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Zarys tre�ci: Przedstawiono wyniki uzyskane w ramach miêdzylaboratoryjnych badañ porównawczych doty-
cz¹cych opadów atmosferycznych na Stacji Kompleksowego Monitoringu �rodowiska Puszcza Borecka i w
Laboratorium Monitoringu �rodowiska IO� w latach 1998-2005. Powo³ano siê na politykê Polskiego Centrum
Akredytacji w sprawie badañ bieg³o�ci/miêdzylaboratoryjnych badañ porównawczych. Badania te stanowi¹
istotny element sterowania jako�ci¹ pomiarów zanieczyszczenia opadów atmosferycznych � z jednej strony
pozwalaj¹ wykryæ problemy analityczne i wymuszaj¹ zastosowanie dzia³añ koryguj¹cych w przypadku wy-
krycia tych problemów, z drugiej strony upewniaj¹ odbiorców wyników pomiarów, ¿e spe³niaj¹ one przyjête
kryteria jako�ci.
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1. Wprowadzenie

Badania opadów atmosferycznych s¹ jednym z ele-
mentów programu badawczego realizowanego na Sta-
cji Kompleksowego Monitoringu �rodowiska Puszcza
Borecka. Metody pobierania próbek i oznaczania w nich
g³ównych sk³adników (siarczanów, azotanów, chlorków,
jonu amonowego, sodu, wapnia, potasu i magnezu) oraz
odczynu i przewodno�ci elektrolitycznej w³a�ciwej s¹
objête zakresem akredytacji, której Polskie Centrum
Akredytacji udzieli³o Stacji KM� Puszcza Borecka (AB
337) i Laboratorium Monitoringu �rodowiska Instytu-
tu Ochrony �rodowiska (AB 336). Norma PN-EN ISO/
IEC 17025:2001, zgodnie z któr¹ Polskie Centrum Akre-
dytacji udziela laboratoriom badawczym i pomiarowym
akredytacji, wymaga od laboratoriów posiadania i sto-
sowania procedur sterowania jako�ci¹, by zapewniæ sta-
³e monitorowanie miarodajno�ci wyników badañ dostar-

czanych klientom. Jednym z istotnych narzêdzi s³u¿¹-
cych temu monitorowaniu jest udzia³ w badaniach bie-
g³o�ci/porównaniach miêdzylaboratoryjnych. Polskie
Centrum Akredytacji opracowa³o politykê dotycz¹c¹
wykorzystywania badañ bieg³o�ci / porównañ miêdzy-
laboratoryjnych w procesach akredytacji i nadzoru la-
boratoriów, która okre�la zasady uczestnictwa w takich
badaniach oraz wykorzystywania ich wyników. W my�l
tej polityki �...Negatywne rezultaty w trzech kolejnych
rundach bêd¹ podstaw¹ do zawieszenia akredytacji...�

2. Miêdzylaboratoryjne badania
porównawcze

Stacja Kompleksowego Monitoringu �rodowiska
Puszcza Borecka i Laboratorium Monitoringu �rodo-
wiska IO� bior¹ co roku udzia³ w miêdzylaboratoryj-
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Ryc. 1. Wyniki uzyskane na Stacji KM� Puszcza Borecka w ramach miêdzylaboratoryjnych badañ porównawczych organizowanych przez GAW

Fig 1. Results obtained at IM Station Puszcza Borecka during interlaboratory comparisons of analytical methods within GAW/WMO

1 EMEP � The Cooperative Programme for Monitoring and Evalu-

ation of the Long-range Transmission of Air Pollutants in Europe

roboczo: European Monitoring and Evaluation Program
2 GAW/WMO - Global Atmosphere Watch / World Meteorological

Organisation

nych badaniach porównawczych organizowanych przez
koordynatorów miêdzynarodowych sieci pomiarowych
EMEP1  i GAW/WMO2 . Badania te s¹ wa¿nym elemen-
tem sterowania jako�ci¹ badañ, gdy¿ ujawniaj¹ ewen-
tualne problemy analityczne b¹d� upewniaj¹ odbiorców
danych, ¿e jako�æ wyników jest w³a�ciwa.

Poni¿ej przedstawiono zakres i wyniki uzyskiwane
w ramach miêdzylaboratoryjnych badañ porównaw-
czych organizowanych przez GAW. Koordynacja tej
akcji, gromadzenie, przetwarzanie i upowszechnianie
wyników nale¿y do Naukowego Centrum Zapewnienia
Jako�ci na Uniwersytecie Stanu Nowy Jork w Albany.
Próbki przygotowywane s¹ w Laboratorium Referen-
cyjnym Chemizmu Opadów w Illinois State Water Sur-
vey (Champaign, USA). Do uczestników wysy³ane s¹
próbki sztucznego deszczu zawieraj¹cego g³ówne jony
w ilo�ciach spotykanych zwykle w opadach atmosfe-
rycznych. Stê¿enie badanych sk³adników jest znane or-
ganizatorom i ujawniane uczestnikom � jako warto�ci
oczekiwane (po up³ywie terminu wyznaczonego na prze-
kazanie wyników przez wszystkich uczestników akcji).
W przypadku uczestnictwa stacji w sieci GAW udzia³
w miêdzylaboratoryjnych badaniach porównawczych
laboratoriów obs³uguj¹cych badania chemizmu opadów
jest obowi¹zkowy. Obecny program obejmuje pomia-
ry: pH, przewodno�ci elektrolitycznej w³a�ciwej, kwa-
sowo�ci, SO4, NH4, NO3, Cl, F, Ca, K, Mg, Na. Pomiary
odczynu i przewodno�ci wykonywane s¹ na Stacji, a po-
zosta³ych sk³adników (poza F) � w Laboratorium

Monitoringu �rodowiska. W ci¹gu roku organizowane
s¹ dwie serie badañ porównawczych.

Wyniki uzyskane w ramach akcji miêdzylaborato-
ryjnych badañ porównawczych s¹ prezentowane na tle
warto�ci oczekiwanych ujawnionych przez organizato-
rów akcji. Na ich podstawie oblicza siê odchylenia wy-
ników ze Stacji i Laboratorium od warto�ci oczekiwa-
nych, co stanowi podstawê oceny poprawno�ci wyko-
nanych analiz. W sieci GAW przyjête s¹ nastêpuj¹ce
kryteria oceny poprawno�ci analiz, stanowi¹ce dopusz-
czalne odchylenie wyników od warto�ci oczekiwanej:
� dla pH ± 0.05 jednostki (w programie EMEP kryte-

rium to z³agodzono do ± 0.1 jednostki),
� dla przewodno�ci elektrolitycznej w³a�ciwej ± 2µS/cm,
� dla g³ównych jonów ± 20%.

Poni¿ej zaprezentowano zestawienie wyników miê-
dzylaboratoryjnych badañ porównawczych w ramach
GAW, uzyskanych na Stacji KM� Puszcza Borecka i w
Laboratorium Monitoringu �rodowiska IO� w okresie
1998-2005. Pokazano odchylenia uzyskanych wyników
od warto�ci oczekiwanych na tle przyjêtych kryteriów.

Odchylenia uzyskiwanych na Stacji wyników pomia-
rów pH od warto�ci oczekiwanych by³y zmienne w po-
szczególnych akcjach i nie zawsze mie�ci³y siê w wy-
maganym przedziale (Ryc. 1). Wyniki �wiadcz¹ o tym,
¿e pomiary odczynu wód opadowych, charakteryzuj¹-
cych siê nisk¹ si³¹ jonow¹ (nisk¹ zawarto�ci¹ rozpusz-
czonych jonów i nisk¹ mineralizacj¹) s¹ jednymi z naj-
trudniejszych. Mimo bie¿¹cej kontroli wskazañ elektro-
dy pH-metrycznej przy u¿yciu certyfikowanych roztwo-
rów buforowych zdarzaj¹ siê sytuacje, gdy wyniki po-
miarów odczynu próbek kontrolnych, zbli¿onych cha-
rakterem do opadów atmosferycznych nie spe³niaj¹
wymagañ stawianych przez organizatorów miêdzylabo-
ratoryjnych badañ porównawczych. Po niezadowalaj¹-
cych wynikach z roku 2003 wymieniono elektrodê pH-
metryczn¹. Podobnie w przypadku przewodno�ci � z³e
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Ryc. 2. Wyniki uzyskane w Laboratorium Monitoringu �rodowiska IO� w ramach miêdzylaboratoryjnych badañ porównawczych

organizowanych przez GAW

Fig 2. Results obtained at  Environmental Monitoring Laboratory during interlaboratory comparisons of analytical methods within GAW/WMO

wyniki porównania w roku 2001 doprowadzi³y do za-
kupu nowej sondy.

Tym samym wyniki miêdzylaboratoryjnych badañ
porównawczych przyczyni³y siê do wykrycia b³êdów
pomiarowych, które zosta³y wyeliminowane w ramach
dzia³añ koryguj¹cych. Po ich wprowadzeniu uzyskano
poprawê wyników, widoczn¹ w nastêpnych akcjach.

W Laboratorium Monitoringu �rodowiska IO� naj-
lepsze wyniki uzyskiwane by³y w ramach miêdzylabo-
ratoryjnych badañ porównawczych w oznaczaniu katio-
nów w sztucznych opadach (Ryc. 2). Najmniejsze od-
chylenia wyników od warto�ci oczekiwanych osi¹gano
we wszystkich akcjach dla potasu i sodu. �rednio w okresie
1998-2005 ró¿nice pomiêdzy wynikami uzyskanymi
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w Laboratorium a warto�ciami oczekiwanymi wynosi-
³y 2%, ale bardzo czêsto uzyskiwano wyniki równe war-
to�ciom oczekiwanym.

W przypadku anionów zdarza³y siê wiêksze odchy-
lenia, ale warto�ci kryterialne by³y przekraczane spora-
dycznie. Spo�ród 106 wyników oznaczeñ anionów prze-
kroczenie warto�ci kryterialnych mia³o miejsce zaled-
wie w 4 przypadkach � 3 dla chlorków i 1 dla azotanów.
Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e nie zdarzy³o siê nigdy, by w danej
akcji wyniki uzyskane dla wszystkich trzech analizo-
wanych próbek by³y niezadowalaj¹ce. Tym niemniej
ka¿dy przypadek uzyskania wyników niezadowalaj¹-
cych by³ przedmiotem analizy i wi¹za³ siê z konieczno-
�ci¹ przeprowadzenia dzia³añ koryguj¹cych. �rednie
odchylenie wyników uzyskiwanych w Laboratorium
w latach 1998-2005 od warto�ci oczekiwanych wynosi
6% dla chlorków, 5% dla azotanów i 4% dla siarcza-
nów. W ostatniej akcji wyniki uzyskane dla anionów
ró¿ni³y siê od warto�ci oczekiwanych maksymalnie o 3%.

3. Podsumowanie

Wyniki miêdzylaboratoryjnych badañ porównaw-
czych organizowanych w ramach GAW/WMO, w któ-
rych bra³a udzia³ Stacja KM� Puszcza Borecka i Labo-
ratorium Monitoringu �rodowiska IO�, upewniaj¹ u¿yt-
kowników danych pomiarowych, ¿e spe³niaj¹ one przy-
jête kryteria jako�ci. Badania te s¹ równie¿ traktowane
jako narzêdzie do doskonalenia jako�ci wyników. Ka¿-
de odchylenie wyników od warto�ci oczekiwanych wiêk-
sze ni¿ wymagania organizatorów stanowi podstawê do
analizy procesu pomiarowego, poszukiwania przyczyn
i wprowadzenia dzia³añ koryguj¹cych. W dalszym ci¹-
gu � zarówno Stacja, jak i Laboratorium � bêd¹ regular-
nie uczestniczyæ w miêdzylaboratoryjnych badaniach
porównawczych.
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INTERLABORATORY COMPARISONS OF
ANALYTICAL METHODS AS A TOOL FOR
QUALITY ASSURANCE/QUALITY CONTROL
IN PRECIPITATION CHEMISTRY RESEARCH
AT INTEGRATED MONITORING STATION
PUSZCZA BORECKA

Summary
Results obtained in the interlaboratory comparisons of
analytical methods for precipitation chemistry at Inte-
grated Monitoring Station Puszcza Borecka and Envi-
ronment Monitoring Laboratory during the period 1998-
2005 have been presented. The author has referred to
the Polish Centre for Accreditation policy for proficiency
testing/interlaboratory comparisons. These comparisons
are an important tool for quality assurance/quality con-
trol in precipitation chemistry research. They assure that
the results meet quality criteria. On the other hand they
allow to detect analytical problems and force to correct
them.


