle
Srednich rocznych wysoko$ci opaddéw [mm] [Raport roczny “Monitoring chemizmu
opadoéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podfoza w latach
2021-2022, 2021]
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Rysunek 4.6 Srednia roczna depozycja w opadach oraz $rednie sumy roczne wysokosci
opadow na 22 stacjach monitoringowych w latach badan 1999-2020 [Raport roczny
“Monitoring chemizmu opadoéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen

do podtoza w latach 2021-2022, 2021]

W celu uzyskania mozliwosci oceny wptywu depozycji mokrej na inne rejony kraju,
nie tylko w lokalizacji stacji monitoringowych, konieczna stata sie interpolacja i obliczenie
depozycji z wysoka rozdzielczoscig 2,5 x 2,5 km? (4 x 4 km? - dane na potrzeby stron
internetowych). W tym celu wykorzystuje sie interpolacje IDW z zastosowaniem
przez IMGW-PIB oprogramowania ArcGIS. Do interpolacji niezbedne sg dane
meteorologiczne IMGW-PIB — dane o wielkosci sum miesiecznych opaddw z krajowej sieci
obserwacji meteorologicznej w ilosci 162 posterunkéow wytypowanych jako reprezentujgce
pole srednich sum opaddéw na obszarze Polski (rysunek 4.2).

Metoda obliczeniowa polega na pobraniu danych o stezeniach w punktach
pomiarowych i interpolacji danych z tych punktéw do regularnej siatki 2,5 x 2,5 km? zwanej
rastrami. Podobnie z danymi opadowymi ze 162 posterunkéw opadowych, ktére pobrane
ze swych lokalizacji, zostajg interpolowane do regularnej siatki 2,5 x 2,5 km2. Uzyskane
w ten sposob dwa zestawy danych, stuzg do obliczenia depozycji mokrej poprzez
pomnozenie danych z kazdej komoérki siatki (rastra), tj. interpolowanej ilosci opadéw
z interpolowanym stezeniem odpowiadajgcym kazdej kolejnej komorce siatki dla kazdego
badanego wskaznika osobno. Taka metoda obliczeniowa, pozwala na zwizualizowanie
rozktadu depozycji na obszarze catego kraju, dla kazdego miesigca oraz sumy rocznej
depozycji. Pozwala tez, na obliczenie jednostkowej depozycji na powierzchnie podziatu
administracyjnego: wojewodztwa, powiatu lub gminy oraz podziatu hydrograficznego:
zlewni wybranych rzek lub wiekszych akwenéw wodnych. Przyktadem ilustrujgcym
mozliwosci obliczeniowe i graficzne przedstawienia danych sg rysunki 4.7, 4.8 4,9.
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Rysunek 4.7 Rozktad przestrzenny stezen azotu azotynowego i azotanowego [mg/l N]
w opadach atmosferycznych oraz obcigzenie powierzchniowe na obszarze Polski
depozycjg azotu azotynowego i azotanowego [kg/ha N] wniesionymi przez opady

w | 2020 oraz w catym 2020 roku (gorna cze$c). Depozycjg azotu azotynowego
i azotanowego [kg/ha N] na obszary wojewodztw i na powierzchnie wybranych rzek
Polski [opracowanie wiasne na podst. Raport roczny za 2020 rok, Monitoring
chemizmu opadow atmosferycznych..., 2021]

WYSOKOSC OPADOW ATMOSFERYCZNYCH

(mm)

[ ]5m9.5 6604
0 sea.5 - 8247
I =242 -1 0427

(_ RLTERE

Rysunek 4.8 Rozktad przestrzenny sum rocznych wysokos$ci opaddéw atmosferycznych
[mm] [opracowanie wiasne na podst. Raport roczny za 2020 rok, Monitoring chemizmu
opadow atmosferycznych..., 2021]
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Rysunek 4.9 Wielkosci depozycji rocznej zwigzkdéw biogennych w opadach na
powierzchnie poszczegdlnych zlewni wybranych rzek Polski oraz sumy wysokosci
opadow w 2020 r. [opracowanie witasne na podst. Raport roczny za 2020 rok,
Monitoring chemizmu opaddéw atmosferycznych..., 2021]

Monitoring tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb programéw EMEP,
GAW/WMO, HELCOM i Komisji Europejskiej

Program monitoringu tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce jest realizowany
celem wypetnienia jednego ze zobowigzan Polski, wynikajgcych z ,Konwencji w sprawie
transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci’, zwanej Konwencjg
Genewska oraz Protokotu do tej Konwencji w sprawie finansowania EMEP (Co-operative
Programme for Monitoring and Evaluation of the Long Range Transmission of Air
Pollutants in Europe, roboczo - European Monitoring and Evaluation Programme), ktérego
zadaniem jest dostarczanie informacji o stezeniach i strumieniach wybranych
zanieczyszczeh docierajgcych do podioza. Nalezg do nich przede wszystkim
zanieczyszczenia powodujgce zakwaszanie i eutrofizacje $srodowiska, ale réwniez inne
substancje, ktérych potrzeba badania w ramach programu pojawiata sie w miare uptywu
czasu, w zwigzku z ich rosngca rolg w oddziatywaniu na cztowieka i ekosystemy.

Wyniki badan sg wykorzystywane w ocenie transgranicznego przeptywu
zanieczyszczeh na obszarze kontynentu oraz do badania rozktadu stezen i depozyciji
w Europie. Z uwagi na to, ze zakres prowadzonych badan pozwala na jednoczesny udziat
w pracach prowadzonych w ramach systemu GAW/WMO (Global Atmosphere
Watch/World Meteorological Organization) uzyskane dane mogg zosta¢ wykorzystane
do analizy stezen zanieczyszczen w skali globalnej. Uzyskane wyniki umozliwiajg rowniez
realizacje zobowigzahn wobec Komisji Helsinskiej (HELCOM) w zakresie badan jakosci
powietrza i opadow w strefie brzegowej Battyku (dotyczy tylko teby).

Program GAW/WMO

Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (WMO) zaczeta realizowaé program
badania chemizmu atmosfery w latach 50. ubiegtego wieku. Bezposrednim powodem
takich badan byt znaczny wzrost zanieczyszczenia atmosfery obserwowany po drugiej
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wojnie Swiatowej w zwigzku z dynamicznym rozwojem przemystu. Stwierdzono
zakwaszanie jezior i terendw lesnych w niektérych rejonach Ameryki Pdétnocnej
i w Europie, pojawity sie problemy zwigzane z ubytkiem ozonu w stratosferze, a ponadto
w nastepstwie obecnosci w atmosferze coraz wiekszej iloSci gazow cieplarnianych
nalezato sie liczy¢ z mozliwym globalnym ociepleniem i zmianami klimatu. Juz w latach
50. XX wieku utworzono Globalny System Obserwacji Ozonu (GO30S), a w latach 60.
powstata Sie¢ Monitoringu Tta Zanieczyszczenia Atmosfery (Background Air Pollution
Monitoring Network — BAPMoN). Realizowata ona szeroki program pomiarowy, miata
na celu sledzenie dtugookresowych zmian sktadu chemicznego atmosfery oraz badanie
ich wptywu na klimat i srodowisko. W ramach sieci BAPMoN jako pierwsza w Polsce
rozpoczeta swojg dziatalnos¢ stacja w Suwatkach, uruchomiona 1 listopada 1975 roku,
zamknieta w marcu 1994 roku. Kolejnymi stacjami byty stacje na Sniezce (1981),
w Jarczewie (1984) i w Lebie (1989). W roku 1989 Swiatowa Organizacja Meteorologiczna
skonsolidowata oba systemy, tworzgc Globalny Nadzér Atmosfery (Global Atmosphere
Watch - GAW), w ktérego sktad weszty m.in. GO30S i BAPMoN. Misjg programu GAW
byto i nadal jest monitorowanie wieloletnich zmian sktadu chemicznego i wtasciwosci
atmosfery w skali globalnej i regionalnej, aby oceni¢ jej wptyw na zmiany klimatu i inne
kwestie srodowiskowe, przy uwzglednieniu transportu zanieczyszczen na duze odlegtosci
oraz warunkow w rejonach zurbanizowanych.

W chwili obecnej program GAW jest realizowany na 30 stacjach globalnych
(w Europie 8), ponad 400 stacjach regionalnych i okoto 100 wspoétpracujgcych.

W Polsce dziata 6 stacji regionalnych realizujgcych w réznym zakresie program
GAW!:

- Jarczew, Legionowo, teba, Sniezka - prowadzone przez IMGW-PIB,

- Diabla Goéra/Puszcza Borecka - prowadzona przez Instytut Ochrony
Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy (I0S-PIB),

- Belsk - prowadzona przez Instytut Geofizyki PAN.

Cztery z nich, a mianowicie Jarczew, teba, Puszcza Borecka i Sniezka, prowadzg
monitoring tta zanieczyszczenia atmosfery.

Program EMEP

Uwarunkowania historyczne ze strony programu EMEP réwniez siegajg potowy
ubiegtego wieku. Tutaj u podstawy znalazty sie problemy panstw skandynawskich, kiedy
naukowcy szwedzcy i norwescy zaobserwowali zjawisko kwasnych opadow, prowadzace
do zakwaszenia wod powierzchniowych. Zauwazyli oni powazne szkody w zasobach
rybnych i sugerowali, ze winne temu jest zanieczyszczenie dwutlenkiem siarki,
naptywajgce z odlegtych krajow — z Wielkiej Brytanii, Niemiec i Europy Wschodniej.
W 1976 r. skandynawscy ministrowie srodowiska zaproponowali europejskg konwencje
w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza, zwtaszcza zwigzkami siarki.
Konwencja w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci

1 blizsze informacje o stacjach regionalnych w Polsce i realizowanym tam programie pomiarowym
mozna znalez¢ na stronie internetowej: www.empa.ch/gaw/gawsis.
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(LRTAP, Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution), podpisana
w listopadzie 1979 r. przez 32 kraje europejskie oraz Stany Zjednoczone i Kanade, jest
jednym z gtéwnych srodkéw ochrony naszego srodowiska. Ustanawia ona szerokie ramy
dla wspotpracy w zakresie ograniczania wptywu zanieczyszczenia powietrza i ustanawia
proces negocjowania konkretnych srodkdéw kontroli emisji zanieczyszczen powietrza
poprzez prawnie wigzgce protokoty. W tym procesie, gtbwnym celem programu EMEP jest
regularne dostarczanie rzgdom i organom pomocniczym w ramach Konwencji LRTAP
rzetelnych informacji naukowych w celu wspierania rozwoju i dalszej oceny efektéw
miedzynarodowych protokotéw dotyczgcych redukcji emisji wynegocjowanych w ramach
Konwencji.

Poczagtkowo program EMEP koncentrowat sie na ocenie transgranicznego
transportu zwigzkéw siarki, a nastepnie — w wyniku podpisania kolejnych siedmiu
protokotéw do Konwenciji, zakres substancji poszerzyt sie o zwigzki azotu, powstawanie
ozonu w warstwie przyziemnej, lotne zwigzki organiczne, metale ciezkie, trwate
zanieczyszczenia organiczne i pyt zawieszony.

Program EMEP opiera sie na trzech gtéwnych elementach:

- gromadzeniu danych dotyczgcych emisiji,

- pomiarach jakosci powietrza i opadéw atmosferycznych,

- modelowaniu transportu atmosferycznego i depozycji zanieczyszczen
do podtoza.

Dzieki potgczeniu tych trzech elementéw EMEP dokonuje wymaganej oceny
i regularnie sporzgdza raporty na temat emisji, stezen i depozycji zanieczyszczen
powietrza, iloSci i znaczenia transgranicznych strumieni zanieczyszczen oraz zwigzanych
z nimi przekroczen tadunkow krytycznych i poziomdéw progowych. Potgczenie tych
elementoéw stanowi rowniez dobrg podstawe do oceny i kwalifikacji szacunkéw EMEP.

tacznie w 2019 roku? aktywnie w ramach sieci dziatato blisko 200 stacji.
W 2019 roku do bazy danych EBAS w NILU (Norweski Instytut Badah Powietrza), w ktorej
gromadzone sg dane EMEP, przekazaty swoje dane pomiarowe 33 kraje, tgcznie
ze 168 stacji. Sposrod nich 120 stacji raportowato dane dotyczgce jondw nieorganicznych
w opadach i/lub gtéwnych sktadnikéw w powietrzu; 73 stacje prowadzity pomiary zaréwno
w powietrzu jak i w opadach (EMEP Status Report 1/2021). Sie¢ danych o ozonie
w przyziemnej warstwie atmosfery skfadata sie ze 138 stacji, dane o pyle zawieszonym
przekazato 78 stacji. Ponadto 56 punktow z 21 krajéw przekazato dane o co najmniej
jednym z komponentow obowigzkowych w zaawansowanym programie EMEP (poziom 2).
Niewiele stacji wypetnito peten zakres pomiarowy poziomu 2, tj. tylko 12 stacji realizowato
badania wszystkich obowigzkowych parametrow aerozolu.

2 Raporty z danymi pomiarowymi zgromadzonymi w bazie EMEP ukazujg sie z blisko dwuletnim
opo6znieniem, tyle bowiem trwa proces weryfikacji, przetwarzania i opracowania danych przekazanych
do EBAS.

28



Polska siec¢ stacji EMEP i GAW/WMO

Sie¢ EMEP i GAW/WMO w Polsce obejmuje w chwili obecnej cztery stacje
regionalnego tta zanieczyszczenia atmosfery (rysunek 4.10):

1. stacje w tebie (IMGW-PIB), potozong w rejonie nadmorskim (wojewddztwo
pomorskie),

2. stacje w Jarczewie (IMGW-PIB - reprezentujgcg rejon nizinny rolniczy
Polski srodkowo-wschodniej (wojewodztwo lubelskie),

3. stacje na Sniezce (IMGW-PIB) — najwyzszym szczycie Karkonoszy,
reprezentujgcg rejon wysokogorski (wojewodztwo dolnoslgskie),

4. stacje Puszcza Borecka (I0S-PIB) — posterunek pomiarowy zlokalizowany
w Diablej Gorze, ktora reprezentuje rejon pojezierny Polski pothocno-
wschodniej (wojewddztwo warminsko-mazurskie).

Legenda
@® stacje EMEP i GAW/WMO
A stacja stowarzyszona z EMEP

Rysunek 4.10 Lokalizacja stacji monitoringu tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce
[Raport Syntetyczny 2020]

Jako pierwsza do sieci wigczona zostata w 1978 r., obstugiwana przez IMGW-PIB,
ale niedziatajgca juz stacja w Suwatkach, a nastepnie sukcesywnie kolejne stacje: Jarczew
(od 1985 r.), Sniezka (od 1992 r.), Puszcza Borecka (od 1992 r.) oraz teba (od 1993 r.).
W roku 2015 dotgczyta do nich - jako stowarzyszona z EMEP - stacja tta regionalnego
Zielonka — Bory Tucholskie, potozona w rejonie pojeziernym lesnym Polski pétnocnej
(wojewddztwo kujawsko-pomorskie), nalezgca do Gitéwnego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska (GIOS).

Stacja nadmorska w tebie, oprécz programéow EMEP i GAW/WMO realizuje
program BMP/HELCOM - Miedzynarodowy Program Monitoringu Baltyku na potrzeby
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Komisji Helsinskiej. Dane ze stacji EMEP wykorzystywane sg rowniez dla potrzeb Komisji

Europejskiej.

Wszystkie stacje wykonujg zadania wskazane w Programie Panstwowego
Monitoringu Srodowiska, na podstawie uméw z GIOS, finansowanych ze $rodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

Podstawowe informacje o stacjach monitoringu tta zanieczyszczenia atmosfery
w Polsce zamieszczono w tabeli 4.4, a ich rozmieszczenie zaprezentowano na zatgczonej
mapie (rysunek 4.10).

Tabela 4.4 Informacje o stacjach monitoringu tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce
[Zzrédto: Raport syntetyczny 2020]

Stacja Jarczew Sniezka teba Puszcza Zielonka*
Borecka
[0} 51°48'51,87" N | 50°44'11,07"N | 54°45'14,02"N | 54°07°29,52" N | 53°39'00,00"N
A 21°58'20,71" E | 15°44'23,70"E | 17°32'03,35"E | 22°02'17,08” E | 17°55'59,90” E
Wysokosc 180 1603 2 153 121
n.p.m. [m]
region
region potudniowo- region region region
Potozenie | $srodkowowsc zachodni; nadmorski poétnocno- poétnocny;
stacji hodni; nizinny, | wysokogorski (park wschodni; pojezierze;
rolniczy (park narodowy) pojezierze lesny
narodowy)
Instytucja . .
prowadzaca | IMGW-PIB IMGW-PIB IMGW-PIB |I0S-PIB RWMS GIOS
. Bydgoszcz
pomiary
Poczatek
realizacji
programu 01.01.1984 01.01.1981 01.01.1993 01.01.1993 -
BAPMON/
GAW
Poczatek
realizaciji 01.01.2010
ST 01.10.1985 01.01.1991 01.01.1993 01.07.1992 /01.01.2015*
EMEP
Kod stacji
S PL4500101 PL5000101 PL4000101 PL5500101 ]
GAWMMO Qo8 Qo8 Qo8 Qo8
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Puszcza

Stacja Jarczew Sniezka teba Zielonka*
Borecka

Indeks | 1-7651N00 | SNZ650N00 | LEB654N00 | DIG54NO00 ;

WDCGG

Symbol

g PLO2 PLO3 PLO4 PLO5 PLO9

*stacja stowarzyszona z EMEP od 2015 roku

Zgromadzone w kazdym roku dane o zanieczyszczeniu atmosfery
sg przekazywane, do bazy danych EMEP, a za jej posrednictwem zasilajg programy
GAW/WMO i HELCOM. Ponadto dane wykorzystywane sg do wspomagania oceny jakosci
powietrza w zakresie dziatah prowadzonych przez Gtéwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska oraz na potrzeby Komisji Europejskie;.

Program badan EMEP w Polsce

Program badan w zakresie ti nieczyszczenia atmosfery na stacjach w Lebie,
w Jarczewie, na Sniezce i stacja Puszcza Borecka obejmuje pomiar zanieczyszczen
powietrza i opaddéw atmosferycznych. W ramach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych wszystkie cztery stacje wykonujg podstawowe badania skiadu
chemicznego opadow atmosferycznych. W tebie i Puszczy Boreckiej mierzy sie takze
zawarto$¢ metali ciezkich w wodzie opadowej — w tebie w opadzie mokrym, na stac;ji
Puszcza Borecka — w opadzie catkowitym. Na stacji Puszcza Borecka badana jest
zawartos¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w opadzie catkowitym,
a od niedawna réwniez zawarto$¢ rteci w opadzie catkowitym. Na czterech stacjach
program pomiaréw zanieczyszczenia atmosfery jest zgodny z poziomem 1 EMEP.
Na stacji Puszcza Borecka realizowano dodatkowo pewne elementy poziomu 2.

Pomiary opaddw w zakresie makrosktadnikow i wskaznikow opadu na istniejgcych
stacjach rozpoczely sie od 1984 roku na Sniezce i w Jarczewie, choé do 1988 pobierano
préby miesieczne. Pobdr préb dobowych rozpoczat sie w tebie i w Jarczewie
od 1988 roku, na Sniezce od 1991 roku, a na stacji Puszcza Borecka w 1993 roku.

Pomiary metali ciezkich w opadzie mokrym najwczesniej rozpoczeto na stacji
wtebie — od 1991 roku oznaczano cztery metale (otdw, kadm, cynk i miedz),
a od 1999 roku dwa dodatkowe (chrom i nikiel). Pomiary metali ciezkich w opadzie
mokrym: arsenu, kadmu, chromu, miedzi, niklu, otowiu, cynku na stacji Puszcza Borecka
wprowadzono do programu w 2003 roku.

Pomiary w opadzie catkowitym  wielopierscieniowych  weglowodorow
aromatycznych i metali ciezkich, w tym rteci, zgodnie z wymaganiami Dyrektywy
2004/107/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie
arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
w otaczajgcym powietrzu (2004/107/WE), wprowadzono do programu monitoringu tta
jedynie na stacji Puszcza Borecka. Od 2004 roku w opadzie catkowitym badana jest
zawartosc rteci, od 2008 roku benzo(a)pirenu, benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu,
benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, dibenzo(a,h)antracenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu,
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a od 2010 roku réwniez stezenia pozostatych metali ciezkich okreslane sg w opadach

catkowitych, celem okreslenia ich catkowitej depozyciji.

W tabeli 4.5 zestawiono szczegdtowe informacje o programie pomiarowym
realizowanym na stacjach monitoringu tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce
w zakresie badan chemizmu opadu, wraz z metodami poboru i stosowanymi technikami
oznaczania substancji w wodzie opadowe;.

Tabela 4.5 Metody pomiarowe stosowane na stacjach monitoringu tta zanieczyszczenia
atmosfery w Polsce do badania chemizmu opadoéw w 2020 roku [zrodto: Raport

syntetyczny 2020]

Instytut Meteorologii i Instytut Ochrony Srodowiska -
Skiadnik/ Gospodarki Wodnej - PIB PIB
wskaznik Metoda Metoda Metoda Metoda
poboru oznaczania poboru oznaczania
wysokosé deszczomierz obietosciowa deszczomierz obietosciowa
opadu Hellmana* ¢ Hellmana I
pH elektrometria elektrometria
przew. elektr. elektrometria elektrometria
SO, chromatografia chromatografia
N jonowa*** jonowa
NOs- chromatografia chromatografia
° colektor jonowa*** kolektor jonowa
. _ opadu :
NHa gs;ﬁg tg/%l:) ] spektrofotometria mokrego (wet spektrofotometria
) dobowa chromatografia only), proba chromatografia
cl jonowa** dobowa jonowa
Na * FAAS ICP-AES
Mg 2* FAAS ICP-AES
Ca? FAAS ICP-AES
K* FAAS ICP-AES
Pb Kolektor GF-AAS kolektor GF-AAS
cd opadu GF-AAS opady. GF-AAS
mokrego (et catkowitego,
; prébka
Cu only), préba | GF-AAS miesicczna | GF-AAS

32



Instytut Meteorologii i Instytut Ochrony Srodowiska -

Skiadnik/ Gospodarki Wodnej - PIB PIB
wskaznik Metoda Metoda Metoda Metoda
poboru oznaczania poboru oznaczania
7n dwutygodnio EAAS zlewan.a z EAAS
wa (Leba) tygodniowych
Cr GF-AAS GF-AAS
Ni GF-AAS GF-AAS
As GF-AAS
kolektor
opadu
Hg catkowitego, |[CV-AFS
prébka
tygodniowa
benzo(a)piren HPLC
benzo(E}arzantrac HPLC

benzo(b)fluora

- kolektor HPLC
opadu
benzo(j)fluoran CafKOWItGQO, HPLC
ten prébka
miesieczna
benzo(k)fluora zlewan_a z HPLC
nten tygodniowych
dibenzo(a,h)an HPLC
tracen
|ndeno.(1,2,3- HPLC
cd)piren

*) Leba - tylko w okresie wystepowania opaddw statych (np. snieg, grad); tu przyrzgdem
obowigzujgcym od 1.1.2014 r. jest deszczomierz automatyczny SEBA,

**) opad, mimo ze pobierany do otwartego pojemnika, nalezy traktowac jako opad mokry;
opis znajduje sie ponizej w tekscie,

***) Sniezka: spektrofotometria,

FAAS - ptomieniowa spektrometria atomowa absorpcyjna,
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ICP-AES — plazmowa spektrometria atomowa emisyjna,

GF-AAS - spektrometria atomowa z kuwetg grafitowa,

CV-AFS - atomowa spektrometria fluorescencyjna z technikg zimnych par,
HPLC - wysokosprawna chromatografia cieczowa.

Pobdr préb w programie EMEP

Prébki opadow atmosferycznych na oznaczanie makrosktadnikéw pobierane
sg wcyklu doby opadowej. Doba opadowa trwa od godziny 6:00 UTC danego dnia
do godziny 6:00 UTC dnia nastepnego, czyli godziny 8:00 w okresie obowigzywania
urzedowego czasu letniego i godziny 7:00 czasu zimowego. Probki pobierane
sg codziennie, rowniez w dni ustawowo wolne od pracy.

Na stacjach IMGW-PIB pobdr préb opadéw odbywa sie metodg bulk. Metoda bulk
polega na zbieraniu probek opadéw do otwartego pojemnika. Kazdego dnia o godzinie
6:00 UTC, obserwator wykonuje czynnosci wymiany pojemnika do poboru opadu,
niezaleznie od tego czy opad wystgpit czy nie. Pojemnik z probg za poprzednig dobe
przenosi, przykrywajgc go szczelnie pokrywg, do laboratorium. Zawarto$¢ pojemnika,
po zwazeniu pojemnika zgodnie z procedurami, zlewana jest nastepnie do butelek cienkim
strumieniem, przy jak najmniejszym kontakcie proby ze Sciankami pojemnika,
aby do proby przedostata sie jak najmniejsza ilo§¢ suchego depozytu. Po zlaniu opadu
pojemnik na opad jest bardzo doktadnie myty wodg dejonizowang. Procedura jest pilnie
przestrzegana, a opad, mimo ze pobierany do otwartego pojemnika jest traktowany
jak opad mokry.

Na stacji Puszcza Borecka préby na oznaczanie makrosktadnikow pobierane
sg do kolektora opadu mokrego.

Zawartos¢ rteci w opadach, ktéra jest oznaczana w miesiecznych probkach
opadow na stacji Puszcza Borecka zbierano do osobnego kolektora wg wzoru IVL (czas
ekspozycji — 1 tydzien). Prébki opadow catkowitych, do oznaczania pozostatych metali
ciezkich i WWA na stacji Puszcza Borecka zbierano do dwéch oddzielnych kolektorow
w cyklach tygodniowych i zlewano do probek miesiecznych.

Metale ciezkie w opadach na stacji w Lebie pobrane metodg wet only oznaczano
w prébkach miesiecznych, zlewanych z dwutygodniowych.

Oznaczanie substancji w wodzie opadowej w programie EMEP

Analizy chemiczne probek opadéw atmosferycznych z stacji EMEP wykonywane
sg przez kilka laboratoriow. Prébki pobrane na stacjach IMGW-PIB oznaczane sg w:

- laboratorium Wydziatu Monitorowania Jakosci Powietrza IMGW-PIB
w Warszawie,

- laboratorium Wysokogoérskiego Obserwatorium Meteorologicznego IMGW-PIB
na Sniezce,

- laboratorium Zaktadu Oceanografii i Monitoringu Battyku IMGW-PIB w Gdyni.

Oznaczenia probek opadu ze stacji Puszcza Borecka wykonywane sg w:
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- laboratorium Stacji Kompleksowego Monitoringu Srodowiska Puszcza Borecka
|OS-PIB w Diablej Gérze,

- Laboratorium Monitoringu Srodowiska 10S-PIB,

- Centralne Laboratorium Analiz  Srodowiskowych CentLab 10S-PIB
w Warszawie,

- laboratorium Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie.

Jakos¢ pracy laboratoriow podlega statej kontroli ze strony programéw
miedzynarodowych. Laboratoria IMGW-PIB w Warszawie i w Gdyni oraz laboratoria
|OS-PIB biorg udziat w miedzylaboratoryjnych badaniach poréwnawczych oznaczania
zanieczyszczen w powietrzu i opadach atmosferycznych, organizowanych raz do roku
przez Chemiczne Centrum Koordynacyjne EMEP (EMEP/CCC/NILU). Ponadto
dwukrotnie w ciggu roku laboratoria IMGW-PIB w Warszawie i na Sniezce oraz laboratoria
|OS-PIB uczestniczg w miedzylaboratoryjnych badaniach poréwnawczych oznaczania
skfadnikow opadu atmosferycznego, przeprowadzanych przez Amerykanskie Centrum
ds. Zapewnienia Jakosci (WMO/QA/SAC).

Nalezy podkresli¢, ze zaréwno Stacja Kompleksowego Monitoringu Srodowiska
Puszcza Borecka, jak i Centralne Laboratorium Analiz Srodowiskowych CentLab 10S-PIB
wykonaty w 2020 roku wiekszos¢ badan dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisiji
Europejskiej metodami akredytowanymi przez Polskie Centrum Akredytacji. Od 2001 roku
Stacja Kompleksowego Monitoringu Srodowiska Puszcza Borecka posiada na pobor
prébek opadow atmosferycznych (norma PN-ISO-5667-8:2003) i oznaczenia pH (norma
PN-EN ISO 10523:2012) i przewodnosci (norma PN-EN 27888:1999) wdd, akredytacje
Polskiego Centrum Akredytacji PCA (Certyfikat AB 337). Podobnie jest w przypadku
Centralnego Laboratorium Analiz Srodowiskowych CentlLab Instytutu Ochrony
Srodowiska — Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie, posiadajgcego
akredytacje PCA m. in. na wykonywanie oznaczen SO4%, NOs,, CI (norma PN-EN ISO
10304-1:2009), NHa4* (procedura BL-PB-21), Na, K, Mg, Ca, Fe, Al, Mn, P (procedura
BL-PB-10) w probkach opadow atmosferycznych.

Warto zaznaczy¢, ze pobédr probek opadu atmosferycznego na stacjach w tebie
i na Sniezce na rzecz monitoringu tta  zanieczyszczenia  atmosfery
jest wykonywany innymi metodami niz w ramach programu monitoringu chemizmu
opadow atmosferycznych i oceny depozycji do podtoza. Analizy chemiczne sg réwniez
wykonywane w innych laboratoriach. W zwigzku z tym stanowig odrebne badania
i generujg catkiem inne zbiory danych. Powoduje to uzyskiwanie r6znigcych sie wynikow
pomiedzy programami. Nalezy podkresli¢, ze do bazy danych EMEP, a za posrednictwem
EMEP do bazy GAW/WMO ido zbiorow HELCOM przekazywane sg dane uzyskane
w ramach pomiarow monitoringu tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce, a nie wyniki
uzyskane z pomiaréw systemu dziatajgcego pod nazwg Monitoring chemizmu opadow
atmosferycznych i ocena depozycji do podioza.

Dane meteorologiczne do analiz w programie EMEP

Stacje tta zanieczyszczenia atmosfery, na ktérych badania prowadzi IMGW-PIB
sg zlokalizowane w obrebie stacji meteorologicznych nalezgcych do IMGW-PIB, stacje
wtebie i na Sniezce na stacjach synoptycznych, gdzie pomiary meteorologiczne
odbywaija sie w trybie 24-godzinnym, a w Jarczewie na stacji klimatologicznej — pomiary
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ogodz. 6, 12 i 18 UTC. Stacja Puszcza Borecka prowadzi wiasne pomiary
meteorologiczne na posterunku zlokalizowanym w Diablej Goérze, z ktorych korzysta
do celdéw interpretacji danych, a sporadycznie i do niektorych analiz wykorzystuje dane
meteorologiczne ze stacji meteorologicznej IMGW-PIB w Suwatkach.

Dane meteorologiczne, ktére sg wykorzystywane do interpretacji wynikow, poza
sumg opadu, obejmujg przede wszystkim takie parametry, jak temperatura powietrza,
predko$¢ i kierunek wiatru, czy ustonecznienie. Nadto wykorzystywane sg informacje
o kierunku naptywu mas powietrza nad obszar Polski i dobowym typie cyrkulacji
wg LityAskiego, przygotowane przez IMGW-PIB, oraz inne dane, np. dane
0 48-godzinnych trajektoriach czgstek powietrza z poziomu 850 hPa z godziny 00:00,
06:00, 12:00i 18:00 UTC, dla kazdego z czterech punktéw pomiarowych. Przy weryfikaciji
danych bardzo pomocne sg tez trajektorie Flextra - Air mass trajectories,
https://projects.nilu.no/ccc/trajectories/, czy trajektorie HYSPLIT
https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php

Opracowanie danych i wykonywanie obliczeh na potrzeby danych EMEP

Podstawe do analizy stanowig zbiory danych dobowych, a w przypadku niektorych
elementow tygodniowe i dwutygodniowe. Dla dtuzszych okresow wyznaczane sg wartosci
Srednie.

Srednie miesieczne wartoséci stezenia sktadnikéw wody opadowej podawane
sg jako $rednie arytmetyczne wazone, €, gdzie wagg jest dobowa suma opadu.

Oblicza sie je ze wzoru:
¢ :ZL'ZCi gy
P 5

gdzie:
pi jest sumg opadu zmierzonego w dobie i,
Ci - stezeniem danego sktadnika wody opadowe;j.

W przypadku pobierania prébek tygodniowych na stacji Puszcza Borecka srednie
miesieczne stezenie obliczano na ich podstawie. Do danego miesigca wtgczano tygodnie,
w ktorych wiekszos¢ dni zaliczy¢é mozna byto do tego miesigca.

Przy poborze probek dwutygodniowych dla stacji w L.ebie przyjeto, ze pierwsze dwa
tygodnie obejmujg okres do 1. do 15. dnia danego miesigca, a nastepne dwa tygodnie
trwajg od 16. dnia do konca miesigca, niezaleznie od tego, czy jest to miesigc trwajgcy
28 czy 31 dni. Roznice te uwzgledniano przy wyliczeniu Sredniej miesiecznej, z uwagi
na zastosowanie $redniej wazonej, gdzie wagg jest suma opadu, liczonej
wg przedstawionego powyzej wzoru.

Wskaznik pH stanowigcy miare kwasowosci roztworu jest definiowany jako ujemny
logarytm stezenia wolnych jonéw wodorowych (w molach na litr):

pH = —log1o[H"].
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https://projects.nilu.no/ccc/trajectories/
https://www.ready.noaa.gov/HYSPLIT.php

Srednie pH, dla okreséw innych niz doba, wyznaczane jest ze stezenia jonéw
wodorowych. Najpierw pH przelicza sie na stezenie jonéw wodorowych, z zaleznosci:

[H*] =10 —PH

gdzie:

[H*] — stezenie jonéw wodorowych [g/dm?]
lub

[H*] = 106.0-pH)

gdzie:

[H*] — stezenie jondw wodorowych [ug/dm?]

Nastepnie oblicza sie srednie wazone stezenie jonéw wodorowych w opadzie za caty
okres usredniania:

1
H l=—-S[H*] - p.
Hl=grs S0

Ostatnim krokiem jest ponowne przeliczenie usrednionego stezenia jonéw wodorowych
na pH:

pH = — logio[H']

Mokra depozycja obliczana jest jako iloczyn $redniego wazonego stezenia danej
substanciji i catkowitej sumy opadu w analizowanym okresie:

WD=¢->'p,

gdzie:
WD — mokra depozycja (wet deposition) dla danego okresu, [mg/m?]

C - $rednie wazone (wagg — suma opadow) stezenie substancji w wodzie opadowe;j
dla tego okresu [mg/dm?3],

Z p, - catkowita suma opadoéw zmierzona w tym okresie [mm]; wysokos¢ opadow

w [mm] odpowiada objetosci opadu w dm? spadtego na 1 m? powierzchni.

Do obliczania sredniej depozycji w dtuzszym okresie obserwacyjnym uwzgledniano
Srednie stezenie substancji w opadzie za caty okres, biorgc pod uwage réwniez dni,
w ktoérych opad wystgpit, ale z r6znych powodoéw dane nie zostaty wigczone do analizy
(np. probki zdyskwalifikowane — invalid, bgdz zbyt mata objeto$¢ lub utrata opadu —
missing samples).

W sytuacji, gdy dostepne byty wszystkie dane, sumaryczna depozycja
z poszczegolnych prébek byta rowna depozycji obliczonej ze Sredniego stezenia
przemnozonego przez sume opadu w catym okresie. W przypadku, gdy np. nie wykonano
oznaczen jakiegos sktadnika we wszystkich prébkach zebranych w danym okresie
(z réznych powodow, chociazby z powodu zbyt matej objetosci préby) postugiwano sie
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Srednim stezeniem w tym okresie. Taki sposéb wykonania obliczen pozwolit nadaé
brakujgcym wartosciom w danym okresie wartos¢ Sredniego stezenia i uzyskac lepsze
przyblizenie sumarycznej depozycji. Gdy dostepne byty wszystkie wyniki, sumaryczny
tadunek obliczony takg metodg byt rowny sumie tadunkéw obliczonych
dla poszczegodlnych probek w danym okresie.

W obliczeniach depozycji postugiwano sie wysokoscig opadu zmierzong
przy uzyciu deszczomierza Hellmanna.

Na podstawie uzyskanych danych, co roku w IMGW-PIB i w I|OS-PIB,
przygotowywane sg raporty roczne, zawierajgce omowienie wynikow badan tta
zanieczyszczenia atmosfery wraz z zestawieniami danych za dany rok oraz z tabelami
zawierajgcymi dane roczne od 1994 (rok rownoczesnej aktywnosci wszystkich czterech
stacji) do ostatniego roku wigcznie. Oprocz raportdow rocznych obie instytucje,
naprzemiennie, przygotowujg opracowanie ,Monitoring tta zanieczyszczenia atmosfery
w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji Europejskiej — Raport Syntetyczny”,
ktére zawiera omdwienie wynikow badan za poprzedni rok ze wszystkich stacji EMEP
w Polsce, z uwzglednieniem zmian stanu zanieczyszczenia atmosfery na tle wielolecia
i ukazujgcy sytuacje Polski na tle Europy. Raporty te prezentowane sg na stronie
internetowej GIOS: http://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/measuringstation/E

Przyktadowe wyniki badan z raportu syntetycznego za 2020 rok przedstawiono
na rysunkach 4.11, 4.12 i 4.13.

pH
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Rysunek 4.11 Wskaznik pH opadow atmosferycznych na stacjach tta zanieczyszczenia
atmosfery w Polsce w latach 1994-2020 [Zrodto: Raport syntetyczny 2020]
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Rysunek 4.12 Czestos¢ wystepowania pH wody opadowej na stacjach tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce w latach 1994-2020 (zrédfo: Raport syntetyczny
2020)
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Rysunek 4.13 Mokra depozycja jonow wodorowych, siarki siarczanowej, zwigzkéw azotu
i jondw chlorkowych na stacjach tta zanieczyszczenia atmosfery w Polsce w latach
1994-2020 (zrodto: Raport syntetyczny 2020)

Stacje tta regionalnego, prowadzgce pomiary catkowitej depozycji metali ciezkich, w tym
rteci oraz wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych

Na wybranych stacjach tta regionalnego, funkcjonujgcych w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska prowadzone sg pomiary tadunkéw zanieczyszczen z powietrza
deponowanych z opadem do podtoza. Realizacja zadan jest zwigzana z badaniem i oceng
stanu zanieczyszczenia powietrza, wykonywanych zgodnie z zapisami ustawy — POS3
transponujgcej wymagania Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE
z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy

3 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony $srodowiska (Dz.U. 2019 poz. 1396, z pdzn. zm.)
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(Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str.1), 2008/50/WE* i Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu,
niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu
(Dz. Urz. UE L 23 z 26.01.2005, str.3), 2004/107/WES®. Dyrektywa 2004/107/WE obejmuje
m.in. monitoring depozycji metali ciezkich i wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce.

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie
dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu (Dz.U. 2020 poz. 2279) w zakresie
swojej regulacji wdraza: Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia
21 maja 2008 r. w sprawie jakoSci powietrza i czystszego powietrza dla Europy
(2008/50/WE), Dyrektywe 2004/107/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu (2004/107/WE) oraz Dyrektywe
Komisji (UE) 2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniajgcg niektore zatgczniki
do dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE,
ustanawiajgcych przepisy dotyczgce metod referencyjnych, zatwierdzania danych
i lokalizacji punktow pomiarowych do oceny jakosci powietrza (2015/1480/WE). Zgodnie
z wymaganiami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia
11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu,
w wyniku zapiséw Dyrektywy 2008/50/WE oraz Dyrektywy 2004/107/WE, pomiary
depozycji catkowitej metali ciezkich i WWA, prowadzi sie w co najmniej trzech punktach
pomiarowych tta regionalnego kraju.

Celem tych pomiaréw jest wypetnianie obowigzkéw wynikajgcych z wymagan
Dyrektywy, a takze wspomaganie oceny jakosci powietrza w kraju.

Zatgcznik 6 do Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia
2020 r. w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu definiuje zakres
pomiarow zanieczyszczen w punktach pomiarowych tta regionalnego pod katem depozycji
catkowitej zanieczyszczen na tych obszarach. Sg to pomiary depozycji catkowitej
wymienionych w tytule Dyrektywy 2004/107/WE metali ciezkich, tj. kadmu, arsenu, niklu
i rteci oraz depozycji catkowitej wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA): benzo(a)pirenu, benzo(b)antracenu, benzo(a)fluorantenu, benzo(j)fluorantenu,
benzo(k)fluorantenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu.

Do realizacji zadan w tym zakresie Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska
wytypowat trzy stacje z petnym programem pomiarowym, obejmujgcym badania depozyciji
catkowitej metali ciezkich, w tym rteci oraz WWA, a sg to: Osieczow, Puszcza Borecka
i Zielonka (rysunek 4.14).

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str.1)

5 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie
arsenu, kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym
powietrzu (Dz. Urz. UE L 23 z 26.01.2005, str.3)
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Rysunek 4.14 Lokalizacja stacji tta regionalnego wykonujgcych badania WWA i metali
ciezkich w opadzie catkowitym w Polsce [zrédto danych: PMS/IMGW-PIB/IOS-PIB]

Wszystkie trzy stacje sg stacjami pozamiejskimi, znajdujg sie w rejonach
naturalnych, lesnych. Stacja w Osieczowie lezy na terenie rolniczym w wojewodztwie
dolnoslgskim. Jednostkg prowadzgcg pomiary na stacji w Osieczowie i analizy chemiczne
dla tej stacji jest CLB GIOS Oddziat we Wroctawiu. Stacja Zielonka znajduje sie w obrebie
kompleksu lesnego Bory Tucholskie, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Jednostkg
prowadzgcg pomiary w Zielonce i wykonujgcg oznaczenia jest CLB GIOS Oddziat
w Bydgoszczy. Stacja Puszcza Borecka, usytuowana jest w rejonie lesSnym, obok
niewielkiego jeziora i lezy na zachodnim skraju Puszczy Boreckiej, w wojewddztwie
warminsko-mazurskim. Pomiary na stacji Puszcza Borecka prowadzone sg przez
|IOS-PIB, a analizy wykonywane w laboratoriach Stacji Kompleksowego Monitoringu
Srodowiska Puszcza Borecka oraz Laboratorium Monitoringu Srodowiska |0S-PIB
w Warszawie.

Podstawowe dane o stacjach zamieszczono w tabeli 4.6, wskazujac ich lokalizacje,
jednostke, do ktdrej naleza, kody w Panstwowym Monitoringu Srodowiska i europejskie;
bazie danych AirBase, oraz wykaz substancji mierzonych w opadzie catkowitym. Podano
rowniez informacje o tym, ktéra stacja synoptyczna IMGW-PIB zostata wybrana,
jako stacja ostonowa dla kazdej ze stacji tta regionalnego. Z danych z tych stacji
korzystano przy interpretacji wynikow pomiaréw metali ciezkich, w tym réwniez rteci
oraz WWA.
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Tabela 4.6 Podstawowe informacje o stacjach tta regionalnego w Polsce, wykonujgcych

pomiary WWA i metali ciezkich w opadzie catkowitym (zrodfo danych:
PMS/IMGW-PIB/IOS-PIB)

Osieczow Puszcza Borecka | Zielonka

Wojewodztwo dolnoslaskie warminsko- kujawsko-

mazurskie pomorskie

Wspbétrzedne 15°25’54” E 22°0217" E 17°56°00” E
51°09°04” N 54°07°30” N 53°39°00" N

Wiasciciel staciji GIOS CLB Oddziat | I0S-PIB GIOS CLB
we Wroctawiu w Warszawie Oddziat w

Bydgoszczy

Kod w Sl | DsOsieczow21 WmPuszczaBor KpZielBoryTu

Ekoinfonet

(od 2015 roku)

Nazwa w Sl | Osieczow KMS Puszcza | Bory Tucholskie

Ekoinfonet Borecka

Kod w EIONET PLO505A PLOOO5R PLOO77A

Stacja ostonowa Legnica Suwalki Chojnice

Ni + + +

As + + +

Cd + + +

Hg + + +

B(a)P + + +

B(a)A + + +

B(b)F + + +

B(j)F + + +

B(k)F + + +

1(1,2,3-cd)P + + +

D(a,h)A + + +
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Na wymienionych stacjach, zgodnie z programem, wykonywane sg pomiary
zawartosci w opadzie catkowitym metali ciezkich: kadmu, niklu i arsenu oraz
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA: benzo(a)pirenu - B(a)P,
benzo(b)antracenu - B(a)A, benzo(a)fluorantenu - B(a)F, benzo(j)fluorantenu - B(j)F,
benzo(k)fluorantenu - B(K)F, indeno(1,2,3-cd)pirenu - 1(1,2,3-cd)P
oraz dibenzo(a,h)antracen - D(a,h)A. Wspdélne badania prowadzone sg od 2010 roku.

Pobdr prob WWA i metali ciezkich

Na stacji w Zielonce od maja 2015 roku przez 2 tygodnie w miesigcu byty pobierane
prébki do oznaczania metali, a przez kolejne dwa — do oznaczania WWA. Wskazniki
dla tej stacji wyznaczono na podstawie danych z tych okresow, kiedy byty pobierane probki
do oznaczania kazdej z grup zanieczyszczen.

Na stacji w Osieczowie w 2015 roku w ciggu trzech miesiecy — w lutym, sierpniu
i grudniu zebrano na tyle mate prébki opaddw, ze nie byto mozliwosci wykonania oznaczen
WWA. Wskazniki dla WWA obliczono zatem na podstawie wynikdw z 9 miesiecy.
W Osieczowie ostatnig probke w roku 2018 pobierano przez 2 miesigce i na tej podstawie
obliczono wskazniki depozycji zanieczyszczen. Wysokos¢ opadu podzielono arbitralnie
na dwie réwne czesci i jedng z nich zaliczono do 2018 roku. W Osieczowie do czerwca
2019 probki do oznaczania metali ciezkich i WWA byty pobierane do jednej butli,
a nastepnie rozdzielane, a od lipca pobierano probki do osobnych butli.

Na stacji Puszcza Borecka wykorzystywano dwa kolektory, do ktérych pobierano
osobno probki do oznaczania metali ciezkich i WWA.

W 2020 roku na wszystkich stacjach probki do oznaczania metali ciezkich i WWA
pobierano do dwoch osobnych kolektoréw. Integralng czesc¢ programu stanowity pomiary
ilosci opadow.

Informacje meteorologiczne

Podstawg oceny warunkéw meteorologicznych w Polsce sg wyniki obserwacji
temperatury, wysokosci opadu atmosferycznego, wilgotnosci wzglednej powietrza
oraz predkosci i kierunku wiatru. Ostone meteorologiczng do badan stanowig stacje
synoptyczne IMGW-PIB: w Chojnicach, w Legnicy i w Suwatkach, zlokalizowane
w regionach, w ktérych funkcjonujg omawiane stacje PMS i z tego powodu uznano
je za reprezentatywne dla rejonow stacji monitoringu. Dane meteorologiczne z tych stacji
stuzg do interpretacji wynikbw w caltym okresie badan, z wyjgtkiem roku 2015,
kiedy z powodu niekompletnych serii pomiarowych (dobowych) ze stacji ostonowej
w Legnicy (reprezentatywnej dla stacji Osieczow), do badan wzieto dane ze stacji
meteorologicznej IMGW-PIB w Jeleniej Goérze. W ocenie uwzgledniono zmiany
temperatury, wysokosci opadu catkowitego oraz kierunki naptywu mas powietrza
nad Polske (na podstawie dobowych kierunkow cyrkulacji dla Polski wg klasyfikacji
Lityniskiego, liczonych w IMGW-PIB) oraz udziatu liczby dni z wiatrem silnym (=10 m/s).

Zauwazono (Skotak K. i in. 2021), ze o ile reprezentatywnosc¢ przestrzenna
wybranych stacji ostonowych pod wzgledem temperatury jest bardzo dobra, bowiem
réznice w stosunku do wynikéw pomiaréw prowadzonych na stacjach PMS z reguty
nie przekraczajg poziomu btedéw pomiardw, o tyle reprezentatywnos¢ wysokosci opadow
jest duzo mniejsza, gdyz opady nalezg do najbardziej zmiennych w przestrzeni i czasie
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elementdow meteorologicznych. Stad tez wysokosci opadéw na stacjach ostonowych
i na stacjach tta moga sie rézni¢ od siebie. Réznice te mogg by¢ pogtebione z powodu
stosowania innej metody pomiaru. Na stacjach meteorologicznych IMGW-PIB stosowane
sg deszczomierze typu Hellmanna, umieszczone na wysokosci 1 m n.p.g., natomiast
na stacjach tta - jedynie stacja Puszcza Borecka dysponuje standardowym
deszczomierzem Hellmanna, na pozostatych dwoch stacjach sg tylko kolektory opadu
o wiekszej srednicy komory wlotu opadu, umieszczone na wysokosci 1,5 m n.p.g. Dlatego
tez przy analizie uzyskanych wynikow dane o opadach z meteorologicznych staciji
ostonowych stuzg tylko do oceny skali i tendencji zmian warunkéw opadowych w rejonach
stacji tta regionalnego. Wielkos¢ depozycji zanieczyszczen do podtoza jest obliczana
na podstawie wynikéw pomiarow wysokosci opadu atmosferycznego pochodzacych
z kolektoréw zlokalizowanych na poszczegolnych stacjach tta regionalnego.

Opracowanie wynikow

Wartos¢ depozycji jest szacowana na podstawie stezen badanych sktadnikow
i wysokosci opadu (obliczanej na podstawie masy/objetosci zebranych opadéw).

W raportach obejmujgcych okres do 2014 roku przeprowadzono analizy
dla rocznych wartosci depozycji uzyskanych na wymienionych stacjach
oraz przedstawiono wskazniki depozycji metali ciezkich i WWA wyrazone w ug/m?/dzien.
Od 2015 roku analiza prowadzona jest z wykorzystaniem wskaznikow.

Na podstawie wynikéw pomiaréw od 2012 roku w Instytucie Ochrony Srodowiska
— Panstwowym Instytucie Badawczym sg przygotowywane roczne raporty z badan,
obejmujgce okres od 2010 roku do roku poprzedzajgcego rok biezacy. Sg to cykliczne
opracowania zawierajgce analize wynikéw pomiarow prowadzonych
na stacjach tta regionalnego w Polsce, funkcjonujgcych w ramach Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Zakres opracowan obejmuje wszystkie badania prowadzone
na stacj, a wiec ocene dla pylu zawieszonego i 0oznaczanych
w nim zanieczyszczen (sktadnikow), wraz z odniesieniami do obowigzujgcych norm
w zakresie jakosci powietrza, a takze — to co jest najbardziej interesujgce z punktu
widzenia niniejszego raportu, ocene fadunkdéw zanieczyszczeh z powietrza
deponowanych z opadem do podtfoza.

Gtéwnym celem opracowania jest przedstawienie wynikébw oceny stopnia
zanieczyszczenia powietrza i opadéw na wybranych stacjach tta regionalnego w Polsce
w danym wieloleciu. Uzyskane wyniki, tam gdzie to mozliwe, przedstawia sie na tle
obserwowanych stezen i wskaznikéw depozycji uzyskiwanych na stacjach pozamiejskich
tta w Europie. Opracowania prezentowane sa na stronie:
https://powietrze.qgios.gov.pl/pjp/maps/measuringstation/U

Ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki badan: wskazniki depozycji metali
ciezkich i WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2020 (rysunek 4.15, 4.16).
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Rysunek 4.15 Wskazniki depozycji metali ciezkich na stacjach tta regionalnego w roku
2020; zrédto: PMS
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Rysunek 4.16 Wskazniki depozycji WWA na stacjach tta regionalnego w roku 2020;
zrédto: PMS

Pomiary rteci w opadzie catkowitym

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Rozporzgdzeniu Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw substancji
w powietrzu, transponujgcym zapisy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/50/WE w sprawie jakoSci powietrza i czystszego powietrza dla Europy oraz
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r.
w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci | wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych w otaczajgcym powietrzu, jak rowniez Dyrektywy Komisji (UE) 2015/1480
z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniajgcej niektore zatgczniki do dyrektyw Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE ustanawiajgcych przepisy dotyczgce
metod referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktow pomiarowych do oceny
Jakosci powietrza, pomiary depozycji catkowitej rteci (podobnie jak metali ciezkich i WWA)
sg prowadzone w Polsce na wybranych stacjach pomiarowych tta regionalnego.

Pomiary depozycji rteci w ramach programu PMS wykonuje sie w Polsce w trzech
lokalizacjach, na tych samych stacjach, na ktérych prowadzony jest monitoring

pozostatych metali ciezkich i WWA w opadzie catkowitym: Osieczéw, Zielonka i Puszcza
Borecka. Program pomiarowy realizowany jest od poczatku 2010 r.

46



W obecnym ksztalcie spetnia on wymagania w/w Rozporzgadzenia, zaréwno
w odniesieniu do liczby uruchomionych stanowisk i realizowanego zakresu pomiaréw,
jak i stosowanych metodyk pomiarowych, co do ich zasady.

Pobdr préb i analiza chemiczna

Do pobierania prébek depozycji rteci wykorzystuje sie dwa rodzaje kolektorow
o konstrukcji otwartej (depozycja catkowita) — Eigenbrodt na stacjach GIOS (czas
ekspozycji — 1 miesigc), a na stacji IOS-PIB kolektor wg wzoru IVL (czas ekspozycji —
1 tydzien).

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie
dokonywania oceny pozioméw substancji w powietrzu (RMS, 2020), zgodnie
z postanowieniami Dyrektywy 2004/107/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu wskazuje metodyki referencyjne
poboru probek i analiz, dla depozycji rteci zgodnie z normg PN-EN 15853: Jakosc
powietrza atmosferycznego. Standardowa metoda oznaczania depozycji rteci.

W tabeli 4.7 przedstawiono podstawowe informacje o metodach pobierania probek
opadu catkowitego do pomiaru wielkosci depozycji rteci.

Tabela 4.7 Informacje o metodach pobierania probek depozycji rteci na stacjach tta
regionalnego w Polsce (zrédfo danych: GIOS, I0S-PIB)

Informacja

Osieczow

Puszcza Borecka

Zielonka

Typ urzadzenia

kolektor opadu
catkowitego

kolektor opadu
catkowitego

kolektor opadu
catkowitego

Nazwa urzadzenia NSA 181/KD VL NSA 181/KD
Producent urzadzenia Eigenbrodt VL Eigenbrodt
Rok produkcji 2019 2002 2019
Objetosé butli 5 dm? 0,5 dm? 5dm?

Materiat, z ktérego
wykonane sg butle i lej

szkto kwarcowe

szkto borokrzemowe

szkto kwarcowe

Temperatura probek w

otoczenia

butli

4 do +6°C 4 do +6°C
aparacie ThdoT (zimg ok. +5°C) rador
Opcja podgrzewania leja tak tak tak
Crestotliwosd zmi

zastotliwosc zmiany co 4-5 tygodni co 1 tydzien co 2 tygodnie

Metoda okreslania
wysokosci opadu

obliczeniowa na
podstawie masy prébki

obliczeniowa na
podstawie masy probki +

obliczeniowa na
podstawie objetosci

deszczomierz Hellmanna probki
Sposob zabezpieczania , ) utrwalanie .
orébek utrwalanie HNO3 utrwalanie HCl HCl+bromek-bromian
potasu

Zebrane na stacjach GIOS probki opadéw poddawane sg mineralizacji i oznaczane
metodg CV-AFS z uzyciem analizatora Millennium Merlin w Centralnym Laboratorium
Badawczym GIOS. W przypadku stacji Puszcza Borecka oznaczenia sg wykonywane
metodg CV-AFS z uzyciem analizatora Tekran 2600 w Instytucie Oceanologii Polskiej
Akademii Nauk w Sopocie (tabela 4.8).
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Tabela 4.8 Informacje metodach pomiaru depozycji rteci na stacjach tta regionalnego
w Polsce (zrédfo danych: GIOS, I0S-PIB)

Informacja Osieczow Puszcza Borecka Zielonka

Metoda oznaczania system quoreSf:encji system ﬂuoresFencji system fluores?encji
atomowe;j atomowej atomowe;j

Nazwa urzadzenia Millennium Merlin Tekran Millennium Merlin

Typ urzadzenia PSA 10.025 Model 2600 PSA 10.025

Rok produkcji 2009 2010

Opracowanie wynikow i raporty

Wartosci depozycji obliczane sg na podstawie stezenia rteci i wysokosci opadu
(obliczanej na podstawie masy/objetosci zebranych opadow). Zmiennos¢ depozycji rteci
na poszczegodlnych stacjach monitoringu wykonujgcych oznaczenia
tego zanieczyszczenia w Polsce analizowana jest na podstawie wynikdw miesiecznych.

Opracowywane raporty z wynikami badan prezentowane sg na stronie:
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/maps/measuringstation/U

4.2 Informacje o monitoringu chemizmu opadéw prowadzonym w krajach europejskich na
podstawie informacji i badan zagranicznych uzyskanych przez wykonawce oraz informacji
o norweskich doswiadczeniach w tym zakresie przygotowanych przez Norweski Instytut
Badan Powietrza (NILU).

Monitoring chemizmu opaddw atmosferycznych jest prowadzony w wielu krajach
europejskich. Podobnie jak Polska, inne kraje europejskie uczestniczg w programach
miedzynarodowych takich jak: EMEP, GAW/WMO i HELCOM oraz prowadzg programy
krajowe. Analizujgc monitoring chemizmu opaddw atmosferycznych w wybranych krajach
europejskich skupiono sie na wieloprogramowych doswiadczeniach norweskich, analizie
krajéow nadbattyckich w celu okreslenia optymalnego programu monitoringu chemizmu
atmosfery na potrzeby ocen doptywu atmosferycznego substancji do Morza Battyckiego
oraz analizie programow monitoringowych wybranych krajow sgsiadujgcych z Polska,
ze wzgledu na podobienstwo warunkoéw geograficznych.

Informacje o norweskich doswiadczeniach w tym zakresie przygotowanych przez
Norweski Instytut Badan Powietrza (NILU)

Przyktadem wieloparametrowego monitoringu, ktory zapewnia wypetnienie
krajowych i miedzynarodowych ustalen oraz zapotrzebowanie na dane pomiarowe,
z uwzglednieniem diugoterminowych zobowigzan jest norweski program monitorowania
jakosci powietrza oraz depozyciji.

Transport atmosferyczny na dalekie odlegtosci znaczgco przyczynia sie
do depozycji zanieczyszczen powietrza w Norwegii. Emisje siarki na kontynencie
europejskim oraz w Wielkiej Brytanii spowodowaty depozycje zwigzkéw kwasotworczych
w Norwegii, co ma duze konsekwencje dla srodowiska wodnego i Igdowego.
Aby udokumentowacC zwigzek miedzy dalekim transportem zanieczyszczen powietrza,
depozycjg iskutkami, NILU rozpoczeto rutynowe pobieranie probek opadow
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atmosferycznych i powietrza na obszarach tta w 1971 roku, z punktami pomiarowymi
zlokalizowanymi w najbardziej wysunietych na potudnie czesciach Norwegii. Obserwacje
te byly koordynowane w ramach projektu finansowanego przez Organizacje Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju (OECD, 1977), w ramach ktérego w latach 1972-1977
prowadzono skoordynowane badania nad transportem zanieczyszczen powietrza na duze
odlegtosci.

Krajowy program monitoringu opracowany przez Norweskg Agencje Srodowiska
zostat zainicjowany w 1980 roku, a po zakonczeniu projektu OECD stat sie rowniez
czescig Programu Monitoringu i Oceny EMEP. Obserwacje EMEP obejmujg pomiary
substancji zwigzanych z zakwaszeniem, eutrofizacjg, utleniaczami fotochemicznymi,
metalami ciezkimi, trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi (TZO) i pytem
zawieszonym. Wiekszo$s¢ substancji objetych programem monitorowania EMEP
ma réwniez fundamentalne znaczenie dla poszerzenia wiedzy na temat zmian
klimatycznych oraz jakosci powietrza zardwno lokalnego, jak i miejskiego. W ciggu 40 lat
trwania programu monitoringu miato miejsce kilka zmian w tresci programu pomiarowego,
a takze w liczbie i rozmieszczeniu punktdéw monitoringu. Od okoto 2010 roku nastgpity
stosunkowo niewielkie zmiany. Obecny program monitoringu jest przedstawiony w tabeli
4.9 i dane sg corocznie raportowane do Norweskiej Agencji Ochrony Srodowiska.

Uzyskane wyniki badan stanowig istotng baze danych do monitorowania zgodnosci
wzgledem wymagan réznych programow, jak rowniez stanowig dane wejsciowe do badan
oddziatywania jako$ci powietrza na zdrowie, srodowisko lgdowe, wodne, klimat i warstwe
ozonowg. Prowadzone badania réwniez sg szeroko wykorzystywane przez spotecznosc¢
naukowg, krajowe organy ochrony srodowiska oraz mogg stanowi¢ podstawe
wyznaczania podstaw do prawnych aspektéw w polityce srodowiskowe;.

W Norwegii regionalny i globalny monitoring sktadu i depozycji atmosfery
zorganizowany jest zgodnie z wymaganiami w ramach programéw krajowych, gtéwnie
finansowanych przez Norweskg Agencje Srodowiska oraz przy wsparciu Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska. Za codzienng eksploatacje i raportowanie wynikéw tego monitoringu
jest odpowiedzialny NILU — Norweski Instytut Badan Powietrza.

Monitoring ma na celu spetnienie kilku powigzanych ze sobg celéw i jest podzielony
na cztery gtdbwne programy: przeptywy transgraniczne, zanieczyszczenia (w tym nowe
zwigzki wzbudzajgce obawy), zmiany klimatu oraz warstwa ozonowa. Ponadto istnieje
program monitorowania przeznaczony do oceny zanieczyszczenia w poblizu granicy
norwesko-rosyjskiej. Wyniki monitoringu dostarczajg tez dane do badan efektow
(ti. LRTAP ICP) i oceny proceséw atmosferycznych.

Norweskie programy monitorowania opierajg sie na zobowigzaniach
miedzynarodowych okreslonych w kilku konwencjach, protokotach, ramach i dyrektywach,
oprécz priorytetow krajowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wrazliwego srodowiska
Arktyki, i realizujg nastepujgce programy:

- program monitorowania i oceny przenoszenia zanieczyszczen powietrza na dalekie
odlegtosci w Europie (EMEP) w ramach Konwencji EKG ONZ w sprawie
transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci (LRTAP),
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- program wspotpracy w zakresie oceny i monitorowania wptywu zanieczyszczenia
powietrza na lasy (ICP Forests) oraz zintegrowany monitoring (ICP-IM) w ramach
EKG ONZ-LRTAP,

- Kompleksowy Program Monitoringu Atmosfery (CAMP) w ramach OSPAR
(Konwencja o Ochronie Srodowiska Morskiego Pétnocno-Wschodniego Atlantyku),

- program monitorowania i oceny Arktyki (AMAP),

- program Global Atmosphere Watch (GAW) Swiatowej Organizadgji
Meteorologicznej (WMO),

- Europejska Agencja Srodowiska (EEA) i rézne dyrektywy UE dotyczace jakosci
powietrza,

- Infrastruktura badawcza aerozoli, chmur i gazéw sladowych (ACTRIS),

- Zintegrowany System Obserwacji Wegla (ICOS),

- Zaawansowany Globalny Eksperyment Gazéw Atmosferycznych (AGAGE),

- Konwencja z Minamaty w sprawie rteci w ramach UNEP,

- Globalny Program Monitorowania (GMP) Konwencji Sztokholmskiej w sprawie
trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO) w ramach UNEP,

- Protokét montrealski w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowg
w ramach UNEP.

Oprocz statego monitoringu prowadzone sg w Norwegii réwniez regularne
kampanie i projekty, przy depozycji wazne sg zwtaszcza dwa programy:

- Badanie mchu na pierwiastki Sladowe i zanieczyszczenia organiczne;
- Catkowita depozycja siarki i azotu do wykorzystania w 5-letnich ocenach sredniego
obcigzenia krytycznego.

Cele réznych programoéw monitoringowych oparte sg na odpowiedniej
rozdzielczosci przestrzennej i czasowej, wasciwych parametrach badawczych
oraz ztozono$ci technik monitorowania. Ogdlna strategia oparta zostata na potgczeniu
pomiarow wielu réznych komponentéw na kilku stanowiskach w celu dogtebnego
zrozumienia procesow atmosferycznych. Jest to wspierane przez kilka stacji, na ktoérych
prowadzony jest monitoring w zakresie podstawowym tylko niektérych substancji,
ktére ma na celu zebranie informacji o zréznicowaniu regionalnym, szczegdlnie waznych
w Norwegii z dos¢ duzg zmiennoscig meteorologiczng w catym kraju. Przeglad stacji
regionalnych i programow pomiarowych znajduje sie na rysunku 4.17.
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Atmospheric composition (regional and global sites)
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Rysunek 4.17 Przeglad norweskich stanowisk monitoringu depozycji atmosfery
[Monitoring (...), NILU 2021]

Wszystkie stanowiska z pomiarami sktadu chemicznego atmosfery znajdujg sie
na obszarach wiejskich i uwaza sie, ze generalnie dajg one dobre oszacowanie
zanieczyszczen przenoszonych na dalekie odlegtosci (rysunek 4.17). W regionach
z lokalnymi zZrodtami zanieczyszczen, takimi jak emisje z przemystu, ruchu drogowego
lub rolnictwa, poziomy zanieczyszczeh mogg by¢ znacznie wyzsze. Istnieje tendencja
do monitorowania jakosci powietrza na obszarach miejskich i przemystowych w Norwegii,
tam gdzie wystepuje najwieksze zanieczyszczenie. Stacje te prowadzg gtownie
obserwacje pytu zawieszonego (PM) i tlenku azotu (NO), ktére w Norwegii budza
najwieksze obawy pod wzgledem skutkéw zdrowotnych. Monitorowanie jakosci powietrza
jest prowadzone przez rézne gminy, raportowane do krajowego repozytorium danych
i kontrolowane przez krajowe laboratorium referencyjne (zlokalizowane w NILU).

Wszystkie norweskie dane regionalne sg ogoélnodostepne pod adresem
http://ebas.nilu.no . Jest to odpowiednio opracowana infrastruktura bazodanowa dla kilku
siecii EMEP, ACTRIS, WMO GAW, AMAP, HELCOM, OSPAR i innych. Obserwacje
miejskie, wraz z danymi o ozonie troposferycznym, sg dostepne na stronie
http://www.luftkvalitet.info , dane te sg réwniez raportowane i udostepniane przez EEA.
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Tabela 4.9 Program pomiarowy na norweskich stacjach bazowych w 2020 r.,
Z wytgczeniem pomiarow gazow klimatycznych i warstwy ozonowej. Stacje zaznaczone
kursywag nie sg stacjami reprezentatywnymi dla regionu [Monitoring..., NILU 2021].

Powietrze Opady
Pomiar
2 2 s 8, g
e] 2 e c=g&| 2 B
c o c C % o c
N e} ° N "ﬁ’ o| & ° Dane
3 3 S ~“SE| 3 > raportowane
()} > N > >
programoéw
o qc') S 8 8 (0]
[0} [ ~g N I-FZ\ (@) O g < (@) O
| 5| O g 2|28 =| N | g2 = ¢
Stanowisko = a = )
EMEP,
Birkenes X X X X X | Xbe xd X XP Xe |ICPs,
CAMP
Vatnedalen X
Treungen X
Haukenes X
Prestebakke X EMEP
Loken X
Hurdal X X X | X | X X Xa EMEP, ICP-
Forest
Brekkebygda X ICP-IM
Vikedal X CAMP
Sandve X EMEP
Nausta X CAMP
. EMEP, ICP-
Karvatn X X X X X Xa IM, CAMP
Hoylandet X
Tustervatn X X X X EMEP
EMEP,
Andgya* Xbc Xf AMAP,
CAMP
Karpbukt Xb.e X Xb
Svanvik Xb.e Xb
EMEP,
Zeppelin X X X Xb.e X9 AMAP,
GAW
Ny-Alesund X CAMP
Suma 3 |741| 5 | a| 3 |342| 3 4 | o |32 1
stanowisk
Legenda:

* stacja zostanie zamknieta w 2022 r.
* norweska stuzba meteorologiczna prowadzi $cisle obserwacje w kilku miejscach

Pomiary:
meteo. - pomiary meteorologiczne (kierunek wiatru, cisnienie i temperatura);
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p. gtébwne - opad: pomiary gidbwne w opadzie: ilos¢ (mm), pH, przewodnosc¢, SO4, NO3, Cl,
NH4, Ca, K, Mg;
p. gtdwne - powietrze: pomiary gtéwne w powietrzu: SO, SO4, HNOz + NO3, NHa+ NH3,
Ca, K, Mg, Na, CI;
PM2,5+10+EC/OC - pomiar pytu PM. s i PM1o oraz wegla elementarnego (EC) i organicznego
(OC);
MC- metale ciezkie, grupy:

e a-Pb,CdiZzn (Hg badana od 2021 r.),

e b-As,Cd,Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, V, Zn i Hg (nie Hg w Karpukt i Svanvik),

e c-AlFe,Ti
TZO — trwate zanieczyszczenia organiczne, grupy:

e d-a-ogy-HCH, HCB, DDT, PCB, PBDE, HBCD, WWA, PFAS, Siloksany, SCCP,

MCCP,

e e-a-ogy-HCH, HCB, PCB,

e f-HCB, PFAS,

e g-oa-ogy-HCH, HCB, DDT, chlordan, PCB, BDE, HBCD, WWA, PFAS, siloksany,
SCCP.

W Norwegii istnieje trzynascie stanowisk monitoringowych, w ktérych prowadzi sie
badania chemizmu opaddéw atmosferycznych. W pieciu z nich, pomiary gtéwnych jonow
sg wykonywane nie tylko w opadzie, ale rowniez w powietrzu. Cztery stanowiska
sg zlokalizowane na statym lgdzie (tabela 4.9, rysunek 4.18, 4.19). Na tych czterech
stacjach monitoringowych pobdr probek prowadzony jest codziennie zgodnie
z zaleceniami programu EMEP. Pomiary na pozostatych stacjach prowadzone
sg w cyklach tygodniowych i dane z stych stacji nie sg raportowane do EMEP.
Dwa stanowiska pomiarowe sg czescig programu CAMP, w ramach ktérego wystarczajgce
sg pomiary w cyklach tygodniowych. Niektére stanowiska sg réwniez czescig programow
GAW/WMO, AMAP i dwoch programow ICP (tabela 4.9). Wszystkie stanowiska sg jednak
czescig krajowego programu depozycji atmosferycznej zwigzkoéw siarki i azotu,
a dane sg przekazywane i dostepne w tej samej bazie danych (EBAS).
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S04 wet deposition. (mgS/m2) totN wet deposition. (mgN/m2)
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Rysunek 4.18 Mokra depozycja siarczanow (po lewej), suma azotanow i amonu
(po prawej) na norweskich stacjach bazowych w 2020 r. bez obserwacji na Spitsbergenie
[Monitoring..., NILU 2021].

Prowadzone obserwacje wykorzystywane do oszacowania catkowitej suchej
depozycji zwigzkow siarki i azotu oraz zmierzonej mokrej depozycji na stanowiskach
Z pomiarami zaréwno opadow atmosferycznych, jak i powietrza, co przedstawiono
na rysunku 4.19.
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Rysunek 4.19 Catkowite depozycje (mokre + suche) siarki-S (SOz, SO4%) i azotu-N (NOx,
NH4*, NH3, NOs, HNO3) na norweskich stacjach bazowych 2020
[Monitoring..., NILU 2021].

W celu oceny przekroczenia obcigzehn krytycznych ekosysteméw depozycje
te nie sg wystarczajgce. Konieczna jest interpolacja i oszacowanie depozycji z wysokg
rozdzielczoscig przestrzenng w celu odzwierciedlenia dostepnych informacji
0 przestrzennej zmiennosci powierzchni ziemi (roslinnos¢, gleba i srodowisko wodne).
W Norwegii stosowane sg dwa rézne podejscia:

1) na podstawie pomiaréow chemizmu powietrza i opadéw w potgczeniu
z interpolacjg statystyczna,

2) na podstawie potgczenia obserwacji i obliczenia modeli atmosferycznych,
czesto nazywane asymilacjg danych lub fuzjg modeli danych.

Depozycje sg taczone w celu uzyskania sredniej z pieciu lat, aby zmniejszy¢ wptyw
rocznych wahan.

W przypadku obu metod dane z regularnej norweskiej sieci monitoringu (tabela 4.9)
sg tgczone ze stezeniami w opadach i powietrzu ze szwedzkich, dunskich, finskich
i rosyjskich stacji EMEP, aby uzyskac lepsze informacje o depozycji wzdtuz granicy. Dane
o ilosci opadow wykorzystane do obliczen mokrej depozycji pochodzg z krajowej sieci
obserwacji meteorologicznych (MET) oraz ze stacji NILU. Dane pochodzg tgcznie z 300
automatycznych stacji meteorologicznych. Rysunek 4.20 przedstawia przeglad stanowisk
wykorzystywanych w tej ocenie wykonanej w piecioletnich interwatach.
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Rysunek 4.20 Przeglgd miejsc wykorzystywanych do szacowania depozycji siarki i azotu
w latach 2012-2016 [Monitoring..., NILU 2021].

W metodzie pierwszej stezenia w opadach i powietrzu sg interpolowane ze statych
miejsc do regularnej siatki o rozdzielczosci 50x50 km? za pomocg liniowego ,krigingu”.
Roczng mokrg depozycje obliczono w kazdym miejscu w odniesieniu do wtasciwej iloSci
opadow pomnozonej przez interpolowane stezenie w odpowiednim wezle siatki. A suchg
depozycje obliczono na siatce 50x50 z oszacowang predkoscig suchej depozyciji
dla kazdej powierzchni jednostkowej w zaleznosci od typu powierzchni pomnozonej przez
interpolowane stezenie w siatce. Catkowita depozycja oszacowana w kazdej ze stacji
meteorologicznych jest wizualizowana przy uzyciu standardowych procedur interpolacji,
co przyktadowo zilustrowano dla depozyc;ji siarki na rysunku 4.21.

1978-1982 1988-1992 1992-1996 1997-2001  2002-2006

A

“ M
v o

Rysunek 4.21 Trend depozycji siarki z soli niemorskich w Norwegii (mgS/m?rok), obliczony
przy uzyciu metody opartej na obserwacji [Monitoring..., NILU 2021].

2007-2011  2012-2016

ABOVE 1000

100 - 150
BELOW 100

Istniejg dwa gtdbwne ograniczenia tej metody. Po pierwsze - na kontynencie norweskim
znajduje sie obecnie tylko 12 stacji regionalnych z pomiarami chemizmu opaddw i cztery
z pomiarami gazoéw i aerozoli. W zwigzku z tym istniejg duze obszary Norwegii, dla ktérych
stacje te niekoniecznie sg reprezentatywne, a niepewnosc¢ co do interpolacji miedzy tymi
lokalizacjami jest duza. Po drugie - suchej depozycji nie mierzy sie bezposrednio
i konieczne jest oszacowanie predkosci depozycji na podstawie wartosci literaturowych
w potfgczeniu z informacjami dotyczgcymi warunkoéw klimatycznych i rodzajami pokrycia
terenu. Sg to bardzo prymitywne szacunki, zaréwno przestrzenne, jak i czasowe,
i nie uwzgledniajg interakcji miedzy zwigzkami, tj. wspotdepozycii.
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Modele transportu chemicznego w atmosferze majg zwykle znacznie wiekszy
zasieg przestrzenny i czasowy i mogg potencjalnie wypetni¢ luki i ograniczenia metody
opartej na obserwacjach. W Norwegii zastosowano model dyspersji opracowany przez
Norweski Instytut Meteorologiczny (MET) w ramach programu wspotpracy
dla monitorowania i oceny przenoszenia zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci
w Europie (EMEP). Obliczenia modelowe zostaty potgczone z obserwacjami z okresu
2012-2017.

W metodzie drugiej wyniki modelu sg korygowane przez obserwacje nadajgc duzg
wage wartosciom obserwowanym w poblizu stacji i wykorzystujgc wartosci modelowane
na obszarach bez obserwacji. Wskazniki suchej depozycji sg pobierane z modelu EMEP
przy uzyciu srednich miesiecznych dla kazdej substancji okreslonej dla kazdego wezta
siatki.

Innym sposobem pomiaru depozycji jest zastosowanie metody “throughfall” (opad
podkoronowy), jak to jest wykonywane w ramach ICP Forest. W Norwegii istniejg trzy
obszary lesne ICP: Birkenes, Hurdal i Osen. Depozycja siarki z opadu podkoronowego
jest dos¢ poréwnywalna z szacunkami na podstawie depozycji mokrej i suchej
na stanowiskach norweskich. Dla depozycji azotu sg wieksze réznice, prawdopodobnie ze
wzgledu na trudnosci w oszacowaniu interakcji miedzy azotem a korong drzew,
tj. wchianianiem i przepuszczaniem, co przedstawiono na rysunku 4.22.

H et 1 S{CBM
Birkenes ot nss S {CBM]
tot nss S (wet+dry)
3000 - = e wtot N(CBM alt 1)
’\ = == =tot N (CBM alt 2)
r
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Rysunek 4.22 Poréwnanie catkowitej depozycji siarki (linie czerwone) i azotu (linie
niebieskie) na podstawie obserwacji opadow i stezen w powietrzu (dla depozycji mokrej
+ suchej) z pomiarem opadu w potgczeniu z modelem budzetowym korony (CBM)

w Birkenes [Monitoring..., NILU 2021].

Jak przedstawiono w raporcie [Monitoring..., NILU 2021] norweskie programy
monitoringu miaty (i nadal majg) perspektywe dtugoterminowsg, co sprawia, ze prowadzone
obserwacje majg wartos¢ znacznie wykraczajgcg poza interesy krajowe. Zaangazowanie
w miedzynarodowe programy byto niezwykle wazne, aby opracowac ustandaryzowang
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metodologie i dzieli¢ sie wiedzg na temat sktadu i depozycji atmosfery. Warunkiem
koniecznym byta polityka otwartego udostepniania danych.

Oprocz perspektyw dtugoterminowych, bliska wspotpraca miedzy sektorem
badawczym i regulacyjnym w Norwegii pozwala na ciggte odnawianie programu
monitorowania, tj. przeniesienie pomiaru danych zanieczyszczen z poziomu badan
przesiewowych/nowatorskich na poziom monitoringu pozwala na szybki rozwoj
znormalizowanych metod, a dane stanowig wazny wktad dla organéw regulacyjnych.

Rézne programy monitoringowe czerpig korzysci ze wspotdzielenia infrastruktury
(obserwatoria, laboratoria i bazy danych). Jest to optacalne i tworzy synergie miedzy
réznymi zagadnieniami srodowiskowymi.

Aby zrozumie¢ skutki oraz Zzrodta zanieczyszczenia powietrza i depozycji, nalezy
zmierzy¢ i zderzy¢ ze sobg wiele roéznych skfadnikéw. W przypadku depozycji
atmosferycznej wyzwaniem jest posiadanie wystarczajgcej reprezentatywnej liczby stacji,
co jest szczegodlnie trudne w Norwegii, gdzie wystepujg duze rdznice geograficzne.
Aby uzyskac¢ pogtebiong analize i lepsze szacowanie depozycji, dokonano interesujgcego
rozwoju réznych narzedzi do fuzji modeli pomiarowych, ktére mogg sta¢ sie czescig
bardziej rutynowych produktéw monitorowania w przysztosci.

Monitoring chemizmu opadoéw w wybranych krajach nadbattyckich

W celu okreslenia optymalnego programu monitoringu chemizmu atmosfery
na potrzeby ocen doptywu atmosferycznego substancji do Morza Battyckiego,
przeprowadzono analize zakresu badan realizowanych w poszczegdélnych panstwach
nadbattyckich. Analizie poddano 13 stanowisk pomiarowych zlokalizowanych w Finlandii,
Szwecji, Niemczech (tabela 4.10, rysunek 4.23). Jednoczesnie, poniewaz czes¢
monitorowanych parametrow moze by¢ wykorzystywana zaréwno na potrzeby realizacji
programu HELCOM, jak i EMEP, przeprowadzono analize wykorzystania danych EMEP
dla celow HELCOM na poszczegoélnych stacjach i wspodlne stacje wskazano na mapie
(rysunek 4.24). W analizie uwzgledniono rowniez badane parametry w powietrzu
w ramach obu programow.
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Tabela 4.10 Wykaz stacji HELCOM w krajach nadbattyckich [opracowanie wfasne
na podstawie bazy danych EBAS]

Wspétrzedne geograficzne
Lp Kraj Kod stacji Nazwa stacji Program

Dtugo$S¢ E | Szerokos¢ N
1 Finlandia FIOO53R Hailuoto Il 24.69417 65.00000 HELCOM, EMEP
2 Finlandia FIOO50R Hyytiala 24.28333 61.85000 HELCOM, EMEP
3 Finlandia FIOO09R Uto 21.37722 59.77917 HELCOM, EMEP
4 Finlandia FIO018R Virolahti Il 27.66754 60.53002 HELCOM, EMEP
5 Niemcy DEOOO7R Neuglobsow 13.03333 53.16667 HELCOM, EMEP
6 Niemcy DEOOO3R Schauinsland 7.90861 47.91472 HELCOM, EMEP
7 Niemcy DEOOOSR Schmiicke 10.76667 50.65000 HELCOM, EMEP
8 Niemcy DEOOO2R Waldhof 10.75944 52.80222 HELCOM, EMEP
9 Niemcy DEOOO9R Zingst 12.72490 54.43680 HELCOM, EMEP
10 Szwecja SEO020R Hallahus 13.14800 56.04290 HELCOM, EMEP
11 Szwecja SEO022R Norunda Stenen 17.50528 60.08580 HELCOM, EMEP
12 Szwecja SEOO014R Rao 11.91400 57.39400 HELCOM, EMEP
13 Szwecja SEO053R Rickled 20.93333 64.16667 HELCOM
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Rysunek 4.24 Lokalizacja stacji HELCOM w Finlandii, Szwecji, Niemczech i Polsce
[opracowanie wtasne na podstawie bazy danych EBAS]

Finlandia
W  Finlandii

pomiary chemizmu atmosfery dla potrzeb ocen doptywu

atmosferycznego substancji do Morza Battyckiego w ramach HELCOM prowadzone

sg na 4 stacjach.
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Na stacji Hailuoto Il w ramach HELCOM prowadzone sg badania zanieczyszczen
w opadzie atmosferycznym (tabela 4.11). Sposrod 5 parametrow obowigzkowych na stacji
badany jest kadm, otéw, azotany oraz wysokos¢ opadu. Oprécz wymienionych
parametréw obowigzkowych, na stacji badane sg rowniez parametry dobrowolne takie jak:
miedz, zelazo, nikiel, arsen, cynk, jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu,
jon sodu, jon siarczanowy, przewodnos¢ oraz pH. Badania parametréw wykonywane
sg z wykorzystaniem kolektora opadow typu bulk z czestotliwoscig od 1 tygodnia
do 1 miesigca.

Na_stacji Hyytidla badania prowadzone sg w ramach programu HELCOM
oraz EMEP (tabela 4.12). W ramach HELCOM badania prowadzone sg tylko w opadzie
atmosferycznym. Sposrod 5 parametréow obowigzkowych w opadzie badany jest kadm
i oféw oraz wysokosc¢ opadu. Oprocz wymienionych parametréw obowigzkowych, na stacji
badane sg rowniez parametry dobrowolne takie jak: chrom, miedz, zelazo, nikiel, arsen
i cynk. Badania te wykonywane sg z wykorzystaniem kolektora typu bulk z czestotliwoscig
1 miesigca. Ponadto w ramach programu EMEP, w opadzie wykonywane sg pomiary rteci,
azotandw, kationu amonowego, jonu wapnia, jonu chloru, jonu potasu, jonu magnezu, jonu
sodu, jonu siarczanowego, przewodnos¢, pH oraz benzo(a)pirenu.

Zanieczyszczenia w powietrzu badane sg w ramach programu EMEP i obejmujg
wszystkie wymagane przez HELCOM zanieczyszczenia biogenne takie jak: kwas
azotowy, amoniak, kation amonowy, azotany i azotyny, suma kwasu azotowego
i azotanéw oraz suma amoniaku i kationu amonowego. Ponadto na stacji w ramach
programu EMEP, w powietrzu badane sg parametry takie jak: kadm, otéw, chrom, miedz,
zelazo, nikiel, arsen, rte¢ oraz benzo(a)piren.

Na stacji Uté w ramach programu HELCOM prowadzone sg tylko badania
parametrow obowigzkowych w powietrzu takich jak: kwas azotowy, amoniak, kation
amonowy, azotany i azotyny, sumy kwasu azotowego i azotanéw oraz amoniaku i kationu
amonowego (tabela 4.13). Badania parametréow wykonywane sg w probkach zbieranych
na filtrach z czestotliwoscig od 1 godziny do 1 dnia.

Na stacji Virolahti lll badania prowadzone sg w ramach programu HELCOM
oraz EMEP zaréwno w opadzie atmosferycznym, jak réwniez w powietrzu (tabela 4.14).
W opadzie atmosferycznym, w ramach HELCOM spos$rod 5 parametréw obowigzkowych
badane sg 3 parametry takie jak kation amonowy i azotany, a takze wysoko$¢ opadu.
Oprocz wymienionych parametrow obowigzkowych, na stacji w opadzie badane
sg rowniez parametry dobrowolne takie jak: jon wapnia, jon chloru, jon potasu,
jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy, przewodnos¢ oraz pH. Badania te wykonywane
sg z wykorzystaniem kolektora typu bulk z czestotliwoscig 1 tygodnia. W ramach programu
EMEP, w opadzie atmosferycznym wykonywane sg badania kadmu i otowiu,
ktéore sg parametrami obowigzkowo wymaganymi przez HELCOM oraz dodatkowo
badania rteci, chromu, miedzi, zelaza, niklu, arsenu i cynku, a takze benzo(a)pirenu.

W powietrzu, w ramach programu HELCOM badane sg nastepujgce parametry
obowigzkowe: kwas azotowy, amoniak, kation amonowy, azotany i azotyny, suma kwasu
azotowego i azotandéw oraz amoniaku i kationu amonowego. Prébki zbierane sg na filtrach
z czestotliwoscig 1 dnia. W ramach programu EMEP, w powietrzu badane sg metale takie
jak: kadm, otéw, chrom, miedz, zelazo nikiel, arsen i cynk.
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Tabela 4.11 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Hailuoto Il (Finlandia).

Hailuoto Il (Finlandia)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Parametr

Dobrowolny

Hg

Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

fosfor catkowity

Jony

TZ0

Ca2+

CI

pH

przewodnos$c¢
SO,% (catkowite)
K*

M gz+

Na*

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28,52,101,118,
138,153,180

WWA

BaP

Maksymalny
czas pobierania

1 miesigc

Metoda
pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwos¢

pobierania

UWAGI

bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc

bulk opad

1 tydzien

bulk opad

1 tydzien

bulk opad

1 tydzien

bulk opad

1 tydzien

bulk opad

1 tydzien

bulk opad

1 tydzien

bulk opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Biogeny

Cd
Pb
Hg
Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

fosfor catkowity

1 tydzien

24 godziny

1 tydzien

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28,52,101,118,13
8,153,180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien
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Tabela 4.12 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Hyytiéléa (Finlandia).

Hyytial4 (Finlandia)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Parametr

Dobrowolny

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Hg

Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

fosfor catkowity

Maksymalny
czas pobierania

Metoda
pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwosc¢

pobierania

UWAGI

EMEP
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc
bulk opad 1 miesigc

EMEP
EMEP

Ca* 1 miesigc EMEP
CI EMEP
pH EMEP
przewodnosé EMEP
Jony . -
S0,% (catkowite) EMEP
K* EMEP
Mg?* EMEP
Na* EMEP
TZO y-HCH (lindan)
Kongenery
PCB 28,52,101,118,
138,153,180
WWA BaP EMEP
Cd EMEP
Pb EMEP
Hg
Cr EMEP
Metale Cu 1 tydzien EMEP
Fe EMEP
3 Ni EMEP
Z As EMEP
2 Zn EMEP
> EMEP
-g EMEP
S EMEP
§ . 24 godziny EMEP
§ Biogeny EMEP
E EMEP
EMEP
fosfor catkowity 1 tydzien
TZO y-HCH (lindan) 1 tydzien
Kongenery
PCB 28,52,101,118, 1 tydzien
138,153,180
WWA BaP 1 tydzien EMEP
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Tabela 4.13 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Uté (Finlandia)

Uto (Finlandia)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

Parametr Metoda UWAGI

Maksymalny pomiarowal Rodzaj Czestotliwosc¢
Dobrowolny

czas pobierania pobierania matrycy pobierania

PROGRAM HELCOM

Rodzaj

Matryca . .
zanieczyszczenh

Hg
Cr
Metale Cu
Fe
Ni

As
Zn

fosfor catkowity

Ca? 1 miesigc
CI

pH
przewodnos$¢
S0,% (catkowite)
K+

Mgz+

Na*

TZO y-HCH (lindan)
Kongenery
PCB 28,52,101,118,
138,153,180
WWA BaP

Cd

Pb

Hg

Cr

Metale Cu 1 tydzien
Fe
Ni
As
Zn

Jony

Zanieczyszczenia w opadzie

Biogeny

Zanieczyszczenia w powietrzu

|
|
|
24 godziny
|

fosfor catkowity 1 tydzien
TZ0 y-HCH (lindan) 1 tydzien
Kongenery
PCB 28,52,101,118, 1 tydzien
138,153,180
WWA BaP 1 tydzien
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Tabela 4.14 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Virolahti Il (Finlandia)

Virolahti Ill (Finlandia)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Parametr

Dobrowolny

Hg
Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

fosfor catkowity

Jony

TZ0

C a2+

Cl

pH

przewodnos$¢
S0,% (catkowite)
K+

Mg?*

Na*

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28,52,101,118,
138,153,180

WWA

BaP

Maksymalny
czas pobierania

1 miesigc

Metoda
pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwos¢

pobierania

UWAGI

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

bulk

opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

bulk

opad

1 tydzien

EMEP

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Biogeny

Cd
Pb
Hg
Cr
Cu
Fe
Ni

As

Zn

fosfor catkowity

1 tydzien

24 godziny

1 tydzien

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28,52,101,118,
138,153,180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien
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Szwecja

W Szwecji pomiary chemizmu atmosfery dla potrzeb ocen doptywu
atmosferycznego substancji do Morza Battyckiego w ramach HELCOM prowadzone
sg na 4 stacjach.

Na stacji Hallahus badania prowadzone sg w ramach programu HELCOM
oraz EMEP zaréwno w opadzie atmosferycznym, jak rowniez w powietrzu (tabela 4.15).
W ramach programu HELCOM, w opadzie sposrod 5 parametrow obowigzkowych badane
sg: kation amonowy, azotany oraz wysoko$¢ opadu. Jako parametry dobrowolne badane
sg: rtec¢, jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy,
przewodnos$c¢ oraz pH. Badania te wykonywane z wykorzystaniem kolektora typu wet only
oraz kolektora typu bulk z czestotliwoscig od 2 tygodni do 1 miesigca. Ponadto w opadzie,
w ramach programu EMEP badane sg metale takie jak: otéw, chrom, miedz, nikiel i cynk.

W powietrzu w ramach programu HELCOM badane sg wszystkie obowigzkowe
parametry: kwas azotowy, amoniak, kation amonowy, azotany i azotyny, suma kwasu
azotowego i azotandéw oraz suma amoniaku i kationu amonowego. Probki zbierane
sg na filtrach i z zastosowaniem tuby absorpcyjnej z czestotliwoscig 1 dzieh. W ramach
programu EMEP, w powietrzu wykonywane sg pomiary metali takich jak: kadm, otow, rtec,
chrom, miedz, nikiel, arsen i cynk.

Na stacji Norunda Stenen badania prowadzone sg w ramach programu HELCOM
oraz EMEP zaréwno w opadzie atmosferycznym, jak rowniez w powietrzu (tabela 4.16).
W ramach programu HELCOM, w opadzie sposrod 5 parametrow obowigzkowych badane
sg: kation amonowy, azotany i wysokos¢ opadu. Jako parametry dobrowolne badane
$g: jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy,
przewodnos¢ oraz pH. Badania te wykonywane sg z wykorzystaniem kolektora typu wet
only z czestotliwoscig 1 miesigca. Ponadto w opadzie, w ramach programu EMEP badane
sg parametry takie jak: kadm i otdbw bedace w grupie parametréw obowigzkowych
wedtug HELCOM oraz chrom, miedz, nikiel, cynk, y-HCH (lindan), kongenery 28, 52, 101,
118, 138, 153, 180 i benzo(a)piren.

W powietrzu w ramach programu HELCOM badane sg wszystkie obowigzkowe
parametry: kwas azotowy, amoniak, kation amonowy, azotany i azotyny, suma kwasu
azotowego i azotandéw oraz suma amoniaku i kationu amonowego. Probki zbierane
sg na filtrach i z zastosowaniem tuby absorpcyjnej z czestotliwoscig 1 dzien. W ramach
programu EMEP, w powietrzu wykonywane sg pomiary metali takich jak: kadm, otow,
chrom, miedz, nikiel, arsen i cynk oraz y-HCH (lindan), kongenery 28, 52, 101, 118, 138,
153, 180 i benzo(a)piren.

Na stacji Raé badania prowadzone sg w ramach programu HELCOM oraz EMEP
zarowno w opadzie atmosferycznym, jak rowniez w powietrzu (tabela 4.17). W ramach
programu HELCOM, w opadzie sposréd 5 parametrow obowigzkowych badane sg: kation
amonowy, azotany i wysokos¢ opadu. Jako parametry dobrowolne badane sg: jon wapnia,
jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy, przewodnosc¢, pH i rtec.
Badania te wykonywane sg z wykorzystaniem kolektora typu wet only i kolektora typu bulk
z czestotliwoscig od 1 dnia do 2 tygodni. Ponadto w opadzie, w ramach programu EMEP
badane sg parametry takie jak: otdw bedgcy w grupie parametréw obowigzkowych wedtug
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HELCOM oraz chrom, miedz, nikiel, cynk, y-HCH (lindan), kongenery 28, 52, 101, 118,
138, 153, 180.

W powietrzu, w ramach programu HELCOM badane sg wszystkie obowigzkowe
parametry: kwas azotowy, amoniak, kation amonowy, azotany i azotyny, suma kwasu
azotowego i azotanéw oraz suma amoniaku i kationu amonowego. Jako parametr
dobrowolny badana jest rte¢. Probki zbierane sg na filtrach i z zastosowaniem tuby
absorpcyjnej z czestotliwoscig 1 dzien. W ramach programu EMEP, w powietrzu
wykonywane sg pomiary metali takich jak: kadm, otéw, chrom, miedz, nikiel, arsen i cynk
oraz y-HCH (lindan), kongenery 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 i benzo(a)piren.

Na stacji Ricklea badania prowadzone sg tylko w ramach programu HELCOM
i dotyczg zanieczyszczen w opadzie atmosferycznym (tabela 4.18). Sposrod 5 parametrow
obowigzkowych badane sg: kation amonowy, azotany, jon wapnia, jon chloru, jon potasu,
jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy, przewodnos¢ i pH. Badania te wykonywane
sg z wykorzystaniem kolektora typu bulk z czestotliwoscig 1 miesigca.
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Tabela 4.15 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Hallahus (Szwecja)

Hallahus (Szwecja)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Parametr

Dobrowolny

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Hg
Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

fosfor catkowity

Jony

TZ0

Ca2+

Cl

pH

przewodnos$¢
S0,% (catkowite)
K+

Mg?*

Na*

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

WWA

BaP

Maksymalny
czas pobierania

1 miesigc

Metoda
pomiarowa/
pobierania

bulk

Rodzaj
matrycy

opad

Czestotliwos¢

pobierania

2 tygodnie

UWAGI

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Biogeny

Cd
Pb
Hg
Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

1 tydzien

24 godziny

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

fosfor catkowity

1 tydzien

EMEP

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien

EMEP
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Tabela 4.16 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Norunda Stenen
(Szwecja)

Norunda Stenen (Szwecja)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Parametr

Dobrowolny

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Hg

Maksymalny
czas pobierania

Cr

Cu

Fe

Ni

As

Zn

fosfor catkowity

Jony

TZ0

C a2+

1 miesigc

Cl

pH

przewodnosc¢

S0,% (catkowite)

K*

M92+

Na*

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

WWA

BaP

Metoda
pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwosc¢

pobierania

UWAGI

EMEP

EMEP

EMEP

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesiac

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

wet only

opad

1 miesigc

EMEP

EMEP

EMEP

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Biogeny

Cd

Pb

Hg

Cr

Cu

1 tydzien

Fe

Ni

As

zn

fosfor catkowity

24 godziny

1 tydzien

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

EMEP

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

1 tydzien

EMEP

WWA

BaP

1 tydzien

EMEP
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Tabela 4.17 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Raé (Szwecja)

Rao (Szwecja)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation PROGRAM HELCOM
Parametr
Matryca Rodzaj Maksymalny p oﬁeig?g\?v al Rodzaj Czestotliwosc¢ UWAGI
zanieczyszczen czas pobierania pobierania matrycy pobierania
Hg bulk opad 2 tygodnie
Cr EMEP
Metale Cu EMEP
Fe
Ni EMEP
As
@ Zn EMEP
N
ks
g “ _E
2 fosfor catkowity
2 Ca%* . wet only opad 1 dzien
g - 1 miesigc -
S Cl wet only opad 1 dzien
% pH wet only opad 1 dzien
9 Jon przewodnos$¢ wet only opad 1 dzien
E Y S0,? (catkowite) wet only opad 1 dzien
K* wet only opad 1 dzien
Mg?* wet only opad 1 dzien
Na* wet only opad 1 dzien
TZ0 y-HCH (lindan) EMEP
Kongenery
PCB 28, 52, 101, 118, EMEP
138, 153, 180
WWA BaP
Cd EMEP
Pb EMEP
rurka
Hg denuderowa/ | powietrze+ 4 dni
tuba amal- aerozol
gamatowa
Metale Cr 1 tydzien EMEP
Cu EMEP
3 Fe
= Ni EMEP
'g As EMEP
o Zn EMEP
B
o
c
()
N
[S]
0
>
g 24 godzin
'GE) Biogeny g y
T
N
fosfor catkowity 1 tydzien
TZ0 y-HCH (lindan) 1 tydzien EMEP
Kongenery
PCB 28, 52, 101, 118, 1 tydzien EMEP
138, 153, 180
WWA BaP 1 tydzien EMEP
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Tabela 4.18 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Ricklea (Szwecja)

Ricklea (Szwecja)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring

Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Parametr

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Hg

Dobrowolny

Maksymalny
czas pobierania

Cr

Cu

Fe

Ni

As

Zn

Biogeny -

fosfor catkowity

Jony

C a2+

1 miesigc

CI

pH

przewodnos$¢

S0,% (catkowite)

K*

Mg2+

Na*

Opad

TZ0

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

WWA

BaP

Metoda
pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwosé
pobierania

UWAGI

bulk

opad

1 miesigc

bulk

opad

1 miesigc

bulk

opad

1 miesigc

bulk

opad

1 miesigc

bulk

opad

1 miesigc

bulk

opad

1 miesigc

bulk

opad

1 miesigc

bulk

opad

1 miesigc

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Cd

Pb

Hg

Cr

Cu

1 tydzien

Fe

Ni

As

Zn

Biogeny

fosfor catkowity

|
|
|
\ 24 godziny
|

1 tydzien

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien
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Niemcy

W Niemczech pomiary chemizmu atmosfery dla potrzeb ocen doptywu
atmosferycznego substancji do Morza Battyckiego w ramach HELCOM prowadzone
sg w 5 stacjach.

Na stacji Neuglobsow w ramach programu HELCOM badania wykonywane
sg w opadzie atmosferycznym (tabela 4.19). Ponadto na stacji tej w ramach programu
EMEP prowadzone sg pomiary zanieczyszczen w powietrzu. W ramach programu
HELCOM, w opadzie atmosferycznym badane sg wszystkie parametry obowigzkowe takie
jak: kadm, otdéw, kation amonowy, azotany oraz wysokos$¢ opadu. Ponadto wykonywane
sg takze badania parametréw dobrowolnych takich jak: chrom, miedz, zelazo, nikiel, arsen,
cynk jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy,
przewodnos$¢ oraz pH. Badania te wykonywane sg z wykorzystaniem kolektora typu
wet only z czestotliwoscig od 1 dnia do 1 tygodnia. Ponadto w ramach programu EMEP,
w opadzie wykonywane sg badania rteci.

Badania w powietrzu wykonywane sg w ramach programu EMEP i obejmujg takze
parametry wymagane przez HELCOM takie jak: kwas azotowy, kation amonowy, azotany
i azotyny. W powietrzu, w ramach programu EMEP badane sg takze metale takie jak:
kadm, otow, miedz, zelazo, nikiel, arsen i cynk.

Na stacji Schauinsland w ramach programu HELCOM badania wykonywane
sg w opadzie atmosferycznym (tabela 4.20). Ponadto na stacji tej prowadzone sg pomiary
zanieczyszczen w opadzie i powietrzu, w ramach programu EMEP. W ramach programu
HELCOM, w opadzie atmosferycznym badane sg wszystkie parametry obowigzkowe
takie jak: kadm, otéw, kation amonowy, azotany oraz wysokoS¢ opadu.
Ponadto wykonywane sg takze badania parametréw dobrowolnych takich jak: chrom,
miedz, zelazo, nikiel, arsen, cynk, jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon
sodu, jon siarczanowy, przewodnos¢ oraz pH. Badania te wykonywane
sg z wykorzystaniem kolektora typu wet only z czestotliwoscig od 1 dnia do 1 tygodnia.
Badania rteci w opadzie realizowane sg w ramach programu EMEP.

Badania w powietrzu wykonywane sg w ramach programu EMEP i obejmujg takze
parametry wymagane przez HELCOM takie jak: amoniak, amon, azotany i azotyny.
Ponadto w powietrzu w ramach programu EMEP badane sg metale takie jak: kadm, otow,
miedz, zelazo, nikiel, arsen i cynk.

Na stacji Schmicke w ramach programu HELCOM badania wykonywane
sg w opadzie atmosferycznym (tabela 4.21). Ponadto na stacji tej prowadzone sg pomiary
zanieczyszczen w opadzie i powietrzu, w ramach programu EMEP. W ramach programu
HELCOM, w opadzie atmosferycznym badane sg wszystkie parametry obowigzkowe:
kadm, otéw, kation amonowy, azotany oraz wysoko$¢ opadu. Ponadto wykonywane
sg takze badania parametrow dobrowolnych takich jak: chrom, miedz, Zzelazo, nikiel, arsen,
cynk, jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy,
przewodnos¢ oraz pH. Badania te wykonywane sg z wykorzystaniem kolektora typu wet
only z czestotliwoscig 1 tygodnia. Badania rteci w opadzie realizowane sg w ramach
programu EMEP.
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Badania w powietrzu wykonywane sg w ramach programu EMEP i obejmujg
takze parametry wymagane przez HELCOM takie jak: amoniak, amon, azotany i azotyny.
Ponadto w powietrzu w ramach programu EMEP badane sg metale: kadm, otéw, miedz,
zelazo, nikiel, arsen i cynk.

Na stacji Waldhof w ramach programu HELCOM badania wykonywane
sg w opadzie atmosferycznym (tabela 4.22). Na stacji tej prowadzone sg rowniez pomiary
zanieczyszczen w opadzie i powietrzu, w ramach programu EMEP. W ramach programu
HELCOM, w opadzie atmosferycznym badane sg wszystkie parametry obowigzkowe:
kadm, otéw, kation amonowy, azotany oraz wysoko$¢ opadu. Ponadto wykonywane
sg takze badania parametréw dobrowolnych takich jak: chrom, miedz, Zzelazo, nikiel, arsen,
cynk, jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon sodu, jon siarczanowy,
przewodnos$¢ oraz pH. Badania te wykonywane sg z wykorzystaniem kolektora typu wet
only z czestotliwoscig od 1 dnia do 1 tygodnia. Badania parametrow takich jak: rtec,
y-HCH (lindan) i kongenery 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 w opadzie realizowane
sg w ramach programu EMEP.

W powietrzu badania wykonywane sg w ramach programu EMEP i obejmujg takze
parametry wymagane przez HELCOM takie jak: amoniak, kation amonowy, azotany
i azotyny. Ponadto w powietrzu w ramach programu EMEP badane sg takze metale takie
jak: kadm, otow, miedz, zelazo, nikiel, arsen i cynk.

Na stacji Zingst w ramach programu HELCOM badania wykonywane sg w opadzie
atmosferycznym oraz w powietrzu (tabela 4.23). Ponadto na stacji w opadzie
atmosferycznym prowadzone sg takze badania w ramach programu EMEP. Badania
w ramach HELCOM, w opadzie atmosferycznym obejmujg wszystkie parametry
obowigzkowe: kadm, otdéw, kation amonowy, azotany oraz wysoko$¢ opadu. Ponadto
wykonywane sg takze badania parametrow dobrowolnych takich jak: rte¢, chrom, miedz,
zelazo, nikiel, arsen, cynk, jon wapnia, jon chloru, jon potasu, jon magnezu, jon sodu, jon
siarczanowy, przewodnos¢ oraz pH. Badania te wykonywane sg z wykorzystaniem
kolektora typu wet only z czestotliwoscia od 1 tygodnia do 1 miesigca. Badania
parametréw takich jak: rte¢, y-HCH (lindan) i kongenery 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180
w opadzie realizowane sg w ramach programu EMEP.

W powietrzu, w ramach programu HELCOM badane sg nastepujace parametry
obowigzkowe: amoniak, kation amonowy, azotany i azotyny oraz suma kwasu azotowego
i azotanow oraz amoniaku i amonu. Wsrod parametrow dobrowolnych w powietrzu badane
sg takze metale: kadm, otdow, miedz, zelazo, nikel, arsen i cynk oraz benzo(a)piren.
Badania parametrow w powietrzu wykonywane sg z wykorzystaniem probnika
niskoobjetosciowego (LVS), denudera i chemiluminescencji fotolitycznej z czestotliwoscig
od 1 godziny do 1 miesigca.
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Tabela 4.19 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Neuglobsow (Niemcy)

Neuglobsow (Niemcy)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Rodzaj

Matryca . .
zanieczyszczen

Parametr

Dobrowolny

Metale

Hg

Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

Biogeny

fosfor catkowity

Jony

Zanieczyszczenia w opadzie

C a2+

CI

pH

przewodnos$¢
S0O,% (catkowite)
K*

Mg?*

Na*

Opad

TZ0

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

WWA

BaP

Maksymalny
czas pobierania

Metoda

pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwos¢
pobierania

UWAGI

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 dzien

1 miesigc

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

Metale

Cd
Pb
Hg
Cr
Cu
Fe
Ni

As
Zn

Biogeny

Zanieczyszczenia w powietrzu

fosfor catkowity

EMEP

EMEP

1 tydzien

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

24 godziny

1 tydzien

EMEP
EMEP

EMEP
EMEP
EMEP

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien
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Tabela 4.20 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Schauinsland (Niemcy)

Schauinsland (Niemcy)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Parametr

Dobrowolny

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Zn

fosfor catkowity

Jony

TZ0

C a2+

Cl

pH

przewodnos$¢

S0,% (catkowite)

K*

Mgz+

Na*

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

WWA

BaP

Maksymalny
czas
pobierania

1 miesigc

Metoda
pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwosc¢

pobierania

UWAGI

EMEP

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Biogeny

Cd

Pb

Hg

Cr

Cu

Fe

Ni

As

Zn

1 tydzien

24 godziny

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

fosfor catkowity

1 tydzien

EMEP

EMEP
EMEP
EMEP
EMEP

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien

EMEP

76



Tabela 4.21 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Schmticke (Niemcy)

Schmiicke (Niemcy)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Parametr

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Hg

Dobrowolny

Cr

Cu

Fe

Ni

As

Zn

fosfor catkowity

Jony

TZ0

C a2+

Cl

pH

przewodnos$¢

S0,% (catkowite)

K*

Mgz+

Na*

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

WWA

BaP

Maksymalny
czas
pobierania

Metoda
pomiarowa/
pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwosc¢

pobierania

UWAGI

EMEP

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

1 miesigc

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Biogeny

Cd

Pb

Hg

Cr

Cu

Fe

Ni

As

Zn

fosfor catkowity

EMEP

EMEP

1 tydzien

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

1 tydzien

EMEP

EMEP
EMEP
EMEP
EMEP

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien

EMEP
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Tabela 4.22 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Waldhof (Niemcy)

Waldhof (Niemcy)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation

PROGRAM HELCOM

Matryca

Rodzaj
zanieczyszczen

Parametr

Dobrowolny

Zanieczyszczenia w opadzie

Metale

Zn

fosfor catkowity

Jony

TZ0

C a2+

Cl

pH

przewodnos$¢

S0,% (catkowite)

K*

Mgz+

Na*

y-HCH (lindan)

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

WWA

BaP

Maksymalny Metoda
czas pomiarowa/
pobierania pobierania

Rodzaj
matrycy

Czestotliwosc¢

pobierania

UWAGI

EMEP

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

wet only

opad

1 tydzien

1 miesigc

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

wet only

opad

1 dzien

EMEP

EMEP

EMEP

Zanieczyszczenia w powietrzu

Metale

Biogeny

Cd

Pb

Hg

Cr

Cu

Fe

Ni

As

Zn

fosfor catkowity

EMEP

EMEP

1 tydzien

EMEP

EMEP

EMEP

EMEP

24 godziny

1 tydzien

EMEP

EMEP
EMEP
EMEP
EMEP

TZ0

y-HCH (lindan)

1 tydzien

PCB

Kongenery
28, 52, 101, 118,
138, 153, 180

1 tydzien

WWA

BaP

1 tydzien

EMEP

78



Tabela 4.23 Zakres monitoringu HELCOM realizowanego na stacji Zingst (Niemcy)

Zingst (Niemcy)

HELCOM Recommendation 37-38/2 for Air Monitoring
Programme for monitoring of the pollution of air and precipitation PROGRAM HELCOM
Parametr
Matryca Rodzaj Makgg’lsalny p oﬁ?;?g\?v al Rodzaj Czestptliwpéé UWAGI
zanieczyszczen pobierania pobierania matrycy pobierania
Hg wet only opad 1 miesigc
Cr wet only opad 1 tydzien
Metale Cu wet only opad 1 tydzien
Fe wet only opad 1 tydzien
Ni wet only opad 1 tydzien
As wet only opad 1 tydzien
Zn wet only 1 tydzien
N .
] Biogeny
s fosfor catkowity
2 Ca® wet only opad 1 tydzien
-2 Cl L wet only opad 1 tydzien
g pH 1 miesigc wet only opad 1 tydzien
§ Jon przewodno$¢ wet only opad 1 tydzien
N Y S04 (catkowite) wet only opad 1 tydzien
2 K* wet only opad 1 tydz?er?
N Mg?* wet only opad 1 tydzien
Na* wet only opad 1 tydzien
Opad
TZ0 y-HCH (lindan) EMEP
Kongenery
PCB 28, 52, 101, 118, EMEP
138, 153, 180
opad -
WWA BaP wet only catkowity 1 miesigc
niskoobjeto$ciowy .
Cd probnik pm10 1 tydzien
niskoobjeto$ciowy .
Pb prébnik pm10 1 tydzien
Hg
Cr
niskoobjetosciowy -
Cu AR pm10 1 tydzien
Metale 1 tydzien n'skogll;?c;r;"s’(c'o Y
i j iowy L
Fe probnik pm10 1 tydzien
; niskoobjetosciowy .
@ Ni probnik pm10 1 tydzien
@ niskoobjetosciowy L
% As probnik pm10 1 tydzien
Q niskoobjetosciowy .
= Zn orébnik 1 tydzien
8 ‘
c
8 |
8
N
2 |
N
o ‘ 24 godzi
S Biogeny godziny
" |
fosfor catkowity 1 tydzien
TZ0 y-HCH (lindan) 1 tydzien
Kongenery
PCB 28, 52, 101, 118, | 1 tydzien
138, 153, 180
L wysokoobjetosciowy | powietrze .
WWA BaP 1 tydzien probnik +pm10 1 miesigc
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Monitoring chemizmu opaddéw w wybranych krajach sgsiadujgcych z Polskg
Stowacja

Na Stowacji monitoringiem jakosci powietrza w tym rowniez monitoringiem
chemizmu opaddw atmosferycznych zajmuje sie Stowacki Instytut Hydrometeorologiczny
— SHMIL.

Jakos¢ opadow atmosferycznych jest monitorowana na czterech stacjach EMEP:
Chopok, Starina, Topolniky, Stara Lesna oraz na stacji Bratystawa, Jeséniova, bedgcej
stacjg tta miejskiego, ktora stuzy do poréwnan z wartosciami zmierzonymi na stacjach
regionalnych.

Jakos$¢ opaddéw (pH, przewodnosé, siarczany, azotany, chlorki, amoniak i jony
alkaliczne) analizuje sie z probek pobranych na stacjach EMEP pracujgcych w trybie
poboru dziennego (Chopok, Starina) oraz tygodniowego (Topolniky, Stara Lesna).
Na stacji Bratystawa, Jeséniova probki opadu atmosferycznego pobierane sg w trybie
miesiecznym. Wynikami analiz sg wartosci srednie dzienne lub tygodniowe, w zaleznosci
od interwatu probkowania. Pobér probek do oznaczen metali ciezkich wykonuje sie
w trybie miesiecznym, poza stacjg EMEP Starina, gdzie interwat prébkowania
jest cotygodniowy. Do pobierania probek opaddw stosuje sie kolektory opadowe dwoch
typéw: ,wet only” do zbierania opadu tylko mokrego oraz ,bulk” zbierajgcy opad suchy
i mokry. Pobranie probek metodg ,wet only” jest podstawg do obliczeh i oceny mokrej
depozycji. Pobieranie probek tylko metodg ,bulk” odbywa sie na stacji Chopok, gdzie
pobieranie prébek opadéw odbywa sie do otwartego wiadra z powodu lokalizacji stacji
i niesprzyjajgcych warunkéw atmosferycznych wystepujgcych w tej lokalizacji.

Wyniki pomiarow chemizmu opadéw wraz w wynikami monitoringu jakosci
powietrza sg publikowane w raportach rocznych, dostepnych na stronie:
https://www.shmu.sk/en/?page=997

W tabeli 4.24 przedstawiono informacje o stacjach, badanych wskaznikach
i parametrach oraz o czestosci poboru probek i wykonywania pomiarow.

Tabela 4.24 Wykaz stacji pomiarowych monitoringu chemizmu opadow na terenie Stowacji
[Opracowanie wtasne na podstawie zatgcznika A do Raport SHMU, 2021]

Nazwa Stacji Stara Lesna Starina Chopak Topolniki Bratislava,
Jeseniova
Dilugos¢ 20°17'22"E 22°15'36"E 19°3521"E 17°51'37"E 17°06'22"E
geogr.
szerokosc¢ 49°09'05"N 49°02'34"N 48°56'37"N 47°57'34"N 48°10'05"N
geogr.
Wysokosé n. 808 m 345m 2008 m 113 m 287 m
p.m.
metoda wet only
poboru wet only wet only bulk wet only bulk
SU SR
Brogram EMEP, EMEP, EMEP, EMEP, Stacja tta
GAW/WMO GAW/WMO GAW/WMO GAW/WMO miejskiego
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Nazwa Stacji

Stara Lesna

Starina

Chopak

Topolniki

Bratislava,
Jeseniova

Skfadnik
/parametr

Czestosc
poboru

Czestosc
poboru

Czestose
poboru

Czestosc
poboru

Czestosé
poboru

NHa4*

NO3-

S04%
Cl

Na* dzienna
tygodniowa

dzienna

tygodniowa miesieczna

K+

Caz*

Mgz+

przewodnos$¢

pH

Cu

Cr

Pb

Ni

tygodniowa miesieczna

miesieczna miesieczna miesieczna

Cd

As

Zn

Czechy

W Czechach pomiarami sktadu chemicznego opadéw atmosferycznych zajmuje sie
kilkka instytucji: Czeski Instytut Hydrometeorologiczny (CHMU), Czeska Stuzba
Geologiczna (CGS), Instytut Badawczy Lesnictwa i towiectwa (VULHM), Instytut
Hydrobiologii Akademii Nauk Republiki Czeskiej (HBU AV CR), Instytut Hydrobiologii
(UH AV CR), Instytut Badan Zmian Globalnych - CzechGlobe (UVGZ AV CR) oraz Instytut
Geologii (GLU AS CR). W sumie system monitoringu chemizmu opadéw sktada sie
kilkudziesieciu stacji. W 2020 roku zostaty zebrane dane z 39 lokalizacji: CHMU — 14 stacji;
CGS - 10 stacji; VULHM — 10 stacji; HBU AV CR — 2 stacje; UH AV CR, UVGZ AV CR
i GLU AV CR - po 1 stacji. 3 stacje nalezace do CHMU sg stacjami EMEP: Kosetice,
Churanov 1 Svratouch, pozostate stanowig czes¢ miedzynarodowych programow:
GAW/WMO, ICP Forests oraz krajowych programéw monitoringu depozyciji
atmosferycznej oraz monitoringu geochemicznego.

Na stacjach CHMU pomiary opaddéw atmosferycznych sg wykonywane tylko
metodg ,wet only” (opad mokry) i sg zbierane w trybie tygodniowym. Wyjgtkiem jest
Narodowe Obserwatorium Atmosfery w Koseticach, gdzie opady zbierane sg metodami
.wet only”, ,bulk” (opad suchy i mokry) i ,throughfall“ (opad podkoronowy) w trybach
dziennych, tygodniowych i miesiecznych. Na stacjach nalezgcych do pozostatych
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Instytucji pomiary sg wykonywane w trybie miesiecznym lub nieregularnie metodami ,bulk”
i ,throughfall®. Na wszystkich stacjach wykonywane sg analizy metali ciezkich. Ponizsza
mapa (rysunek 4.25) przedstawia sie¢ stacji monitoringu chemizmu opadéw w Czechach.
W tabeli 4.25 przedstawiono zakres pomiarowy 3 stacji EMEP. W tabeli 4.26
przedstawiono zakres pomiarowych pozostatych stacji badajgcych jakos¢ opaddéw
w Czechach.
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Rysunek 4.25 Sieci stacji monitorowania jakosci opadow atmosferycznych i depozycji
atmosferycznej w Czechach, 2020

Tabela 4.25 Stacje badania opadu atmosferycznego w Czechach uczestniczgce
w programie EMEP [opracowania wtasne na podstawie danych CHMU.
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web _generator/locality/precipitation_locality/in

dex GB.html

Nazwa Stacji

Kosetice (NOAK)

Churanov

Svratouch

Dtugos¢ geogr.

15° 47 49,782"E

13° 36" 53,285"E

16° 2" 3,109"E

Szerokos¢ geogr.

49° 34" 24,825"N

49° 4'6,368"N

49° 44" 6,304"N
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Nazwa Stacji

Kosetice (NOAK)

Churanov

Svratouch

Wysokos¢ n. p.m.

535m

1118 m

735 m

metoda poboru

wet only bulk

throughfall

wet only

wet only

program

EMEP, GAW/WMO,

ICP IM

EMEP

EMEP, GAW/WMO

Sktadnik /parametr

Czestos¢ poboru

Czestos¢ poboru

Czestos¢ poboru

pH

przewodnosc¢

Na*

K+

NH4*

Mgz+

Ca2+

Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni

As

Cu

Co

Cr

Se

Cl-

NO3s

SO4%

miesigc

miesigc

dzien miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

7 dni

7 dni

Hg

- 7 dni

Sr

DOC

P-sum

miesigc

DN

miesigc

83




Objasnienia:

DOC —rozpuszczony wegiel organiczny,
DN —rozpuszczony azot.

Tabela 4.26 Stacje badania opadu atmosferycznego w Czechach uczestniczgce
w programach ICP Forests, GAW/WMO i programach krajowych [opracowania wtasne
podstawie
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/locality/precipitation_locality/in

na

danych

CHMU:

dex GB.html

Nazwa Stacji

Praha — Libus

Lesni Potok

Litavka 1

Litavka 2

Kamyk-Vsetec

Dtugos¢ geogr.

14° 26° 49,401"E

14° 46" 40"E

13° 52" 7,990"E

13° 52" 10,201"E

14° 18" 0,001"E

Szerokos¢ geogr.

50° 0" 28,400"N

49° 58’

49° 39°

49° 39°

49° 13’

Wysokos¢ n. p.m.

301 m

400 m

700 m

710 m

593 m

Wiasciciel stacji

CHMU

AV CR

CGS

CGS

VULHM

Program
pomiarowy

monitoring
depozycji
atmosferycznej

monitoring
geochemiczny

monitoring
geochemiczny

ICP Forests

Metoda poboru

wet only

through

bulk fall

bulk

throughfall

through

bulk i

Sktadnik

Czesto$¢ poboru

pH

przewodnos$c¢

Na*

K+

NHas*

Mgz+

Ca2+

Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni

As

Cu

Co

Cr

Se

Cl-

7 dni

miesigc |miesiac

miesigc

miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc
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NO3-

SO4%

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

Hg

Sr

DOC

P-sum

DN

miesiac | iesiac

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

Al

N-sum

P_PO4

zasadowos¢

miesigc

miesigc

Cox

Nazwa Stacji

Na lizu

Plesne Jezero 1

Plesne Jezero 2

Plesne Jezero 3

Kocelovice

Dtugos¢ geogr.

13° 41" 3,001"E

13° 52" 15,000"E

13° 52 4,800"E

13° 51" 16,999°E

13° 50" 17,642E

Szerokos¢ geogr.

49° 47 0,999"N

48° 47"

48° 46’

48° 46” 36,007"N

49° 28" 2,076"N

Wysokosé n. p.m.

828 m

1087 m

1122 m

1334 m

519 m

Wiasciciel stacji

AV CR

HBU AV CR

HBU AV CR

HBU AV CR

CHMU

Program
pomiarowy

Monitoring
geochemiczny

GAW/WMO

GAW/WMO

Monitoring
depozycji
atmosferycznej

Metoda poboru

through

bulk fall

bulk

bulk

bulk

wet only

Sktadnik

Czestos¢ poboru

pH

przewodnos¢

Na*

K+

NHa4*

Mgz+

Ca2+

Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni

As

miesigc |miesigc

nieregularnie

nieregularnie

nieregularnie

nieregularnie

nieregularnie

nieregularnie

7 dni
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Cu

Co

Cr

Se

Cl-

NO3z-

S{or

miesigc |miesigc

nieregularnie

nieregularnie

nieregularnie

Hg

Sr

DOC

P-sum

DN

miesigc

nieregularnie

nieregularnie

nieregularnie

miesigc

Al

nieregularnie

nieregularnie

nieregularnie

N-sum

P_PO4

zasadowos¢

Cox

Nazwa Stacji

Certovo jezero 1

Certovo jezero 2

Benesonice

Primda

Lazy

Dtugos¢ geogr.

13° 11" 56,000"E|

13° 11" 57,002"E

12° 517 41,001"E

12° 40" 40,383"E

12° 37" 30,000"E

Szerokos¢ geogr. 49° 10° 49° 9" 45,997"N 49° 44° 49° 40°10,497"N|50° 2" 35,992"N
Wysokosé n. p.m. 1180 m 1057 m 535 m 740 m 875 m
Wiasciciel staciji HBU AV CR HBU AV CR VULHM CHMU VULHM
GAW/WMO GAW/WMO ICP Forests Monitoring ICP Forests
Program -
pomiarowy depozycj
atmosferycznej
bulk th hfall
Metoda poboru u roughta bulk  [MOU9M et only bulk | rougn
fall fall
Sktadnik Czestos¢ poboru
pH
przewodnosc¢
Na*
K* nieregularnie | nieregularnie | Miesigc miesiac
NH4* miesigc |miesigc
Mg?*
Ca?*
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Fe

Zn

Mn

nieregularnie

nieregularnie

Pb

Cd

Ni

As

Cu

miesigc |miesigc|

Co

Cr

Se

Cl-

NO3s-

SO4%

nieregularnie

nieregularnie

miesigc |miesigc

7 dni

miesigc [Miesigc

miesigc |miesigc

Hg

Sr

DOC

nieregularnie

nieregularnie

miesigc |miesiac

miesigc |miesigc

P-sum

DN

Al

nieregularnie

nieregularnie

N-sum

P_PO4

zasadowos¢

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

Cox

Nazwa Stacji

Lysina 1

Lysina 2

Na zelenem 1

Na zelenem 2

Pluhuv bor 1

Dtugos¢ geogr.

12° 40" 14,002"E|

12° 40" 14,002"E

12° 42" 32,000"E

12° 42" 32,399"E

12° 47" 21,998"E

Szerokos¢ geogr. | 50° 2" 7,002"N | 50° 2" 7,002"N |49° 59°46,006"N|49° 59°50,305"N| 50° 3°47,005"N
Wysokos¢ n. p.m. 867 m 836 m 773 m 750 m 753 m
Wiasciciel stacji CGS CGS CGS CGS CGS
Program monitoring monitoring monitoring
pomiarowy geochemiczny | geochemiczny geochemiczny
bulk throughfall bulk throughfall bulk

Metoda poboru

Sktadnik

Czestos¢ poboru

pH
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przewodnos¢

Na*

K+

NHas*

Mg?*

Ca2+

Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni

As

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

Cu

Co

Cr

Se

Cl-

NO3s-

SO4%

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

Hg

Sr

DOC

P-sum

DN

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

Al

N-sum

P_PO4

zasadowos¢

Cox

Nazwa Stacji

Pluhuv bor 2

Jezeri

Rudolice v Hor.

Sous

Moldava

Dlugos¢ geogr.

12° 47" 21,998"E

13° 28°42,001"E

13° 25°10,222"E

15°19°10,859"E

13° 39" 23,485"E

Szerokos¢ geogr.

50° 3'47,005"N

50° 32°

50° 34’

50° 477

50° 43’

Wysokos¢ n. p.m.

714 m

820 m

840 m

771m

805 m
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Wiasciciel stacji

CGS

CGS

CHMU

CHMU

VULHM

Program
pomiarowy

monitoring
geochemiczny

monitoring
geochemiczny

Monitoring
depozycji
atmosferycznej

Monitoring
depozycji
atmosferycznej

Metoda poboru

throughfall

bulk |throughf

all

Wet only

Wet only

through

bulk ™)

Sktadnik

Czestos¢ poboru

pH

przewodnos¢

Na*

K+

NH4*

Mgz+

Ca2+

Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni

As

miesigc

miesigc| miesigc

Cu

Co

Cr

Se

Cl-

NO3-

SO4%

miesigc

miesigc| miesigc

7 dni

7 dni

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

Hg

Sr

DOC

P-sum

DN

miesigc

miesigc| miesigc

Al

N-sum

P_PO4

miesigc |miesigc
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zasadowos¢

Cox

Nazwa Stacji

Uhlirska

Luisino udoli

Luisino udoli

U dvou Loucek

Krkonose-
Rychory

Dtugos¢ geogr.

15° 8'53,997"E

16° 23718,862"E

16°23°26,998"E

16° 29" 56,004"E

15° 51°0,324"E

Szerokos¢ geogr.

50°49°31,005"N

50°17°13,292"N

50°17°36,995"N

50°13"16,001"N

50°39°37,579"N

Wysokos¢ n. p.m

780 m

875 m

940 m

880 m

1001 m

Wiasciciel stacji

CGS

CHMU

VULHM

VULHM

CHMU

Program
pomiarowy

monitoring
geochemiczny

Monitoring
depozycji
atmosferycznej

ICP Forests

Monitoring
geochemiczny

Monitoring
depozycji
atmosferycznej

Metoda poboru

bulk [through

fall

Wet only

throudhfall

through

bulk i

Wet only

Sktadnik

Czesto$¢ poboru

pH

przewodnos¢

Na*

K+

NH4*

Mgz+

Ca2+

Fe

Zn

miesigc |miesigc

Mn

Pb

Cd

Ni

As

Cu

Co

Cr

Se

Cl-

miesigc |miesigc

NO3-

SO4%

7 dni

miesigc

miesigc |miesiac

miesigc |miesigc

miesigc

miesigc

miesigc |miesigc

7 dni

Hg
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Sr

DOC

P-sum

DN

miesigc |[miesigc

miesigc

miesigc |miesigc

Al

N-sum

P_PO4

miesigc

zasadowosc

miesigc

Cox

Nazwa Stacji

Modry potok

Polomka

Salacova Lhota

Loukov

Zelivka

Dtugos¢ geogr.

15° 42°48,998"E

15°46°10,000"E

15° 0" 0,000"E

15°20°46,001"E

15°13°46,999"E

Szerokos¢ geogr.

50°42°47,999"N

49°47°29,002"N

49°32°0,000"N

49°38710,004"N

49°40°31,000"N

Wysokos¢ n. p.m.

1010 m

512 m

557 m

500 m

440 m

Wiasciciel stacji

CGS

CGS

CGS

CGS

VOULHM

Program
pomiarowy

Monitoring
geochemiczny

Monitoring
geochemiczny

Monitoring
geochemiczny

Monitoring
geochemiczny

ICP Forests

Metoda poboru

bulk [through

fall

through

bulk all

through

bulk tall

through

bulk 1 e

through

bulk tall

Sktadnik

Czestoé¢ poboru

pH

przewodnos$c¢

Na*

K+

NH4*

Mgz+

Caz*

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni

As

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

Cu

miesigc |miesigc

Co

Cr

Se
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Cl-

NO3-

SO4%

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc

miesigc

Hg

Sr

DOC

P-sum

DN

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc

miesigc

Al

N-sum

P_PO4

zasadowos¢

miesigc

miesigc

Cox

Nazwa Stacji

Kucharovice

Buchlovice-Med.

Maruska

Bily Kriz

Cervik

Dtugos¢ geogr.

16° 5" 8,709"E

17°16°20,997"E

17°49°39,925"E

18°32°18,819"E

18°23°0,000"E

Szerokos¢ geogr.

48°52'52,810"N

49°4°20,005"N

49°21'56,629"N

49°3079,393"N

49°27°0,003"N

Wysokosé n. p.m.

334 m

350 m

664 m

890 m

640 m

Wiasciciel stacji

CHMU

VULHM

CHMU

CHMU

VULHM

Program
pomiarowy

Monitoring
depozycji
atmosferycznej

ICP Forests

Monitoring
depozycji
atmosferycznej

Monitoring
geochemiczny

Metoda poboru

wet only

through

bulk fall

wet only

wet only

bulk

through
fall

Sktadnik

Czestos¢ poboru

pH

przewodnos¢

Na*

K+

NHa4*

Mgz+

Ca2+

Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni

7 dni

miesigc |miesigc

7 dni

miesigc

miesigc

7 dni

miesigc

miesigc
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As

Cu

Co

Cr

Se

Cl-

NO3z

SO4%

miesigc |miesigc

miesigc |miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

miesigc

Hg

Sr

DOC

miesigc |miesigc

P-sum

DN

miesigc

miesigc

Al

N-sum

P_PO4

zasadowos¢

miesigc |miesigc

Cox

Nazwa Stacji

Klepacka

Cervena hora

Dtugos¢ geogr.

18°23°51,999"E

17°32°31,007"E

Szerokos¢ geogr

49°27°12,994"N

49°46°37,710"N

Wysokosé n. p.m. 650 m 749 m
Wiasciciel stacji VULHM CHMU
ICP Forests Monitoring
Program -
omiarowy depozycj
P atmosferycznej
bulk [through Wet only

Metoda poboru

fall

Sktadnik

Czestos¢ poboru

pH

przewodnosc¢

Na*

K+

NH4*

Mg

Ca?*

miesigc |miesigc
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Fe

Zn

Mn

Pb

Cd

Ni - - 7 dni

As

Cu miesigc |miesigc

Co

Cr

Se

Cl- miesigc |miesigc

NO3z

SO4%

Hg

Sr

DOC miesigc |miesigc

P-sum

DN

Al

N-sum miesigc |miesigc

P_PO4

zasadowosc

Cox

Objasnienia:

DOC - rozpuszczony wegiel organiczny,
DN — rozpuszczony azot,

Cox - utleniajgcy sie wegiel.

Czeski system monitoringu chemizmu opadow jest przyktadem bardzo
rozbudowanego system badania jakosci opadow atmosferycznych. W ramach monitoringu
depozycji atmosferycznej poza metalami rekomendowanymi w programie EMEP (Cd, Pb,
Cu, Zn, As, Cr, Ni) oznaczane sg rowniez takie metale jak: Fe, Mn, Co, V i Se. W ramach
monitoringu geochemicznego oznaczane sa: Zn, Mn, Pb, Cd, Ni, As i Sr. Na potrzeby
programu ICP Forests oznacza sie Fe, Zn, Mn, Cu.

Poza pomiarami metodami ,wet only” i ,bulk” na stacjach czeskich stosuje sie
metode ,throughfall®. Metoda tg zbierany jest opad podkoronowy. Opad podkoronowy jest
uwazany za najlepszy mozliwy do oszacowania catkowitej depozycji atmosferyczne;j.
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Korony drzew skutecznie ,przefiltrowujg” suche zanieczyszczenia, ktére nastepnie
wraz z mokrym sktadnikiem trafiajg do pojemnikéw. Dotyczy to jednak tylko tych
zanieczyszczen, ktore nie podlegajg znaczacej interakcji z koronami drzew takich
jak siarka, ale nie azot.

Wyniki pomiaréw chemizmu opaddéw wraz w wynikami monitoringu jakosci
powietrza sg publikowane w raportach rocznych, dostepnych na stronie CHMU.
Do opracowan wynikéw pomiaréw, poza danymi ze stacji czeskich wykorzystywane
sg dane z polskich stacji monitoringowych GIOS oraz stacji niemieckich. Raport za rok
2020:https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/20groc/gr20cz/20_rocenka
UKO v4 WEB_ISBN.pdf

Niemcy

W Niemczech pomiary w ramach programu EMEP prowadzone sg przez Niemiecka
Federalng Agencje Srodowiska (UBA) oraz Instytut Badan Troposfery w Lipsku (TROPOS)
na 7 stacjach. Na 6 z tych stacji zarzagdzanych przez Niemieckg Agencje Srodowiska
(Westerland, Waldhof, Schauinsland, Neuglobsow, Schmucke, Zingst) pobierane
sg probki opadu atmosferycznego w celu okreslenia ich parametrow (tabela 4.27).
Na b5 stacjach: Waldhof, Schauinsland, Neuglobsow, Schmucke, Zingst, o czym
wspomniano przy analizie krajéw nadbattyckich, realizowane sg pomiary w ramach
programu HELCOM.

Na wszystkich wymienionych stacjach badane sg stezenia jondw nieorganicznych
(siarczany, azotany, chlorki, jony amonowe, magnez, séd, wapn, potas), a takze pH,
przewodnos$¢ oraz ilos¢ opadow. Do tego celu pobierane sg prébki opadu mokrego,
przy czym na stacjach Waldhof, Schauinsland oraz Neuglobsow pobdr odbywa sie w trybie
dziennym, natomiast na pozostatych stacjach w trybie tygodniowym. Pomiar pH
wykonywany jest przy uzyciu pH-metru, przewodno$¢ przy uzyciu czujnika
konduktometrycznego, ilos¢ opadu oznaczana jest metodg grawimetryczng, a pozostate
sktadniki za pomocg chromatografii jonowej (IC).

Na tych stacjach pobierane sg réwniez probki na oznaczanie metali ciezkich
w opadzie atmosferycznym. Na wszystkich stacjach oznaczane sg stezenia arsenu,
kadmu, chromu, kobaltu, miedzi, zelaza, otowiu, manganu, molibdenu, niklu, antymonu,
selenu, tytanu, talu, wanadu oraz cynku. Rte¢ oznaczana jest na wszystkich stacjach,
z wyjatkiem stacji Neuglobsow. Do oznaczen powyzszych skfadnikbw pobierane
sg tygodniowe prébki opadu mokrego, w ktérych zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow
oznaczana jest metodg spektrometrii mas sprzezonej z plazmg wzbudzang indukcyjnie
(ICP-MS), z wyjatkiem rteci, w przypadku ktorej wykorzystywana jest metoda atomowej
spektrometrii absorpcyjnej z technikg zimnych par (CV-AFS).

Dodatkowo na wybranych stacjach wykonywany jest pobor miesiecznych prébek
opadu mokrego w celu oznaczana zawartosci trwatych zanieczyszczen organicznych
(TZO). W prébkach pobieranych na stacjach Westerland, Waldhof oraz Zingst oznaczane
sg stezenia WWA, PCB, HCB, DDT, HCH, PCO, natomiast na stacjach Schauinsland
i Schmucke tylko WWA. Zawartos¢ powyzszych skfadnikow oznaczana jest w prébkach
metodg chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas (GC-MS).
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Tabela 4.27 Stacje badania opadu atmosferycznego w Niemczech uczestniczgce
w miedzynarodowych programach EMEP i HELCOM [opracowania wtasne na podstawie
danych bazodanowych EBAS]

Stacja

Westerland

Waldhof

Schauinsland

Neuglobsow

Schmiicke

Zingst

Dtugosé¢
geograficzna

08°18'35"E

10°45'34"E

07°54'31"E

13°02'00"E

10°46'00"E

12°44'00"E

Szerokos¢
geograficzna

54°55'32"N

52°48'08"N

47°54'53"N

53°10'00"N

50°39'00"N

54°26'00"N

Wysokosé
n.p.m.

12m

74 m

1205 m

62 m

937 m

1m

Program
pomiarowy

EMEP

EMEP,
HELCOM

EMEP
GAW/WMO
HELCOM
ICOS

EMEP
GAW/WMO
HELCOM
ICP-Forest

EMEP,
HELCOM

EMEP,
HELCOM

Metoda
poboru

opad mokry

opad mokry

opad mokry

opad mokry

opad mokry

opad mokry

Sktadnik/
parametr

Czestotliwos¢ poboru

llos¢ opadu

pH

Przewodnos¢

SO4%

NO3s-

NH4*

Cl-

Na*

Mgz+

K+

Ca2+

tygodniowy

dobowy

dobowy

dobowy

tygodniowy

tygodniowy

As

Cd

Cr

Co

Cu

Fe

Pb

Mn

Mo

Ni

Sb

Se

Ti

Tl

tygodniowy

tygodniowy

tygodniowy

tygodniowy

tygodniowy

tygodniowy
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Stacja Westerland | Waldhof | Schauinsland | Neuglobsow | Schmiicke Zingst
Zn
Hg
WWA miesieczny miesieczny
PCB
HCB
DDT
HCH
PCO

miesieczny | miesieczny i miesieczny

4.3 Wytyczne i wymagania dotyczgce monitorowania chemizmu opadow
atmosferycznych opracowane w ramach Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci, w tym EMEP i powigzanych
miedzynarodowych programow wspétpracy (International Cooperative Programmes -
ICP’s, tj. ICP Forest i ICP Integrated Monitoring)

Obowigzujgce obecnie wytyczne dla sieci EMEP zawarte zostaty w dokumencie
Strategia monitoringu dla Wspdlnego Programu Monitoringu i Oceny Przenoszenia
Zanieczyszczen Powietrza na Dalekie Odlegtosci w Europie na lata 2020-2029 (EMEP,
2019: Decision 2019/1), ktéry zastgpit poprzedni dokument obowigzujgcy w latach
2010-20109.

Celem prac w ramach EMEP jest wypetnienie zapisow protokotu do Konwenciji
z 1979 r. w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci,
dotyczgcy dtugofalowego finansowania wspdlnego programu monitoringu i oceny
przenoszenia zanieczyszczeh powietrza na dalekie odlegtosci w Europie (EMEP).

W szczegodlnosci zas do zadan programu naleza:

a) dostarczanie danych obserwacyjnych i modelowych dotyczgcych stezen
zanieczyszczen powietrza, wskaznikdw depozycji, emisji i przeptywow transgranicznych
w skali regionalnej oraz okreslanie ich tendencji w czasie;

b) identyfikacja Zrodet stezen i depozycji zanieczyszczeh oraz ocena reakcji
na zmiany emisji;

C) poprawa zrozumienia procesow chemicznych i fizycznych istotnych dla oceny
wplywu zanieczyszczen powietrza na ekosystemy, zdrowie ludzkie, materiaty i klimat
w celu wsparcia rozwoju optacalnych strategii redukcji emisiji;

d) badanie w $rodowisku stezenia nowych substancji chemicznych, ktére moga
wymagac uwagi Konwencji w przysziosci.

Na poziomie europejskim obserwacje EMEP majg fundamentalne znaczenie
w odniesieniu do Dyrektywy Unii Europejskiej w sprawie jakosSci powietrza i czystszego
powietrza dla Europy (Dyrektywa 2008/50/WE, tzw. dyrektywa CAFE) oraz Dyrektywy
w sprawie krajowych putapow emisji (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych
rodzajow  zanieczyszczenn  atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE
oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE, tzw. dyrektywa NEC) i istniejg Sciste powigzania
miedzy wymogami monitorowania EMEP, a tymi Dyrektywami. Ponadto obserwacje
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EMEP sg wykorzystywane jako czes¢ ocen sytuacji w zakresie jakosci powietrza
w Europie dokonywanej przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA), a ponadto stacje
EMEP zwykle przekazujg czes¢ swoich danych do bazy danych Europejskiej Agencji
Srodowiska.

Strategia monitoringu na lata 2020-2029 konsoliduje przyjete metody i dgzenia
dziatan monitoringowych w celu zapewnienia spdéjnych i adekwatnych danych
obserwacyjnych wspierajgcych cele EMEP. Ponadto wprowadza pewne drobne zmiany
do szczego6towych wymagan w celu zaspokojenia potrzeb EMEP na nadchodzgcg dekade.

EMEP formutuje wymagania, polegajgce na zréznicowaniu zakreséw programu
pomiarowego, dla roznych poziomdw stacji okreslonych w strategii monitoringu.

Poziom 1. Gtéwnym celem stacji monitoringu na poziomie 1 jest dostarczenie
wieloletnich pomiardw fizycznych i chemicznych gtéwnych parametréw EMEP. Dziatania
na poziomie 1 powinny by¢ priorytetem przy rozszerzaniu sieci monitoringu na obszarach
o niewielkiej liczbie stacji, takich jak Europa Wschodnia, Kaukaz oraz Azja Srodkowa
i Europa Potudniowo-Wschodnia. Pomiary na poziomie 1 obejmujg parametry wymagane
do opisania podstawowych aspektéw chemii troposfery i szybkosci depozycji substancji
biorgcych udziat w cyrkulacji w atmosferze: pytu zawieszonego (PM), utleniaczy
fotochemicznych, zwigzkéw zakwaszajgcych i eutrofizujgcych oraz metali ciezkich.
Wymagania obejmujg rowniez standardowe parametry meteorologiczne, ktore mozna
pozyskac z pobliskiej stacji meteorologicznej, o ile sg reprezentatywne.

Poziom 2. Pomiary parametréw poziomu 2 powinny by¢é wykonywane na stacjach,
na ktorych wykonywane sg pomiary na poziomie 1. Potencjalne dodatkowe parametry
obejmujg: wiekszg rozdzielczos¢ czasowg; wiarygodne informacje o dystrybucji
gazu/czgstek dla zwigzkéow pétlotnych; specjacje/pomiar prekursoréw utleniaczy
fotochemicznych (tlenkéw azotu (NOy) i lotnych zwigzkéw organicznych (LZO); fizyczne
i optyczne wtasnosci aerozoli (w tym sadza, ang. black carbon); grubos¢ optycznag
aerozolu; dalszg specjacje chemiczng czastek (wegiel elementarny i organiczny w PM10,
pyt mineralny); znaczniki do okre$lenia pochodzenia masy powietrza i roli wptywow
antropogenicznych vs. naturalnych, metanu (CHas) i haloweglowodorow. W przypadku
metali ciezkich program poziomu 2 obejmuje stezenia w powietrzu kadmu (Cd) i otowiu
(Pb), ktére sg pierwszym priorytetem (oraz miedzi (Cu), cynku (Zn), arsenu (As), chromu
(Cr) i niklu (Ni) jako drugi priorytet), a takze rteci (Hg) w opadach atmosferycznych
i powietrzu (catkowita rte¢ w stanie gazowym, TGM). Monitorowanie trwatych
zanieczyszczen organicznych (TZO) na poziomie 2 powinno w idealnym przypadku
obejmowac¢ pomiary kongenerow lub izomeréw, zarbwno w powietrzu, jak i w opadzie
(wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), polichlorowane bifenyle (PCB),
heksachlorobenzen (HCB), chlordan, heksachlorocykloheksany (HCH)
dichlorodifenylotrichloroetan i dichlorodifenylodichloroetylen (DDT/DDE). Petne wdrozenie
wszystkich wymienionych powyzej parametrow nie jest jednak wymagane w celu
zapewnienia zgodnos$ci ze strategig monitoringu; zaleca sie, by program stacji poziomu 1
stopniowo aktualizowac¢ w celu uwzglednienia zmiennych obowigzkowych dla poziomu 2.

Celem programu jest funkcjonowanie co najmniej 30 stacji dostarczajgcych dane
poziomu 2 w catej domenie EMEP. Zmienne poziomu 2 sg definiowane zgodnie
z zagadnieniami, ktére panstwa-strony prowadzgce tam pomiary mogg wybraé, przy czym
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mogg skoncentrowa¢ sie na rozwazeniu swoich wiasnych priorytetow krajowych,
pamietajgc, ze o ile nie jest to dla nich wazne, nie wszystkie pomiary muszg zostac
uwzglednione w programie badan. Stacja, ktéra rozszerzy swoéj program o wymagania
zarowno poziomu 1, jak i poziomu 2, bedzie okreslana mianem ,superstacji EMEP”.

Poziom 3 — pomiary poziomu 3 opierajg sie na krotkoterminowych badaniach
i kampaniach pomiarowych i mogg by¢ prowadzone w innych miejscach niz stacje
pomiarowe dostarczajgce dane poziomu 1i 2. Interesujgce parametry dla stacji poziomu 3
EMEP to: pomiary strumienia suchej depozycji (siarka, azot, ozon, LZO, Hg, inne);
pionowe profile ozonu i aerozoli (SODAR lub LiDAR), obserwacje TZO i Hg w Srodowisku
innym niz atmosfera; specjacja chemiczna wegla organicznego (OC) w aerozolach,
pomiary dwutlenku wegla (CO3) i podtlenku azotu (N2O) wykonane na stacjach EMEP
w powigzaniu z innymi systemami monitorowania oraz informacje o izotopach wegla
organicznego i LZO. Lista nie jest kompletna i mogg by¢ do niej dodane inne parametry,
gdy stang sie one istotne dla EMEP. Obserwacje poziomu 3 sg dobrowolng czescig
dziatan monitoringowych i realizowane we wspotpracy z szerszg spotecznoscig naukowa.

W ponizszych tabelach (tabela 4.28, 4.29) przedstawiono zestawienie zmiennych,
ktére nalezy mierzy¢ na podstawowych stacjach EMEP, w ramach badania chemizmu
opadow atmosferycznych.

Tabela 4.28 Poziom 1. ‘zmienne, ktére nalezy mierzy¢ na wszystkich stacjach
podstawowych sieci EMEP’ [opracowanie wtasne na podstawie Monitoring strategy...,
EMEP 2019].

Poziom 1. ‘zmienne, ktére nalezy mierzy¢é na wszystkich | Zalecana
stacjach podstawowych sieci EMEP’ rozdzielczos¢
czasowa

Zwigzki nieorganiczne | SO4%, NOs, NH4*, H* (pH), Na*, K*, Ca?*, | 24 godziny

w opadach Mg?*, CI-, suma opadu
Metale  ciezkie  w | Cd, Pb (pierwszy priorytet), 7 dni
opadach

Cu, Zn, As, Cr, Ni (drugi priorytet)

Meteorologia suma opadu (RR), 24 godziny (RR),

temperatura powietrza (T), Kkierunek
wiatru  (dd), predkos¢ wiatru (ff),
wilgotnos¢ wzgledna (rh), cidnienie
atmosferyczne (pr)

pozostate
1 godzina
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Tabela 4.29 Poziom 2 - Zzmienne, ktore nalezy mierzy¢ na wybranych stacjach EMEP,
w uzupetnieniu poziomu 1, stacje EMEP poziomu 2’ [opracowanie wtasne na podstawie
Monitoring strategy..., EMEP 2019].

Poziom 2 - ‘zmienne, ktére nalezy mierzy¢ na wybranych Zalecana
stacjach EMEP, w uzupetnieniu poziomu 1, stacje EMEP rozdzielczos$é
poziomu 2’ czasowa
Rte¢ w opadzie Hg 7 dni

. zwigzki WWA, zwigzki PCB, HCB, .
T20 w opadzie chlordan, zwigzki HCH, DDT/DDE 7 dni

Na stacjach poziomu 3. EMEP nie sg przewidziane badania chemizmu opaddw.

Informacje na temat metod referencyjnych do stosowania w ramach sieci EMEP znajdujg
sie w podreczniku EMEP Manual for Sampling and Chemical Analysis (Manual EMEP,
2014) oraz w sekcji Zapewnienie jakoSci/Kontrola jako$ci (Quality Assurance/Quality
Control, QA/QC), dostepnej na stronie internetowej Centrum Koordynacji ds. Chemii
EMEP (CCC/EMEP): www.emep.int; https://projects.nilu.no//ccc/index.html

Wytyczne zestawiono w tabeli 4.30.

Rozdzielczo$¢ czasowa pomiardw zasadniczo nie powinna przekraczac 24 godzin.
Jedli istniejg odpowiednie metody, zaleca sie wyzszg rozdzielczos¢ czasowg. Jednak
poszczegodlne kraje mogg zobowigzac¢ sie do monitorowania z nizszg rozdzielczoscig
czasowg (maksymalnie 7 dni), gdy czynnos¢ pomiarowa wymaga znacznych naktadow
finansowych, przez co ciggte, zintegrowane w czasie pobieranie prébek w rozdzielczosci
24-godzinnej jest niemozliwe do przeprowadzenia.

Podobnie, nalezy rozwazy¢ diuzsze czasy pobierania prébek, jesli poziomy stezen
sg tak niskie, ze mogg pojawi¢ sie problemy z granicami wykrywalnosci. Nalezy
tez zachowac¢ szczegolng ostroznosé, by unikng¢ probkowania w rozdzielczosci czasowej
wptywajgcej na jakos¢ danych, na przyktad, jesli metody sg narazone na artefakty
probkowania. W takich przypadkach zaleca sie kontynuowanie dotychczasowej praktyki
ograniczania sie do poboru kilku krétkoterminowych zintegrowanych probek w tygodniu
w miejsce dtugich okreséw poboru (na przyktad nie zaleca sie poboru préb tygodniowych
i miesiecznych w przypadku TZO i LZO).

W zakresie rozdzielczosci przestrzennej zaleca sie, w przypadku zmiennych
poziomu 1, aby na 100 000 km? przypadata co najmniej jedna do dwdch stacji, a w krajach
o powierzchni wiekszej niz 10 000 km? - co najmniej jeden punkt pomiarowy. Zaleca sie,
aby mate kraje o duzym zréznicowaniu geograficznym i klimatycznym dodatkowo
zwigkszaty gestos$¢ sieci stacji, biorgc pod uwage fakt, ze nalezy rowniez prowadzi¢
monitoring w regionach goérskich.

W przypadku zmiennych poziomu 2 w panstwach o powierzchni wiekszej
niz 50 000 km? powinna dziata¢ co najmniej jedna taka stacja. Strony majg jednak
mozliwo$¢ wyboru i skoncentrowania sie na zmiennych odzwierciedlajgcych ich krajowe
priorytety. Jezeli istniejg przeszkody lub ograniczenia finansowe dotyczgce wdrazania
programéw monitoringu, nalezy zbada¢ mozliwosci wspotpracy regionalnej w zakresie
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eksploatacji stacji. Wiekszo$¢ istniejgcych stacji poziomu 2 EMEP stanowi obecnie cze$¢
infrastruktury badawczej sieci ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace Gases Research
Infrastructure), to jest sieci aerozoli, chmur i gazéw sSladowych, ktéra to sie¢C w swoim
zakresie prac skupia sie wytgcznie na gazach i aerozolach.

Pomiary poziomu 3 sg dobrowolne i nie sg okreslone zadne szczegdlne wymagania
w odniesieniu do gestosci stac;ji.

Kluczowg sprawg dla sieci EMEP jest dopilnowanie, by pomiary spetniaty
wymagania dotyczgce zapewnienia jakosci, kontroli jakosci i raportowania danych.
Formaty raportowania, jak rowniez kryteria dotyczgce oprzyrzgdowania i metod
analitycznych sg réwniez zdefiniowane i dostepne na stronie internetowej Chemical
Coordinating Centre (CCC EMEP) https://ebas-submit.nilu.no/SOPs

Dopuszcza sie stosowanie innych metod poboru i analiz pod warunkiem, ze mozna
udowodnic, ze jako$¢ uzyskanych danych jest rownowazna.

Tabela 4.30 Zakres obowigzkowy i dobrowolny monitoringu zanieczyszczen w opadzie
atmosferycznym zgodnie ze Strategig EMEP (matryca: opad mokry) [opracowanie wiasne
na podstawie Monitoring strategy..., EMEP 2019].

: Grupa Czestos¢
Poziom . Parametr . . L
parametréow pobierania prébki

SO4* 24 godziny

NO3z 24 godziny

NH4* 24 godziny

Zwigzki H* (pH) 24 godziny

nieorganiczne Na* 24 godziny
w opadzie .

K+ 24 godziny

Poziom 1 Ca?* 24 godziny

- "zmienne do Mg?* 24 godziny
pomiaru we ) :

wszystkich cl 24 godziny
podstawowych Cd 7 dni
lokalizacjach Pb 7 dni
EMEP" _
Metale Cu 7 dni
cigzkie Zn 7 dni
w opadzie .
As 7 dni
Cr 7 dni
Ni 7 dni

Meteorologiczne Wysoko$¢ opadow 24 godziny

temperatura (T) 1 godzina
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: Grupa Czestosc¢
Poziom . Parametr . . L
parametréw pobierania prébki
kierunek wiatru (dd) 1 godzina
predkos¢ wiatru (ff) 1 godzina
wilgotnos¢ wzgledna (rh) 1 godzina
cis$nienie atmosferyczne (pr) 1 godzina
Rte¢ w opadzie Hg 7 dni
WWA 7 dni
Poziom 2 PCB lichl
- "dodatkowe C (|ck))<_)f|c Iorowane 7 dni
zmienne do ifenyle)
pomiaru w HCB (heksachlorobenzen) 7 dni
podzbiorze | pOPs (TZO) chlordan 7 dni
stanowisk - w opadzie )
stanowiska HCH 7 dni
EMEP
poziomu 2" DDT/DDE .
(dichlorodifenylotrichloroetan/ 7 dni
dichlorodifenylodichloroetylen)

EMEP Manual tj. Podrecznik pobierania probek i analizy chemicznej
(Manual EMEP, 2014) jest dokumentem, w ktérym opisano standardowe zalecane metody
pobierania prébek i analizy chemicznej dla sieci pomiarowej EMEP. Nie jest aktualizowana
jego wersja papierowa, natomiast stale zmieniana i uzupetniana jest wersja online
podrecznika, znajdujgca sie na stronie EMEP www.nilu.no/projects/ccc/manual/

Na przestrzeni lat zmieniaty sie zarobwno metody poboru prob, jak i metody
oznaczania substanciji, wiele zostato zastgpionych nowymi i lepszymi metodami, ponadto
wcigz pojawia sie szereg nowych zwigzkéw chemicznych, ktére nie znajdowaty sie dotad
w kregu zainteresowania programu, a wymagajgcych monitorowania, dla ktérych nalezy
dostosowac¢ metodyki. Podrecznik rozszerzono o rozdziat dotyczgcy zapewnienia jakosSci.
W nadchodzgcych latach spodziewane sg réwniez inne poprawki i rozszerzenia
w podreczniku.

Reprezentatywnos¢ stacji jest bardzo istotng, o ile nie najistotniejszg kwestig
dla sieci pomiarowej, takiej jak EMEP. W przypadku EMEP stacja musi by¢ zlokalizowana
w taki sposdb, aby jakos¢ powietrza i opaddéw byly reprezentatywne dla wiekszego
obszaru. Aby warunek byt spetniony, nalezy unika¢ wptywow i zanieczyszczen ze zrodet
lokalnych. W rozdziale 2 Manualu (Manual EMEP, 2014) podano odlegtosci
od potencjalnych Zrodet, w jakich powinna znajdowac sie stacja. W praktyce nalezy unikaé
zrodet emisji dwutlenku siarki i tlenkéw azotu w promieniu najblizszych 100 m, a emisja
w promieniu najblizszych 2 km powinna by¢ mniejsza niz 100 kg/rok, w promieniu
najblizszych 20 km mniejsza niz 1000 kg/rok. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage lokalne
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warunki meteorologiczne, takie jak przewazajgce kierunki wiatru czy tworzenie sie zastoisk
powietrza. W przypadku opaddéw atmosferycznych lokalne zrodta emisji dwutlenku siarki
lub tlenkéw azotu majg zwykle mniejsze znaczenie, natomiast nalezy unika¢ zrodet pytu
i amoniaku. Wytyczne okreslajgce minimalne odlegto$ci od zrédet emisji przytoczono
w ponizszej tabeli.

Lokalizacja kolektora powinna by¢ zgodna z wymaganiami lokalizacyjnymi WMO
dla deszczomierzy. Nie powinno by¢ zadnych przeszkdd, takich jak drzewa, powyzej 30°
od obrzeza kolektora opaddéw, nalezy unika¢ budynkéw, zywoptotéw lub elementow
topograficznych, ktére mogg powodowac wstepujgce/zstepujgce ruchy powietrza. Przy
lokalizacji probnika zaleca sie uwzglednienie kierunkéw wiatru dominujgcych podczas
opaddéw atmosferycznych.

Szczegdlny niepokdj budzi sedymentacja czgstek pytu glebowego z najblizszego
otoczenia. Nalezy unika¢ drég zwirowych, podworek i pél uprawnych w najblizszej okolicy
w odlegtosci od 100 m do 1 km. Innymi potencjalnymi lokalnymi zrédtami zanieczyszczenia
mogg by¢ domy opalane drewnem, torfem Ilub weglem. Wskaznikiem takiego
zanieczyszczenia jest potas. Nalezy rowniez unikaé lokalnych wysokich zrédet amoniaku
pochodzacych z dziatalno$ci rolniczej (tabela 4.31).

Do pracy proébnikobw opadu mokrego niezbedne jest zasilanie w energie
elektryczng. Do obstugi miejsca pobierania probek potrzebne jest mate pomieszczenie
w budynku lub kontener do przechowywania probek, sprzetu i dokumentéw. Konieczne
jest wyposazenie takiej minipracowni w lodéwke do przechowywania zebranych probek
opadow.

Tabela 4.31 Wytyczne dla stacji EMEP dotyczgce minimalnej odlegfosci od zrodet
zanieczyszczen (wg EMEP manual for sampling and chemical analysis. (Manual EMEP,
2014); aktualna wersja dostepna na stronie https://projects.nilu.no/ccc/manual/index.html)

T ALl Komentarz
yp odleglosé

Duze zrodta zanieczyszczen (miasta, , . W zalezno$ci od panujgcych
. . 50 kilometrow | . o
elektrownie, gtdwne autostrady) kierunkow wiatru

Ogrzewanie domow na matg skale Tylko jedno zrédto emisji w

100 metréow

weglem, olejem opatowym lub drewnem minimalnej odlegtosci
Mniejsze drogi 100 metréw Do 50 pojazdéw na dobe
Gtoéwne drogi 500 metrow Do 500 pojazdéw na dobe

W zaleznosci od liczby
Stosowanie obornika, pomieszczenia dla 2 km zwierzat

zwierzat i wielkosci pastwiska lub
nawozonego pola
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Minimalna
Typ I —— Komentarz

W zaleznosci od liczby
Wypa§ zwierzat domovxllych na 500 metréw .zw!erzq’f . .
pastwiskach, lub nawozone pola i wielkosci pastwisk lub

nawozonego pola

Kolejnym, istotnym elementem zapewniajgcym poprawnos¢ poboru prob
jest usytuowanie stacji badawczej w terenie. Teren musi by¢ réwniez reprezentatywny
w odniesieniu do ekspozycji na masy powietrza. Nalezy unika¢ dolin lub miejsc, w ktorych
mogqg tworzy¢ sie zastoiska powietrza w warunkach inwersji, a takze szczytow gorskich
i przeteczy. Najlepsze sg dobrze oswietlone miejsca na umiarkowanie pofatdowanym
terenie lub, jesli nie mozna unikng¢ dolin, po stronie doliny powyzej najbardziej wyraznej
nocnej warstwy inwersji. Nie zaleca sie réwniez lokalizacji nadmorskich z wyraznymi
zmianami wiatru w ciggu dnia, spowodowanymi efektem bryzy ladowo-morskiej. Poniewaz
roslinnos¢ pochtania wiele zanieczyszczen powietrza, nalezy rowniez unika¢ sytuaciji,
w ktdrych ostoniecie przez roslinno$¢, np. szpaler drzew, powoduje zmniejszenie stezenia,
gdy wiatr wieje z okreslonego kierunku.

Nalezy rowniez mieC na uwadze, ze korelacja przestrzenna pomiedzy zmierzonymi
stezeniami zanieczyszczen powietrza w Europie jest wysoce anizotropowa. Zalezy
od potozenia i sity zZrodet emisji, kierunkow wiatru, topografii oraz wkasciwosci chemicznych
i fizycznych réznych zanieczyszczen, zatem zaleca sie by odlegtos¢ miedzy stanowiskami
w centralnych czesciach Europy wynosita 150-200 km.

Celem pobierania prébek i analizy chemicznej opadéw atmosferycznych w sieci
EMEP jest zasadniczo uzyskanie doktadnych wartosci stezenia poszczegdlnych
sktadnikobw opadu, by méc je potem wykorzysta¢é do oszacowania depozycji
po pomnozeniu stezenia przez wysokos¢ opadow, zaréwno dla krétkich (dzien-miesigc),
jak i dtuzszych okresow.

W przypadku dalekiego transportu zanieczyszczen i ich depozycji szczegodlnie
wazne sg stezenia jondw siarczanowych, amonowych i azotanowych w opadach
atmosferycznych. Jednakze oznaczanie jednego lub wiecej skfadnikow soli morskiej
(Na, CI, Mg) jest rowniez konieczne w celu okreslenia frakcji stezenia siarczanow,
spowodowanej obecnoscig aerozolu morskiego; natomiast oznaczanie gtdwnych kationow
zasadowych Ca, K'i Mg jest pozgdane w celu wskazania depozycji substancji zasadowych
na duzg skale, co jest potrzebne w zwigzku z okresleniem tadunkdéw krytycznych.

Bardzo waznym jest okre$lenie pH i przewodnosci w celu wskazania ogdlnego
sktadu probek i sprawdzenia spéjnosci analiz chemicznych.

Nalezy pamieta¢, by naczynie do poboru prob bylo zbudowane z materiatu,
ktéry nie zmienia sktadu chemicznego probki. Zaréwno naczynie do poboru proby,
jak rowniez wszystkie materiaty majgce kontakt z prébkg muszg by¢ chemicznie obojetne.
Wskazanie to nabiera szczegdlnego znaczenia przy poborze prob opadu i oznaczaniu
metali ciezkich.
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Prébki nalezy pobiera¢ codziennie, o tej samej godzinie, o ktérej w danej sieci
pomiarowej odczytywane sg wskazania deszczomierza. Zwykle bedzie to godzina 08:00
czasu lokalnego. Codzienne pobieranie probek obejmuje takie czynno$ci jak przeniesienie
prébki do butelki do przechowywania i transportu prébek, pomiar objetosci prébki
oraz doktadne umycie i wyczyszczenie uzywanego sprzetu. Dla kazdej stacji musi zostaé
opracowana szczegodtowa, pisemna standardowa procedura operacyjna, ktéra powinna
znajdowac sie na stacji w fatwo dostepnym miejscu.

Manual zawiera réwniez informacje o zalecanych przez EMEP metodach analiz
chemicznych. Wiekszos¢ gtéwnych jondw w probkach opadéw mozna oznaczy¢ metodag
chromatografii jonowej, ktora jest ogolnie zalecang metoda dla aniondw, takich jak chlorki,
azotany i siarczany. Tabela 4.31 ponizej zawiera liste zalecanych i alternatywnych metod,
z odestaniem do rozdziatu 4 podrecznika (Manual EMEP, 2014), gdzie poszczegodine
procedury sg szczegotowo opisane.

Ponizej, w tabeli 4.32, zestawiono program pomiarowy EMEP i zalecane metody opisane
w instrukcji EMEP Manual for sampling and chemical analysis. (Manual EMEP, 2014) (link:
https://projects.nilu.no/ccc/manual/index.html).

Tabela 4.32 Program pomiarowy EMEP i zalecane metody (wg EMEP Manual for sampling
and chemical analysis. (Manual EMEP, 2014); aktualna wersja dostepna na stronie
https://projects.nilu.no/ccc/manual/index.html)

Opady atmosferyczne
i Okres Czestosé Metgdy Metody
Sktadniki : . pomiaru :
pomiaru pomiaru . laboratoryjne
w terenie
., , 24 godziny / [dobowa / | deszczomi
llo$¢ opaddw . . wagowo
tygodniowa |tygodniowa | erz
SO 24 god;my / dobowg / wet only Ic
tygodniowa |tygodniowa
H* 24 god; iny / d°b°W‘f’" wet only miareczkowanie
tygodniowa |tygodniowa
24 godziny / | dobowa /
PH tygodniowa |tygodniowa wet only pH-metr
NH4* 24 god.zmy/ dObOW?/ wet only IC / indofenolowa
tygodniowa |tygodniowa
NO& 24 god.zmy/ dobowg/ wet only IC/ Grl.(.ass po
tygodniowa |tygodniowa redukcji
Na* 24 god;my/ dObOW?/ wet only IC/ AES
tygodniowa |tygodniowa
Mg?2* 24 godziny /|dobowa /| o o AAS
tygodniowa |tygodniowa
Cr 24 god.zmy/ dObOWTd/ wet only IC / Thiocyanate
tygodniowa |tygodniowa
Ca?* 24 god;my/ dobowg/ wet only IC / AAS
tygodniowa |tygodniowa
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Opady atmosferyczne
i Okres Czestos¢ Metgdy Metody
Sktadniki : . pomiaru :
pomiaru pomiaru . laboratoryjne
w terenie
K* 24 godziny / dobowa /" | o o/ AES
tygodniowa |tygodniowa
zewodnose 24 godziny / | dobowa / wet onl czujnik
P tygodniowa |tygodniowa y konduktometryczny
Cd, Pb . .
. : o tygodniowa |tygodniowa
(w pierwszej kolejnosci)
- wet only ICP-MS / GF-AAS
Cu, Zn, As, Cr, N tygodniowa |tygodniowa
(w drugiej kolejnoéci) yg yg
tygodniowa |tygodniowa |wet only
(1 pobornik)
Hg?* lub lub CV-AFS
miesieczna |miesieczna |kolektor IVL
(2 poborniki)
TZO (WWA, PCB, HCB,
chlordan, lindan, a-HCH, |do decyzji |do decyzji |wet only
DDT/DDE)

IC (lon Chromatography) — chromatografia jonowa

(Indophenol) — metoda indofenolowa

(Griess after reduction) - metoda spektrofotometryczna Griessa po redukcji

AES (Atomic Emission Spectrometry) - atomowa spektrometria emisyjna

AAS (Atomic Absorption Spectrometry) - atomowa spektrometria absorpcyjna
Thiocyanate - metoda spektrofotometryczna z rodankiem rteci (ll)

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry) - spektrometria mas
sprzezona z plazma wzbudzang indukcyjnie

GF-AAS (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry) — absorpcyjna spektrometria
atomowa z atomizacjg w piecu grafitowym

CV-AFS (Cold Vapour Atomic Fluorescence Spectroscopy) - atomowa spektrometria
fluorescencyjna z technikg zimnych par

Na stronie EBAS, stanowigcej bank danych dla programu EMEP, znajduje sie wiele
uzytecznych narzedzi, np. opisane sg standardowe procedury operacyjne (SOPs)
dotyczgce wiekszosci substancji badanych w programie EMEP https://ebas-
submit.nilu.no/SOPs

Na stronie EBAS zawarte sg rowniez szczegotowe instrukcje dotyczace
sprawdzania i przygotowywania danych pomiarowych, celem ich wysytki, w wymaganym
terminie, do EMEP. EBAS Data Submission Manual (Instrukcja raportowania danych
do EBAS) zawiera schematy i formularze oraz szczegoétowe informacje i wskazowki.
Od kilku lat raportowanie odbywa sie online za posrednictwem i przy wykorzystaniu
narzedzi umieszczonych pod adresem https://ebas-submit.nilu.no/
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Miedzynarodowe programy wspétpracy ICP’s

Miedzynarodowe programy wspétpracy ICP’s (International Cooperative
Programmes) zostaty uruchomione na mocy Konwencji w sprawie transgranicznego
zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci (CLRTAP) w 1985 r.

ICP IM — Zintegrowany Monitoring

Miedzynarodowy program wspétpracy w zakresie zintegrowanego monitorowania
wptywu zanieczyszczenia powietrza na ekosystemy ICP IM (International Cooperative
Programme on Integrated Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems), podobnie
jak inne ICP, jest programem naukowym, ktory koordynowany jest przez Grupe Zadan
(TF). Centrum Programowe ICP IM zlokalizowane jest w Helsinkach w FiAskim Instytucie
Srodowiska (Finnish Environment Institute). Natomiast koordynacja zadan (TF) miesci sie
w Szwecji. Nalezy doda¢, ze aktualnie waznym zadaniem funkcjonowania ICP IM
sg badania naukowe w zakresie wptywu tzw. megatrendéw, przede wszystkim zmian
klimatu, na ekosystemy i bioréznorodnos¢. Taki kierunek badan, a przede wszystkim jego
rezultaty, majg by¢ przydatne dla ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych ws. zmian
klimatu i konwencji o réznorodnosci biologicznej. Powyzsze podejscie badawcze
jest zblizone do =zatozen programu prowadzonego w Polsce programu ZMSP,
tj. Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, w ktérym w oparciu
0 szczegotowe badania poszczegolnych elementéw srodowiska przyrodniczego okreslany
jest stan Srodowiska geoekosystemu, w powigzaniu ze zmianami klimatu
i roznokierunkowg antropopresja, wskazywane sg kierunki zagrozen, przedstawiane
propozycje ochrony. System pomiarowy zlokalizowany jest przewaznie w zasiegu zlewni
rzecznych lub jeziornych uznanych za reprezentatywne dla okreslonego regionu fizyczno-
geograficznego. Zgodnie z wymogami ICP IM, w zlewniach eksperymentalnych ZMSP
mozliwe jest okreslenie bilansu energetycznego i materialnego. W ramach ZMSP
prowadzone sg systematyczne obserwacje zmian uzytkowania terenu. Wszelkie zmiany
zwigzane z zarzgdzaniem obszarem zlewni, zgodnie z zaleceniami ICP IM,
sg odpowiednio dokumentowane.

Jednym z podprograméw ICP IM (zrodto: Manual ICP IM) jest program chemizmu
opadow (tabela 4.33). Celem podprogramu jest ilosciowe okreslenie wptywu opadow
i jonbw w opadach (depozycja mokra) do zintegrowanego obszaru monitorowania.
Osadzanie sie zanieczyszczen w ekosystemach przez opady atmosferyczne jest uwazane
za podstawowy czynnik wptywajgcy na naturalne procesy zachodzgce w srodowisku.
Gtéwnym celem podprogramu chemizmu opadow jest pobieranie probek i analiza
chemiczna opadow, ze szczegolnym uwzglednieniem zwigzkéw zakwaszajgcych
i sktadnikéw odzywczych.
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Tabela 4.33 Podprogram ICP IM - program chemizmu opaddw [Zrédto: Manual ICP IM]

Podprogram: Chemizm opadoéw

Parametr obowigzkowy Parametr dobrowolny

llo$¢ opadow

pH i przewodnosc¢ przy 25°C

Na, K, Mg, Ca, NH4* Al, Mn, Fe, As, Cd, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Zn
Cl, NOgz, SO4+% P_catk, POs*
Zasadowos¢

S_catk, N_catk

Czestosc¢ poboru préb zalezy od badanego elementu. Pobierane sg proby opadéw
dobowe, tygodniowe lub miesieczne.

Celem badan jest uzyskanie prawidtowych wartosci miesiecznych. Z uwagi
na potrzebe zachowania jakosci proby powinny by¢ pobierane jak najczesciej, zalecana
jest czestosc¢ co tydzien, w miare mozliwosci codziennie.

Zalecana jest kontrola opadéw standardowym deszczomierzem.

Wiekszos¢ wymagan i zaleceh programu jest zbiezna z programem EMEP.
Dotyczy to np. kryteriow lokalizacyjnych, samej procedury pobierania probek. W wielu
punktach Manualu ICP IM nastepujg odestania do Manualu EMEP (Manual EMEP, 2014).

Opisany jest zalecany sposob przygotowania préb do analizy. Zwraca sie uwage,
ze probki tygodniowe mogg by¢ analizowane w takiej postaci, w jakiej sg pobierane
lub, w celu zaoszczedzenia wydatkow, tgczone w proby miesieczne. Jezeli probki
sg tgczone, muszg by¢ zmieszane proporcjonalnie do catkowitej objetosci prébki. Nalezy
zachowa¢ szczegdlng ostrozno$¢ podczas procedury taczenia, aby unikngé
zanieczyszczenia i bteddéw.

Zalecang metodg oznaczania gtéwnych jonow jest np. chromatografia jonowa.
Odpowiednimi metodami alternatywnymi sg na przyktad atomowa spektrometria
absorpcyjna dla Na, K, Ca, Mg i metody spektrometryczne dla jonéw amonowych.
Zalecang metodg oznaczania pH, mocnych i stabych kwasow jest potencjometria,
natomiast alternatywng okreslania mocnych i stabych kwaséw jest metoda
miareczkowania kulometrycznego (zmodyfikowane miareczkowanie Gran). Zalecang
metodg okreslania przewodnosci jest konduktometria. W przypadku wszystkich
zalecanych metod analitycznych nastepuje odestanie do metod zaprezentowanych
w Manualu EMEP (Manual EMEP, 2014).

ICP Forests - Miedzynarodowy program wspotpracy w zakresie oceny i monitorowania
wplywu zanieczyszczenia powietrza na lasy

Miedzynarodowy program wspotpracy w zakresie oceny i monitorowania wptywu
zanieczyszczenia powietrza na lasy (ICP Forests) jest jedng z najwiekszych sieci
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biomonitoringu. Jego wyniki dostarczajg informacji na temat stanu lasow,
zanieczyszczenia powietrza, zmian klimatu i réznorodnosci biologiczne;.

ICP Forests monitoruje stan laséw na dwoch poziomach intensywnosci
monitorowania (tabela 4.34):

poziom |, ktérego celem jest zapewnienie okresowego przegladu
przestrzennych i czasowych zmian stanu lasow w odniesieniu
do antropogenicznych i naturalnych czynnikow stresowych
(w szczegolnosci zanieczyszczenia powietrza) za pomocg
ogolnoeuropejskiego i krajowego reprezentatywnego monitorowania
na duzg skale w ramach systematycznej sieci,

poziom I, ktérego zadaniem jest lepsze zrozumienie zwigzkéw przyczynowo-
skutkowych miedzy stanem ekosystemow lesnych
a antropogenicznymi i naturalnymi czynnikami stresowymi (w szczegolno$ci
zanieczyszczeniem powietrza) poprzez intensywne monitorowanie szeregu
wybranych statych powierzchni obserwacyjnych rozsianych po Europie oraz
badanie rozwoju waznych ekosystemow lesnych w Europie.

Monitorowanie depozycji prowadzi sie dla konkretnych punktow. Pomiary nalezy
przeprowadzac w taki sposéb, aby byly one dobrze rozplanowane przestrzennie w danym
kraju, o ile to konieczne na wszystkich powierzchniach Il rzedu. Pomiary depozycji opadow
na powierzchni gruntu nalezy przeprowadzaé¢ na samej powierzchni. Jezeli nie jest
to mozliwe, pomiary nalezy przeprowadza¢ w poblizu powierzchni i w tym samym
drzewostanie. Pomiary nie mogg w zaden sposob zaktdcacé innych pomiaréw dotyczgcych
gleby i rodlinnosci. Nalezy zachowaé ostroznos¢, aby nie spowodowac zadnych szkod
na powierzchni.
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Tabela 4.34 Obowigzkowe parametry pobierania probek depozycji na standardowych
powierzchniach podstawowych [ICP Forests, 2020]

Parametr obowigzkowy Parametr dobrowolny

llo$¢ opaddw atmosferycznych

pH i przewodnosc¢ przy 25°C

Na, K, Mg, Ca, NH4* Al, Mn, Fe i inne metale ciezkie, np. Cu, Zn,
Hg, Pb, Cd, Co, Ni, Cr

C|', NOs3, 8042' P_Ca’fk, PO43', NO2

Zasadowos¢ catkowita, obowigzkowo dla
pojedynczych prébek, jezeli pH>5

rozpuszczony wegiel organiczny DOC, S_catk, HCO3s, N_org, C_catk
N_catk (N_catk nie jest obowigzkowy, ale

. Stezenie HCOs mozna otrzymac¢ badz
jest wysoce rekomendowany)

z obliczen (z pH, zasadowosci catkowitej,
temperatury i sity jonowej), badz
z bezposrednich pomiarow

4.4. Wytyczne i wymagania dyrektyw UE w zakresie monitorowania depozyciji
atmosferycznej.

Podstawowym aktem prawnym obowigzujgcym w krajach Unii Europejskiej
w zakresie jakosci powietrza jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza
dla Europy (Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str.1), popularnie okreslana jako Dyrektywa
CAFE (Clean Air for Europe= Czyste Powietrze dla Europy).

Drugim aktem prawnym rownie istotnym jest Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci
i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu (Dz. Urz.
UE L 23 z 26.01.2005, str.3).

Ponadto znaczenie ma Decyzja Wykonawcza Komisji Wspolnot Europejskich
zdnia 12 grudnia 2011 r. ustanawiajgca zasady stosowania dyrektyw 2004/107/WE
i 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do systemu wzajemnej
wymiany informacji oraz sprawozdan dotyczacych jakosci otaczajgcego powietrza
(2011/850/EV).

Nalezy wspomniec, ze Dyrektywa 2008/50/WE skonsolidowata i zastgpita przepisy
wczesniejszej Dyrektywy Rady 96/62/WE z dnia 27 wrzesnia 1996 r. w sprawie oceny
i zarzadzania jakoscig otaczajgcego powietrza (1996/62/WE), oraz trzech z jej czterech
dyrektyw pochodnych: pierwszej dyrektywy pochodnej tj. dyrektywy Rady 1999/30/WE
z dnia 22 kwietnia 1999 r. odnoszgcej sie do wartosci dopuszczalnych dla dwutlenku siarki,
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dwutlenku azotu i tlenkdéw azotu oraz pytu i otowiu w otaczajgcym powietrzu (1999/30/WE),
drugiej dyrektywy pochodnej 2000/69/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
16 listopada 2000 r. dotyczacej wartosci dopuszczalnych benzenu i tlenku wegla
w otaczajgcym powietrzu (2000/69/WE) oraz trzeciej dyrektywy pochodnej 2002/3/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 lutego 2002 r. odnoszgcej sie do ozonu
w otaczajgcym powietrzu (2002/3/WE), jak réwniez decyzje 97/101/WE. Czwarta
dyrektywa pochodna, wspomniana wczes$niej Dyrektywa 2004/107/WE, pozostata w mocy
z zastrzezeniem, ze gdy zgromadzone zostanie wystarczajgce doswiadczenie zwigzane
Z jej wdrozeniem mozna bedzie rozwazy¢ potgczenie jej przepisdw z przepisami dyrektywy
2008/50/WE.

W preambule do Dyrektywy CAFE, juz w pierwszym punkcie przytacza sie,
ze szobsty wspolnotowy program dziatah w zakresie srodowiska naturalnego, przyjety
na mocy decyzji nr 1600/2002/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 lipca
2002 r. stwierdza koniecznos¢ redukcji zanieczyszczen do poziomdw, ktére minimalizujg
skutki ich szkodliwego dziatania na zdrowie ludzkie, ze szczegdlnym uwzglednieniem
populacji wrazliwych oraz $rodowiska jako catosci, potrzebe poprawy monitorowania
i oceny jakosci powietrza, w tym rowniez depozycji zanieczyszczen, a takze potrzebe
informowania spoteczenstwa.

Dalej w preambule zaznacza sie, by w celu zapewnienia odpowiednigj
reprezentatywnosci i poréwnywalnosci danych dotyczgcych jakosci powietrza w obrebie
catej Wspolnoty do oceny jakosci powietrza stosowano znormalizowane techniki pomiaru
i wspoélne kryteria zarbwno w odniesieniu do liczby, jak i rozmieszczenia stacji
pomiarowych. Do celéw oceny jakosci powietrza mozna zastosowa¢ metody inne niz
pomiary i dlatego konieczne jest okreslenie kryteriow stosowania i wymaganego stopnia
doktadnosci takich metod. Szczegétowe pomiary zanieczyszczenia powietrza, zwtaszcza
w zakresie drobnego pytu zawieszonego nalezy prowadzi¢ na stacjach monitoringu tta
pozamiejskiego. Pomiary te powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z programem
wspoétpracy w zakresie monitoringu i oceny przenoszenia na dalekie odlegtosci
zanieczyszczen powietrza w Europie (EMEP), ustanowionym na mocy Konwencji z 1979
roku w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci.

W art. 2 ust. 3 Dyrektywy zdefiniowano sformutowanie ,poziom”, ktéry oznacza
tu stezenie zanieczyszczenia w powietrzu lub jego depozycje na powierzchniach
w okreslonym czasie. Zatem w Dyrektywie kazde uzyte stowo ,poziom” moze oznaczac
depozycje.

W my$| Dyrektywy 2008/50/WE panstwa czionkowskie gwarantujg, ze na catym
obszarze ich stref i aglomeracji poziom dwutlenku siarki, pytu zawieszonego PM 10, otowiu
i tlenku wegla w powietrzu nie przekracza wartosci okreslonych dyrektywa;
ze w odniesieniu do dwutlenku azotu i benzenu wartosci dopuszczalne nie mogg by¢
przekroczone po uptywie okreslonych terminéw; podobne rozwigzania dotyczg pytu
zawieszonego PM 2,5 (art. 13 i 15).

W art. 3 Dyrektywa formutuje zakres obowigzkow panstw czionkowskich, ktore
ponoszg odpowiedzialnos¢ za ocene jakosci powietrza, akceptacje systemoéw
pomiarowych (w tym metod, sprzetu, sieci i laboratoridw), zapewnienie wtasciwosci
pomiarow, analize metod oceny, koordynacje na swoim terytorium wspolnotowych
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programéw zapewniania jako$ci oraz wspotprace z innymi panstwami czionkowskimi
oraz z Komisja.

Szczegdlne znaczenie Dyrektywa CAFE przywigzuje do pylu zawieszonego
w powietrzu. W art. 6 ust. 5 na terenach tta pozamiejskiego oddalonych od istotnych Zrodet
zanieczyszczen zaleca prowadzenie pomiardw w celu uzyskania Srednich rocznych
informacji, co najmniej na temat catkowitego stezenia wagowego i sktadu chemicznego
drobnego pytu zawieszonego (PM2,5), a pomiary te majg by¢ prowadzone zgodnie
z nastepujgcymi kryteriami:

a) na kazde 100 000 km? przypada jeden punkt pomiarowy;

b) kazde panstwo cztonkowskie zaktada co najmniej jedng stacje pomiarowg
lub, w celu uzyskania koniecznego rozmieszczenia przestrzennego, moze zatozyc,
w porozumieniu z sgsiadujgcymi panstwami cztonkowskimi, jedng lub wiecej wspodlnych
stacji pomiarowych, obejmujgcych sgsiednie strefy graniczgcych panstw cztonkowskich;

¢) w stosownych przypadkach system monitorowania powinien by¢ skoordynowany
ze strategig monitorowania oraz programem pomiarow w ramach wspoélnego programu
monitoringu i oceny przenoszenia zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci
w Europie (EMEP).

O przyjetych metodach oraz wynikach pomiaréw panstwa cztonkowskie majg
informowac¢ Komisje.

W zatgczniku Il Dyrektywy 2008/50 ustala sie zasady lokalizacji w makro-
i mikroskali punktéw pomiarowych, w szczegdélnosci stuzgcych do oceny jakosci powietrza
w zakresie obecnosci w nim dwutlenku siarki, dwutlenku azotu i tlenkéw azotu oraz pytu
zawieszonego (PM10 i PM2,5), otowiu, benzenu i tlenku wegla. W przypadku oceny
poziomow tta pozamiejskiego, a takie warunki reprezentowa¢ majg z zatozenia stacje
przyjete pod rozwage do oceny chemizmu opaddéw atmosferycznych w Polsce, na punkt
pomiarowy nie powinny mie¢ wptywu aglomeracje lub obiekty przemystowe znajdujgce sie
w poblizu, np. obiekty w odlegtosci mniejszej niz pie¢ kilometréw. Ponadto w zatgczniku |
sformutowano zalecenia dla punktéw pomiarowych majgcych na celu ochrone roslinnosci
i ekosystemow naturalnych, ktére majg sie znajdowa¢ w odlegtosci ponad 20 km
od aglomeracji lub ponad 5 km od innych obszarow zabudowanych, instalacji
przemystowych lub autostrad, lub gtéwnych drég o natezeniu ruchu przekraczajgcym
50 000 samochoddéw dziennie, co oznacza, ze punkt pomiarowy musi by¢ zlokalizowany
w taki sposob, aby badane powietrze byto reprezentatywne dla jakosci powietrza
na otaczajgcym obszarze nie mniejszym niz 1 000 km?. Panstwo cztonkowskie moze
zdecydowa¢ o zlokalizowaniu punktu pomiarowego w mniejszej odlegtosci
lub o wykorzystywaniu go do badania jakosci powietrza na mniejszym obszarze, biorgc
pod uwage warunki geograficzne lub mozliwosci ochrony szczegodlnie wrazliwych
obszaréw. Procedury wyboru miejsca poparte by¢ muszg petng dokumentacjg zebrang
na etapie klasyfikacji, zawierajgcg w szczegoélnosci fotografie — z odczytem kompasu —
otaczajgcego obszaru i szczegbtowg mape. Miejsca poddawane sg okresowym
przeglgdom przy uzyciu tej samej dokumentacji w celu sprawdzenia, czy nadal spetniajg
kryteria wyboru.
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W Zatgczniku IV wyszczegdlniono, jakie pomiary nalezy wykonywac¢ w punktach
pomiarowych tta pozamiejskiego, niezaleznie od stezenia. Zasadniczym celem tych
pomiardw jest dostarczenie rzetelnej informacji o poziomie tta. Informacje te sg niezbedne
do oceny podwyzszonych poziomdw na bardziej zanieczyszczonych obszarach, takich jak
obszary miejskie, przemystowe, czy rejony zwigzane z ruchem drogowym, jak rowniez
do oceny wptywu transportu zanieczyszczeh powietrza na dalekie odlegtosci, wspierania
analizy podziatu zrédet zanieczyszczen czy zrozumienia konkretnych zanieczyszczen,
takich jak pyt zawieszony. Zgodnie z zasadami przedstawionymi w zatgczniku Ill pomiary
PM2,5, w celu opisania jego skfadu chemicznego muszg obejmowac przynajmniej
catkowite stezenie wagowe i stezenia odpowiednich zwigzkoéw chemicznych, przynajmniej
zas nastepujgcych substancji (tabela 4.35):

Tabela 4.35 Zakres pomiarow

SO42 | Na* | NHs * | Ca?* | wolny wegiel (EC)

NOs- | K* | CI- Mg?* | wegiel organiczny (OC)

Zatgcznik VIII Dyrektywy zawiera kryteria klasyfikowania i lokalizacji punktéw
pomiarowych do oceny stezen ozonu. Zawiera on zasady dotyczgce lokalizacji punktow
pomiarowych w skali makro, w tym warunkow lokalizacyjnych stacji tta pozamiejskiego.
Reprezentatywno$¢ tych stacji ma obejmowaé poziom regionu/kraju/kontynentu i obszar
od 1000 do 10 000 km?2. Stacje te majg by¢ zlokalizowane na obszarach o mniejszej
gestosci zaludnienia, np. z naturalnymi ekosystemami, lasami, oddalone o przynajmniej
20 km od osrodkéw miejskich i przemystowych oraz z dala od lokalnych emisji. Nalezy
unika¢ miejsc, gdzie lokalnie moze wystgpi¢ zjawisko inwersji przy gruncie oraz szczytéw
wyzszych gor. Odradza sie lokalizacje nadmorskie z przewagg dziennych cykli wiatru
w skali lokalnej. Zgodnie z Zatgcznikiem IX jedna stacja tta pozamiejskiego powinna
przypadaé na50 000 km?, z zastrzezeniem, ze na obszarach o urozmaiconym
uksztattowaniu terenu jedna stacja powinna przypadaé na 25 000 km?2. Minimalna liczba
stacji tta pozamiejskiego wynosi 1 na 100 000 km?.

Choc¢ kryteria te nie we wszystkich przypadkach dotyczg punktéw stuzgcych
do pomiaru depozycji, nalezy je wzig¢ pod uwage z uwagi na optacalnos¢ lokowania
punktoéw pomiarowych w miejscach odpowiednich do pomiaru zanieczyszczen powietrza,
ktérych  monitorowanie jest wymagane na potrzeby miedzynarodowych sieci
obserwacyjnych.

Kolejnym waznym dokumentem jest Dyrektywa 2004/107/WE odnoszgca sie
do arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) w otaczajgcym powietrzu.

W preambule Dyrektywy 2004/107/WE zauwazono, ze wptyw arsenu, kadmu, rteci,
niklu i wielopier$cieniowych weglowodorow aromatycznych na zdrowie ludzkie, w tym
poprzez farncuch pokarmowy, oraz na Srodowisko jako cato$¢, wystepuje poprzez stezenia
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w otaczajgcym powietrzu oraz poprzez depozycje; nalezy uwzgledni¢ akumulacje tych
substancji w glebie oraz ochrone wdd gruntowych. W celu utatwienia oceny skutecznosci
niniejszej dyrektywy, w 2010 r. Komisja i panstwa cztonkowskie powinny rozwazyc
promowanie badan nad wptywem arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych na zdrowie ludzkie i Srodowisko, w szczegdlnosci wskutek
depozyciji.

Dowody naukowe wskazujg, ze arsen, kadm, nikiel i niektore wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne sg genotoksycznymi czynnikami rakotwérczymi dla cztowieka
oraz ze nie istnieje zaden mozliwy do okreslenia prog, ponizej ktérego substancje
te nie stanowig zagrozenia dla zdrowia cztowieka. Rte¢ jest substancjg bardzo
niebezpieczng dla zdrowia ludzkiego i Srodowiska. Jest ona obecna w catym srodowisku
i w postaci metylorteci ma zdolno$s¢ kumulowania sie w organizmach, a w szczegolnosci
koncentrowania sie w organizmach znajdujgcych sie wyzej w tarncuchu pokarmowym. Rte¢
uwolniona do atmosfery moze by¢ przenoszona na duze odlegtosci.

Zauwaza sie rowniez, ze wazne jest zapewnienie referencyjnych metod pomiaru,
a takze stwierdza, ze informacje dotyczace stezen i depozycji zanieczyszczen bedgcych
przedmiotem regulacji powinny by¢ przekazywane Komisji jako podstawa dla sprawozdan
okresowych. Opinia publiczna powinna mie¢ fatwy dostep do aktualnych informac;ji
dotyczgcych stezen w otaczajgcym powietrzu i depozycji zanieczyszczen bedgcych
przedmiotem regulacji.

W art. 8 Dyrektywy zapisano, ze w celu oceny zawarto$ci benzo(a)pirenu
w otaczajgcym powietrzu kazde Panstwo Czionkowskie monitoruje inne odpowiednie
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w ograniczonej liczbie punktéw
pomiarowych. Zwigzki te obejmujg co najmniej: benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten,
benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren i dibenzo(a,h)antracen.
Punkty pomiarowe tych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych znajdujg sie
obok miejsc poboru prébek benzo(a)pirenu i sg wybierane w taki sposob, aby mozna byto
okresli¢ zmiany geograficzne i dtugoterminowe trendy.

Art. 9 ust. 4 dyrektywy 2004/107/WE stanowi, ze niezaleznie od poziomow
stezenia, jeden punkt pomiarowy do monitoringu tta umieszcza sie co 100 000 km?
dla pomiaréw wskaznikowych w otaczajgcym powietrzu arsenu, kadmu, niklu, catkowitej
rteci w stanie gazowym, benzo(a)pirenu i innych wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych, o ktorych mowa w ust. 8 i catkowitej depozyciji arsenu, kadmu, rteci, niklu,
benzo(a)pirenu i innych wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, o ktérych
mowa w ust. 8. Kazde panstwo cztonkowskie zaktada co najmniej jedng stacje pomiarowa;
jednakze panstwa cztonkowskie mogg zatozy¢ jedng lub wiecej wspolnych staciji
pomiarowych, obejmujgcych sasiednie strefy graniczgcych ze sobg panstw
cztonkowskich, tak aby osiggng¢ odpowiedni rozktad przestrzenny. Kryteria lokalizacji dla
takich wspodlnych stacji pomiarowych sprawiaja, ze sg one odpowiednie réwniez
jako wspdlne stacje pomiarowe PM2,5 zgodnie z art. 6 ust. 5 dyrektywy 2008/50/WE.
Zaleca sie takze pomiar rteci dwuwartosciowej w postaci pylu i par. Tam,
gdzie to wskazane, monitoring nalezy skoordynowac¢ z programem monitoringu i oceng
przenoszenia zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegto$ci w Europie (EMEP).
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Punkty pomiarowe tych zanieczyszczen wybiera sie w taki sposéb, aby mozna
byto okresli¢c zmiany geograficzne i dtugoterminowe tendencje.

W art. 12 moéwi sie, ze znormalizowane, doktadne techniki pomiarowe i wspdlne
kryteria lokalizacji stacji pomiarowych sg waznymi elementami oceny jakosci powietrza
atmosferycznego, tak aby uzyskane informacje byty poréwnywalne w catej Wspdlnocie.

Szczegodtowe kryteria lokalizacji stacji mierzacej substancje obowigzujgce
w ramach Dyrektywy 2004/107/WE zawarto w Zatgczniku Ill czes¢ 1 Dyrektywy.
Tutaj rowniez figuruje zapis, ze w przypadku, gdy celem jest ocena pozioméw tta, punkt
poboru prébek powinien by¢ wolny od wptywu aglomeracji lub terenéw przemystowych
znajdujgcych sie w jego sasiedztwie, tj. miejsc potozonych blizej niz kilka kilometrow.

Znajdujg sie tu réwniez zalecenia co do czestosci wykonywania pomiarow
oraz uzysku danych. W szczegolnosci, catodobowy pobor prébek jest niezbedny
dla pomiaru benzo(a)pirenu i innych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.
Pojedyncze prébki pobrane w okresie do jednego miesigca mogg by¢ — z zachowaniem
nalezytej ostrozno$ci — fgczone i analizowane jako probka tgczna, pod warunkiem,
ze uzyta metoda gwarantuje stabilnos¢ probek przez ten czas. Trzy odmiany substancji —
benzo(b)fluoranten, benzo(j)fluoranten, benzo(k)fluoranten mogg by¢ trudne
do rozdzielenia w trakcie badania. W takim przypadku mogg by¢ one raportowane
jako suma. Catodobowy pobdr prébek jest rowniez zalecany w przypadku pomiaréw
stezen arsenu, kadmu i niklu. Pobor prébek musi by¢ roztozony réwnomiernie w ciggu dni
tygodnia i na przestrzeni catego roku. Do pomiaréw wskaznikow depozycji zaleca sie
pobor prébek miesiecznych lub tygodniowych w ciggu catego roku. Panstwa cztonkowskie
mogq pobierac probki jedynie depozycji mokrej zamiast prébek depozycji catkowitej, jezeli
sg w stanie wykazac, ze roznica miedzy nimi nie przekracza 10%. Wskazniki depozyciji
powinny by¢ zasadniczo podawane w ug/m?2/dzien.

Powyzsze zdanie w oryginalnym tekscie Dyrektywy brzmi: ‘Member States may use
wet only instead of bulk sampling if they can demonstrate that the difference between them
is within 10 %.” Natomiast w polskiej wersji Dyrektywy zamieszczonej zaréwno
w Bazie aktow prawnych Unii Europejskiej na stronie https://eur-lex.europa.eu/,
jak i na stronie GIOS https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/publications/card/ fragment
ten zostat przettumaczony nieprawidtowo: ,Panstwa Cztonkowskie mogg pobiera¢ probki
jedynie depozycji mokrej zamiast prébek depozycji suchej, jezeli sg w stanie wykazac,
Ze rdznica miedzy nimi nie przekracza 10 %.” Nalezy skorygowac¢ wadliwy zapis w polskich
dokumentach.

W zatgczniku IV pt. Cele i wymogi dotyczgce jakosci danych dla modeli jakosci
powietrza zawarto sformutowania, co do niepewnosci metod. Niepewnos¢ metod
stosowanych do oceny stezen w otaczajgcym powietrzu (wyrazona na 95% poziomie
ufnosci) zostanie oceniona zgodnie z zasadami zawartymi w przewodniku CEN w sprawie
wyrazania niepewnosci pomiaru (ENV 13005-1999), metodologig ISO 5725:1994 oraz
wskazowkami zawartymi w sprawozdaniu CEN "Jako$¢ powietrza - Podejscie
do szacowania niepewnosci w referencyjnych metodach pomiaru otaczajgcego powietrza"
(CR 14377:2002E). Wartosci procentowe niepewnosci sg podane dla poszczegolnych
pomiarow, ktére sg usrednione dla typowych czaséw pobierania probek, dla 95%
przedziatu ufnosci. Niepewnos¢ pomiarow powinna by¢ interpretowana jako majgca
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zastosowanie w regionie odpowiedniej wartosci docelowej. Pomiary state i wskaznikowe
muszg by¢ rownomiernie roztozone w ciggu roku, aby unikngc znieksztatcenia wynikow.

W zatgczniku V podano natomiast referencyjne metody oceny m.in. wskaznikéw
depozyciji.

Referencyjna metoda pobierania probek depozycji arsenu, kadmu, rteci, niklu
i wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych opiera sie na ekspozycji
cylindrycznych przyrzadow do pomiaru depozycji o0 znormalizowanych wymiarach.

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w aktualnym Rozporzgdzeniu Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu®, transponujgcym zapisy Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2008/50/WE w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy’ oraz
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r.
w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych w otaczajgcym powietrzu® i Dyrektywy Komisji (UE) 2015/1480 z dnia
28 sierpnia 2015 r. zmieniajgcej niektére zatgczniki do dyrektyw Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE ustanawiajgcych przepisy dotyczace
metod referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktéw pomiarowych do oceny
jakosci powietrza®) pomiary depozycji catkowitej metali ciezkich i wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych, prowadzi sie w Polsce w co najmniej trzech punktach
pomiarowych tta regionalnego.

Réwniez zgodnie z wymaganiami okreslonymi w wyzej wspomnianym
Rozporzgdzeniu pomiary zanieczyszczenia powietrza rtecig i depozycji catkowitej
(podobnie jak metali ciezkich i WWA) prowadzi sie w Polsce na wybranych stacjach
pomiarowych tta regionalnego. Wynika to z faktu, ze rte¢ jest substancjg bardzo
niebezpieczng dla zdrowia ludzkiego (posiada zdolno$¢ kumulowania sie w organizmach)
i wystepuje w catym Srodowisku. Obowigzek ten, jako odrebne zadanie, zostat réwniez
uwzgledniony w obowigzujgcym w okresie dokonywanej oceny Programie Panstwowego
Monitoringu Srodowiska. Podstawowe cele wykonywania tych pomiaréw to monitorowanie
transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen oraz opracowywanie ocen jakosci
powietrza na stacjach tta regionalnego.

Decyzja wykonawcza Komisji z dnia 12 grudnia 2011 r. ustanawiajgca zasady
stosowania dyrektyw 2004/107/WE i 2008/50/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
w odniesieniu do systemu wzajemnej wymiany informacji oraz sprawozdan dotyczacych
jakosci otaczajgcego powietrza (notyfikowana jako dokument nr C(2011) 9068)
(2011/850/UE) naktada obowigzek monitorowania substancji, ktorych wykaz

6 Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 11 grudnia 2020 r. w sprawie dokonywania oceny pozioméw
substancji w powietrzu (Dz. U. z 2020 r. poz. 2279)

7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakosci powietrza
i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str. 1 oraz Dz. Urz. UE L 226 z 29.08.2015,
str. 4);

8 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu,
niklu, rteci i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w otaczajgcym powietrzu (Dz. Urz. UE L 23 z
26.01.2005, str. 3, Dz. Urz. UE L 87 z 31.03.2009, str. 109 oraz Dz. Urz. UE L 226 z 29.08.2015, str. 4);

° Dyrektywa Komisji (UE) 2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniajgca niektore zatgczniki do dyrektyw
Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE | 2008/50/WE ustanawiajgcych przepisy dotyczgce metod
referencyjnych, zatwierdzania danych i lokalizacji punktéw pomiarowych do oceny jakosci powietrza (Dz. Urz. UE
L 226 z 29.08.2015, str. 4)
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przedstawiono w Zatgczniku | czesci C Decyzji. Lista zawiera wszystkie zanieczyszczenia
wymagajgce monitorowania, o ktérych mowa w dyrektywach 2004/107/WE
oraz 2008/50/WE. Europejska Agencja Srodowiska prowadzi liste zanieczyszczen,
ktorych dotyczy wzajemna wymiana danych pomiedzy panstwami czitonkowskimi.

Zgodnie z wykazem wymagane jest monitorowanie depozycji mokrej/catkowitej
metali ciezkich: otowiu, kadmu, arsenu, niklu i rteci (ug/m?/dzien) oraz depozycji
wielopierscieniowych  weglowodoréw  aromatycznych  (WWA):  benzo(a)pirenu,
benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
indeno(1,2,3,-cd)pirenu i dibenzo(a,h)antracenu (ug/m?/dzien).

Obowigzkiem monitorowania objete sg réwniez stezenia metali ciezkich — otowiu,
kadmu, arsenu i niklu w pyle PM10 (Pb w ug/m3, Cd, As i Ni w ng/m?3), stezenie rteci
w postaci: gazowej rteci pierwiastkowej, catkowitej rteci gazowej, gazowej rteci reaktywnej
i rteci statej (wszystkie postaci w ng/m3) oraz stezenia wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (w ng/m3) w pyle PM10 - benzo(a)pirenu,
benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(j)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
indeno(1,2,3,-cd)pirenu i dibenzo(a,h)antracenu. Lista zawiera jeszcze inne skfadniki
wymagajgce monitorowania, w tym pie¢ z grupy nieorganicznych zanieczyszczen
gazowych (SO2, NO2, NOy, O3, CO), stezenie pytu zawieszonego PM10 i PM2,5, sktad
pytu PM2,5, lotne zwigzki organiczne.

Dyrektywa Komisji (UE) 2015/1480 z dnia 28 sierpnia 2015 r. zmieniajgca niektére
zatgczniki do dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE i 2008/50/WE
ustanawiajgcych przepisy dotyczgce metod referencyjnych, zatwierdzania danych
i lokalizacji punktow pomiarowych do oceny jakosci powietrza, uwzgledniajgc dyrektywe
2004/107/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 grudnia 2004 r. w sprawie
arsenu, kadmu, rteci, niklu i wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych
w otaczajgcym powietrzu, w szczegolnosci jej art. 4 ust. 15 oraz uwzgledniajgc dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie jakosSci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy, w szczegdlnosci jej art. 28 ust. 1, zmienia
w Zatgczniku 1 zapisy dotyczgce metod referencyjnych poboru préobek i analizy
zawartosci: arsenu, kadmu i niklu w otaczajgcym powietrzu, wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych w otaczajgcym powietrzu, rteci w otaczajgcym powietrzu
oraz referencyjng metode poboru prébek i analizy depozycji arsenu, kadmu, rteci, niklu
i wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych. Ponadto w Zatgczniku 2
wyszczegolnia zmienione zapisy dotyczgce zapewniania jakosci w zakresie oceny jakosSci
powietrza przy zatwierdzaniu danych, jak réwniez zapisy wskazujgce metody referencyjne
oceny stezenia dwutlenku siarki, dwutlenku azotu i tlenkow azotu, pytu zawieszonego
(PM10 i PM2,5), otowiu, benzenu, tlenku wegla i ozonu.

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2016/2284 z dnia 14 grudnia
2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen
atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE,
zwanej Dyrektywg Putapowg (NEC, National Emission Ceilings), okreslone zostaty putapy
emisji do powietrza podstawowych zanieczyszczen gazowych, bedgcych jednoczesnie
prekursorami pytu wtérnego.

117



Dyrektywa NEC naktada na panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej zobowigzania
w zakresie redukcji emisji antropogenicznych zanieczyszczen do atmosfery: dwutlenku
siarki (SO3), tlenkow azotu (NOx), niemetanowych lotnych zwigzkéw organicznych
(NMLZO), amoniaku (NHs) i pytu drobnego (PM2,5), a takze zawiera m.in. wyméog
sporzadzania, przyjmowania i wdrazania krajowych programéw ograniczania
zanieczyszczenia powietrza oraz monitorowania emisji tych zanieczyszczen i ich skutkéw.
Zobowigzania Polski w zakresie redukcji emisji odnoszg sie do dwoch okresow, ktore
obejmujg lata: od 2020 do 2029 roku oraz od 2030 roku. Zobowigzania redukcyjne ustala
sie poprzez odniesienie do emisji w roku referencyjnym 2005. W przypadku dwutlenku
siarki (SO2) wynoszg one 59% kazdego roku w latach 2020 - 2029 oraz 70% kazdego roku
poczgwszy od 2030 r., dla tlenkéw azotu (NOy) — odpowiednio 30% i 39%, dla NMLZO
odpowiednio 25% i 26%, dla amoniaku (NH3) odpowiednio 1% i 17%, a pytu drobnego
PM2,5 0 16% i 58%.

Dyrektywa putapowa zobowigzata panstwa cztonkowskie do sporzgdzania,
przyjmowania i wdrazania krajowych programéw ograniczania zanieczyszczenia
powietrza oraz monitorowania emisji zanieczyszczen, do ktorych zredukowania
sg obowigzane panstwa cztonkowskie, a takze innych zanieczyszczen, wymienionych
w zatgczniku | Dyrektywy, oraz ich skutkéw, jak rowniez przekazywania na ten temat
informaciji.

Zanieczyszczenia ‘inne’, wymienione w zatgczniku | Dyrektywy NEC to: tlenek
wegla CO; pyt zawieszony PM10; metale ciezkie: Cd (kadm), Hg (rte¢), Pb (otdéw); trwate
zanieczyszczenia organiczne TZO ogétem, w tym: wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne WWA: benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, indeno (1,2,3-
cd)piren; oraz dioksyny / furany, polichlorowane bifenyle PCB, heksachlorobenzen HCB;
ostatnim wskazanym w zatgczniku zanieczyszczeniem wymagajgcym monitorowania jest
sadza (black carbon).

Dyrektywa w swoim pierwotnym zatozeniu obejmuje substancje powodujgce
zakwaszenie i eutrofizacje, oraz powstawanie ozonu przyziemnego.

Ponizej omowiono pokrétce te substancje. Wsréd wymienionych w pierwszej
kolejnosci, czyli jako obowigzkowe bezposrednio wynikajgce z Dyrektywy mamy:

e SO,, dwutlenek siarki, substancja przyczyniajgca sie do zakwaszenia Srodowiska,
w procesie przemian fizykochemicznych SO» jest utleniany do siarczanu
i kwasu siarkowego, SO i produkty jego utleniania sg usuwane z atmosfery
pod postacig suchej i mokrej depozycji; pomimo tych proceséw przemiany
i usuwania, dwutlenek siarki moze byC transportowany na duze odlegtosci,
powodujgc zanieczyszczenia transgraniczne - czas zycia w atmosferze
w odniesieniu do utleniania wynosi zazwyczaj kilka dni; na podstawie stezenia SO>
i SO4% wyliczana jest sucha depozycja siarki tlenowej, a z SO, depozycja jonéw
wodorowych, pochodzgcych z suchej depozycji SO2; na stacjach tta mierzy sie SO»
i SO4% w powietrzu i nalezy te substancje wliczy¢ do obowigzkowych w zestawie
wskaznikébw badanych; sg obowigzkowe w programie EMEP (1 poziom)
i GAW/WMO,

e NOy, tlenki azotu, nalezg do nich tlenek azotu NO i dwutlenek azotu NO2, NO- jest
substancjg przyczyniajgcg sie do zakwaszenia, eutrofizacji i powstawania ozonu

118



przyziemnego, tlenki azotu majg czas zycia okoto jednego dnia; w procesie
przemian fizykochemicznych NO2 przeksztatca sie w jony azotanowe, ktore dostajg
sie na powierzchnie pod postacig mokrej i suchej depozyciji; tlenki azotu biorg udziat
w reakcji z weglowodorami (NMLZO) w reakcji powstawania ozonu w przyziemnej
warstwie atmosfery; tlenowe postaci azotu w powietrzu na stacjach tta mierzy sie:
NOx na stacji Puszcza Borecka, NO2 na stacjach IMGW-PIB w tebie, Jarczewie
i na Sniezce, sumy gazéw i aerozoli (HNOs+NOz") na wszystkich czterech stacjach,
oraz jako aerozol NOs (tylko) na stacjach IMGW-PIB - w tebie, Jarczewie
i na Sniezce; na podstawie stezenia NO2 i NOz i sumy (HNO3z+NOz3") wyliczana jest
sucha depozycja azotu tlenowego; pomiar wymienionych substancji w powietrzu
nalezy wliczy¢ do obowigzkowych w zestawie wskaznikow badanych przysziej
sieci; NO2 , NOsz i (HNO3+NO3") obowigzkowe w programie EMEP (1 poziom)
i GAW/WMO,

niemetanowe lotne zwigzki organiczne (NMLZO), NMLZO w reakcjach
z tlenkami azotu przyczyniajg sie do powstawania ozonu w przyziemnej warstwie
atmosfery, lotne zwigzki organiczne nie sg mierzone na stacjach tta, ale pomiarami
niektérych NMLZO objetych jest wiele stacji dziatajgcych w strukturze PMS
pod nadzorem GIOS,

amoniak (NHsz) — substancja przyczyniajgca sie do zakwaszenia i eutrofizaciji;
do powietrza dostaje sie z gtdwnie w wyniku dziatalno$ci rolniczej; amoniak ulega
przemianom fizykochemicznym i dociera do podtoza pod postacig suchej i mokrej
depozycji NH4*; na wszystkich czterech stacjach tta mierzone sg jako suma gazéow
i aerozoli (NH3+NH4*), a jako aerozol NH4* tylko na stacjach IMGW-PIB w tebie,
Jarczewie i na Sniezce; obowigzkowe pomiary NHa* i (NHz+NH4*) w programie
EMEP (1 poziom), zaréwno jako aerozol jak i jako suma gazu i aerozolu,

pyt zawieszony PM2,5 — pyt bardzo drobny, o Srednicy aerodynamicznej czgstek
< 2,5 um; waznym zrédtem pytu PM2,5 jest proces jego powstawania w atmosferze
w wyniku przemian chemicznych, w ktorych udziat biorg prekursory pytu, ktorymi
sg, m.in. tlenki siarki, tlenki azotu, lotne zwigzki organiczne czy amoniak; pyt PM2,5
i jego prekursory mogg by¢ transportowane na dalekie odlegtosci i tym samym
emisje z odlegtych emitoréw (oprocz emisji lokalnych) moga mie¢ wptyw na poziom
stezen PM2,5 w powietrzu w rejonach oddalonych od zrodet emisji; mierzony
na stacji Puszcza Borecka, obowigzkowy w programie EMEP (1 poziom); na stacji
Puszcza Borecka mierzy sie ponadto zawartos¢ jonow i wegla w pyle PM2,5.

Sktadnikiem powietrza stanowigcym jedng z podstaw wprowadzenia uchylonej

Dyrektywy 2001/81/WE, zastgpionej przez Dyrektywe 2016/2084 jest ozon przyziemny.
Ozon przy powierzchni ziemi jest zanieczyszczeniem wtornym i powstaje, jak wczesniej
zauwazono, w wyniku reakcji fotochemicznych tlenkéw azotu i lotnych zwigzkéw
organicznych znajdujgcych sie w powietrzu. Reakcje te sg przyspieszane przez warunki
meteorologiczne, w tym przez wysokg temperature powietrza i stoneczng pogode, a takze
przez warunki cyrkulacyjne. Ozon ma zdolno$¢ przenoszenia sie na duze odlegtosci.
Pomiar ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery jest obowigzkowym elementem
programéw EMEP (poziom 1) i GAW/WMO. Obowigzkowy pomiar tego elementu zapisany
jest rowniez w Dyrektywach UE.
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Pozostate substancje podlegajgce obowigzkowi inwentaryzacji emisji, wymienione
w Dyrektywie NEC to:

tlenek wegla CO - tlenek wegla jest emitowany do atmosfery w wyniku
procesoOw spalania, jak i powstaje w wyniku utleniania weglowodordéw i innych
zwigzkow organicznych. Jego czas zycia w atmosferze wynosi okoto jednego
miesigca, przy czym ulega on dalszemu utlenieniu do postaci dwutlenku wegla.
pyt zawieszony PM10 (pyt drobny, o $rednicy aerodynamicznej czgstek
<10 ym); pomiary zawartosci w powietrzu pytu drobnego PM10 oraz zawartych
w nim metali ciezkich (w tym As, Cd i Ni) oraz wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych prowadzone sg na stacji Puszcza Borecka,
na stacji Puszcza Borecka mierzy sie rowniez zawartos¢ w powietrzu rteci
w postaci gazowej, zgodnie z Dyrektywg 2004/107/WE; pyt PM10 nalezy
do elementéw obowigzkowych programu EMEP (poziom 1),

metale ciezkie: Cd (kadm), Hg (rte¢), Pb (otdw) — metale ciezkie kadm i otéw
mierzone sg jako sktadniki pytu PM10, rte¢ w postaci gazowej, jak wspomniano
poprzednio; zawartos¢ metali w pyle mierzona jest na stacji Puszcza Borecka
i na stacji Zielonka; kadm i otéw w pyle PM10 wymienione sg jako elementy
poziomu 2 EMEP jako metale pierwszego priorytetu, rte¢ gazowa (TGM)
réwniez znajduje sie na liscie parametrow mierzonych na 2 poziomie EMEP.
trwate zanieczyszczenia organiczne TZO ogdétem, a w tym:
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne WWA - weglowodory (i inne
zwigzki organiczne) sg uwalniane do atmosfery z réznych zrédet zwigzanych
z dziatalnoscig cztowieka (np. spalanie paliw kopalnych, parowanie
rozpuszczalnikbw) oraz z niektorych Zzrodet naturalnych (np. roslinnosc).
Niektore weglowodory stanowig bezposrednie zagrozenie dla zdrowia,
na przyktad benzen i 1,3-butadien sg substancjami rakotworczymi; chociaz
poziomy wiekszosci weglowodorow obserwowane zazwyczaj nie stanowig
zagrozenia dla zdrowia, sg one utleniane, tworzgc tlenowe produkty organiczne
(niektére z nich mogg by¢ szkodliwe) i tlenek wegla. Ze wzgledu
na réznorodnosc ich struktury i réznice w ich reaktywnos$ci, szybkosc¢ i produkty
utleniania weglowodoréw sg bardzo zréznicowane. W obecnosci tlenkéw
azotu, utlenianie weglowodoréw prowadzi réwniez do powstawania ozonu;
WWA deponowane sg pod postacig depozycji mokrej i depozycji suchej;
pomiar WWA zawartych w pyle PM10, m.in. benzo(a)pirenu,
benzo(b)fluorantenu,  benzo(k)fluorantenu i indeno (1,2,3-cd)pirenu
prowadzony jest na stacji Puszcza Borecka i na stacji Zielonka; pomiary
te sg elementem 2 poziomu EMEP,

dioksyny/furany i polichlorowane bifenyle PCB oraz heksachlorobenzen HCB
znajdujg sie na liscie EMEP w zakresie stacji 2 poziomu; nie ma ich w zakresie
badan wymienionych w raporcie stacji tfa.

Ostatnim z parametréow wymagajgcych monitorowania jest sadza (black carbon,
BC); aerozole w atmosferze zawierajg duzg cze$¢ materii weglowej, ktéra generalnie
sktada sie z dwoch komponentéw: wegla organicznego (OC) i czarnego wegla (BC),
aerozol BC skutecznie absorbuje promieniowanie stoneczne i ogrzewa atmosfere;
na stacji Puszcza Borecka i na stacji Zielonka mierzona jest zawarto$¢ wegla
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organicznego (OC) i wegla elementarnego (EC) w pyle PM2)5; elementy
te sg obowigzkowe w programie EMEP poziom 1.

Ponadto Dyrektywa Putapowa naktada na panstwa czionkowskie obowigzek
monitorowania negatywnego wptywu zanieczyszczenia powietrza na ekosystemy
w oparciu o reprezentatywng sie¢ stacji monitoringowych.

W organizacji monitoringu nalezy wzig¢ pod uwage regionalizacje biogeograficzna,
stosowang w Unii Europejskiej, wedtug ktorej Polska znajduje sie w strefach typu
kontynentalnego i alpejskiego. W obrebie analizowanych regionéw biogeograficznych
nalezy uwzgledni¢ szesc¢ kategorii uzytkowania — tgki, tereny uprawne, lasy, wrzosowiska
i zakrzaczenia, tereny podmokite, rzeki i jeziora. Zatgcznik V dyrektywy NEC proponuje
wprowadzenie kategorii zintegrowanego monitoringu, ktéry dotyczy kompleksowych
obserwacji parametrow fizycznych, chemicznych i biologicznych w zasiegu zlewni
rzecznej i jeziornej. Efektem realizowanego monitoringu winna by¢ mozliwos¢ okreslenia
zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomiedzy atmosferg, glebg, wodg i srodowiskiem
ozywionym.

Przedstawione cele i zadania monitoringu wptywu zanieczyszczen powietrza
w ramach dyrektywy NEC sg w duzym stopniu zblizone do programu Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego, ZMSP. W takim systemie dziatajg w Europie
sieci w ramach ICP IM — Zintegrowany Monitoring oraz ICP Forests, ktérych program
badawczy wynika z realizacji postanowien Konwencji LRTAP.

Zgodnie z zapisami Dyrektywy NEC, jezeli chodzi o parametry zanieczyszczenia
powietrza, kazde panstwo cztonkowskie powinno uwzgledni¢ przynajmniej obszary
o wysokim poziomie (w skali krajowej) depozycji substancji powodujgcych zakwaszanie
i eutrofizacje oraz o wysokich stezeniach ozonu. Ponadto w przypadku poréwnan
diugoterminowych nalezy dobrac réwniez lokalizacje referencyjne charakteryzujgce sie
niskimi wartosciami depozycji/stezen. Niskimi stezeniami charakteryzujg sie wtasnie
rejony, w ktorych zlokalizowane sg stacje tta zanieczyszczenia atmosfery, na ktorych
prowadzi sie pomiary na rzecz EMEP i GAW/WMO.

Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 25 marca 2021 r. w sprawie wdrazania
dyrektyw w sprawie jakosci powietrza: dyrektywy 2004/107/WE i dyrektywy 2008/50/WE
(2020/2091(IN1)) (2021/C 494/07) (Dz.U. UE C z dnia 8 grudnia 2021 r.), z uwagi na to,
ze depozycja zwigzkéw azotu, emitowanych do powietrza jako NOx i NHs, moze
powodowac eutrofizacje, czyli nadpodaz sktadnikow odzywczych, a zwigzki siarki i zwigzki
azotu dziatajg zakwaszajgco, a oba te czynniki majg szkodliwy wptyw na ekosystemy
lgdowe oraz to ze zanieczyszczenie metalami toksycznymi, takimi jak otow (Pb), rte¢ (Hg)
czy kadm (Cd), moze szkodliwie wptywa¢ na ro$liny i zwierzeta, jak réwniez ludzi,
i choc ich stezenie w atmosferze moze by¢ niskie, nadal przyczyniajg sie one do depozycji
i akumulacji metali toksycznych w glebie, osadach i organizmach, wzywa panstwa
cztonkowskie, aby usprawnity sieci monitorowania na ich terytorium oraz prowadzity
badania w tym zakresie. Ponadto zwraca uwage, na potrzebe zmiany norm jakosci
powietrza i by wymdg monitorowania objat swym zakresem réwniez inne nieuregulowane
zanieczyszczenia, ktére wykazujg negatywny wptyw na zdrowie i $rodowisko w UE,
takie jak czastki ultradrobne, sadza, rte¢ i amoniak, i wzywa panstwa czionkowskie,
aby usprawnity sieci monitorowania na ich terytorium oraz prowadzity badania w tym
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zakresie. Badania majg objg¢ ocene przestrzenng i czasowg danych oraz ocene wptywu
na jakos¢ zycia i na ekosystemy. Rezolucja zaleca réwniez informowanie spoteczenstwa
w corocznych sprawozdaniach dostepnych publicznie o wynikach uzyskanych z sieci
monitoringu.

4.5.Wymagania w zakresie monitorowania chemizmu opaddéw atmosferycznych
wynikajgcych z Konwencji o ochronie srodowiska morskiego obszaru Morza
Battyckiego (HELCOM).

Aktualne wytyczne dotyczgce prowadzenia monitoringu zanieczyszczen
pochodzenia atmosferycznego docierajgcych do Morza Battyckiego i tym samym
wptywajgcych na ich poziom w wodzie morskiej, organizmach i osadach dennych zostaty
zawarte w Rekomendacji HELCOM 37-38/2, ktéra weszta w zycie 16 czerwca 2016,
zastepujagc poprzednig. Rekomendacja odnosi sie do zapiséw Konwencji o ochronie
Srodowiska morskiego obszaru Morza Battyckiego, 1992 (Konwencja Helsinska), w ktéorym
Panstwa Strony zobowigzujg sie do prowadzenia pomiaréw i oceny emisji zanieczyszczen
docierajgcych do Baftyku ze Zzrdodet punktowych i rozproszonych z wykorzystaniem
wspolnie wypracowanych metodyk bazujgcych na badaniach naukowych. Rekomendacja
odnosi sie rowniez do zapisow Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/56/WE
z dnia 17 czerwca 2008 r. ustanawiajgca ramy dziatah Wspdlnoty w dziedzinie polityki
srodowiska morskiego (dyrektywy ramowej w sprawie strategii morskiej), ktéra naktada na
panstwa cztonkowskie UE obowigzek opracowania strategii majgcych na celu osiggniecie
dobrego stanu srodowiska morskiego w obszarach pozostajgcych pod ich jurysdykcja.
W tym kontekscie istotnym elementem jest okreslenie rodzaju i wielkosci pres;ji
(w tym przypadku doptywu atmosferycznego zanieczyszczen) i opracowanie
na tej podstawie planéw dziatah redukujgcych presje (ograniczenie emisji). Kierunki i plany
dziatan majgce na celu ograniczenie eutrofizacji i zanieczyszczenia substancjami
niebezpiecznymi, do ktérych odnosi sie Rekomendacja, okreslone sg réwniez w Battyckim
Planie Dziatah. Zgodnie z Rekomendacjg programy monitorowania zanieczyszczen
atmosferycznych docierajgcych do Morza Battyckiego powinny uwzgledniac
rekomendacje EMEP w zakresie monitorowania i modelowania zanieczyszczen
atmosferycznych, zapewnienia jakosci, raportowania danych oraz zarzgdzania
i sporzadzania inwentaryzacji emisji.

Rekomendacja zaleca Panstwom - Stronom Konwencji Helsinskiej, aby kazde
z panstw w sposob ciggly gromadzito dane w zakresie zanieczyszczen powietrza
i opaddw, ktére umozliwig:

e jakosciowg i ilosciowg ocene doptywu zanieczyszczen atmosferycznych
do Morza Battyckiego i jego zlewni,

e walidacje modeli wykorzystywanych do obliczen tadunkéw zanieczyszczen
oraz do oceny presji na Srodowisko morskie wynikajgcej z ich doptywu,

e wspomaganie decyzji o dziataniach zmierzajgcych do redukcji emisji
zanieczyszczen,

e by¢ stosowane w potgczeniu z modelami do weryfikacji skutecznosci
podejmowanych w kierunku redukcji emisji dziatan.
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Zgodnie z Rekomendacjg, kazde z panstw powinno posiada¢ co najmniej jedng
stacje monitoringu na wybrzezu lub na wyspie z jednoczesnym pobieraniem probek
i pomiarami  zanieczyszczeh powietrza i opadéw atmosferycznych  zgodnie
Z wymaganiami programu monitorowania zamieszczonymi w tabeli 4.36. Zaleca sie,
aby program monitoringu w kazdym z panstw obejmowat obligatoryjnie parametry
i zanieczyszczenia wskazane jako program obowigzkowy (tabela 4.36, 4.37). Dodatkowe
zanieczyszczenia mogg by¢é monitorowane dobrowolnie na niektorych stacjach.
Monitoring zanieczyszczen powinien obejmowac¢ zaréwno opad atmosferyczny (tabela
4.36), jak i powietrze i aerozole (tabela 4.37).

Kazde z panstw powinno corocznie raportowa¢ zebrane dane w uzgodnionych
terminach w uzgodnionym formacie elektronicznym. Kazda zmiana w zadeklarowanym
zakresie prowadzonego monitoringu, analiz i procedur powinna zostaC zgtoszona
i powinien by¢é wskazany potencjalny wptyw tych zmian na informacje o tadunkach
zanieczyszczen i jakosci danych

Kazde z panstw na koniec kazdego roku powinno aktualizowa¢ szacunki emisiji
wybranych zanieczyszczen zgodnie ze Wspdlnym Przewodnikiem Inwentaryzacji Emisiji
do Atmosfery EMEP/CORINAIR i uzgodnionymi formatami raportowania danych
w ustalonych terminach

Rekomendacja zaleca rowniez, aby instytucje odpowiedzialne w poszczegodlnych
panstwach za zbieranie probek i analizy, stosowaty ujednolicone procedury: pobierania
prébek, analizy oraz zapewnienia i kontroli jakosci ze szczegdlnym uwzglednieniem
wytycznych w Podreczniku EMEP oraz procedur uzgodnionych i zalecanych na poziomie
miedzynarodowym.

Zgodnie z Rekomendacjg panstwa powinny wspétpracowac w celu wypracowania
najlepszych metodyk zbierania probek, metod analiz, modeli transportu zanieczyszczen
oraz metod ocen presji zwigzanych z doptywem zanieczyszczen atmosferycznych
do Morza Battyckiego.

Tabela 4.36 Zakres obowigzkowy i dobrowolny monitoringu zanieczyszczen w opadzie
atmosferycznym zgodnie z Rekomendacjg HELCOM 37-38/2

Zanieczyszczenia w opadzie
. . . Program Dobrowolne programy krajowe

R | P SR obligatoryjny lub wspédlne
Me}ksymalny czas pobierania 1 miesiac 1 miesiac
probek
Opad Wysokosé

opadu
Biogeny NO3-; NH4+ fosfor catkowity

. . Na+; Mg2+; Cl-; K+; Ca2+; SO4-; pH;
Gléwne jony >
przewodnos¢

Metale Cd; Pb Cr; Ni; Cu; Zn; As; Hg and Fe
Trwak? zanieczyszczenia V-HCH (lindan).
organiczne
Polichlorowane bifenyle (PCB) Kongenery 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.
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Zanieczyszczenia w opadzie

Program
obligatoryjny

Dobrowolne programy krajowe

Rodzaj zanieczyszczen X
lub wspodlne

Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne
(WWA)

Benzo(a)piren

Parametrem nieujetym w Rekomendacji do oznaczania w opadzie
atmosferycznym, ale istotnym o ocenie S$rodowiska morskiego sg bromowane
difenyloetery PBDE (kongenery 28, 47, 99, 100, 153, 154). Wskaznik ten moze byc¢
rozwazany jako warunkowy na stacjach HELCOM.

Tabela 4.37 Zakres obowigzkowy i dobrowolny monitoringu zanieczyszczen atmosfery
zgodnie z Rekomendacjg HELCOM 37-38/2

Zanieczyszczenia w powietrzu i aerozolach

Program Dobrowolne programy krajowe

Rodzaj zanieczyszczen

obligatoryjny lub wspodlne
g/lraélése)ll(malny czas pobierania 24 godziny 1 tydzien
Biogeny
powietrze — gaz NO2
powietrze — gaz HNOS3; NH3.
powietrze — czastki NO3-; NH4+.

lub alternatywnie

suma faz (HNO3 + NO3-)
suma faz (NH3 + NH4+). | fosfor catkowity
Metale
powietrze Hg
czastki Cr; Ni; Cu; Zn; As; Cd; Pb; Hg i Fe

Trwate zanieczyszczenia
organiczne

y-HCH (lindan).

Polichlorowane bifenyle (PCB)

Kongenery 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.

Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne

(WWA)

Benzo(a)piren

4.6. Wytyczne dotyczace monitoringu w ramach programéw Swiatowej Organizacii
Meteorologicznej GAW/WMO

Jednym z gtéwnych aspektéw misji GAW/WMO jest organizowanie, uczestniczenie
w dziataniach oraz koordynowanie oceny sktadu chemicznego atmosfery w skali globalnej.
Tym samym GAW dostarcza wiarygodnych informacji naukowych dla decydentéw,
wspierajgc miedzynarodowe konwencje i przyczyniajgc sie do lepszego zrozumienia
zmian klimatu i transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci.
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Podstawg programu GAW jest sie¢ stacji pomiarowych, sktadajgca sie z globalnych
i regionalnych stacji pomiarowych, uzupetnianych pomiarami ze stacji wspotpracujgcych.
Zaréwno stacje globalne, jak i regionalne sg obstugiwane przez krajowe stuzby
meteorologiczne lub inne krajowe organizacje naukowe panstw-gospodarzy. Na catym
Swiecie stacje GAW dziatajg w ponad 80 krajach. Obecnie GAW koordynuje dziatania
i obstuge danych z 30 stacji globalnych, ponad 400 stacji regionalnych i okoto 100 stacji
wspotpracujgcych obstugiwanych przez sieci wspétpracujgce. Wykaz stacji oraz wszelkie
informacje zwigzane z ich lokalizacjg i funkcjonowaniem mozna znalez¢ na stronie
GAWSIS https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/#/ .

Stacje globalne GAW przede wszystkim majg za zadanie obserwacje zmiennych
w warunkach tta, tj. bez statego istotnego wptywu lokalnych zrédet zanieczyszczen. Stacje
te poza wypetnianiem wymagan stawianych regionalnym stacjom GAW muszg spetniaé
nastepujgce warunki:

* prowadzi¢ pomiar co najmniej dwoch zmiennych w przynajmniej trzech
z szesciu gtéwnych obszaréw GAW, przy petnym wdrozeniu systemu zapewnienia
jakosci GAW.

* posiada¢ silny program badawczy wspierajgcy program GAW, doswiadczenie
w dziedzinie analizy danych i ich interpretacji w swoim kraju, i jesli mozliwe,
wsparcie wiecej niz jednej agencji, przy czym muszg wykazac sie doswiadczeniem
w zakresie kampanii badawczych i/lub produktow naukowych w ciggu ostatnich
przynajmniej trzech lat dziatalnosci jako regionalne stacje GAW, posiadac
udokumentowang jako$¢ badan potwierdzong audytami, a dane przynajmniej
dwaoch zmiennych z przynajmniej trzech gtéwnych obszaréw zainteresowania GAW
przekazaé
do odpowiednich Swiatowych Centréw Danych (World Data Center(s), WDC)
w ciggu ostatnich przynajmniej trzech lat w terminie roku po zakonczeniu pomiarow.

Stacje regionalne GAW w szczegolnosci majg spetnia¢ nastepujgce wymagania:

* majg byC¢ zlokalizowane tak, by mierzone zmienne byly reprezentatywne
dla regionu i pozbawione wptywu istotnych lokalnych Zzrédet zanieczyszczenh
lub przynajmniej by z gtownych kierunkdéw najczestszej adwekcji naptywaty
jak najmniejsze ilosci zanieczyszczen,

« nalezy w nich prowadzi¢ dtugoterminowe obserwacje przynajmniej dwdch
zmiennych sposrod szesciu gtéwnych obszaréw zainteresowania GAW (ozon,
aerozole, gazy cieplarniane, gazy reaktywne, promieniowanie UV, chemizm
opadéw/depozycja catkowita); aby dane byty mozliwe do wykorzystania do wielu
celéw, wskazane jest prowadzenie badan wiecej niz jednego ze wspomnianych
elementow,

* prowadzone na nich standardowe obserwacje meteorologiczne in situ, niezbedne
do doktadnego okreslenia i interpretacji zmiennych GAW, a wiec przynajmnie;j
pomiary temperatury, wilgotnosci, cisnienia atmosferycznego, predkosci i kierunku
wiatru, byty wykonywane ze znang doktadnoscia i precyzja,

* muszg by¢ zapewnione warunki, a mianowicie odpowiednie zasilanie elektryczne,
klimatyzacja, warunki lokalowe i $rodki komunikacji, umozliwiajgce state
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pozyskiwanie serii danych o kompletnosci wynoszgcej ponad 90% (tzn. mniej niz
10% danych utraconych).

» dysponowac¢ kadrg wyszkolong w obstudze technicznej wyposazenia stacji,

* prowadzone w niej obserwacje na potrzeby GAW byly znanej jako$ci, spetniaty
zasady jakosci pomiarow GAW (GAW Quality Assurance) i procedury, powigzane
z GAW Primary Standard,

« dane i zwigzane z nimi metadane byly przekazywane do jednego ze Swiatowych
Centrow Danych GAW nie pdzniej niz rok po dokonaniu obserwacji; zmiany
metadanych, w tym przyrzgdow pomiarowych i ich lokalizacji, procedur
obserwacyjnych
i laboratoryjnych, byly zgtaszane do odpowiedzialnego swiatowego centrum
danych (WDC) w odpowiednim czasie (zgodnie ze standardami metadanych
WIGOS https://community.wmo.int/activity-areas/wigos ),

* W razie specjalnej potrzeby dane byly przesytane do wyznaczonego systemu
dystrybucji danych w czasie zblizonym do rzeczywistego,

» charakterystyka stacji i program obserwacyjny majg by¢ regularnie aktualizowane
w Systemie Informaciji Stacji GAW (GAWSIS),

» dziennik stacji (station logbook), w ktérym znajduje sie zapis dokonanych
obserwacji i dziatan, ktore mogg mieC wptyw na obserwacje, byt prowadzony
i wykorzystywany w procesie walidacji danych.

W Strategii okreslono takze warunki dla stacji mobilnych i stacji lokalnych.
Zadaniem stacji lokalnych jest wspieranie lokalnych badan zwigzanych ze srodowiskiem
miejskim i w miejscach narazonych na nieodlegtg emisje (np. ze spalania biomasy). Stacje
lokalne GAW spetniajg te same wymagania co stacje regionalne, poza wymaganiami
lokalizacyjnymi.

Zakres pomiarow rekomendowany przez GAW w zakresie badania chemizmu
opadow (GAW WMO No. 228, WMO GAW Implementation Plan, s. 57) obejmuje
depozycje catkowitg, definiowang jako suma depozycji mokrej i suchej. Bezposrednie
pomiary suchej depozycji sg trudne do wykonania ze wzgledu na wymagania dotyczace
wysoce zaawansowanych metod i oprzyrzgdowania zatem (Wesely iHicks, 2000)
najlepszg obecnie dostepng metodg okreslania wielkosci suchej depozycji jest technika
szacowania, ktéra polega na pomiarze w powietrzu stezen gazéw i czgstek
oraz pomnozeniu ich przez uzyskane z modelu ich predkosci opadania (Vet i in., 2014).
Pomiary catkowitej depozycji w atmosferze obejmuja:

- pH mokrej depozycji,

- przewodno$¢ mokrej depozycji,

- zasadowosc¢ mokrej depozycji,

- skfad chemiczny mokrej depozycji (Cl, NOs', SO4*, NHs*, Na*, K*, Ca?*, Mg?*,
kwasy organiczne, NO2, F-, PO4%).

Zaktualizowany podrecznik dla programu GAW Precipitation Chemistry
Programme, opublikowany w listopadzie 2004 r. (GAW Report No. 160,
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https://www.gasac-americas.org/manual) zawiera szczegétowe wytyczne, jakie majg
spetniac stacje realizujgce program chemizmu opadéw w ramach GAW.

Po pierwsze zawiera wytyczne dotyczgce lokalizacji stacji programu chemizmu
opaddw.

Wybor lokalizacji stanowisk pomiarowych majgcych stuzyé poborowi opadow
w celu zbadania ich iloSci i skladu chemicznego ma fundamentalne znaczenie
przy projektowaniu sieci stacji chemizmu opaddéw. Przede wszystkim miejsca wybrane
do pobierania prébek opadoéw powinny byc¢ reprezentatywne dla wiekszych obszarow.

Pomiary wykonywane przez stacje globalne majg dostarczyé pomiaréw w celu
rozwigzywania probleméw globalnych, takich jak zmiany klimatu czy ubytek ozonu
stratosferycznego, jak rowniez pomiardw innych podstawowych parametrow. Stacje
globalne sg zwykle potozone w odlegtych miejscach i majg poziomy zanieczyszczenia
bardzo niskie lub na poziomie tta, reprezentatywnego dla proceséw atmosferycznych
w duzej skali.

Natomiast stacje regionalne dostarczajg pomiaréw  atmosferycznych
do rozwigzywania regionalnych problemoéw srodowiska, takich jak mokra i sucha kwasna
depozycja, daleki transport zanieczyszczen, cykle biogeochemiczne, spalanie biomasy,
biogeniczne Zrodia i miejsca pochtaniania gazéw cieplarnianych i inne. Stacje regionalne
sg potozone w miejscach mniej odlegtych niz stacje globalne i charakteryzujg sie
poziomem zanieczyszczenia reprezentatywnym dla obszaru rzedu kilkuset kilometrow.

W szczegolnosci:

1) Stacje globalne powinny znajdowaé sie na obszarach oddalonych,
np. na wyspach, pasmach gorskich, rezerwatach lesnych:

a) gdzie nie przewiduje sie znaczgcych zmian w sposobie uzytkowania ziemi
w promieniu 30-50 km we wszystkich kierunkach przez okres do 50 lat;

b) z dala od gtéwnych skupisk ludnosci, osrodkéw przemystowych, giéwnych
autostrad i lotnisk;

Cc) w miejscach, gdzie nie wystepujg lub wystepujg bardzo rzadko skutki
powaznych zjawisk naturalnych, takich jak wybuchy wulkanéw, pozary
laséw i burze pytowe;

d) gdzie mozna w sposob uzasadniony zatozy¢, ze powietrze atmosferyczne:

- jest wolne od lokalnych zanieczyszczen,

- jest wolne od wptywu zanieczyszczen regionalnych przez co najmniej
60% czasu, rbwnomiernie roztozonego w ciggu roku, oraz

- zawiera jedynie rozcienczone $lady substancji chemicznych
przenoszonych w to miejsce w wyniku dalekiego transportu
zanieczyszczenh ze zrodet oddalonych o co najmniej 30-50 km;

e) gdzie dostepny jest peten zestaw pomiaréw z naziemnych stacji
meteorologicznych.

2) Stacje regionalne powinny byc¢ zlokalizowane:
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a) na obszarach wiejskich, dostatecznie oddalonych od skupisk ludnosci
i osrodkéw przemystowych, aby wptyw tych zrédet zanieczyszczenia
powietrza byt nieobecny przez wiekszg czes¢ roku;

b) na obszarach zwykle wolnych od pobliskich Zrodet rolniczych lub innych
zrodet zwigzanych z uzytkowaniem gruntow, np. autostrad i drdog
nieutwardzonych, dziatalnosci budowlanej, dziatalno$ci gorniczej
i wydobycia mineratow;

c) na stacjach meteorologicznych/klimatologicznych Ilub w ich poblizu,
na ktérych sg prowadzone obserwacje naziemne i by¢ moze takze pomiary
radiosondazowe badz radarowe.

Nalezy zwréci¢ szczegolng uwage, by i stacje globalne i stacje regionalne
reprezentowaty dany region w zakresie emisji naturalnych i antropogenicznych i warunkéw
topograficznych. Nalezy zatozy¢, ze stacje bedg dziata¢ przez przynajmniej dziesiec lat.

Wspomniany dokument (GAW Report No. 160) okresla réwniez szczegodtowe
zalecenia i wymagania dotyczace pomiarow sktadu chemicznego opadow
i mokrej depozyciji.

Miejsca wybrane do pomiarow chemizmu opaddw i mokrej depozycji powinny
reprezentowacé region, w ktérym sie znajdujg. Nalezy unika¢ lokalizacji znajdujgcych
w bezposrednim sgsiedztwie obszarow miejskich i przemystowych. Tabela 4.38 zawiera
szczegobtowe zalecenia dotyczgce minimalnych odlegtosci od réznych zrodet emisiji
antropogenicznych i naturalnych, w jakich powinny znajdowac¢ sie stacje globalne
i regionalne. Informacje te nalezy potraktowac jako wytyczne.

Tabela 4.38 Wytyczne dotyczgce minimalnych odlegtoSci dla stacji chemizmu opadow
GAW (zrodto: GAW Report No. 160)

Minimalna odlegtosé
z(;:(e*gzjearl‘?ae el SEE] () Przyktady, uwagi i wzgledy lokalne
globalnej | regionalnej
Punktowe Zrédto SO2
lub NOx Jesli zrédta emisji (takie jak
] elektrownie, rafinerie, zakfady
>100 ton rocznie 50 20 . . .
chemiczne, huty lub inne duze
>1000 ton rocznie 100 50 obiekty przemystowe) znajdujg sie
w kierunku nawietrznym od kolektora
: odlegtosci nalezy podwoic
Duzy kompleks 150 50
przemystowy
Miasto, ludnos¢ 1,000- o5 10 Przyszty wzrost liczby ludnosci
10,000 i zwigzane z nim zagospodarowanie
_ - terenu powinny byc¢ starannie
Miasto, ludnosc 50 20 rozwazone, szczegdlnie w przypadku
10,000-25,000 miast i wsi w poblizu stacji. Jesli
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Minimalna odlegtosé

Z(;:(Eizzjearl?ae el SEE] {4 Przyktady, uwagi i wzgledy lokalne
globalnej | regionalnej
maso okt |
25,000-100,000 yeu nawietrznym o
odlegtosci nalezy podwoic.
Miasto, ludnos¢
>100,000 200 100
Mobilne zrédta zanieczyszczen, takie
jak ruch lotniczy, naziemny lub wodny
Gtéwna autostrada, lub droga, po ktorej sie poruszajg (np.
lotnisko, kolej, szlak 25 5 pas startowy, droga kotowania, ulica,
zeglugowy, port tory lub zeglowna rzeka) nie powinny
znajdowac sie w odlegtosci do 500 m
od kolektora.
Droga drugorzedna, Przedmiotem szczegdlnej troski jest
mocno uczegszczana 5 1 lokalna sie¢ drogowa wokot
stanowiska pomiarowego. Natezenie
i rodzaj ruchu, a takze nawierzchnia
Droga drugorzedna, drogi w duzej mierze majg wptyw na
1 0,5 :
stabo uczeszczana stacje.
Dopuszczalne odlegtosci bedg sie
znacznie rézni¢ w zaleznosci od
rozmiaréw gospodarstwa. Nawet
mate skupiska zwierzgt powinny by¢
Farmy 50 5 trzymane w odlegtosci nie mniejsze;j
hodowlane/tuczarnie niz 500 m. Jesli w kolektorze
wyczuwalny jest zapach paszarni,
obory, czy odpadow zwierzecych to
oznacza, ze gospodarstwo rolne
znajduje sie zbyt blisko.
Otwarte sktadowiska produktow
Intensywna dziatalnos¢ rolnych, paliw, pojazdéw lub innych
rolnicza 10 2 materialéw powinno znajdowaé sie
w odlegtosci nie mniejszej niz 500 m
od kolektora.
Mate przechowalnie produktéw
Ograniczona rolnych, paliw lub innych materiatow
dziatalnos¢ rolnicza 1 0,4 powinny znajdowac sie w odlegtosci
co najmniej 200 m od kolektora i by¢
szczelne
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Minimalna odlegtosé
Potencjalne od stacji (km)

zaklécenia Przyktady, uwagi i wzgledy lokalne

globalnej | regionalnej

Parkingi i place manewrowe nie mogg
0,5 0,2 sie znajdowac blizej niz w odlegtosci
300 m od kolektora.

Parking lub duzy
utwardzony teren

Budynek ze spalaniem
paliwa 1 0,4

Oczyszczalnia $ciekdw
20 2

Nalezy unika¢ stref aktywnosci
100 20 geotermalnej - gejzery i zrodta moga
by¢ Zzrodtem emisji.

Aktywne wulkany,
fumarole, itp.

Probki moga zostac zanieczyszczone

Naturalne zrédta soll przez materiaty niesione wiatrem

. 2 2 z réwnin stonych i alkalicznych, jak
pytu, alkaliow . i
réwniez przez aerozol morski
z wybrzeza.
Linia drzew, budynek
0,05 0,05

Idealnie bytoby, gdyby przed zlokalizowaniem stacji GAW przeprowadzono
rygorystyczng ocene wptywu lokalnych emisji na skftad chemiczny powietrza i opaddéw
atmosferycznych w danym miejscu. W tej ocenie nalezatoby wzig¢ pod uwage warunki
meteorologiczne i topograficzne, a takze szacowane emisje z miejsc wymienionych
w tabeli 4.37. W praktyce taka ocena moze byc¢ przeprowadzona z wykorzystaniem danych
zgromadzonych na stacji w ciggu co najmniej roku, w celu oceny reprezentatywno$ci
stacji.

Oto kilka ogoinych uwag:

e bardzo istotna jest reprezentatywna ekspozycja na masy powietrza. Stacja winna
by¢ usytuowana na ptaskim lub umiarkowanie pofatdowanym terenie. Nalezy
unika¢ dolin. Jesli nie mozna unikng¢ dolin, stacja powinna znajdowac sie powyzej
warstwy nocnej inwersji, ktéra zwykle tworzy sie w dolinach. Nie sg zalecane
stanowiska przybrzezne z wyrazng w ciggu doby zmiang kierunku wiatru
spowodowang efektem bryzy Igdowo-morskiej. Nalezy takze unika¢ miejsc
zlokalizowanych zbyt blisko drzew lub wiez, ktére nie tylko mogg zmieniaé
predkosc/kierunek wiatru wptywajgc na pobor opadéw, ale takze mogg emitowaé
lub pochtaniaé niektore zanieczyszczenia powietrza.
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e stacje nie powinny znajdowa¢ sie w poblizu zrédet emisji. Nalezy unikac
naturalnych zrédet emisji, takich jak obszary geotermalne, wulkany i obszary
narazone na nawiewanie nadmiernej ilosci pytow przez wiatr. Nalezy unikac
aerozoli morskich, lokalizujgc stacje wystarczajgco w gtebi Igdu od linii brzegowe;j.

e szczegdblng uwage nalezy zwrdci¢ na dziatalno$¢ przemystowq i zrédta zwigzane
z rejonami podmiejskimi i miejskimi. Elektrownie, zaktady chemiczne i zaktady
produkcyjne powinny znajdowac sie co najmniej 50 km od stacji, najlepiej dalej.
Odlegtosci te nalezy zwiekszy¢ do 100 km, jesli obiekty znajdujg sie od strony,
z ktérej najczedciej wieje wiatr. Te same kryteria dotyczg obszarow
podmiejskich/miejskich o liczbie ludnosci 25 000. Stacja nie powinna znajdowac sie
blizej niz 100 km lub 200 km od skupisk ludzkich wiekszych
niz 100 000, jesli znajduje sie po stronie nawietrznej. Zaktada sie, ze potozone
w odleglosci od 100 km do 200 km zrédla przemystowe i miejskie
sg w wystarczajgcym stopniu wyttumione przez masy powietrza charakterystyczne
dla danego regionu.

Wymagania dodatkowe w miejscu usytuowania stacji

Stacja powinna by¢ dostepna zaréwno latem, jak i zimg i znajdowac sie w miejscu,

gdzie ryzyko wandalizmu jest niewielkie. Umieszczenie pojemnika do poboru opadu
i standardowego deszczomierza powinno w jak najwiekszym stopniu spetnia¢ nastepujgce
kryteria (rysunek 4.36):

1.

4,

Nalezy zainstalowa¢ pojemnik do poboru i deszczomierz na niezmienionym
naturalnym podfozu. Preferowane sg naturalnie porosniete roslinnoscig, poziome
tereny, ale dopuszczalne sg obszary pokryte trawg i zbocza do £15%. Nalezy unikac
nagtych zmian nachylenia w promieniu 30 m od pojemnika na opad. W promieniu okoto
30 m od kolektora powinna znajdowac sie okrywa gruntowa. Na uzytkach rolnych
nalezy zapewni¢ pas pokryty roslinnosciag wokét urzadzenia do poboru opadu,
w odlegtosci od upraw lub gleby uprawnej co najmniej 30 m.

Roslinnos¢ na terenie stacji nie powinna siega¢ wyzej niz 0,5 m i nie wyzej
niz do potowy wysokosci zbiornika do poboru opadéw lub deszczomierza, mierzgc
od ziemi do otworu wlotowego pojemnika na opad.

Nalezy upewni¢ sie, ze obiekty znajdujgce sie w poblizu (przeszkody, konstrukcje,
budynki) nie rzutujg na zbiornik na opad lub deszczomierz pod katem wiekszym
niz 45° od powierzchni, tzn. kat tworzony przez powierzchnie, zbiornik do poboru
opadu i szczyt obiektu nie jest wiekszy niz 45°; 30° jest ustawieniem optymalnym,
ale 45° najwiekszym dopuszczalnym. Jak pokazano na rysunku 4.26, odlegtosé
od zbiornika na opad do obiektu musi by¢ przynajmniej rowna wysokosci obiektu,
a najlepiej rowna jego dwukrotnej wysokosci. Zabudowania powinny by¢ rowniez
dwukrotnie wyzsze od zbiornika na opad i nie powinny znajdowac sie blizej niz 30 m
od zbiornika, gdy znajdujg sie w przewazajgcym kierunku pod wiatr (od strony
nawietrznej). Wieze anemometryczne, stupy i przewody napowietrzne sg uwazane
za konstrukcje i muszg spetnia¢ te same wymagania.

Aby zmniejszy¢ turbulencje wiatru, nie nalezy obudowywaé podstawy zbiornika
na opad. Zaden obiekt o wysokosci powyzej 1 m, ktéry moze odchylaé wiatr,
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nie powinien znajdowa¢ sie w odlegtosci mniejszej niz 5m od prébnika
lub deszczomierza.

5. Deszczomierz nalezy zainstalowac¢ w odlegtosci od 5 do 30 m od zbiornika do poboru
prébek opadow zgodnie z normami stuzby hydrologiczno-meteorologicznej
(stuzby h-m), przy czym powierzchnia wlotowa deszczomierza powinna znajdowac sie
nie wyzej niz powierzchnia wlotowa zbiornika na opad.

6. Na obszarach, gdzie ponad 20% rocznych opadéw ma posta¢ sniegu, nalezy
wyposazy¢ deszczomierz w odpowiednig ostone przed wiatrem. Zaleca sie,
aby ostona przeciwwietrzna byta instalowana przez eksperta meteorologicznego.

7. Na obszarach gdzie pokrywa sniezna siega do wysokosci ponad 0,5 m zbiornik
na opad i deszczomierz mogg by¢ postawione na platformie (lub platformach).
Platformy nie powinny by¢ wyzsze niz maksymalna przewidywana grubosc¢ pokrywy
Snieznej. Nalezy wyposazy¢ zbiornik na opad w odpowiednio przeciwwazony dach
Sniegowy w rejonach, w ktérych snieg stanowi 10% lub wiecej rocznej wysokosci
opadow. Jesli jest juz zainstalowany, mozna go pozostawi¢ na dachu na caty rok.

8. Jesli to konieczne, nalezy zainstalowa¢ ogrodzenie, aby ograniczy¢ wandalizm
lub ingerencje zwierzat. Zalecane jest otwarte ogrodzenie z siatki ocynkowane;.
Ogrodzenie musi spetnia¢c wymagania zawarte w punktach 3) i 4) powyzej.

< 2Xx o

Rysunek 4.26 Wytyczne dotyczgce lokalizacji urzgdzenia do poboru opadéw
i deszczomierza wzgledem pobliskich obiektow (zrédto: GAW Report No. 160)

Zaleca sig, aby stacja chemizmu opadoéw atmosferycznych byta zlokalizowana
przy standardowej stacji meteorologicznej, o ile stacja ta spetnia wymagania dotyczgce
lokalizacji okreslone w niniejszym rozdziale. Zwieksza to warto$¢ danych dotyczgcych
chemizmu opadow poprzez udostepnienie pomiarow meteorologicznych z tej samej
lokalizacji do interpretacji danych. Dane meteorologiczne sg szczegodlnie przydatne,
gdy zgtaszane sg nietypowe wyniki pomiaréw opadow.

Zapis, dokumentujacy kazdg stacje, ktéra uczestniczy w pomiarach chemizmu
opaddw i depozycji mokrej, powinien by¢ dostepny w aktach instytucji, ktérej podlega.
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Jako zatgcznik B do GAW Report No. 160 zamieszczono opis stacji chemizmu opadéw
i mokrej depozycji, zawierajgcy formularze, stuzgce do udokumentowania informacji
o potozeniu stacji GAW w skali regionalnej, lokalnej i w obrebie samej stacji. Okresowe
wypetnianie tych formularzy pozwala na dokumentowanie historii stacji, ktéra moze by¢
przydatna przy interpretacji danych. Sledzenie zmian umozliwia réwniez agencji
sponsorujgcej ocene, czy spetniane sg kryteria lokalizacji.

Opis stacji chemizmu opaddw i depozycji mokrej GAW

133



(GAW PRECIPITATION CHEMISTRY and WET DEPOSITION STATION DESCRIPTION) “B”

Niniejszy dodatek zawiera formularze do opisywania stacji pomiarowych GAW do pomiaru chemizmu opaddéw atmosferycznych i mokrej
depozycji. Chociaz nie ma wymogu korzystania z tych konkretnych formularzy, dokumentacja kazdej stacji powinna by¢ dostepna w NMHS
lub innej agencji sponsorujgcej. Formularze te mogg stuzy¢ jako wskazowki przy okresowym przeglgdzie lub audycie istniejgcych staciji,
przy wyborze nowej lub przy zmianie lokalizacji stacji. Okresowa dokumentacja charakterystyki stacji zawiera chronologie zmian, ktére
moga by¢ wazne dla zrozumienia danych ze stacji. Zacheca sie kazdg NMHS lub inng agencje sponsorujgcg do przyjecia tych formularzy
jako czesci swojego programu QC lub stworzenia podobnych, dostosowanych do ich specyficznych potrzeb.
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OPIS STACJI CHEMIZMU OPADOW | MOKREJ DEPOZYCJI

Data (rrrr/fmm/dd)
Aktualizacja

1. OPIS OGOLNY

(zakresli¢) Nowy obiekt Zmiana obiektu

Identyfikacja: Nazwa

Kod stacji (nadany przez GAW):

Adres

Klasyfikacja (zakresli¢) Globalna

Regionalna

Inna (podacd)

Wspotrzedne Szerokos$¢ geograficzna N/S
(w stopniach dziesietnych)

Dtugos¢ geograficzna E/W
(w stopniach dziesietnych)

Wysokosé
(m nad poziomem morza)

2. ADMINISTRACJA

Osoba upowazniona do kontaktu na stacji

Adres pocztowy

Telefon

E-mail:

Osoba upowazniona do kontaktu z laboratorium

E-mail:

Adres pocztowy laboratorium

Telefon laboratorium

E-mail:

Witasciciel stacji

Podmiot zarzgdzajgcy

Czy stacja jest czescig innej sieci?

jakiej

3. PRZYRZADY

Przyrzad Typ/Model

Wysokos¢ kotnierza nad podtozem (m)

Zbiornik do poboru préb opadéw atmosferycznych

Przyrzad do pomiaru opadéw atmosferycznych
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4. OPIS REGIONALNY STACJI (10 km - 50 km)

Nalezy dotgczyé mape. Nie zostawia¢ wolnych miejsc, zaznaczy¢ brak lub nieznane

Pozycja

Kierunek potnocny
(NW-NE)

Kierunek wschodni
(NE-SE)

Kierunek potudniowy
(SE-SW)

Kierunek zachodni
(SW-NW)

Zrédta zanieczyszczenia
powietrza >10 ton rocznie
(SOX, NOX, NH3, HCl, itp.)
W przypadku stacji globalnej
nalezy uwzglednic zrodta
zanieczyszczen powietrza
>1000 ton rocznie w
odlegtosci do 150 km

Gtéwne drogi z liczbg >5,000
pojazdow dziennie
(szacunkowe natezenie
ruchu)

Miasta z liczbg mieszkahcow
> 10 000 osbb

W przypadku stacji globalnej
nalezy uwzgledni¢ miasta o
liczbie ludnosci > 100 000 w
odlegtosci do 200 km.

Podac przyblizong liczbe
ludnosci
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5. OPIS LOKALNY STACJI (150 m - 10 km)

Pozycja

Kierunek pdétnocny
(NW-NE)

Kierunek wschodni
(NE-SE)

Kierunek potudniowy
(SE-SW)

Kierunek zachodni
(SW-NW)

Drogi, 0 szacunkowym
natezeniu ruchu >1000
pojazdoéw na dobe

Porty lotnicze, linie kolejowe
lub szlaki zeglugowe,
szacunkowa gestos¢ ruchu

Nawadniane pola,
gospodarstwa rolne (rodzaj
upraw i/lub gatunki zwierzat/
zwierzat hodowlanych),
obiekty do przetrzymywania
zwierzat

Zrédta zanieczyszczenia
powietrza >10 ton rocznie
(SOx, NOx, NHs, HCl itd.)

Miasta lub miejscowosci z
liczbg mieszkancéw > 1000
0s6b
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6. OPIS STACJI (w promieniu 150 m)

Dotaczy¢ szkic. Nie zostawiaé pustych miejsc, zaznaczy¢ brak lub nieznane

Pozycja

Kierunek pétnocny
(NW-NE)

Kierunek wschodni
(NE-SE)

Kierunek potudniowy
(SE-SW)

Kierunek zachodni
(SW-NW)

Obecne drzewa, stupy,
ogrodzenia, budynki
(oszacowaé wysokos¢)

Pokrycie terenu staciji
(oszacowac procent zwiru,
trawy, gotej ziemi, skat itp.)

Nachylenie terenu stacji
(podac¢ w stopniach)

W sgsiedztwie stacji:
spalarnie, ogrzewanie
domowe, parkingi, sktady
paliw lub produktéw rolnych,
chéw drobiu lub zwierzat
gospodarskich

Pokrycie terenu wokét stacji:
las, strumienie, rzeka,
jezioro, bagno, gospodarstwa
rolne, pola, tundra, pustynia,
uzytki zielone itp.

Drogi (w tym szacunkowa
ocena gestosci ruchu®)

*Opisac drogi z >100 pojazdami dziennie w przypadku stacji globalnych oraz drogi z >1000 pojazdami dziennie w przypadku stacji regionalnych.
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Ponizszy wykaz zawiera dodatkowg cenng dokumentacje, uzupetniajgcg opis
zawarty w zatgczniku B:

1) Mapa regionu, najlepiej mapa topograficzna (skala 1:24 000 lub podobna), z lokalizacjg
stacji oznaczong na mapie znakiem x w kotku. Nalezy uwzgledni¢ sgsiednie mapy, jesli
stacja znajduje sie w poblizu granicy mapy. Jesli mapa nie jest dostepna, nalezy
przygotowac szkice regionu i rejonu stacji. Szkice powinny pokazywac lokalizacje zrodet
zanieczyszczenia powietrza oraz uzytkowanie gruntow oraz pokrycie terenu otaczajgcego
stacje.

2) Szkic samej stacji pokazujgcy rozmieszczenie wszystkich instrumentow oraz lokalizacje
konstrukcji, ogrodzen i innych rzeczywistych lub potencjalnych przeszkdéd w przeptywie
powietrza i swobodnym docieraniu opadéw do umieszczonych na stacji przyrzgdow
pomiarowych.

3) Kolorowe lub czarno-biate fotografie terenu pokazujgce obszar otaczajgcy kolektor
w o$miu kierunkach (tj. zdjecia wykonane stojgc twarzg w kierunku N, NE, E, SE, S, SW,
W, NW). Zdjecia nalezy wykonac od 5 do 7 m od prébnika z prébnikiem i deszczomierzem
na pierwszym planie. Nalezy oznaczy¢ tyt kazdego zdjecia nazwg stacji, datg i kierunkiem.
Personel stacji powinien przechowywac kopie tych materiatow we wtasnej dokumentacji
i do wykorzystania przy okresowej ocenie terenu.

System Informacji Stacji GAW (GAWSIS) zawiera oficjalny katalog stacji GAW i sieci
wspotpracujgcych. GAWSIS oferuje uzytkownikom otwartg baze danych, ktora
dokumentuje:

1. stacje, w tym opisy i ich status,

2 wykaz programow pomiarowych i dostepnosci danych,
3. osoby upowaznione do kontaktu,

4 odestania bibliograficzne i dokumenty pomocnicze.

Informacje o nowopowstatych lub zamknietych stacjach powinny by¢ zgtaszane
rowniez do GAWSIS.

WDCPC (World Data Centre for Precipitation Chemistry) nie prowadzi rejestru
dokumentow sieci stacji pomiarowej chemizmu opaddw i depozycji mokrej GAW, tj. zdjec,
map i szkicow, historii terenu, informacji o zapewnieniu jakosci terenu itp. Obowigzkiem
kazdej stuzby h-m czy agencji sponsorujgcej jest prowadzenie archiwum tej dokumentacji
i udostepnianie odpowiednich informacji zainteresowanym uzytkownikom danych.

Zaleca sie, zeby kazda stacja byta kontrolowana przez personel sieci co roku
i niezaleznie audytowana co 5 lat (Martini i Mohnen, 1994). Wszelkie zmiany powinny byc¢
udokumentowane, a formularze opisowe stacji, mapy i szkice (jak opisano wczesniej)
zaktualizowane. Kopie oryginalnej i zaktualizowanej dokumentacji nalezy przechowywac
w archiwach stuzby h-m (instytucji prowadzgcej/sponsorujgcej pomiary). Dotyczy to zmian
w skali regionalnej i lokalnej, a takze na samej stacji. Przyktady zmian, ktére powinny by¢
udokumentowane obejmujg: budowe nowego kompleksu przemystowego w odlegtosci
wielu kilometréw; rozwdj miast i przedmies¢ w nieduzej odlegtosci od stacji; rozpoczecie
nowej dziatalnosci rolniczej w poblizu stacji; oraz umieszczenie nowych (zaktécajgcych)
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wiez przyrzgddw w poblizu zbiornika do poboru opadow lub deszczomierza. W przypadku
gdy uznaje sie, ze zmiany zagrozity chemicznej i przestrzennej reprezentatywnosci terenu,
nalezy podjg¢ dziatania naprawcze w celu przywrdcenia zgodnosci terenu z przepisami.
Jesli nie jest to mozliwe, moze zaj$¢ koniecznos¢ pozbawienia stacji statusu stacji
globalnej lub regionalnej, a w skrajnym przypadku nawet zakohczenie jej uczestnictwa
w programie GAW.

Podczas dokumentowania zmian na stacji nalezy postepowaé¢ zgodnie
z nastepujgcymi wskazowkami:

e przeniesienie pojemnika na opad lub deszczomierza o wiecej niz 30 m
od poprzedniej lokalizacji wymaga nowych szkicow i zdjeC terenu. Nowe
miejsce nalezy zaznaczy¢ na mapie topograficznej terenu stac;ji.

e jesli stacja zostanie przeniesiona o wiecej niz 1 km, jest uwazana za stacje
nowg. Zostanie jej przypisany nowy identyfikator stacji. Nalezy poda¢ nowe
wspotrzedne stacji i daty rozpoczecia pomiarow.

e Przyczyny zmian w rozmieszczeniu sprzetu lub przenosinach stacji powinny
by¢ udokumentowane na pismie.

Dokumentacja wszystkich zmian na stacji musi by¢ przechowywana przez stuzbe
h-m czy agencje sponsorujgcg i udostepniana zainteresowanym uzytkownikom danych
na zagdanie. Informacje o zmianach lub zamknieciu stacji nalezy zgtasza¢é do WDCPC
i GAWSIS.

Do celow pomiaréw chemizmu opaddéw atmosferycznych zaleca sie pobdr prob
metodg wet only. GAW zaleca 24-godzinny okres pobierania prébek, przy czym pobieranie
prébek powinno odbywac sie o statej porze kazdego dnia, najlepiej o godz. 9.00 czasu
lokalnego. W przypadku gdy koszt wizyt w terenie i ustug analitycznych sprawia,
ze codzienne pobieranie probek staje sie niepraktyczne, zaleca sie wielodniowy okres
pobierania probek, maksymalnie 7 dni (tj. pobieranie prébek tygodniowych). Program
GAW zdecydowanie odradza pobieranie probek ponad siedmiodniowych, poniewaz wraz
z wydtuzaniem sie okresu pobierania probek zmienia sie ich sktad chemiczny.

Niezaleznie od tego, czy probki sg pobierane codziennie czy co tydzien, wazne jest,
aby unika¢ pobierania probek podczas opadow atmosferycznych. Zmniejsza to wysokie
prawdopodobienstwo skazenia probki podczas deszczu lub $niegu. W takiej sytuacji
najlepiej poczeka¢ na przerwe w opadach, a jesli opady nie ustaty po kilku godzinach,
nalezy pobra¢ probke i odnotowac to w formularzu historii probki.

Dla kazdego okresu pobierania probek nalezy poda¢ co najmniej dwa pomiary:
objetosc¢ prébki z kolektora i wielko$¢ opadu ze standardowego deszczomierza. Pomiary
te nalezy porownaC ze sobg w celu rutynowego sprawdzenia dziatania kolektora
i deszczomierza. Znaczne roznice mogg oznaczac, ze w jednym lub obu przyrzagdach
wystgpit blgd pomiarowy lub awaria.

Objetos¢ probki musi by¢é mierzona grawimetrycznie, poniewaz ta metoda jest
skuteczna, doktadna i mniej podatna na zanieczyszczenia i rozlanie niz pomiary
objetosciowe.
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Niezaleznie od dtugosci okresu pobierania probek, zawsze istnieje mozliwo$é
chemicznej degradacji probki w terenie podczas pobierania probki, podczas transportu
z terenu do laboratorium i przed analizg w laboratorium. Zalecang praktyka jest chtodzenie
probek w laboratorium w temperaturze ponizej 4°C przed analiza.

Oprocz pomiaréw objetosci probki i wysokosci opadu z deszczomierza, niektére
programy, np. EMEP, rejestrujg pomiary pH i przewodnosci w terenie. Wartosci
te sg poréwnywane z pomiarami laboratoryjnymi w celu oceny zmian chemicznych,
ktére mogg wystgpi¢c miedzy terenem a laboratorium. GAW nie zaleca wykonywania
pomiarow chemizmu w terenie, chyba Ze sg one wspierane przez kompleksowy program
QA/QC, dzieki ktoremu mozna zweryfikowaé pomiary.

GAW zaleca jako obowigzkowg analize nastepujgcych substancji w probkach
opaddéw atmosferycznych: siarczany, azotany, chlorki, séd, potas, magnez, wapn, jony
amonowe, pH i przewodnos$¢. Weglan wodoru (dawniej jon wodoroweglanowy) musi by¢
albo analizowany, albo obliczany. Azot catkowity i fosfor catkowity rowniez mogg byc¢
wazne w niektérych regionach, ale ich analizy nie sg obecnie wymagane przez GAW.
Analizy mrowczanow i octandéw sg zalecane dla obszarow podejrzewanych o wysokie
stezenia kwasoOw organicznych, a pomiary szczawiandw mogg by¢ wykorzystane
do Sledzenia spalania biomasy.

Wykaz substancji przewidzianych do analiz chemicznych zalecanych przez GAW,
wraz z preferowang metodg analityczng przedstawiono w ponizszej tabeli 4.39.

Tabela 4.39 Wykaz substancji przewidzianych do analiz chemicznych zalecanych przez
GAW, wraz z preferowang metodg analityczng (Zrodfo: GAW Report No. 160)

Sktadnik Status Metoda preferowana Metoda
alternatywna

siarczany, azotany, | obowigzkowe | IC

chlorki

(CI, NOz, SO42)

amoniak NHs* obowigzkowe | FIA IC
wapn, magnez, sod, | obowigzkowe | ICP-AES IC, FAA
potas

(Ca?*, Mg?*, Na*, K*)

pH obowigzkowe | elektroda
przewodnos$c¢ obowigzkowe | czujnik
konduktometryczny

wodoroweglany HCO3z | obowigzkowe | IC (rekomendowane | obliczane z pH
dla pH>6)
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Sktadnik Status Metoda preferowana Metoda
alternatywna

azot catkowity dobrowolne FIA — z trawieniem

fosfor catkowity dobrowolne FIA — z trawieniem

kwasy organiczne dobrowolne IC IEC

IC (ion chromatography) - chromatografia jonowa

ICP-AES (Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry) - plazmowa
spektrometria atomowa emisyjna,

FIA (Flow Injection Analysis colorimetry) - wstrzykowa analiza przeptywowa
kolorymetryczna,

IEC (lon Exclusion Chromatography) - chromatografia wykluczania jonowego,

FAA (Flame Atomic Absorption) - ptomieniowa absorpcja atomowa

W przypadku wodoroweglanéw (HCOs™ ) stosowanie metody IC jest zalecane
dla stacji, gdzie pH opaddw jest wieksze niz 6, natomiast kiedy pH opaddw jest mniejsze
niz 6 moze by¢ wyliczane.

Manual GAW zawiera rowniez szczegdtowe omowienie postepowania z probami
w laboratorium oraz zalecanych metod analitycznych.

Zawiera rowniez informacje o postepowaniu z danymi, ich analizie i raportowaniu.
Od kilku juz lat, by unikng¢ podwdjnego raportowania, dane do GAW, ale rowniez
do HELCOM przekazywane sg za posrednictwem systemu EMEP.

4.7 Informacje dotyczgce metod analiz chemicznych depozycji atmosferycznej pod katem
ich wykorzystania w realizacji projektu

W ponizszej tabeli 4.40 przedstawiono metody analiz chemicznych depozycji
atmosferycznej rekomendowane do wykorzystania w realizacji projektu.

Tabela 4.40 Preferowane i alternatywne (jezeli wystepujg) metody analiz chemicznych
depozycji atmosferycznej. [opracowanie witasne na podstawie dokumentow EMEP,
GAW/WMO i HELCOM]

Parametr Metoda preferowana Metoda alternatywna
wysokos¢ opadow deszczomierz

ilos¢ opadow grawimetryczna

S04~ IC
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Parametr Metoda preferowana Metoda alternatywna
metoda

NO3z IC spektrofotometryczna
Griessa po redukcji

NH4* FIA IC, CFA, indofenolowa

H* (pH) potencjometryczna

Na* FAAS, ICP-OES IC, ICP-MS

K* FAAS, ICP-OES IC, ICP-MS

Ca?* FAAS, ICP-OES IC, ICP-MS

Mg?* FAAS, ICP-OES IC, ICP-MS
metoda

Cr IC spektrofotometryczna
z rodankiem rteci (I1)

Przewodnos¢ elektryczna konduktometryczna

wiasciwa

Pb ICP-MS, GF-AAS/FAAS ICP-OES
cd ICP-MS, GF-AAS/FAAS ICP-OES
Cu ICP-MS, GF-AASIFAAS ICP-OES
Zn ICP-MS, GF-AAS/FAAS ICP-OES
As ICP-MS, GF-AAS/FAAS ICP-OES
Cr ICP-MS, GF-AAS/FAAS ICP-OES
Ni ICP-MS, GF-AAS/FAAS ICP-OES

HCOs przy pH>6 (wyliczane z
pH przy pH<6)

IC (rekomendacja dla pH>6)

obliczane z pH (dla
pH<6), miareczkowanie

Hg CV-AFS ICP-MS, CV-AAS
WWA GC-MS HPLC, GC-MS/MS
PCBs (polichlorowane bifenyle) | GC-MS GC-ECD, GC-MS/MS

fosfor catkowity

FIA — z trawieniem prébki

metoda
spektrofotometryczna,
CFA

azot catkowity

FIA — z trawieniem prébki

metoda obliczeniowa
(suma NO3', NH4+, NOy
, azot Kjeldahla), CFA

HCB (heksachlorobenzen)

GC-MS

GC-ECD, GC-MS/MS
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Parametr Metoda preferowana Metoda alternatywna
DDT/DDE GC-MS GC-ECD, GC-MS/MS
HCHs GC-MS GC-ECD, GC-MS/MS
Chlordan GC-MS GC-ECD, GC-MS/MS
Objasnienia:
CFA (Continuous Flow Analysis) - przeptywowa analiza ciggta z detekcjg
spektrofotometryczng

CV-AAS (Cold Vapor-Atomic Absorption Spectrometry) - absorpcyjna spektrometria
atomowa w uktadzie zimnych par

CV-AFS (Cold Vapour - Atomic Fluorescence Spectroscopy) - atomowa spektrometria
fluorescencyjna w uktadzie zimnych par

FAAS (Flame Atomic Absorption Spectrometry) — ptomieniowa absorpcyjna spektrometria
atomowa

FIA (Flow Injection Analysis) — wstrzykowa analiza przeptywowa

GC-ECD (Gas Chromatography with Electron Capture Detector) - chromatografia gazowa
z detektorem wychwytu elektronéw;

GC-MS (Gas Chromatography—Mass Spectrometry) - chromatografia gazowa sprzezona
ze spektrometrig mas

GC-MS/MS (Gas Chromatography—Mass Spectrometry) - chromatografia gazowa
z tandemowg spektrometrig mas

GF-AAS (Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry) — absorpcyjna spektrometria
atomowa z atomizacjg w piecu grafitowym

HPLC (High-Performance Liquid Chromatography) - wysokosprawna chromatografia
cieczowa

IC (lon Chromatography) — chromatografia jonowa

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry) - spektrometria masowa
sprzezona z plazma wzbudzang indukcyjnie

ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) — spektrometria
emisyjna ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej
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5. Podsumowanie

W ramach niniejszego opracowania dokonano analizy polskich i zagranicznych
dokumentow i opracowan oraz systeméw monitoringu i danych Panstwowego Monitoringu
Srodowiska pod katem zaprojektowania nowego systemu prowadzenia badan i ocen
depozycji atmosferycznej.

Opisano aktualny system monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych
w Polsce sktadajgcy sie ze stacji prowadzgcych pomiary w ramach monitoringu chemizmu
opadoéw atmosferycznych i oceny depozycji do podtoza, monitoringu tta zanieczyszczenia
atmosfery dla potrzeb EMEP, GAW/WMO, HELCOM i Komisji Europejskiej oraz staciji tta
regionalnego prowadzgcych pomiary catkowitej depozycji metali ciezkich, w tym rteci, oraz
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, zgodnie z zapisami art. 4 ust.9
Dyrektywy 2004/107/WE.

Dokonano analizy systeméw monitoringu chemizmu opadéw atmosferycznych
w wybranych krajach europejskich skupiajgc sie na wieloprogramowych doswiadczeniach
norweskich, analizie krajow nadbattyckich w celu okreslenia optymalnego programu
monitoringu chemizmu atmosfery na potrzeby ocen doptywu atmosferycznego substancji
do Morza Baltyckiego oraz analizie programéw monitoringowych wybranych krajow
sgsiadujgcych z Polskg, ze wzgledu na podobienstwo warunkéw geograficznych.

Opisano wymagania dotyczgce stacji monitorowania chemizmu opadéw
atmosferycznych w ramach programow EMEP, ICP Integrated Monitoring, ICP Forests,
GAW/WMO i HELCOM oraz Dyrektyw Europejskich.

Przedstawiono metody analiz chemicznych depozycji atmosferycznej
rekomendowane do wykorzystania w realizacji projektu.

Przeprowadzona analiza ujawnita wiele dobrych praktyk, ktére warto wykorzystaé
w projektowanym nowym systemie.

1. NILU:

e Norweskie programy monitoringu mialy (i nadal majg) perspektywe
diugoterminowa, co sprawia, ze prowadzone obserwacje majg warto$¢ znacznie
wykraczajgcg poza interesy krajowe. Zaangazowanie w miedzynarodowe
programy jest niezwykle wazne, aby opracowa¢ ustandaryzowane procedury
dziatan i dzieli¢ sie wiedzg na temat sktadu i depozycji atmosfery. Warunkiem
koniecznym jest polityka otwartego udostepniania danych.

e Oprocz perspektyw dtugoterminowych, bliska wspoétpraca miedzy sektorem
badawczym i regulacyjnym w Norwegii pozwala na ciggte odnawianie programu
monitorowania. Pozwala to szybkie przeniesienie pomiaru danych zanieczyszczenh
z poziomu badan przesiewowych/nowatorskich na poziom monitoringu, a dane
stanowig wazny wktad dla organéw regulacyjnych.

e Ro&zne programy monitoringowe czerpig korzysci ze wspotdzielenia infrastruktury
(obserwatoria, laboratoria i bazy danych). Jest to optacalne i tworzy synergie
miedzy réoznymi zagadnieniami srodowiskowymi.

e Aby zrozumie¢ skutki oraz Zzrodta zanieczyszczenia powietrza i depozycji, nalezy
zmierzy¢ i zderzy¢ ze sobg wiele réznych sktadnikow. W przypadku depozycji
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atmosferycznej wyzwaniem jest posiadanie wystarczajgcej reprezentatywnej liczby
stacji, co jest szczegodlnie trudne w Norwegii, gdzie wystepujg duze rdznice
geograficzne.

. CHMU:

Aby sprawdzi¢ dane dotyczace jakosci opaddw, rutynowo stosuje sie obliczenia
bilansu jonéw wykonywane przez odpowiednie laboratorium analizujgce pobrang
probke opadow. Réznica miedzy iloscig kationdw a iloscig aniondw w préobce musi
spetnia¢ dozwolone kryteria, ktére rdznig sie nieznacznie w zalezno$ci od
organizacji. Ponadto stosuje sie kontrole poprzez poréwnanie obliczonej
i zmierzonej przewodnosci, ktéra rowniez musi spetniaC dozwolone kryteria
(metoda stosowana dotychczas rowniez w ramach monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych i oceny depozycji do podtoza w Polsce).

Kontrola odbywa sie rowniez poprzez analize slepych prébek laboratoryjnych,
a Slepe probki terenowe sg stale monitorowane i oceniane, co umozliwia kontrole
pracy podczas pobierania prébek oraz kontrole zachodzgcych zmian zwigzanych
z transportem, obstugg, przechowywaniem i obrobkg probek przed wtasciwag
analizg chemiczna.

. SHMU:

Na stacji wysokogorskiej Chopok z powodu wystepujgcych niesprzyjajgcych
warunkoéw atmosferycznych pobieranie probek odbywa sie tylko metodg bulk.
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6. Whnioski

Tworzgc nowy system prowadzenia badan i ocen depozycji atmosferycznej
w Polsce nalezy uwzgledni¢ wytyczne miedzynarodowych programdéw pomiarowych
oraz skorzystac z dobrych praktyk stosowanych w innych krajach europejskich.

Wiekszos¢ wymagan i zalecen programow miedzynarodowych dotyczgcych
kryteriéw lokalizacyjnych i procedur pobierania prébek jest zbiezna z programem EMEP.
W podrecznikach (manualach) programoéw, jak np. ICP IM wystepujg odestania
do Manualu EMEP (Manual EMEP, 2014).

We wszystkich programach miedzynarodowych bardzo wazne sg odpowiednio
dobrane lokalizacje punktéw pomiarowych, aby byly reprezentatywne dla wiekszego
obszaru i nie byly pod bezposrednim wptywem dziatania lokalnych Zzrodet emisiji
lub zaktécen wynikajgcych z topografii terenu. Bardzo waznym jest réwniez samo
posadowienie kolektora opadow, ktére powinno byé zgodne =z wymaganiami
lokalizacyjnymi WMO dla deszczomierzy.

Kolejnym waznym zaleceniem wspomnianym w rekomendacjach programu GAW
dotyczacym lokalizacji stacji chemizmu opaddw atmosferycznych jest jej umiejscowienie
przy standardowej stacji meteorologicznej, o ile stacja ta spetnia wymagania lokalizacyjne
okreslone w niniejszym opracowaniu. Prowadzone na niej standardowe obserwacje
meteorologiczne (przede wszystkim temperatura, wilgotnos¢, cisnienie atmosferyczne,
predkosc i kierunek wiatru) pozwalajg na dokfadniejszg ocene i interpretacje wynikow
badan monitoringowych, co zwieksza wartosc otrzymanych danych.
Dane meteorologiczne sg szczegolnie przydatne, gdy zgtaszane sg nietypowe wyniki
analiz prébek opadéw.

Istotng kwestig dotyczacg funkcjonowania punktu poboru probek opadéw
atmosferycznych jest zapewnienie odpowiednich warunkéw technicznych, ktére umozliwig
prawidtowy i bezproblemowy pobér i przechowywanie prébek na stacji. Wybor lokalizacji
punktu poboru powinien rowniez uwzglednia¢ dostepnosc¢ do niej o kazdej porze roku,
co jest szczegodlnie istotne w przypadku koniecznosci odbioru probek do laboratorium
lub wykonania naprawy urzadzen przez ekipy serwisowe.

Bardzo waznym, przy projektowaniu nowego systemu monitoringu chemizmu, jest
fakt, ze gtbwnym celem strategii EMEP na poziomie 1 jest dostarczenie wieloletnich
pomiarow fizycznych i chemicznych parametrow atmosferycznych. Zgodnie z jej zapisami
dziatania na poziomie 1 powinny by¢ priorytetem przy rozszerzaniu sieci monitoringu
na obszarach o niewielkiej liczbie stacji. Majgc na uwadze ten fakt, tworzgc nowy system
monitoringu chemizmu opaddéw w Polsce nalezy uwzgledni¢ dotychczasowe stacje,
spetniajgce wymagania reprezentatywnosci, majgce wieloletnie serie pomiarowe.
Przy wyborze nowych lokalizacji nalezy wybrac¢ takie, co do ktdérych bedzie pewnosc
zapewnienia realizacji pomiarow w ciggu najblizszych minimum 10 lat. Prowadzenie
pomiarow monitoringowych w perspektywie dtugoterminowej sprawia, ze wykonywane
obserwacje majg znaczacg miedzynarodowg wartos¢.

Kolejnym istotnym punktem projektowania sieci monitoringu chemizmu opadow
atmosferycznych sg metody i czestotliwosc¢ pobierania probek opadu. Zalecang metodag
poboru probek opadu do analiz fizyko-chemicznych podstawowych parametrow
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opisujgcych jakos¢ opaddw jest metoda poboru opadu mokrego. Dopuszcza sie pobér
probek opadu catkowitego, jezeli zachodzg okolicznosci, ktdére uniemozliwiajg uzycie
kolektora opadu mokrego Iub powodujg, ze staje sie ono niepraktyczne.
W takim przypadku punkt poboru powinien by¢ zlokalizowany w miejscu dostatecznie
oddalonym od zrddet zanieczyszczen, a rekomendowana czestotliwos¢é poboru prébek
to 24 godziny. W przypadku wysokich kosztow lub probleméw z dobowym poborem
probek okres ten moze by¢ rozszerzony maksymalnie do 7 dni. Do oznaczania
dodatkowych skfadnikow takich jak metale ciezkie okres poboru préb moze wynosi¢
1 miesigc.

Do podstawowych parametrow okreslajgcych jakos¢ opaddw atmosferycznych
nalezg pH i przewodnos$¢. Dajg one informacje o ogodlnych skiadzie danej probki
i sg wazne przy sprawdzeniu spéjnosci wykonanych analiz chemicznych. Wskaznik pH
jest parametrem wykorzystywanym w przypadku obliczania bilansu jonowego, ktory stuzy
do kontroli poprawnos$ci przeprowadzonych analiz. Nie ma koniecznosci pomiaru
tego parametru bezposrednio na stacji monitoringowej, jak to obecnie jest praktykowane
na stacjach monitoringu chemizmu w Polsce, moze by¢ on wykonany w pdzniejszym
terminie w laboratorium. Ewentualne prowadzenie pomiarow pH w terenie, powinno
by¢ wspierane przez kompleksowy program QA/QC, ktory zapewnia kontrole jakosci
prowadzonych pomiarow.

Wspotpraca panstw w programach miedzynarodowych powinna zostac
wykorzystana do wypracowania wspoélnych, ujednoliconych metod poboru i analizy prébek
opaddéw atmosferycznych oraz procedur zapewnienia i kontroli jakosci, a takze dzielenia
sie wiedzg na temat sktadu i depozycji atmosfery.

148



7. Literatura

Aas W., Bohlin-Nizzetto P., 2021, Heavy metals and POP measurements, 2019;
EMEP/CCC-Report 3/2021; NILU 2021
https://projects.nilu.no/ccc/reports/EMEP _CCCReport 3 2021 HM and POP_measure
ments 2019.pdf

CHMU, praca zbiorowa: Znegisténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2020, Cesky
Hydrometeorologicky Ustav, Praha 2021, ISBN 978-80-7653-024-9;
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/20groc/gr20cz/20_rocenka UKO
v4 WEB_ISBN.pdf

(2004/107/WE): Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2004/107/WE z dnia 15
grudnia 2004 r. w sprawie arsenu, kadmu, niklu, rteci i wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych w otaczajgcym powietrzu (Dz. Urz. UE L 23 z 26.01.2005,
str.3) (2004/107/WE)

(2008/50/WE): Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja
2008 roku w sprawie jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy (Dz. Urz. UE L
152 7 11.06.2008, str.1) (2008/50/WE)

EMEP, 2019: Decision 2019/1, Monitoring strategy for the Cooperative Programme for
Monitoring and Evaluation of the Long-range Transmission—2029 of Air Pollutants
in Europe for the period 2020-2029,
https://unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2019/AIR/EB_Decisions/Decision_2019

1.pdf
EMEP Status Report 1/2021, Transboundary particulate matter, photo-oxidants, acidifying

and eutrophying components" Joint MSC-W & CCC & CEIP Report EMEP Status Report
1/2021

GAW Report No. 160: GAW Guidelines for Precipitation Chemistry Measurements
(updated  Manual for the GAW Precipitation Chemistry Programme, Published
in November 2004). https://www.gasac-americas.org/manual

GAW Report No. 197, 2011: Addendum for the Period 2012 — 2015 to the WMO Global
Atmosphere Watch (GAW) Strategic Plan 2008 — 2015). https://wccap.wmo-gaw-wcc-
aerosol-physics.org/files/gaw-197.pdf

GAW Report No. 228: WMO Global Atmosphere Watch (GAW) Implementation Plan:
2016-2023 World Meteorological Organization (WMO), Published by: WMO; 2017

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2011, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opadow atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podtoza w latach
2010-2012. Raport roczny z badan monitoringowych w 2010 roku, Warszawa 2011

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2011, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2010, Warszawa 2011

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2012, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring

chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2010-2012. Raport roczny z badarn monitoringowych w 2011 roku, Warszawa 2012

149


https://projects.nilu.no/ccc/reports/EMEP_CCCReport_3_2021_HM_and_POP_measurements_2019.pdf
https://projects.nilu.no/ccc/reports/EMEP_CCCReport_3_2021_HM_and_POP_measurements_2019.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/20groc/gr20cz/20_rocenka_UKO_v4_WEB_ISBN.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/20groc/gr20cz/20_rocenka_UKO_v4_WEB_ISBN.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2019/AIR/EB_Decisions/Decision_2019_1.pdf
https://unece.org/fileadmin/DAM/env/documents/2019/AIR/EB_Decisions/Decision_2019_1.pdf
https://www.qasac-americas.org/manual
https://wccap.wmo-gaw-wcc-aerosol-physics.org/files/gaw-197.pdf
https://wccap.wmo-gaw-wcc-aerosol-physics.org/files/gaw-197.pdf

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2012, Wykonawca |OS-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2011, Warszawa 2012

Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2013, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2013-2015. Raport roczny z badan monitoringowych w 2012 roku, Warszawa 2013

Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2013, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2012, Warszawa 2013

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2014, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2013-2015. Raport roczny z badan monitoringowych w 2013 roku, Warszawa 2014

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2014, Wykonawca |OS-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2013, Warszawa 2014

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2015, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2013-2015. Raport roczny z badan monitoringowych w 2014 roku, Warszawa 2015

Gtowny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2015, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2014, Warszawa 2015

Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2016, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2016-2019. Raport roczny z badan monitoringowych w 2015 roku, Warszawa 2016

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2016, Wykonawca |OS-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2015, Warszawa 2016

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2017, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opaddw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podtoza w latach
2016-2019. Raport roczny z badar monitoringowych w 2016 roku, Warszawa 2017

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2017, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2016, Warszawa 2017

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2018, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podfoza w latach
2016-2019. Raport roczny z badan monitoringowych w 2017 roku, Warszawa 2018

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2018, Wykonawca |OS-PIB: Monitoring tta

zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2017, Warszawa 2018

150



Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2019, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2019-2020. Raport roczny z badan monitoringowych w 2018 roku, Warszawa 2019

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2019, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2018, Warszawa 2019

Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2020, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opaddéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2019-2020. Raport roczny z badan monitoringowych w 2019 roku, Warszawa 2020

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2020, Wykonawca |OS-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2019, Warszawa 2020

Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2021, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring
chemizmu opadéw atmosferycznych i ocena depozycji zanieczyszczen do podioza w latach
2021-2022. Raport roczny z badan monitoringowych w 2020 roku, Warszawa 2021

Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska 2021, Wykonawca IMGW-PIB: Monitoring tta
zanieczyszczenia atmosfery w Polsce dla potrzeb EMEP, GAW/WMO i Komisji
Europejskiej - Raport syntetyczny za 2020, Warszawa 2021

Hjellbrekke A-G., 2021, Data Report 2019, Particulate matter, carbonaceous and
inorganic compounds, EMEP/CCC-Report 1/2021, NILU 2021:
https://projects.nilu.no/ccc/reports’EMEP_CCC-Report_1 2021 Data Report 2019.pdf

Hermanni B. i in. 2009: HELCOM Baltic Sea Action Plan — A regional programme of
measure for the marine environment based on the Ecosystem Approach, Elsevier 2009

https://raport.togetair.eu/czlowiek/ludzie-swiat-klimat/aerozol-w-atmosferze-a-zmiany-
klimatu, dostep 15.02.2022]

ICP Forests, 2020: Manual on methods and criteria for harmonized sampling,
assessment, monitoring and analysis of the effects of air pollution on forests. International
Cooperative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests
(ICP-Forests). Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution (LRTAP). UN-
ECE., Hamburg, Prague. Manual Part IX. Meteorological Measurements. Manual Part XIV.
Sampling and Analysis of Deposition. Manual Part XV. Monitoring of Air Quality.

ICP IM Manual, 1998: Manual for Integrated Monitoring. 1998. Finnish Environment
Institute, ICP IM Programme Centre, Helsinki, Finland:
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/242414

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2012, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza metalami ciezkimi i WWA oraz ocena sktadu pytu PM2,5 na stacjach tla
regionalnego w Polsce w latach 2010-2011, Warszawa 2012

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2013, Wykonawca I0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia

powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2012 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2013

151


https://projects.nilu.no/ccc/reports/EMEP_CCC-Report_1_2021_Data_Report_2019.pdf
https://raport.togetair.eu/czlowiek/ludzie-swiat-klimat/aerozol-w-atmosferze-a-zmiany-klimatu
https://raport.togetair.eu/czlowiek/ludzie-swiat-klimat/aerozol-w-atmosferze-a-zmiany-klimatu
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/242414

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2013, Wykonawca IPIS PAN w Zabrzu: Ocena
zanieczyszczenia powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego w Polsce
w latach 2010-2012, Zabrze 2013

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2014, Wykonawca 10S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2013 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2014

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2014, Wykonawca 10 UG: Zanieczyszczenie powietrza
rtecig na stacjach tta regionalnego — ocena za rok 2013, Gdansk 2014

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2015, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2014 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2015

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2015, Wykonawca |OS-PIB: Zanieczyszczenie
powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego — ocena za rok 2014, Warszawa 2015

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2016, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2015 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2016

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2016, Wykonawca |0 UG: Ocena zanieczyszczenia
powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego w Polsce za rok 2015, Gdanska 2016

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2017, Wykonawca 10S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2016 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2017

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2017, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego w Polsce za rok 2016, Warszawa 2017

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2018, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2017 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2018

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2018, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego w Polsce za rok 2017, Warszawa 2018

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2019, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2018 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2019

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2019, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego w Polsce za rok 2018, Warszawa 2019

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2020, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia

powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2019 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2020

152



Inspekcja Ochrony Srodowiska 2020, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego w Polsce za rok 2019, Warszawa 2020

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2021, Wykonawca |0S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza na stacjach monitoringu tta regionalnego w Polsce w roku 2020 w zakresie
sktadu PM10 i PM2,5 oraz depozycji metalami ciezkimi i WWA, Warszawa 2021

Inspekcja Ochrony Srodowiska 2021, Wykonawca 10S-PIB: Ocena zanieczyszczenia
powietrza rtecig na stacjach tta regionalnego w Polsce za rok 2020, Warszawa 2021

Keresztesi et al. Assessing the neutralisation, wet deposition and source contributions of
the precipitation chemistry over Europe during 2000—2017 Environ Sci Eur (2019) 31:50
https://doi.org/10.1186/s12302-019-0234-9

Klimat Polski 2020. IMGW-PIB, 2021 [https://www.imgw.pl/sites/default/files/2021-
04/imgw-pib-klimat-polski-2020-opracowanie-final-rozkladowki-min.pdf. dostep
15.02.2022]

Manual EMEP, 2014. EMEP manual for sampling and chemical analysis,
https://projects.nilu.no/ccc/manual/index.html

Program PMS 2022: Wykonawczy Program Panstwowego Monitoringu Srodowiska na
rok 2022 Monitoring Jakosci Powietrza, Warszawa 2021,
https://powietrze.qios.gov.pl/pjp/content/monitoring dostep: 29.01.2022

Projekcje klimatu, zanieczyszczenia powietrza i fadunki krytyczne w regionie granicznym
Polski i Saksonii S. Schwarzak, A. Véllings, M. Surke, M. Szymanowski, M. Btas, M. Sobik,
K. Migata, M. Werner, M. Kryza, B. Miszuk, |. Otop, E. Liana, M. Stronska, A. Kolanek, H.
Nagel, T. Scheuschner, A. Schlutow, R. Weigelt-Kirchner. Sachsisches Landesamt fur
Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Berlin, 2014.
https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klaps/publikacje.htm, dostep 03.01.2022

Raport NILU: Monitoring atmospheric composition and deposition in Norway. Wenche
Aas, Pernilla Bohlin-Nizzetto, Claudia Hak, Katrine Aspmo Pfaffhuber, Hilde Uggerud,
NILU - Norwegian Institute for Air Research, Kjeller, Norwegia, 2021 -
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/show/1003001,

SHMU, praca zbiorowa: AIR POLLUTION IN THE SLOVAK REPUBLIC 2020, ANNEX A,
ANNEX B, ANNEC, Slovak Hydrometeorological Institute, Air quality department,
Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, 2021
https://www.shmu.sk/File/oko/rocenky/2020 Air Pollution_in_the SR _vl.pdf

Skotak K. i in. 2020: Ocena zanieczyszczenia powietrza na stacjach monitoringu tta
regionalnego w Polsce w roku 2020 w zakresie sktadu pytu PM10 i PM2,5 oraz depozycji
metali ciezkich i WWA, Inspekcja Ochrony Srodowiska Warszawa 2021

Torseth et al. 2012: Tgrseth, K., Aas, W., Breivik, K., Fjeeraa, A. M., Fiebig, M.,
Hjellbrekke, A. G., Lund Myhre, C., Solberg, S., and Yttri, K. E.: Introduction to the
European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP) and observed atmospheric

153


https://doi.org/10.1186/s12302-019-0234-9
https://www.imgw.pl/sites/default/files/2021-04/imgw-pib-klimat-polski-2020-opracowanie-final-rozkladowki-min.pdf
https://www.imgw.pl/sites/default/files/2021-04/imgw-pib-klimat-polski-2020-opracowanie-final-rozkladowki-min.pdf
https://projects.nilu.no/ccc/manual/index.html
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/monitoring
https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klaps/publikacje.htm
https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/show/1003001
https://www.shmu.sk/File/oko/rocenky/2020_Air_Pollution_in_the_SR_v1.pdf

composition change during 1972-2009, Atmos. Chem. Phys., 12, 5447-5481,
https://doi.org/10.5194/acp-12-5447-2012, 2012.

Vet R., 2014: Vet, R., Artz, R.S., Carou, S., Shaw, M., Ro, C., Aas, W., Baker, A,
Bowersox, V.C., Dentener, F., Galy-Lacaux, C., Hou, A., Pienaar, J.J., Gillett, R., Forti,
M.C., Gromov, S., Hara, H., Khodzer, T., Mahowald, N.M., Reid, N (2014). A global
assessment of precipitation chemistry and deposition of sulfur, nitrogen, sea salt, base
cations, organic acids, acidity and pH, and phosphorus. Atmos. Environ.
doi.org/10.1016/j.atmosenv.2013.10.060.

Wesely M.L., Hicks B.B., 2000: A review of the current status of knowledge on dry
deposition, Atmospheric Environment 34 (2000) 2261-2282.
http://www.kenrahn.com/DustClub/Articles/Wesely%202000%20Rev%200f%20dry%20d

ep.pdf

WMO, 2017: Global Atmosphere Watch (GAW) Implementation Plan: 2016-2023, GAW
Report No. 228. https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=3395

154


https://doi.org/10.5194/acp-12-5447-2012
http://www.kenrahn.com/DustClub/Articles/Wesely%202000%20Rev%20of%20dry%20dep.pdf
http://www.kenrahn.com/DustClub/Articles/Wesely%202000%20Rev%20of%20dry%20dep.pdf
https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=3395

