Chemia $rodowiska (ang. environmental chemistry) -
dziedzina chemii zajmujaca si¢ opisem zjawisk chemicznych
zachodzacych w §rodowisku przyrodniczym, zwigzana
glownie z trzema podstawowymi matrycami $rodowiska:
atmosfera, woda i gleba oraz relacjami pomi¢dzy nimi.
Chemia srodowiska staje si¢ obecnie nauka interdyscyplinarng
blisko zwigzana z biologia, geografia i fizyka. Chemia
srodowiska zajmuje si¢ rowniez zmianami zachodzacymi w
przyrodzie pod wplywem zanieczyszczen i zjawisk
powstajacych na skutek rozwoju cywilizacji.

Mineralogia (nauka o mineratach) jest to nauka zajmujaca si¢ badaniem
mineralow. Glownym zadaniem mineralogii jest poznanie budowy
wewngtrznej mineratu, morfologii jego krysztalow, geneza, wystgpowaniem,
asocjacjami oraz chemizmem.

Petrografia— (od greckiego petros - skata i graphos - opis) nauka o skatach,
zajmuje si¢ sktadem i wlasciwosciami skat oraz ich powstawaniem,
wystgpowaniem wtornym, przeobrazeniem.

Skorupa
Gorny plaszcz

Plaszcz

Jadro zewngtrzne

Jadro wewngtrzne

Geochemia Srodowiska

1. poznanie skfadu chemicznego calej Ziemi oraz poszczegdlnych jej
warstw;

2. ustalenie zasad rzadzacych rozmieszczeniem pierwiastkow i
zwigzkow chemicznych w obrgbie poszczegolnych srodowisk
ziemskich;

3. przedstawienie charakterystyki fizykochemicznej srodowisk
geologicznych oraz proceséw chemicznych, ktore doprowadzity do
ich powstania;

4. przesledzenie w skali geologicznej historii Ziemi zmian
geochemicznych, zachodzacych zar6wno na naszej planecie jako
calosci, jak tez w poszczegdlnych geosferach oraz rozpoznanie
czynnikow, ktore miaty wptyw na te przemiany.

Geosfera - koncentryczne obszary wchodzace w sktad kuli ziemskiej.
Na geosfere skladajg sig: hydrosfera, atmosfera, litosfera (jadro Ziemi, plaszcz
Ziemi, skorupa ziemska), biosfera, pedosfera

Atmosfera — gazowa powloka otaczajaca planet¢ posiadajaca masg
wystarczajaca do utrzymywania wokot siebie warstwy gazow, w wyniku
dziatania grawitacji.

Hydrosfera - jedna z geosfer, 0gét wod na Ziemi- wody podziemne,
powierzchniowe wraz z rzekami, jeziorami, lodowcami, morzami i oceanami, a
takze para wodna w powietrzu.

Hydrosfer¢ mozna podzieli¢ na dwie cze$ci: oceanosfere i wody na ladach.

Litosfera - zewngtrzna, sztywna powloka Ziemi obejmujgca skorupe ziemska i
gorng cze$¢ plaszeza ziemskiego.

Biosfera - strefa kuli ziemskiej zamieszkana przez organizmy zywe, gdzie
odbywaja si¢ procesy ekologiczne. Biosfera jest czgscia zewngtrznej skorupy
Ziemi, ktora obejmuje rOwniez powietrze, lad i wodg. Z najobszerniejszego
punktu widzenia geofizyki, biosfera jest §wiatowym systemem ekologicznym i
obejmuje wszystkie zyjace organizmy i ich powiazania ze soba i z litosfera
(skorupa ziemska), hydrosfera (woda), i atmosfera (powietrzem). Do
dzisiejszego dnia Ziemia jest jedyna znana planeta na ktorej znajduje si¢ zycie.

Pedosfera (sfera gleb) — powierzchniowa warstwa skorupy ziemskiej,
skladajaca sie z cze$ci mineralnych i organicznych powstatych w wyniku
oddziatywania czynnikow glebotworczych, takich jak klimat, woda,
drobnoustroje glebowe, rosliny, zwierzgta oraz dziatalnos¢ cztowieka.



Procesy hipergeniczne procesy zachodzace na powierzchni Ziemi pod
wplywem czynnikow zewngtrznych, takie jak: wietrzenie skal, denudacja,
transport produktow wietrzenia, sedymentacja ich na ladach lub w zbiornikach
wodnych.

Czynniki antropogeniczne - czynniki zwiazane z kazda forma posredniego
lub bezposredniego wptywu czlowieka na srodowisko i bytujace w nim roliny
izwierzgta.

Czynnik endogeniczny - czynnik geologiczny, ktorego sita tkwi we wnetrzu
Ziemi (inaczej przyczyna procesu geologicznego)

Czynnik egzogeniczny pochodzacy i wynikajacy z dziatania czynnikow
pozaziemskich, jak promieniowanie stoneczne, przyciaganie Ksi¢zyca itp.,
prowadzacych do zmiany uksztaltowania powierzchni terenu, np. wietrzenie,
erozja, tworzenie skat osadowych.

Biodostepnos¢ — dostgpnosé biologiczna biopierwiastkow

Synergizm jest to zjawisko, w ktorym efekt dziatania mieszaniny
jest wyzszy od efektu kazdego jej sktadnika oddzielnie.

Jezeli dwie substancje dziataja w przeciwnych kierunkach i w
wyniku tego biologiczna aktywno$¢ mieszaniny jest mniejsza niz
biologiczna aktywno$¢ najbardziej aktywnego sktadnika to
mowimy 0 antagonizmie.

Czynniki biotyczne - oznaczaja czynniki srodowiska wystepujace w wyniku
oddziatywania zywych organizmoéw w sposob bezpo$redni lub posredni na inne
zywe organizmy. czynniki biotyczne, podobnie jak czynniki fizykochemiczne,
reguluja rozmieszczenie i liczebnos$¢ populacji roslin i zwierzat.

Czynniki abiotyczne - czynniki natury fizycznej okreslajace warunki
srodowiska nieorganicznego (przyrody nieozywionej), samodzielnie lub wraz z
innymi czynnikami wywierajace wplyw na ekosystemy bedace na réznym
poziomie organizacji. Abiotyczny oznacza martwy, nieozywiony, natomiast
biotyczny - zywy. Abiotyczne sktadniki srodowiska w gléwnym stopniu
ksztaltuja biotop i wplywaja istotnie na zamieszkujace go rosliny i zwierzeta
ktore musza na drodze ewolucji przystosowac si¢ do nich.
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Pierwiastki biogenne — biopierwiastki
Wszystkie pierwiastki uktadu okresowego biora udziat w procesach
zachodzacych w przyrodzie, ale tylko niektore z nich sa konieczne do zycia
organizmOw zywych, inne sg przez organizmy jedynie tolerowane, a niektore
dzialaja toksycznie.

Do zycia roslin niezbednych jest 18 pierwiastkow: C, O, H, N, S, P, Na,
K, Mg, Ca, Mn, Fe, Cu, Zn, B, Si, Mo i CI.
Do zycia zwierzat (i czlowieka) konieczne sg 24 pierwiastki, ktore

dzieli si¢ na: Periopic TABLE OF THE ELEMENTS

makroelementy: te
C,0,H, N, Na, K,
Mg, Ca, P, S, CI ; g
mikroelementy [xe|
(pierwiastki Sladowe) : [Rn|
Cu, Zn, Fe, Cr, Mo, \V, Mn, Co, Jouo

Si, B, Sn, Se, F, J, Li, Ni, Al

Biotop - obszar zamieszkany przez organizmy o tych samych lub bardzo
zblizonych wymaganiach zyciowych. Pierwotnie dotyczacy tylko abiotycznych
elementow siedliska. Obecnie czgsto rozumiany jako siedlisko nieozywione
zmienione przez biocenozg (kompleks roslinny). Biotop razem z biocenoza
tworzy ekosystem.

Biocenoza (gr. bios zycie i koinos wspolny) - naturalny zesp6t populacji
organizmow zywych danego srodowiska (biotopu), nalezacych do réznych
gatunkow, ale powiazanych ze soba roznorodnymi czynnikami ekologicznymi i
zalezno$ciami pokarmowymi, tworzac catos$¢, ktora pozostaje w przyrodzie w
stanie homeostazy (czyli dynamicznej rownowagi). Biocenoza wraz ze
srodowiskiem fizycznym to ekosystem.

Biocenozy mozna podzieli¢ na naturalne (sawanna, las, jezioro) i sztuczne
(park, ogrod).

Biocenozg tworza: fitocenoza - organizmy roslinne, zoocenoza - organizmy
zwierzgce, drobnoustroje

Allochtoniczny (alochtoniczny) — zewngtrzny, wywodzacy si¢ nie z tego
miejsca gdzie wystgpuje

Autochtoniczny - rodzimy dla danego ekosystemu, siedliska, biocenozyio

Ekosystem - jedno z podstawowych poje¢ w ekologii. Termin ten zostat
utworzony w 1930 jako skrot od angielskich stow ecological system.
Na ekosystem sktadaja si¢ dwa skfadniki:
*biocenoza - czyli 0gdt organizmoéw wystepujacych na danym obszarze
powiazanych ze soba w jedna calo$¢ r6znymi zalezno$ciami,
*biotop - czyli nieozywione elementy tego obszaru, a wiec: podtoze, woda,
powietrze (Srodowisko zewngtrzne).
Ekosystem stanowi funkcjonalng catos¢, w ktorej zachodzi wymiana materii
miedzy biocenozg i biotopem. Ekosystem stanowi najwig¢ksza jednostke
funkcjonalng biosfery. Przykltady ekosystemow: staw, las, dzungla, faka,
moczary, rafa koralowa, pole, plantacja sosnowa, ocean
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Geoekosystem jest jednostka przestrzenna charakteryzowang przez
polozenie geograficzne, geologig, rzezbg, klimat, obieg wody, $wiat ro$linny i
zwierzecy oraz dziatalno$¢ cztowieka.

Czynnikiem warunkujacym funkcjonowanie geoekosystemu jest doptyw
energii stonecznej, ktora jest zamieniana na inne rodzaje energii oraz
uruchamia obiegi elementarne. Lancuch przemian energetycznych
geoekosystemu jest zroznicowany, zarOwno pod wzglgdem jego charakteru,
jak i czasu trwania. W obiegu energii w geoekosystemie bierze udziat takze
materia. Obieg energii i materii w geoekosystemie, doprowadza do powstania
informacji, ktora okresla nam strukturg geoekosystemu.

Jednostka przestrzenna, ktéra pozwala na calosciowe ujgcie obiegu energii i
materii jest, na przyktad, zlewnia rzeczna.

Trzy Filary Zréownowazonego Rozwoju

Zréwnowazony Rozwoj

Odpowiedzialno$¢
Spoteczna

Na obecnym poziomie cywilizacyjnym mozliwy jest rozwdj zrownowazony, to
Jjest taki rozwdj, w ktérym potrzeby obecnego pokolenia mogg byc zaspokojone
bez umniejszania szans przysztych pokolen na ich zaspokojenie. 15
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Najwigksza jednostka przestrzenna jest sama Ziemia, Ekosfera. Moze ona
zosta¢ podzielona na sektorowe ekosystemy (ladowy, wodny) o skali
dopasowanej do potrzeb czlowieka. Te "geoekosystemy" — domy dla cztowicka
i wszelkich innych organizmoéw sa wycinkami Ziemi — majacymi okre$lona
lokalizacje i moga by¢ analizowane od strony ich struktury i zasad
funkcjonowania. Sa one realnie wskazanymi miejscami, a nie abstrakcyjna
idea.

Taka geograficzna definicja ekosystemu jako geoekosystemu zwraca uwage na
wszystkie komponenty Ziemi: krajobraz, gleba, woda, powietrze jak i zywe
organizmy.

Pojecie geoekosystemu jest szczeg6lnie istotne z filozoficznego punktu
widzenia wypelniajac luk¢ pomigdzy konceptami odrgbnggo spojrzenia na
»Ziemig” i ,,organizmy”. Kazdy geoekosystem: kontynentalny, regionalny czy
lokalny jest kompletnym wycinkiem Ziemi zawierajacym zwigzane ze sobg
czynniki organiczne i nieorganiczne: powietrze, wodg, lad, organizmy. Jak
gigantyczne terrarium lub akwarium kazdy uczestniczy w funkcjonowaniu
Ziemii i procesach ktore towarzysza zyciu i umieraniu i znowu zyciu, w
wiecznym cyklu ewolucji. i

W Polsce koncepcja zréwnowazonego rozwoju zostata uznana za
zasade konstytucyjna. Zgodnie z art. 5 Konstytucji Rzeczypospolitej
Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. stwierdza, sig, ze: Rzeczpospolita
Polska strzeze niepodlegtosci i nienaruszalnosci swojego terytorium,
zapewnia wolnos¢ i prawa cztowieka i obywatela oraz bezpieczeristwo
obywateli, strzeze dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrone
Srodowiska, kierujgc sie zasadq zréwnowazonego rozwoju.

Prawo Ochrony Srodowiska
Przez zréwnowazony rozwdj rozumie sie taki rozwdj spoteczno-
gospodarczy, w ktorym nastepuje proces integrowania dziatari
politycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem réwnowagi
przyrodniczej oraz trwatosci podstawowych proceséw przyrodniczych, w
celu zagwarantowania mozliwosci zaspokajania podstawowych potrzeb
poszczegdlnych spotecznosci lub obywateli zaréwno wspdtczesnego
pokolenia, jak i przysztych pokoleri.

Zrédto: Wskazniki zréwnowazonego rozwoju Polski. GROWNY URZAD STATYSTYCZNY. URZAD 16
STATYSTYCZNY W KATOWICACH. Katowice 2011

Zmiany demograficzne
* Wspdlczynnik przyrostu naturalnego
+  Wspdlczynnik dzietnosd
#  Przecigtne dalsze trwanie 2ycia osdb w wizku 65 lat
* WskaZnik migracji zagranicznych
Zdrowie publiczne
# Trwanie fycia noworodka w zdrowiu
* Zgony niemowlgt
* Oczekiwane trwanie zycia oscb w wieku 65 lat w zdrowiu
+  Standaryzowane wspéiczynniki umieralnoici z powodu chordb ukfadu krazenia
oraz nowotwordw ziosliwych
# Europejski Konsumencki Indeks Zdrowia EHCI
Integracja spoleczna
«  Zagroenie ubdstwem trwatym
+ Zagrozenie ubdstwem lub wykluczeniem spolecznym
*  Nizrownosé rozkfadu dochodéw
# Zadiuzenie gospodarstw domowych
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Edukacja
* Ksztalcenie ustawiczne dorostych
« Dzieci w wieku 3-5 lat objete wychowaniem przedszkolnym na wsi
*  Wydatki publiczne na edukacje w relagji do PKB
Dostep do rynku pracy
* Osoby w gospodarstwach domowych bez osdb pracujacych
* Stopa bezrobodia dugotrwatego
* Stopa bezrobodia
*  Wska#nik zatrudnienia oséb niepefnosprawnych
« Zrdinicowanie wynagrodzen ze wigledu na pled
Bezpieczenstwo publiczne
*  Wska#nik wykrywalnosci sprawcow przestepstw
«  Ofiary smiertelne wypadkdw drogowych na 1 min ludnosci
Zrownowazone wzorce konsumpcji
* Lliczba samochoddw osobowych na 1000 ludnosci
*  Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca
* Spoiycie warzyw na 1 osobe w gospodarstwach domowych

Zmiany klimatu
*  Emisja gazow cieplarnianych [w ekwiwalencie CO:) do roku bazowego protoketu z Kioto
# Emisja gazow cieplarnianych wediug sektorow
* Emisja gazdw cieplarnianych na jednostke zuzytej energii
Energia
# Energia ze irodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
# Biopaliwa w zuzyciu paliw w transporcie
* Samowystarczalnoéé energetyczna
* Nakiady na srodki trwale w zakresie niekonwencjonalnych Zradet energii
Ochrona powietrza
# Stopien redukcji zanieczyszczen gazowych (bez CO:) w urzadzeniach oczyszczajgcych
zakladdw szczegdlnie ucigzliwych dlz czystoici powietrza
» Stopien redukgji zanieczyszczen pylowych w urzadzeniach cczyszczajgoych  zakiadow
szczegdlnie ucigzliwych dla czystosci powietrza
# Emisja zanieczyszczen powietrza przez Srodki transportu
«  Srednia emisja CO; na kilometr z nowych samochoddw
Ekosystemy morskie
+  Wielkosc floty rybackiej

Stopien redukcji zanieczyszczen gazowych

Nazwa wskazniks Stopier redukeji zanieczyszczed gazowych (bez CO;) w urzadzeniach
ocyszczajarych  zakfaddw  seczegolnie ucigdliwych dla  ceystosci
powietrza

Obszar tematyczny Ochrona powietrza

Definicja Wskaznik obliczany jest jako udzial zenieczyszczed gazowych (bez CO:)

hoi Ir h w h o czajgoych

w ilodci zanieczyszczen wytworzonych przez zaklady seczegdlnie
uciazliwe dlz czystosci powietrza.

Stopieri redukcji zanieczyszczen jest miara skutecznoici dziafania
urzadzen jako wielkosc ystyczna dla urzadzen
i wekazujaca, jaki procent calkowite] iloici danega zanieczyszczenia
wprowadzonege do urzadzenia zostal przez to urzadzenie zatrzymany.

Zakiady szczegdlnie uciazliwe dla czystosci powietrza to tzw. punktowe
#réca emisji zanieczyszezed, do ktdrych zaliczono zaklady przemystowe
{w tym réwniez zaklady energetyki zawodowei) uznane za szczegdhnie
ucigzliwe dla érodowiska. Zbiorowo3t ta powickszana jest o jednostki
newouruchemione lub rozbudowane o wysckiej skali progowej emisji
zaniecayszezeh.

Znaczenie Wskainik pozwala na monitorowanie negatywnych  skutkéw
oddzialywania na $rodowisko zakladdw o wysokie] skali progowej emisji
zanieczyszzert gazowych

Rozwéj gospodarczy
*  Warost produktu krajowega brutto na 1 mieszkanca
o Naklady brutto na srodki trwate w relacji do PKB
©  Dyspersja regionalnego PKB na 1 mieszkarica (NTS 3)
« Relacja diugu publicznego do PKB
«  Energochionnoié gospodarki
o Wodochfonnoi¢ gospodarki
& Transportochlonnoic PKB (transport towarowy oraz transport pasazerski)
*  Energochionnosc transportu w relacji do PKB
Zatrudnienie
o \Wskainik zatrudnienia osab w wieku 20-64 latz
+  Sredni wiek dezaktywizacji zawadowej
o \Wskainik zatrudnienia osab w wieku 55-64 latz
Innowacyjnesé
«  Produkty innowacyjne
Zaseby ludzkie dlz nauki i techniki

Wydajnost pracy

Naklady na dziafalnos¢ badawczo-rozwojowa w relaci do PKB
Transport
o Przewozy intermodalne fadunkéw transp j nor

Zréumowatone wzorce produkci
o Wydainoét zasobow
+  Powierzchnia gospodarstw ekologicznych
+  Organizacje ze § ym Systamem Eh dzania | Audytu EMAS

20

Zasoby stodkiej wody
» 'Wodochionnos¢ przemysiu
* Zuiycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnoéci
# Ludnosc korzystajgca z oczyszczalni sciekow
Utytkowanie gruntéw
+ Powierzchnia zabudowana i zurbanizowana
*  Grunty zdewastowane i zdegradowane
*  Lesistosc
Biordinorodnosc
+ Powierzchniz obszardw chronionych
*  Uszkodzenia drzewostanaw
Gospodarka odpadami
# Odpady niemineralne wytworzone na 1 mieszkanca
+ Odpady komunalne wytworzens na 1 mieszkanca
# Odpady kemunalne unieszkodliwiane poprzez skladowanie na 1 mieszkanca
+ Recykling odpaddw opakowaniowych

Ludnos¢ korzystajaca z oczyszczalni sciekéw

Nazwa wskaznika Ludnos¢ korzystajaca z oczyszczalni Sciekow

Obszar tematyczny Zasoby stodkiej wody

Definicja Wskainik obliczany jest jako udzial liczby ludnodci korzystajgcej
2 oczyszczalni iciekéw co najmnigj Il stopnia tzn. biologicznych
2 podwyzszonym usuwaniem biogendu w liczbie ludnoéc ogélem

Znaczenie Wskanik obrazuje w jakim stopniu wytwarzane icieki sa odprowadzane
do érodowiska zgodnie z przepisami.

Pomaga ocenic postgpy w zakresie poprawy jakoéci wéd (zgodnie
z Ramowg Dyrektyws Wodng 2000/60/WE wszystkie kraje czlonkowskie
do 2015 r. majg osiagnac dobry ich stan), a takze monitorowac realizacje
zapisdw Trakistu Akcesyjnego odnofnie  wdrazania  dyrektywy
91/271/EWG dotyczacej wyposaienia aglomeracji w  eczyszczalnie
iciekdw i systemy kanalizacji zbiorcze]
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Globalne partnerstwo

« Oficjalna Pomoc Rozwojowa (ODA) dla krajow rozwijajacych sie
Polityka spojnosci i efektywnosci

* Poziom zaufania wobec instytucji publicznych

* MNowe przypadki naruszenia prawa UE

Otwartosc i uczestnictwo
* Frekwencja w wyborach parlamentarnych oraz samorzadowych
& E-zdministracja — dostepnoié ustug on-line
*« Gospodarstwa domowe 2 dostepem do szerokopasmowego Internetu

Aktywnoéé obywatelska
& Zhiorczy wskainik zaangazowaniz w prace spofeczng

b
Woda: =

*pitna spowierzchniowa
emineralna spodziemna
destylowana ~opadowa
sredestylowana  °roztopowa
«dejonizowana ~ *morska

*kotlowa

Wody opadowe - atmosferyczne
deszcz, $nieg, grad, rosa itp.

Wody powierzchniowe
plynace np. rzeki
stojace - np. jeziora

Wody podziemne
zaskorne, gruntowe, wglebne

-
7

Hydrosfera

org/wiki/Swimming_pool
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Schemat krazenia wody w przyrodzie @

Parowanie z powierzchni
morz i oceandw
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Zasobnos¢ wodna obszaru Polski jest ksztaltowana po®
stronie przychodéw w 97% przez opady atmosferyczne,
po stronie rozchodow w 70% przez straty na parowanie.
W efekcie zasobnos¢ wod powierzchniowych, wyrazana
wielkos$cia odptywu rzecznego, charakteryzuje si¢ znaczna
zmiennoscia sezonowg i zréznicowaniem z roku na rok. Z

Woda i Prawo

Prawo Ochrony Srodowiska — Ustawa z dnia 27
kwietnia 2001 r

Prawo Wodne

Ustawa z dnia 20 lipca 2017
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danych Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej wynika,

ze na jednego mieszkanca Polski przypada srednio ok.

1580 m? wody na rok.

Jest to ok. trzykrotnie mniej niz $rednio w Europie i

ok. pieciokrotnie mniej niz sSrednio na Ziemi.

Kategoria

Zasoby wody
(m3/mieszkanca/rok)

Ekstremalnie niskie <1000
Bardzo niskie 1000 - 2000
Niskie 2000 - 5000
Srednie 5000 - 10 000
Powyzej $redniej 10 000 - 20 000
Wysokie 20 000 - 50 000
Bardzo wysokie > 50 000
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Gléwnym i trudnym do opanowania zagrozeniem dla / R @
czystosci wod podziemnych sg zanieczyszczenia u P o >

obszarowe zwigzane z dziatalno$cig rolnictwa (nawozy, O, Ca 2
chemiczne $rodki ochrony ro$lin, gnojowica, soki » - N

kiszonkowe itp.), a takze zanieczyszczenia z atmosfery
(tlenki siarki i azotu — "kwasne deszcze", metale
cigzkie) oraz nie skanalizowane osadnictwo miejskie i
wiejskie.
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a
a

Masa 16 i 18
Potocznie okreslenie woda oznacza wodny roztwor Caasteczkovn 0 0 0
substancji nieorganicznych i organicznych s 18 O
wystepujq.cych na Ziem’i. W tE.lk p.ojetej‘ Wpdzie moga 19 HDO H,0
tez wystepowac koloidy i zawiesiny. 20 D,O,HTO| HDO H,0
Z chemicznego punktu widzenia woda jest tlenkiem 21 DTO |DO;HTO| HDO
wodoru o wzorze H,0. 2 T:0 DTO | D,O;HTO
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»—4.
' Masa czasteczkowa
0 T T
20 (l) 50 100/ 150
1] - e
Zwigzek Masa Temperatura | Temperatura 5 fht
Czasteczkowa | _topnienia wrzenia ® -40 —
NH, 17 778 335 g _/*;S/’ . Wizenie
H,0 18 0,0 100,0 g -60
H,S 34 -85,6 -60,4 A go Mo B,
H,Se 81 -60,4 -41,5 ) «
HzTe 128,6 '51,0 '1,8 _100
43 O 44
Trzy stany skupienia: ®
gazowy
ciekly
staly

wiazanie wodorowe i zasocjowanie wody (do 100 czast.)
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Cieplo wiasciwe C,,

Masa czasteczkowa 18,0153 (warunki standardowe)
Gestos¢, kg/m® (20 °C) 998,2 LAl J b
Temp. topnienia, °C 0,0 (ﬁ) (mu\ K)
Temp. wrzenia, °C 100,0 woda atee gl 76l
Temp. maksymalnej gestosci, °C 3,98 gliceryna 2386 219l
Ciepto topnienia, J/g 333,75 ole] hycrauliczny (Hyarol) | 1885
Ciepto parowania, J/g (0 °C) 2260 ain o007 o
Cieplo whasciwe, J/(g*K) (15 °C) 4,19 — o o
Napiecie powierzchniowe, J/m? (20 °C) 72,25%10°° p— 2867 588
Lepko$¢ dynamiczna, N*s/m? (20 °C) 1,000%10° — 257 609
Przewodnosé elektrolityczna, /m (25°C) | 5*10° s e

olow 128 632



Cechy fizyczne wod ®
powierzchniowych
—Barwa
—Metnosé
—Smak
—Zapach
—Temperatura
@
. L H,0 P
Sklad chemlczny domieszki i zanieczyszczenia -
odczyn kwasowo$¢  zasadowosé S skLIinenia
zelazo mangan gaz, ciecz, cialo stale
, Naturalne -
sod P \ Subst. Subst.

metale cie;Zkie Syntetyczne Ve nieorganiczne organiczne

azot amonowy, azotynowy, azotanowy

zwiazki krzemu Subst. Subst.
Siarczany Chlorki I’O?JSZCZOHS\ n/ierozpuszczone
zwiazki fosforu zdysocjowane | | niezdysocjowane - h-
" - -KOI0|d Zawiesiny
gazy dwutlenek wegla, tlen, azot K", An s
© @ 2 @
Parametry jakoSciowe wody i == PCB - polichlorowane bifenyle
Sciekow SPC - substancje powierzchniowo czynne (Anionowe,

Kationowe lub Niejonowe) -

AOX - adsorbujace si¢ organiczne halogeny
BZT - biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
ChZT - chemiczne zapotrzebowanie tlenu
ClZO - chlorowane zwiazki organiczne
EWA - extrakt weglowo-alkoholowy
EWCh - extrakt weglowo-chloroformowy
LCIZO - lotne chlorowane zwiazki organiczne

THM - trihalometany
WWA - wielopierscieniowe weglowodory aromatycziic

LZO - lotne zwiazki organiczne
OWO - ogolny wegiel organiczny * @ * @



Zanieczyszczenia organiczne ®

Pochodzenia naturalnego: produkty przemiany
materii organizmoéw zywych, zwiazki pochodzace z
rozktadu organizméw obumarlych
substancje humusowe, biatka, we¢glowodany, oleje,
woski, celuloza, skrobia, chlorofil i inne zwigzki
syntetyzowane przez organizmy wodne

Pochodzenia antropogenicznego:

Fenole, ChZzO, WWA, SPC, PCB, ChZO,
pestycydy, weglowodory aromatyczne i

alifatyczne, produkty ropopochodne, alkohole,
zwiazki refrakcyjne 5 @

powierzchniowych

Orientacyjne zakresy przecigtnych stezen niektorych substancji organicznych w wodach H

INES

EE
zz
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mgldm®

We Jan. R. Dojlido. Chemia wd powierzchniowych 7 @

ppm - parts per milion - czg$ci na milion

(w rozcienczonych r-rach wodnych mg/dm?)
-

ppb - parts per bilion - cze$ci na miliard -
(w rozcienczonych r-rach wodnych pg/dm?)

dm? = 103 cm? = 11 (litr)= 103 ml (mililitrow)
pl=10%ml = 1061

val/dm? = mval/ml (cmq)
mol/dm?3 = mmol/ml (cm?3)

ori jne zakresy i stezen niektérych substancji i w wodach
powierzchniowych

DDT

0,00001 0,0001 0,001 0,01 0.1 1 10 100 1000

mgldm®

W Jan. R. Dojlido. Chemia wid powierzchniowych
56

Jednostki stosowane w chemii

. wody i Sciekow -
przedrostki -
—mili - m - 10
—mikro - p - 106
—nano - n - 10°
mval - miligramoréwnowaznik - 10-3
gramorownowaznika
mmol - milimol - 10 mola
mg - miligram 102 g
ng - mikrogram 10-% mg - 10-5g . ®

Substancje wystepujace
w wodach podziemnych

60 .




Gazy
*Wystepujace powszechnie (N,, O,, CO, i CH,)
*Wystepujace mniej powszechnie i w matych ilosciach (H,,
H,S, He, Ar, cigzsze weglowodory)
«Wystepujace lokalnie (NH,, SO,, HCI, HF i inne)

Mozemy podzieli¢ je w zaleznosci od rozpuszczalno$ci na:
otatwo rozpuszczalne (CO,, H,S) tworzace z woda
dysocjujace zwiazki

strudno rozpuszczalne, wystepujace w formie roztworow
czasteczkowych - stabilnych chemicznie

Dwutlenek wegla ®

Rozpuszczalnosé¢ CO, w wodach podziemnych jest
zwykle wigksza niz wynika to ze stanu rownowagi, co
jest spowodowane ci$nieniem wyzszym od
atmosferycznego, brakiem kontaktu z atmosferg i
tworzeniem si¢ kwasu weglowego dysocjujacego
dwustopniowo:

H,CO; == H* + HCOy
HCO; = H* + CO,2

Substancje rozpuszczone
» wodoroweglany i weglany
* siarczany
« chlorki
* wapn
* magnez
* sod
* potas
* zelazo
* mangan

* zwigzki azotu © @

Tlen rozpuszczony

Tlen jest stabo rozpuszczalny w wodzie i wystgpuje w
niewielkich ilosciach w wodach podziemnych. Wraz z
glebokoscia zmniejsza si¢ jego zawartos¢, po
osiggnieciu granicy tlenowej zanika zupehie.
Brak tlenu rozpuszczonego w wodach ptytkich jest
wskaznikiem obecnosci w wodzie zredukowanych
zwigzkow nieorganicznych i organicznych.

62 O

Siarkowodor

Siarkowodor moze wystepowac zarowno w plytkich jaki i
glebokich wodach podziemnych, a jego obecnos¢ jest
wskaznikiem istnienia $srodowiska redukujacego. Na

skutek dobrej rozpuszczalnosci jego stezenia moga
wynosi¢ nawet
2000 - 3000 g/m?3.

W wodzie ujmowanej do celow komunalnych wystepuje
w ilo$ciach nie wigkszych niz
2-3g/md

“ @

Azot

Wystepuje powszechnie w wodach podziemnych, lecz w
roznych ilosciach. Niewielkie ilosci stwierdza si¢ w
wodach leczniczych, duze za§ w wodach
pochodzacych ze stref wulkanicznych. Najczgsciej
zawarto$¢ rozpuszczonego N, w wodach podziemnych
wynosi 6 - 10 g/m?3

66 O



Opady .
atmosferyczne Scieki
NHy/NH,* | [NHy/NH,*
NO; Nory
Narg

Nawozy Kompost
Atmosfera
sztuczne i ohornik
NHy/NH,* | TNH,/NH,*
NOy bialka N,
Norg
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Wody podziemne




