Analityka Srodowiskowa

Monitoring powietrza




Oznaczanie substancji toksycznych w powietrzu — polskie normy

PN-67/Z-04010 Ochrona powietrza atmosferycznego przed zapyleniem -- Pomiar opadu pytu przy uzyciu ptytek mierniczych

PN-84/2-04008.02 Ochrona czystosci powietrza -- Pobieranie probek -- Wytyczne ogdlne pobierania probek powietrza atmosferycznego (imisja)

PN-84/Z-04015.02 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkéw -- Oznaczanie siarkowodoru w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda
kolorymetryczna z tiofluoresceing

PN-84/Z-04030.02 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci pytu zawieszonego w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg wagowg

PN-84/Z-04093.07 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci fluoru i jego zwigzkéw -- Oznaczanie sumarycznej zawartosci nieorganicznych zwigzkéw fluoru w
powietrzu atmosferycznym (imisja) zbieranych na saczkach impregnowanych metoda potencjometryczng z uzyciem elektrody jonosele ktywnej

PN-84/Z-04094.08 Ochrona czystosci powietrza -- Badanie zawartosci tlenku wegla -- Oznaczanie tlenku wegla w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda
jodometryczng

PN-86/Z-04007.05 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci ozonu -- Oznaczanie ozonu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda spektrofotometryczng
PN-86/Z-04050.02 Ochrona czystosci powietrza -- Przyrzady i zestawy do pobierania prébek -- Zestaw do pobierania probek powietrza atmosferycznego (imisja) dla
oznaczania gazowych zwigzkéw siarki

PN-86/Z-04102.06 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci kadmu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie kadmu i jego zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-86/Z-04139.05 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci otowiu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie ofowiu i jego zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j

PN-87/2-04037.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chloru -- Oznaczanie chloru w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg spektrofotometryczng z

oranzem metylowym
PN-87/Z-04183.02 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorowodoru -- Oznaczanie chlorowodoru w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda

kolorymetryczng z rodankiem rteciowym

PN-89/Z-04008.08 Ochrona czystosci powietrza -- Pobieranie probek -- Pobieranie probek powietrza atmosferycznego (imisja) do badan mikrobiologicznych metodg
aspiracyjng i sedymentacyjng

PN-89/2-04009.08 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci azotu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie dwutlenku azotu w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng z pasywnym pobieraniem prébek

PN-89/2-04015.05 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkéw -- Oznaczanie dwusiarczku wegla w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-89/Z-04016.02 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci benzenu i jego homologéw z nasyconym taricuchem bocznym -- Oznaczanie toluenu i ksylenu w
powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda kolorymetryczng nitracyjng z N,N-dwumetyloformamidem

PN-89/Z-04016.03 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci benzenu i jego homologéw z nasyconym faricuchem bocznym -- Oznaczanie benzenu, toluenu
etylobenzenu (m+p)-ksylenu, izopropylobenzenu i o-ksylenu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki
PN-89/Z-04017.02 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci weglowodordw alifatycznych obejmujgcych alkany i alkeny -- Oznaczanie lekkich weglowodoréw
alifatycznych (C4 do C6) w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii gazowej

PN-89/7-04021.01 Badania higieniczne -- Badania higieniczne materiatéw i wyrobow stosowanych w budownictwie -- Postanowienia ogoélne i zakres normy
PN-89/7-04021.02 Badania higieniczne -- Badania higieniczne materiatéw i wyrobow stosowanych w budownictwie -- Oznaczanie substancji szkodliwych dla zdrowia
wydzielajgcych sie z probek materiatéw lub wyrobéw stosowanych w budownictwie przy zastosowaniu komér laboratoryjnych

PN-89/7-04022.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorobenzenéw -- Oznaczanie chlorobenzenu i dwuchlorobenzenéw w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-89/Z-04112.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorku winylu -- Oznaczanie chlorku winylu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na
staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-89/Z-04159.10 Ochrona czysto$ci powietrza -- Badania zawartosci fenolu -- Oznaczanie fenolu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi
metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-90/2-04017.03 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci weglowodorow alifatycznych obejmujacych alkany i alkeny -- Oznaczanie sumy weglowodoréw
alifatycznych (C4 do C10) w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii gazowej
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PN-90/Z-04021.03 Badania higieniczne -- Materiaty i wyroby stosowane w budownictwie -- Oznaczanie substancji szkodliwych dla zdrowia wydzielajgcych sie z
materiatéw lub wyrobdéw do powietrza doswiadczalnych pomieszczen budynkow

PN-90/Z-04045.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci aldehydow -- Oznaczanie formaldehydu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na
staly pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-90/2-04052.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorofenoli -- Oznaczanie o-chlorofenolu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na
staly pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-90/2-04079.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci krezoli -- Oznaczanie par krezoli w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty
pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-90/2-04112.06 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorku winylu -- Oznaczanie chlorku winylu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodag
chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-90/Z-04113.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci zwigzkéw akrylowych -- Oznaczanie par akrylonitrylu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-90/2-04133.06 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci rteci i jej zwigzkoéw -- Oznaczanie par rteci w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg
zimnych par absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-90/Z-04151.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci cykloheksanu -- Oznaczanie par cykloheksanu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-90/2-04155.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci alkoholu butylowego -- Oznaczanie par alkoholu izobutylowego i n-butylowego w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-91/2-04004.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci alkoholu 2-etoksyetylowego -- Oznaczanie par alkoholu 2-etoksyetylowego w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-91/2-04020.02 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartos$ci wegla elementarnego -- Oznaczanie wegla elementarnego w pyle w powietrzu atmosferycznym
(imisja) metoda chromatografii gazowej

PN-91/2-04032.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci 4-kumylofenolu -- Oznaczanie par 4-kumylofenolu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metoda chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-91/2-04043.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci naftalenu metylonaftalenéw i chlorowanych pochodnych naftalenu -- Oznaczanie par naftalenu
1- i 2-metylonaftalenu oraz 1- i 2-chloronaftalenu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metoda chromatografii gazowej z
wzbogaceniem prébki

PN-91/2-04217.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci bezwodnika maleinowego -- Oznaczanie par bezwodnika maleinowego w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-92/2-04008.03 Ochrona czystosci powietrza -- Pobieranie probek -- Wytyczne stosowania zwezek do pobierania prébek powietrza atmosferycznego (imisja)
PN-92/Z-04011.06 Ochrona czysto$ci powietrza -- Badania zawartosci arsenu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie arsenu i jego zwigzkow nieorganicznych w pyle
zawartym w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg wodorkowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-92/Z-04045.15 Ochrona czysto$ci powietrza -- Badania zawartosci aldehydow -- Oznaczanie zawarto$ci formaldehydu w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng z pararozaniling

PN-92/7-04152.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci styrenu -- Oznaczanie styrenu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt
ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-92/2-04208.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci estrow kwasu ftalowego -- Oznaczanie par ftalanu dwubutylu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki



Oznaczanie substancji toksycznych w powietrzu — polskie normy

PN-92/Z-04226.01 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartos$ci poszczegdlnych substancji szkodliwych dla zdrowia (w ich mieszaninach) w powietrzu
pomieszczen -- Postanowienia ogélne

PN-92/Z-04226.02 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartos$ci poszczegdlnych substancji szkodliwych dla zdrowia (w ich mieszaninach) w powietrzu
pomieszczen -- Oznaczanie par substanciji trudno lotnych, wydzielajgcych sie z materiatéw i wyrobow stosowanych w budownictwie, zawierajgcych bitumy i ich
pochodne chlorowane metodg chromatografii gazowej z uzyciem kolumn kapilarnych

PN-93/Z-04009.04 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci azotu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie azotanow w pyle w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng z salicylanem sodowym

PN-93/Z-04015.03 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow -- Oznaczanie zawartosci siarczandw rozpuszczalnych w wodzie w pyle
zawieszonym w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg miareczkowania spektrofotometrycznego

PN-93/Z-04015.06 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkoéw -- Oznaczanie dwusiarczku wegla w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng

PN-93/Z-04131.10 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci izocyjaniandw -- Oznaczanie par 2,4-toluilenodwuizocyjanianu, 2,6-toluilenodwuizocyjanianu i
4,4-dwuizocyjanianodwufenylometanu oraz produktow ich hydrolizy w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii
gazowej z uzyciem kolumny kapilarnej

PN-93/Z-04152.05 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci styrenu -- Oznaczanie styrenu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii
gazowej

PN-93/Z-04159.05 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci fenolu -- Oznaczanie fenolu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda chromatografii
gazowej

PN-EN 12341 Jakos$¢ powietrza -- Oznaczanie frakcji PM 10 pylu zawieszonego -- Metoda odniesienia i procedura badania terenowego do wykazania rownowaznosci
stosowanej metody pomiarowej z metodg odniesienia

PN-EN 12341:2005 Jakos$¢ powietrza -- Oznaczanie frakcji PM 10 pylu zawieszonego -- Metoda odniesienia i procedura badania terenowego do wykazania
réownowaznosci stosowanej metody pomiarowej z metodg odniesienia

PN-EN 12341:2006 Jakos$¢ powietrza -- Oznaczanie frakcji PM 10 pytu zawieszonego -- Metoda odniesienia i procedura badania terenowego do wykazania
réwnowaznosci stosowanej metody pomiarowej z metodg odniesienia

PN-EN 13528-1:2004 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Prébniki dyfuzyjne do oznaczania stezen gazéw i par -- Wymagania i metody badan -- Czes$c¢ 1:
Wymagania ogodlne

PN-EN 13528-2:2004 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Probniki dyfuzyjne do oznaczania stezen gazow i par -- Wymagania i metody badan -- Czes$c¢ 2:
Wymagania szczegotowe i metody badan

PN-EN 13528-3:2005 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Prébniki dyfuzyjne do oznaczania stezen gazéw i par -- Wymagania i metody badan -- Czes¢ 3: Wytyczne
doboru, stosowania i konserwacji

PN-EN 14211:2005 Jakos$¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa chemiluminescencyjna metoda pomiaru stezenia monotlenku i ditlenku azotu

PN-EN 14212:2005 Jakos$¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa fluorescencyjna metoda UV oznaczania stezenia ditlenku siarki

PN-EN 14412:2005 Jakos¢ powietrza wewnetrznego -- Dyfuzyjne probniki do oznaczania stezen gazow i par -- Przewodnik do wyboru, stosowania i konserwacji
PN-EN 14625:2005 Jakos$¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezenia ozonu z zastosowaniem fotometrii UV

PN-EN 14626:2005 Jakos$¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda oznaczania stezenia tlenku wegla z zastosowaniem niedyspersyjnej spektroskopii w
podczerwieni

PN-EN 14662-1:2005 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Cze$¢ 1: Pobieranie za pomocg pompy probek do
analizy metodg chromatografii gazowej po desorpcji termicznej

PN-EN 14662-2 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Czes¢ 2: Pobieranie prébek za pomoca pompy, desorpcja
rozpuszczalnikiem i analiza metodg chromatografii gazowej

PN-EN 14662-2:2005 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Cze$¢ 2: Pobieranie za pomocag pompy probek do
analizy metodg chromatografii gazowej po desorpcji rozpuszczalnikiem
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PN-EN 14662-3 Jakos¢ powietrza atmosferycznego-- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Cze$¢ 3: Automatyczne pobieranie probek za pomocg pompy i
analiza in situ metodg chromatografii gazowej

PN-EN 14662-3:2005 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Czes¢ 3: Automatyczne pobieranie za pomocg pompy
probek do analizy in situ metodg chromatografii gazowe;j

PN-EN 14662-3:2008 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Czes¢ 3: Automatyczne pobieranie probek za pomocg
pompy i analiza in situ metodg chromatografii gazowej

PN-EN 14662-4:2005 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Czes¢ 4: Pobieranie za pomoca prébnikow dyfuzyjnych
probek do analizy metodg chromatografii gazowej po desorpcji termiczne;j

PN-EN 14662-5:2005 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda pomiaru stezen benzenu -- Czes¢ 5: Pobieranie za pomoca prébnikow dyfuzyjnych
probek do analizy metodg chromatografii gazowej po desorpcji rozpuszczalnikiem

PN-EN 14902:2006 Jakosc¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda oznaczania Pb, Cd, As i Ni we frakcji PM10 pytu zawieszonego

PN-EN 14902:2006/AC:2007 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa metoda oznaczania Pb, Cd, As i Ni we frakcji PM10 pylu zawieszonego

PN-EN 14907:2006 Jakos¢ powietrza atmosferycznego -- Standardowa grawimetryczna metoda oznaczania frakcji masowej PM2,5 pytu zawieszonego

PN-EN 15549:2008 Jakos¢ powietrza -- Standardowa metoda oznaczania benzo(a)pirenu w powietrzu atmosferycznym

PN-EN ISO 16000-1:2006 Powietrze wnetrz -- Czes¢ 1: Gtdwne aspekty strategii pobierania prébek

PN-EN ISO 16000-10:2006 Powietrze wnetrz -- Czes¢ 10: Oznaczanie emisji lotnych zwigzkéw organicznych z materiatéw budowlanych i wyposazenia -- Badanie emisji
metodg celi pomiarowej

PN-EN ISO 16000-11:2006 Powietrze wnetrz -- Czes¢ 11: Oznaczanie emisji lotnych zwigzkow organicznych z materiatéw budowlanych i wyposazenia -- Pobieranie
prébek, przechowywanie prébek i przygotowywanie prébek do badania

PN-EN ISO 16000-12:2008 Powietrze wnetrz -- Czes¢ 12: Strategia pobierania probek polichlorowanych bifenyli (PCB), polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (PCDD),
polichlorowanych dibenzofuranéw (PCDF) i wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (PAH)

PN-EN ISO 16000-15:2008 Powietrze wnetrz -- Cze$¢ 15: Strategia pobierania prébek ditlenku azotu (NO,)

PN-EN ISO 16000-2 Powietrze wnetrz -- Czesc¢ 2: Strategia pobierania prébek formaldehydu

PN-EN ISO 16000-2:2006 Powietrze wnetrz -- Czes$¢ 2: Strategia pobierania probek formaldehydu

PN-EN ISO 16000-2:2008 Powietrze wnetrz -- Czes¢ 2: Strategia pobierania probek formaldehydu

PN-EN ISO 16000-5:2007 Powietrze wnetrz -- Czes$¢ 5: Strategia pobierania probek lotnych zwigzkéw organicznych (VOC)

PN-EN ISO 16000-7:2007 Powietrze wnetrz -- Czes$¢ 7: Strategia pobierania probek do pomiaru stezen widkien azbestu zawieszonych w powietrzu

PN-EN ISO 16000-9:2006 Powietrze wnetrz -- Czes¢ 9: Oznaczanie emisji lotnych zwigzkéw organicznych z materiatéw budowlanych i wyposazenia -- Badanie emisji
metodg komorowg

PN-EN ISO 16000-9:2006/AC:2008 Powietrze wnetrz -- Czes$¢ 9: Oznaczanie emisji lotnych zwigzkéw organicznych z materiatéw budowlanych i wyposazenia -- Badanie
emisji metodg komorowg

PN-1SO 10313:2000 Powietrze atmosferyczne -- Oznaczanie stezenia masowego ozonu -- Metoda chemiluminescencyjna

PN-ISO 11454:2001 Tyton i wyroby tytoniowe. Oznaczanie par nikotyny w powietrzu. Metoda chromatografii gazowe;j

PN-ISO 15593 Dym tytoniowy w powietrzu. Szacowanie udziatu dymu tytoniowego we frakcji respirabilnej czastek zawieszonych. Oznaczanie czgstek zawieszonych
metodg absorbancji nadfioletu oraz metodg fluorescencyjng

PN-ISO 15593:2004 Dym tytoniowy w powietrzu -- Szacowanie udziatu dymu tytoniowego we frakcji respirabilnej czgstek zawieszonych -- Oznaczanie czastek
zawieszonych metodg absorbancji nadfioletu oraz metoda fluorescencyjng

PN-ISO 4219:2000 Jakos¢ powietrza -- Oznaczanie gazowych zwigzkow siarki w powietrzu atmosferycznym -- Aparatura do pobierania prébek

PN-ISO 4221:1994 Jakos¢ powietrza -- Oznaczanie stezenia masowego dwutlenku siarki w powietrzu atmosferycznym -- Metoda spektrofotometryczna z toronem
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PN-ISO 6767:1997 Powietrze atmosferyczne -- Oznaczanie stezenia masowego dwutlenku siarki -- Metoda pararozanilinowa z czterochlorortecianem(ll) (TCM)

PN-ISO 7996:2001 Powietrze atmosferyczne -- Oznaczanie stezenia masowego tlenkow azotu -- Metoda chemiluminescencyjna

PN-ISO 8186:2000 Powietrze atmosferyczne -- Oznaczanie stezenia masowego tlenku wegla -- Metoda chromatografii gazowej

PN-Z-04004-10:1991 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci alkoholu 2-etoksyetylowego -- Oznaczanie par alkoholu 2-etoksyetylowego w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-Z-04007-05:1986 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci ozonu -- Oznaczanie ozonu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda spektrofotometryczng
PN-Z-04008-02:1984 Ochrona czystosci powietrza -- Pobieranie prébek -- Wytyczne ogdine pobierania probek powietrza atmosferycznego (imisja)
PN-Z-04008-03:1992 Ochrona czystosci powietrza -- Pobieranie probek -- Wytyczne stosowania zwezek do pobierania prébek powietrza atmosferycznego (imisja)
PN-Z-04008-08:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Pobieranie probek -- Pobieranie prébek powietrza atmosferycznego (imisja) do badan mikrobiologicznych metodg
aspiracyjng i sedymentacyjng

PN-Z-04009-04:1993 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci azotu i jego zwigzkdéw -- Oznaczanie azotanow w pyle w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng z salicylanem sodowym

PN-Z-04009-08:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci azotu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie dwutlenku azotu w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng z pasywnym pobieraniem prébek

PN-Z-04009-2:1999 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci azotu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie amoniaku w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg
spektrofotometryczng indofenolowg

PN-Z-04009-9:1997 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci azotu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie dwutlenku azotu w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng z odczynnikiem Saltzmana

PN-Z-04010:1967 Ochrona powietrza atmosferycznego przed zapyleniem -- Pomiar opadu pytu przy uzyciu ptytek mierniczych

PN-Z-04011-06:1992 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci arsenu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie arsenu i jego zwigzkoéw nieorganicznych w pyle zawartym
w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda wodorkowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-Z-04015-02:1984 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow -- Oznaczanie siarkowodoru w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg
kolorymetryczna z tiofluoresceing

PN-Z-04015-03:1993 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkéw -- Oznaczanie zawartosci siarczanéw rozpuszczalnych w wodzie w pyle
zawieszonym w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg miareczkowania spektrofotometrycznego

PN-Z-04015-05:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkoéw -- Oznaczanie dwusiarczku wegla w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-Z-04015-06:1993 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci siarki i jej zwigzkow -- Oznaczanie dwusiarczku wegla w powietrzu atmosferycznym (imisja)
metodg spektrofotometryczng

PN-Z-04016-02:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci benzenu i jego homologéw z nasyconym tancuchem bocznym -- Oznaczanie toluenu i ksylenu w
powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg kolorymetryczng nitracyjng z N,N-dwumetyloformamidem

PN-Z-04016-03:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci benzenu i jego homologéw z nasyconym tancuchem bocznym -- Oznaczanie benzenu, toluenu
etylobenzenu (m+p)-ksylenu, izopropylobenzenu i o-ksylenu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki
PN-Z-04017-02:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci weglowodoréw alifatycznych obejmujgcych alkany i alkeny -- Oznaczanie lekkich
weglowodorow alifatycznych (C4 do C6) w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii gazowej

PN-Z-04017-03:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci weglowodorow alifatycznych obejmujgcych alkany i alkeny -- Oznaczanie sumy weglowodorow
alifatycznych (C4 do C10) w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii gazowej

PN-Z-04020-02:1991 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci wegla elementarnego -- Oznaczanie wegla elementarnego w pyle w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metoda chromatografii gazowej

PN-Z-04022-10:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorobenzenéw -- Oznaczanie chlorobenzenu i dwuchlorobenzenow w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-Z-04030-02:1984 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci pytu zawieszonego w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg wagowg

PN-Z-04031-9:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci aniliny i jej pochodnych -- Oznaczanie aniliny w powietrzu atmosferycznym (imisja) metoda
chromatografii gazowej

PN-Z-04032-10:1991 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci 4-kumylofenolu -- Oznaczanie par 4-kumylofenolu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki



PN-Z-04036-3:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci nitrobenzenu -- Oznaczanie nitrobenzenu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodag
chromatografii gazowej

PN-Z-04037-10:1987 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawarto$ci chloru -- Oznaczanie chloru w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg spektrofotometryczng z
oranzem metylowym

PN-Z-04043-10:1991 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci naftalenu metylonaftalenéw i chlorowanych pochodnych naftalenu -- Oznaczanie par naftalenu 1- i
2-metylonaftalenu oraz 1- i 2-chloronaftalenu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogaceniem prébki
PN-Z-04045-15:1992 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci aldehydéw -- Oznaczanie zawartosci formaldehydu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg
spektrofotometryczng z pararozaniling

PN-Z-04050-02:1986 Ochrona czystosci powietrza -- Przyrzady i zestawy do pobierania probek -- Zestaw do pobierania probek powietrza atmosferycznego (imisja) dla
oznaczania gazowych zwigzkéw siarki

PN-Z-04052-10:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorofenoli -- Oznaczanie o-chlorofenolu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty
pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-Z-04079-10:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci krezoli -- Oznaczanie par krezoli w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt
ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04093-07:1984 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci fluoru i jego zwigzkéw -- Oznaczanie sumarycznej zawartosci nieorganicznych zwigzkow fluoru w
powietrzu atmosferycznym (imisja) zbieranych na sgczkach impregnowanych metodg potencjometryczng z uzyciem elektrody jonosele ktywnej

PN-Z-04094-08:1984 Ochrona czystosci powietrza -- Badanie zawartosci tlenku wegla -- Oznaczanie tlenku wegla w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodag
jodometryczng

PN-Z-04102-06:1986 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci kadmu i jego zwigzkdéw -- Oznaczanie kadmu i jego zwigzkow w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j

PN-Z-04106-4:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci miedzi i jej zwigzkéw -- Oznaczanie miedzi i jej zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j

PN-Z-04112-06:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorku winylu -- Oznaczanie chlorku winylu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodag
chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04112-10:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorku winylu -- Oznaczanie chlorku winylu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na
staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04113-10:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci zwigzkéw akrylowych -- Oznaczanie par akrylonitrylu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04113-11:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci zwigzkdw akrylowych -- Oznaczanie akrylanéw i metakrylanéw w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej

PN-Z-04124-4:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci niklu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie niklu i jego zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-Z-04125-4:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci manganu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie manganu i jego zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-Z-04126-5:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chromu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie chromu i jego zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-Z-04131-10:1993 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci izocyjaniandw -- Oznaczanie par 2,4-toluilenodwuizocyjanianu, 2,6-toluilenodwuizocyjanianu i 4,4-
dwuizocyjanianodwufenylometanu oraz produktow ich hydrolizy w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metoda chromatografii gazowej z
uzyciem kolumny kapilarnej

PN-Z-04133-06:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci rteci i jej zwigzkéw -- Oznaczanie par rteci w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg zimnych
par absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-Z-04139-05:1986 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci ofowiu i jego zwigzkéw -- Oznaczanie otowiu i jego zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej

PN-Z-04151-10:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci cykloheksanu -- Oznaczanie par cykloheksanu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych
na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04152-05:1993 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci styrenu -- Oznaczanie styrenu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii
gazowej

PN-Z-04152-10:1992 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci styrenu -- Oznaczanie styrenu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt
ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki



Oznaczanie substancji toksycznych w powietrzu — polskie normy

PN-Z-04155-10:1990 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci alkoholu butylowego -- Oznaczanie par alkoholu izobutylowego i n-butylowego w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04159-05:1993 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci fenolu -- Oznaczanie fenolu w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg chromatografii
gazowej

PN-Z-04159-10:1989 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci fenolu -- Oznaczanie fenolu w powietrzu w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt
ludzi metoda chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04183-02:1987 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci chlorowodoru -- Oznaczanie chlorowodoru w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg
kolorymetryczng z rodankiem rteciowym

PN-Z-04208-10:1992 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci estrow kwasu ftalowego -- Oznaczanie par ftalanu dwubutylu w powietrzu w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem prébki

PN-Z-04217-10:1991 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci bezwodnika maleinowego -- Oznaczanie par bezwodnika maleinowego w powietrzu w
pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzi metodg chromatografii gazowej z wzbogacaniem probki

PN-Z-04226-01:1992 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartos$ci poszczegdlnych substancji szkodliwych dla zdrowia (w ich mieszaninach) w powietrzu
pomieszczen -- Postanowienia ogdlne

PN-Z-04226-02:1992 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci poszczegdlnych substancji szkodliwych dla zdrowia (w ich mieszaninach) w powietrzu
pomieszczen -- Oznaczanie par substanciji trudno lotnych, wydzielajgcych sie z materiatéw i wyrobow stosowanych w budownictwie, zawierajgcych bitumy i ich
pochodne chlorowane metodg chromatografii gazowej z uzyciem kolumn kapilarnych

PN-Z-04237:1994 Ochrona czystosci powietrza -- Oznaczanie dwuchlorometanu, 1,2-dwuchloroetanu, tréjchloroetylenu i czterochloroetylenu w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metoda chromatografii gazowej

PN-Z-04240-1:1996 Ochrona czystosci powietrza -- Badania zawartosci wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych -- Oznaczanie benzo(a)pirenu w pyle
zawieszonym w powietrzu atmosferycznym (imisja) metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej

PN-Z-04254:1997 Ochrona czystosci powietrza -- Oznaczanie metali ciezkich (Pb, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni) i ich zwigzkéw w pyle zawieszonym w powietrzu atmosferycznym
(imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j

PrPN-EN 12341 Jakos¢ powietrza. Oznaczanie frakcji PM 10 pylu zawieszonego. Metoda odniesienia i procedura testu terenowego w celu wykazania rownowaznosci
stosowanej metody pomiarowej z metodg odniesienia

PrPN-ISO 13794 Powietrze atmosferyczne -- Oznaczanie witdkien azbestowych -- Metoda transmisyjnej mikroskopii elektronowej z posrednim przeniesieniem probki
PrPN-prEN ISO 16000-1 Powietrze wewnetrzne -- Czes¢ 1: Gtéwne aspekty strategii pobierania probek (ISO 16000-1:2005)

PrPN-prEN ISO 16000-2 Powietrze wewnetrzne -- Strategia pobierania prébek formaldehydu (ISO 16000-2:2004)

PrPN-prEN 1SO 16000-5 Powietrze wewnetrzne -- Strategia pomiaru lotnych zwigzkdw organicznych (VOCs) (ISO/DIS 16000-5:2005)

PrPN-prEN ISO 16000-7 Powietrze wewnetrzne -- Strategia pobierania probek do oznaczania stezen zawieszonych w powietrzu wtokien azbestowych (ISO/DIS 16000-
7:2005)

PrPN-Z-04254:1997/Az1 Ochrona czystosci powietrza. Oznaczanie metali ciezkich (Pb, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni) i ich zwigzkdw w pyle zawieszonym w powietrzu
atmosferycznym (imisja) metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej z atomizacjg elektrotermiczng (Zmiana Az1)



Zanieczyszczenia powietrza

- substancje obce nie bedace sktadnikami powietrza

- naturalne sktadniki powietrza w wyzszym stezeniu

Celem prowadzonych pomiardéw jest uzyskanie nastepujgcych informacji:
- informacje jakosciowe i iloSciowe
- zmienno$¢ sktadu i ilosci w czasie i przestrzeni
- zrodtach i intensywnosci emisiji
- zasiegu oddziatywania emiteréw
- procesow transportu i przemian
- poziomie immisji i intensywnosci depozyciji

- skutecznosci zabiegow sozotechnicznych



Tabela 2. Typowe zanieczyszczenia oznaczane w trakcie badan powietrza atmosferycz-

nego
Rodzaj zwigzkow ) . Uzywane terminy . Wzor che-
(anality) Preyklady anglojezyczne Akreuin miczny
le.bezpleczne' Hazardous Air Pollut- 2
zanieczyszczenia HAP’s
" ants
powietrza
Tlenki wegla CO,, CO
Tlenki siarki S0,. SO;
= Siarkowodor H,S
s § Heksafluorek siarki SF;
g2 Tlenki azotu N,O,
w = .
% E. Amoniak NH;
£ Cyjanowodér HCN
Z Fosforowodor PH;
S Rte¢ (pary) Hg
Ozon O3
Radon Rn~
Weglowodory:
- metan CHy
-suma weglowodorow Total Hydrocarbons THC
- suma weglowodoréw Total Non Methan
niemetanowych Hydrocarbons TNMHC
Volati . N
= Lotne zwigzki organiczne: olstlle Organic Com VocC’s
N pounds
E - benzen. toluen, ksylny BTX
S0 = &
g benzen, toluen. etloben. BTEX
zen, ksyleny
% Tlenowe lotne zwiazki ;
g organiczne (alkohole, gfyf:i?g:mv?)t:cll: OVOC’s
§ ketony, octany, aldehydy) g P
< Syntetyczne zwiazki piz- Synthetic musk com-
,§ mowe pounds
] e = . -
3 Lotnc.z“ 1azki chlorowco- Volatile Chlorinated VCHC
organiczne: Hydrocarbons
— Zw.mkl chloratio- Chlororofluorocarbons HCFC’s
oroorganiczne
Halony Halons
Polamne lotne zwiazki Polar Volatile Organic s
; PVOC’s
organiczne Compounds




Zasieg oddziatywania typowych zanieczyszczen

Wieki

Dekady-

Miesiaco——

Tygodnie———

Dni

Godziny——

Minuty

Sekundy——d

Czernobyl Efekt cieplarniany

Podnoszenie sig wod

Globalne ocieplenie

Brudzenie
budynkow

Uszkodzenia
budynkow

Zanik populacji ryb
szlachetnych

ZAKWASZENIE
EUTROFIZACJA

|
|
PM,, UTLENIACZE { !
FOTOCHEMICZNE | |
| L
so, |
TRUCIZNY
| Substancje
odorowe
I UCIAZLIWOSCI
e e SR
Powietrze wewnetrzne/ Lokainy / Regionainy ! Kontynentainy / Globalny I
10m I100m I1km 10 km IiOOhm 1 000 km LO 000 km




Tabela 1. Klasyfikacja technik 1 metod analitycznych wykorzystywanych w badaniach
powietrza atmosferycznego.

Lp. Parametr klasyfikujacy Dodatkowe informacje
Skladniki gazowe
1. Stan skupienia analitbw | ceemmm e ]
Skladniki materii zawieszonej
2 Rodzaj analitow Sklad}li}c i - rgmlicg e
Skladniki nieorganiczne
Oszacowanie:
3. Cel pomiar6w - cmis,
- 1misji,
- depozyciji
Stezenie chwilowe
51 ; g ; ; Stezenie krotkookresowe
4. Rodzaj zadanej informacji analitycznej Stezenie frednie
Stezenie srednie wazone za okres pomiarow
Skladniki glowne (> 1%)
. Stezenie analitu Skladniki uboczne
Skladniki sladowe (< 100 ppm)
6. Spos6b pomiaru : Bezpos'redm .
Po etapie wzbogacenia analitow
T Miejsce pomiaru A ;
W laboratorium
8 Typ przyrzadéw wykorzystywanych w analizie Prpzlyzl}iaz(;}é;tﬁfé g?ﬁ:;le
9. Poziom automatyzacji procedury analityczne) Manudloe
Automatyczne
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Fig. 1. Set-up of the sampling system of an air quality station with air suction through tubes
and with calibration gas switching (www.mediu.ro).



Kwasne deszcze => pH<5.0
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Kwasne deszcze => CO,

CO, — spalanie paliw weglowych i weglowodorowych

CO, + H,0 - H,CO, — H* + HCO;

Procesy rozpuszczania wapieni i kredy >

2 3
CaCOyq + HYyy > Ca'yy + HCO5 4

HCO5'aq) * H'aq) >  H2COs5 59 > COgq) + H0(g)




Emisja CO, SO, NO, w Europie w latach 1990-2008
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SMOG LONDYNSKI

Spalanie wegla i ropy

Wystepowanie
- Londyn
SOZ CcO - Lintz
- Hannower
- Hamburg
- Nowy Jork
- Tokio

Czas => Listopad - Styczen




Smoke + fog = smog

Niekorzystne warunki atmosferyczne

Brak wiatru, inwersja temperatur

B
S 2

Ziemia




SMOG LONDYNSKI

W 1965 r. w Nordheim w Westfalii, powotano pierwszg “smogowg
stuzbe ostrzegawczg".

Ustalono, ze ostrzezenia majg 3 stopnie:

1-wszy stopnien - zaleca sie rezygnacje z jazdy samochodem oraz
ograniczenie pracy piecow do ogrzewania. Stezenie SO, powyzej 600
mg/m?3

2-gi stopien - okresowe zatrzymanie, w okreslonej strefie ruchu,
samochodow indywidualnych | uzytecznosci publiczne). Zakfady
przemystowe uzywajg do utrzymania produkcji jedynie paliwa o matej
zawartosci siarki.

3-ci stopien - totalny zakaz ruchu | powazne ograniczenia lub
zatrzymanie produkcji w zaktadach.



Smog - zapylenie
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Krakow (3 luty 2018) temp. -4°C bezwietrznie

W Polsce normy dla pytow drobnych PM10 sg ustalone na trzech poziomach:

poziom dopuszczalny 50 ug/m2 (dobowy)

poziom informowania 200 pg/m?3 (dobowy) SMS — alert Rzgdowego Centrum Bezpieczenstwa
poziom alarmowy 300 ug/m? (dobowy)



Smog - zapylenie

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) ustalita normy stezen pylu zawieszonego.
Obecnie sg to:

norma sredniego dobowego stezenia pytu PM10: 50 ug/m?

norma sredniego rocznego stezenia pytu PM10: 20 pg/m3

norma $redniego dobowego stezenia pytu PM2,5: 25 ug/ms3

norma Sredniego rocznego stezenia pytu PM2,5: 10 ug/m3

Unia Europejska dla pytow drobnych PM10 i PM2,5 ustalita jedynie poziom
dopuszczalny, odpowiednio dla PM10 — 50 ug/m3 (dobowy) i 40 ug/ms3
(Sredni-roczny),

dla pytlu PM2,5 - 25 ug/m? ($redni-roczny).

Polska — brak normy dla pytéw 2.5



Smog - zapylenie

Poziom PM10 (pgim3)

Srednie miesieczne stezenie pytlu PM10 w Krakowie
w latach 2010 - 2014

Miesigc '




Smog - zapylenie
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SMOG LOS ANGELES

rodnik nadtlenkowy

RH + -OH => RO, -

RH

anlczne

% %%

r

£

NO,

/

5

NO, => O+NO

M A

RO, + NO => NO,

O+0,=>0,
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Dynamika stezen NO, NO, i SO, w ciggu doby w Tokio.



SKLAD SMOGU:
CO 2ppm

NO 0.15 ppm
NO, 0.20 ppm
O, 0.10 ppm

weglowodorow nienasyconych 0.05 ppm
aldehydy 0.20 ppm



Cechy charakterystyczne

Smog londynski

Smog typu Los
Angeles

Warunki powstania

Inwersyjne warunki
pogodowe + wysoka emisja
subst. w wyniku spalania

wegla i ropy

Inwersyjne warunki
pogodowe + wysoka emisja
subst. W wyniku spalania
wegla i ropy + produkty
reakcji fotochem. w
atmosferze

Skladniki szkodliwe

SO, i pochodne, CO, sadza

NO,, CO, ozon,
weglowodory, PAN tj.
peroksy-acetylo-nitryl

Temp. powietrza

Od -3°C do +5°C

Od 24°C do 35°C

Wiatr

Cisza

Ponizej 2m/s

Wilgotnos¢ wzgledna

Ponad 80%

Ponizej 70%

Miesiace wystepowania

Listopad - styczen

Lipiec - wrzesien

Widocznosé

90 m

600 — 1600 m

Pora dnia

Rano i wieczor

Potudnie

Dziatanie na czlowieka

Podraznienie narzadéw
oddechowych

Podraznienie sluzowki oczu
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Badania smogu londynskiego wykazuja wyraznie zaleznos¢ miedzy zawartoscig dwutlenku siarki w powietrzu a
iloscig zgonéw. Szczegdlnie w czasie katastrofalnego smogu w 1952 roku w Londynie, przy ekstremalnie wysokim
wzroscie zawartosci dwutlenku siarki i dodatkowo bardzo duzym zapyleniu powietrza bardzo duzo ludzi chorowato
na zaburzenia uktadu oddechowego.



Dopuszczalne poziomy dla obszaréw niechronionych

 Dla dwutlenku azotu,

1. D1- jednogodzinny dopuszczalny poziom substancji - 200 ug/m3,
2. 2. Da - srednioroczny dopuszczalny poziom substancji - 40 pg/m3,
* Dla dwutlenku siarki,

1. D1- jednogodzinny dopuszczalny poziom substancji - 350 uyg/m3,
2. D24 - sredniodobowy dopuszczalny poziom substancji - 125 pg/ms3,
3. Da - srednioroczny dopuszczalny poziom substancji - 20 pg/ms3:
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Rys.3.6. Rozklad stezen sredniodobowych dwutlenku siarki w Leborku w 2008 r.




Total SO; Emissions, 1970: National and Regional Data Set by Source Category, Version 2,88

Historical Anthropogenic Sulfur Diccode Emissions
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Wplyw SO, na zdrowie i Srodowisko

- problemy z oddychaniem
- ograniczenie widocznosci

- kwasdne deszcze (zabytki, rzeki, lasy)
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2010 Canadian SO; Emissions by Source - 1.37 Mt

Marine Cther fransportation
6.2% 0.7%

Hectric power f ;3,! g%, Other sources

24 5%
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|
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Petroleum Industry
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Zasada fluorescencyjnego pomiaru SO, w powietrzu

Gas inlet

Condensing Interference filter //
lens N\

a
o o —— . — e —— — v . - . e —
/

s -ﬂ - Flourescence
g‘g;ﬁ%ﬁv ’// + * ‘ ‘ radiation,

320...380 nm
190...320 nm Gaé ciblet

Interference filter

" Photomultiplier

Amplifier ' v ——@ Electric signal

Fig. 6. Principle of UV fluorescence measurement (Zolner, 1984).

SO,+ hv => SO,*
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ANALYTICAL INSTRUMENTS

\u—WU

Mlen

20 wietpy At il W08 Iu’alﬁm Rﬂlﬂ[ﬂﬂﬂ 30,
ndedes e

Il Fludiescence 502 Analyzzé

Features

* Ranges are 0-50 ppb to 0-20 ppm, user selectable
+ Dual ranges and auto ranging

* Microprocessor controlled for versatility

* Multi-tasking software allows viewing test variables while
operating

+ Continuous self checking with alarms

+ Dual bi-directional RS-232 ports for remote operation
(optional RS-485 or Ethernet)

* Digital status outputs indicate instrument operating condition
« Adaptive signal filtering optimizes response time

« Temperature and pressure compensation

* Internal Zero & Span check (optional)

* Internal data logging with 1 min to 365 day multiple
averages

« Critical orifices provide flow stability

Teledyne’s 6400E uses a proven UV fluorescence
principle coupled with state-of-the-art microprocessor
technology to provide accurate and dependable
measurements of low level S02.

Exceptional stability is achieved with the use of an optical
shutter to compensate for PMT drift and a reference
detector to correct for changes in UV lamp intensity.

A hydrocarbon “kicker” and advanced optical design
combine to prevent inaccuracies due to interferents. The
multi-tasking software gives real time indication of many
operational parameters and provides automatic alarms if
diagnostic limits are exceeded.

Advanced Performance

The 6400E includes a built-in data acquisition capability
using the analyzer’s own internal memory. This allows the logging
of multiple parameters including averaged or instantaneous
concentration values, calibration data and operating parameters
such as flow, pressure and lamp intensity.

Stored data are easily retrieved through the serial port or optional
Ethernet port via our software or from the front panel, allowing
operators to perform predictive diagnostics and enhanced data
analysis by tracking parameter trends.

The 6400E combines lighter weight, rugged construction, ease
of use, powerful diagnostics, modular design and outstanding
performance to meet air monitoring requirements.

Applications

* Detect low trace levels of SO2 in medical air and medical
oxygen to satisfy USA and European pharmacopeia
requirements.

* Detect trace levels of H2S in methane-rich Bio-Gas streams
used as the feed for fuel cell power generation devices. The
H2S impurities, which can poison the platinum based catalyst,
are converted into SO2 on a 1:1 basis via Teledyne’s THC
converter. The resultant converted sample gas is then fed to the
6400E for continuous analysis purposes.
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Wptyw NO, na zdrowie i srodowisko

- problemy z oddychaniem
- ograniczenie widocznosci
- kwasne deszcze (zabytki, rzeki, lasy)

- efekt cieplarniany

tlenek diazotu N,O
tlenek azotu NO
dwutlenek azotu N,O,
pentatlenek diazotu N,O.
trittenek azotu NOg,
heksatlenek diazotu, N,Og

L reakcja z innymi zwigzkami i toksyczne produkty



NO, Emissions in New England, 2008

ajrcraft & Locomotives
2%

TOTAL=381,200tons

Distribution based on annual emissions

Data Source: EPA's 2008 NEI, Ver. 1.5,
via NEI Browser Emissions by Sector
repon




Spektrofotometryczna metoda oznaczania NO,

(I)H
0=5=0

NH
HN/\/ K

selolimy

2 N-(1-Naftylo)etylenodiamina

Kwas sulfanilowy

YO A - A=550:nm

barwnik dwuazowy (jeden z...)



Pomiar NO, - chemiluminescencja

Do pomiaru tlenkéw azotu wykorzystywana jest metoda chemiluminescencji tlenku azotu w
obecnosci czgsteczek ozonu. Zjawisko chemiluminescencji zachodzi przy utlenianiu
molekuty tlenku azotu przez czgsteczke ozonu.

Powrotowi wzbudzonej czasteczki dwutlenku azotu towarzyszy emisja promieniowania
luminescencyjnego.



Dziura ozonowa



Dziurg ozonowa to spadek koncentracji
ozonu (do 90%) w ozonosferze

Obserwowany jest od konca lat 80,
gtownie w okolicach bieguna
potudniowego, nad Antarktydq. Pojawia
sie tam rokrocznie w okresie wiosennym
(od wrzesnia do listopada).

Tempo spadku wynosi ok. 3% na rok

Dziura ozonowa nad Antarktydg
powiekszyta sie juz o 15% od chwili jej
odkrycia. Dalej rozprzestrzenia sie nad
potudniowg Argentyng i Chile



Altibude [km]




FREON 12
Dt. Zycia w atm.
111 lat

Zastosowanie

- w sprezarkach lodowek - 31%

- spienianie tworzyw - 28%
- w przemysle kosmetycznym - 24%

- od 1991 roku w Polsce istnieje catkowity
zakaz uzywania freonow
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promieniowanie

difluorometan



WIR POLARNY - odciecie duzych mas powietrza - zima/wiosna
nad Antarktydag

Katalityczne tworzenie ClI
w dolnej warstwie chmur

CI + 03 -—=> CIO + 02 ; T
ClO + NO, => CIONO, (azotan chloru) ; 0,
3 &, 2
CIONO, s | o Cl = 0,+CIO

» Cl, t >—> Cl,0,
HCL/ O
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CIONO, (gaz) + HCI (kryst) :@HN03 Cl, => UV 308 nm => Cl
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Zwiazek pomigdzy koncentracja freonéw w atmosferze a zanikiem ozonu (wg Lean,
Hinrichsen, Markham 1991)



Oznaczanie ozonu w skazonym, powietrzu metodg jodkowa

Opis éwiczenia

Przygotowanie podstawowego roztworu jodu

w 25 ml wody rozpusci¢ 40g jodku potasowego, a nastepnie 12,7g jodu.

Przenies¢ ilosciowo do kolby o pojemnosci 1l.

Przygotowanie 0.001 molowego roztworu jodu

10 ml podstawowego roztworu jodu przenies¢ do kolby o pojemnosci 100ml i dopetni¢ wodg do kreski.

10 ml tak przygotowanego r-ru przenies¢ do nastepnej kolby 100ml i dopetni¢ wodg do kreski.

Przygotowanie r-ru pochtaniajgcego.

W kolbie o pojemnosci 250 ml rozpuszczac kolejno: 13.61g KH,PO, , 35.82g Na,HPO, 12H,0 , 10g Kl , a nastepnie dopetni¢ wodg do kreski.
4. Do ptuczek dwodch urzgdzen AKZ-1 wla¢ po 90 ml roztworu pochtaniajgcego.

5. Podigczy¢ pochtaniacz ozonu do koncéwki rury poboru probki pierwszego AKZ-1

6. Umiesci¢ koncoéwke rury poboru prébki drugiego AKZ-1 w otworze probdwki mineralizatora UV 450W .

UWAGA w drugim AKZ-cie zastosowac polietylenowa rure do poboru probki podtagczong bezposrednio do ptuczki

7. Przepusci¢ ok. 0.050 m3 powietrza przez pierwszy i drugi AKZ-et.

8. Po zakonczeniu pochtaniania ozonu roztwor z obu ptuczek zakwasi¢ 10% kwasem solnym do pH ok. 3.5, a nastepnie przenies¢ do kolby o
pojemnosci 100ml i dopetni¢ woda do kreski.

Po 5 min. od zakwaszenia zmierzy¢ ekstynkcje roztworow przy pomocy spektrofotometru Spekol przy dtugosci fali 352 nm.

Sporzadzenie wzorcow jodu

Sporzadzi¢ 6 wzorcéw jodu 0.0000 , 0.0001 , 0.0002 , 0.0005 , 0.0007 , 0.001 mola/dm3 w kolbach o pojemnosci 50 ml odmierzajac
odpowiednie ilosci 0.001 molowego roztworu jodu i dopetniajgc woda do kreski. Sporzgdzi¢ wykres zaleznosci ekstynkcji od stezenia jodu
Przeprowadzi¢ obliczenia wyniku oznaczenia w oparciu o nastepujgce réwnania reakcji

(reakcje przebiegajg ze 100% wydajnoscig)

a) w roztworach obojetnych Oj + 2I- + H,0 = |, +O, +20H-

b) w roztworach zasadowych 30, + I- = 30, + |0%

po zakwaszeniu 10% +6H* +5I- = 3I, + 3H,0

Wynik poda¢ w mg/dm3

(Stos. molowy O3 do 12 w obu przypadkach wynosi 1:1)

Literatura

Polska norma nr PN-Z-04007-2

Cwiczenia z chemii Srodowiska tom 1. Praca zbiorowa pod redakcjg Elzbiety Szczepaniak-Cieciak, Pawta Ko$cielniaka.
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