Podstawowe pojecia i definicje

EKOLOGIA - nauka biologiczna o strukturze i funkcjonowaniu Zywej przyrody,
obejmuje catosc zjawisk dotyczacych wzajemnych zaleznosci migdzy organizmami (i
zespotami organizmow) a ich zywym i martwym srodowiskiem.

EKOLOGIA - termin okreslajacy ruchy spoteczne i polityczne (zieloni), ktorych celem
jest ochrona srodowiska.

OCHRONA SRODOWISKA - dziatalno$¢ majaca na celu ochrone wszystkich elementow
otoczenia przed niekorzystnym wptywem dziatalnosci cztowieka, aby zapewniato mu
ono optymalne warunki rozwoju fizycznego i psychicznego.

OCH RO NA S’ RO D OWl S KA ggs&g{lﬁgyfﬁgﬁgy}:&lﬁ;\e n;tlfir,;ll::;um,a.nie w nienaruszonym stanie elementow

wg l{lad 1 SKAZENIE - wprowadzenie do srodowiska substancji lub energii bedacych Zrédtem
zagrozenia dla zdrowia ludzkiego, szkodliwych dla gatunkéw zywych i systemow
ekologicznych, niszczacych struktury nieozywione lub piekno przyrody.

SOZOLOGIA - to nauka zajmujaca si¢ wypracowaniem i wdrazaniem wzorcéw

dr hab. Beata Grabowska, prof. AGH postgpowania wobec przyrody.
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Zanieczyszczenia atmosfery

Skazenie powietrza: dym, SO,,
505, NOx, VOC (volatile organic
compounds)

Choroby organizméw
alergie uktadu
oddechowego,

Dziura ozonowa
niszczenie warstwy O; przez
chlorofluoroweglowodory,

Radioaktywnosc -
katastrofy ekologiczne.

Zaniec%)szczenia
atmosféry

PM,, - czastki pytu o srednicy
mniejszej niz 10 mikrometrow, ktore
moga docierac do géornych drég
oddechowych i ptuc;

PM, s - czastki pytow o srednicy
mniejszej niz 2,5 mikrometra, ktére
oprocz drég oddechowych i ptuc
moga przenikac takze przez sciany
naczyn komaérkowych;

B(a)P - benzo(a)piren - zwiazek
chemiczny o charakterze
rakotworczym, wykazujacy zdolnosc
do kumulowania si¢ w organizmie;

NO, - dwutlenek azotu to gaz,
ktorego toksyczne dzialanie ogranicza

Kwasne deszcze
chroniczne efekty
toksyczne w
drzewostanie

Niszczenie budynkow
korozja

Emisja ofowiu z paliw -
przekroczenie zawartosci
dopuszczalnej w niektérych
produktach rolniczych,

dotlenie organizmu i moze prowadzic¢
do intensywnego podraznienia drog

oddechowych oraz ptuc. N

¢
Canary Is. Azores Is]
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PM,, - czastki pytu o srednicy
mniejszej niz 10 mikrometrow, ktore
moga docierac do gérnych drég
oddechowych i ptuc;

PM, ;5 - czastki pytow o srednicy
mniejszej niz 2,5 mikrometra, ktore
oprocz drog oddechowych i ptuc
moga przenikac takze przez sciany
naczyn komorkowych;

B(a)P - benzo(a)piren - zwiazek
chemiczny o charakterze
rakotworczym, wykazujacy zdolnos¢
do kumulowania si¢ w organizmie;

NO, - dwutlenek azotu to gaz,
ktorego toksyczne dziatanie ogranicza
dotlenie organizmu i moze prowadzic
do intensywnego podraznienia drég
oddechowych oraz ptuc.
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PM,, - czastki pytu o srednicy
mniejszej niz 10 mikrometrow, ktore
moga docierac do géornych drég
oddechowych i ptuc;

PM, s - czastki pytow o srednicy
mniejszej niz 2,5 mikrometra, ktére
oprocz drog oddechowych i ptuc
moga przenikac takze przez sciany
naczyn komoérkowych;

B(a)P - benzo(a)piren - zwiazek
chemiczny o charakterze
rakotworczym, wykazujacy zdolnosc
do kumulowania si¢ w organizmie;

NO, - dwutlenek azotu to gaz,
ktorego toksyczne dzialanie ogranicza
dotlenie organizmu i moze prowadzic
do intensywnego podraznienia drog
oddechowych oraz ptuc.
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Zatrucia atmosfery
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Zatrucia atmosfery

Wplyw zanieczyszczen powietrza na ludzki organizm

Problemy z pamiecia i koncentracja, wyzszy poziom
niepokoju, stany depresyjne, zmiany anatomiczne
w mozgu, Alzheimer, przyspieszone starzenie si¢
uktadu nerwowego, udar mézgu

Problemy z oddychaniem,
podraznienie oczu, nosa
igardia, kaszel, katar,

” Zawat serca, nadcisnienie

tetnicze, choroba niedokrwienna
serca, zaburzenia rytmu serca,
niewydolnos¢ serca

Astma, rak ptuc, przewlekta
obturacyjna choroba ptuc,
czestsze infekcje drég

przedwczesny poréd

Zrédio: Wplyw zanieczyszczen powietrza na zdrowie, Stowarzyszenie Krakowski Alarm Smogowy, 2017 r.

Zatrucia atmosfery

PM,, - czastki pytu o srednicy
mniejszej niz 10 mikrometrow, ktore
moga docierac do gérnych drég
oddechowych i ptuc;

PM, ;5 - czastki pytow o srednicy
mniejszej niz 2,5 mikrometra, ktore
oprocz drog oddechowych i ptuc
moga przenikac takze przez sciany
naczyn komorkowych;

B(a)P - benzo(a)piren - zwiazek
chemiczny o charakterze
rakotworczym, wykazujacy zdolnos¢
do kumulowania si¢ w organizmie;

NO, - dwutlenek azotu to gaz,
ktorego toksyczne dziatanie ogranicza
dotlenie organizmu i moze prowadzic
do intensywnego podraznienia drég
oddechowych oraz ptuc.
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Zanieczyszczenia wod

e Scieki, nieszczelna kanalizacja,

¢ Dezynfekowanie wody chlorem powoduje powstawanie chloropochodnych
organicznych (rak pecherza) jednakze woda nie denzyfekowana moze

powodowac wiecej chordb,

* Detergenty, nawozy, pestycydy dostajace sie do rzek i morz,

* Stosowanie rur otowianych.

Pod pojeciem ochrony wod
rozumie si¢ zespot srodkéow
technicznych, ekonomicznych i
administracyjnych, majacych na
celu ochrone wod
powierzchniowych, podziemnych,
wod kontynentalnych,
srédladowych i morskich przed
zanieczyszczeniem. Ochrona wéd
jest czescia problemu ochrony

srodowiska.

1 of v pofution o Euvoge. WHOL 3015 ¢



Zanieczyszczenia gleby Metale ciezkie

* Pb, Cd, inne metale, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) = MIA | VA
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH), H T IA IA TIVAT VA TVIAT VIA | He
* Pestycydy (nieprzestrzeganie okresu karengji), Li | Be B|C|[N]|O F Ne
«  Nadmiar nawozéw sztucznych, Na [ Mg 1B [1vB [ VB [VIB [ ViiB viie [ B [B | Al FSITRTTS el | Ar
KlCa|Sc | Ti | V|Cr| Mn |Fe |Co | N |[Cu|Zn | Ga|Ge|As |Se| Br Kr

* Dioksyny z wypalania terenéw, Y | Zr [Nb [Mo| Tc | Ru | Rh | Pd Cd | In | Sn | Sb | Te [ Xe

Rb
+ Dzikie wysypiska $mieci. La Hf TaH Re |Os | Ir | Pt Tl [Pb[Bi [Po| At | Rn
Fr Ac

*  lantanowce

** aktynowce

Makroelementy wystepujace w duzych ilosciach
Makroelementy

Mikroelementy

Ultraelementy
Ultraelementy, przypuszczalnie niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizmu

Metale ciezkie Metale ci¢zKkie
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b | §
positive | | | 55 | ‘ Stan zdrowia ‘ g |l
|| €5 | Iz |l
L2 [15 i
E | I —i — i _______________ l_ i_ __I_ —
irr |
s/ | | | |
1/ BN
g | | | |
AN I |
°© T |
| | | |
el ] T e
negative T l
—>> synergistic Wspéldziatanie
. ‘ Stezenie (dawka) ‘ ——9 antagonistiq Konkurencia




Metale ciezkie

sktadnik enzymdw bioracych udziat w procesach
utleniania - redukgji

wspotdziata z insuling w regulowaniu poziomu cukru we krwi.

aktywtor enzymodw regulujacych metabolizm glukozy
i innych weglowodanow.

sktadnik 18 enzymdw, aktywator 14 enzymow, bierze udziat w metabolizmie
weglowodanow, konieczny do formowania sie kosci, w potaczeniu z insuling
przedtuza jej dziatanie, stymuluje aktywnos¢ wit. A magazynowanej w
watrobie, przy niedoborze Zn dawkowanie wit. A nie uzupetnia jej braku.

sktadnik enzymdw bioracych udziat w procesach wiazania azotu i reducji
azotandw, sktadnik oksydaz.

sktadnik peroksydazy glutationowej, chroni przed utlenianiem lipidow bton
komérkowych, wspétdziata z wit. E (tokoferolem), jest najwazniejszym
naturalnym antyutleniaczem przerywajacym reakcje tanicuchowe generujace
wolne rodniki. 21

Metale ciezkie

toksyczne dziatanie kadmu polega na zaburzeniu czynnosci nerek,
Cd chorobie nadcisnieniowej, zmianach nowotworowych (zwtaszcza gruczotu
krokowego i nerek), zaburzeniach metabolizmu wapnia (deformacja
szkieletu), zaburzeniach funkgji rozrodczych

akumuluje sie w kosciach, skad moze przechodzi¢ do krwi;
powoduje nadpobudliwos¢ psychoruchowa i agresje

akumuluje sie w mozgu; zatrucie rtecia powoduje: zaburzenia
widzenia i Swiadomosci, stany dezorientacji i zagubienia, nagminne
zapominanie, nerwowos¢ pierwiastek silnie toksyczny, powoduje
uszkodzenie nerek, nadcisnienie, deformacje kosci, zmiany
nowotworowe

23

Metale ciezkie

Szczegolne zagrozenie dla organizmow stwarzaja Cd, Pb i Hg.

Cd- dtugo zatrzymywany w tkankach (okres biologicznego poéttrwania 10 —
Cd 30 lat), inhibitor fosfataz i innych enzymoéw, powoduje zaburzenia w

metabolizmie biatek, zaktéca przemiane wit. B1. Kazda posta¢ nowotworu

moze byc¢ spowodowana nadmiarem Cd w organizmie.

Pb- szczegolna toksycznos$¢ pochodnych alkilowych, powoduje
Pb nadpobudliwo$¢ psychoruchowa, agresje, obnizenie odpornosci, zwiekszona

podatno$¢ na choroby nowotworowe, u dzieci - opdzniony rozwoj

umystowy.

Hg- kumuluje sie w glebach, roslinach, organizmach ludzkich i zwierzecych,
H O szczegolna toksycznos¢ pochodnych alkilowych, przedostaje sie do komoérek

’e) |centralnego uktadu nerwowego. Hg uznano za jeden z czynnikéw ryzyka
biataczki.

22

Metale ci¢zKkie

Zwiazki metali i metaloidow sa lekami.

w leczeniu ran od 5 tys. Lat.

w schorzeniach jelitowych

w leczeniu anemii

w leczeniu depresji maniakalnej

w leczeniu reumatycznego zapalenia stawow

w postaci salwasanu w leczeniu kity

Metale szlachetne Pt, Ru - kompleksy w chemioterapii
nowotwordw (jako interkalatory)

24



WWA

Dioksyny

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne - WWA

Zwiazki z tej grupy przenikaja do zywnosci z powietrza, gleby i wody, ktére
moga zawiera¢c WWA z powodu ich emisji przez rozne gatezie przemystu,
parowania produktéw naftowych, pracy silnikéw spalinowych

Woydzielanie WWA do atmosfery towarzyszy wszystkim procesom
spalania zachodzacym w wysokiej temperaturze m.in. w czasie pozarow
lasow

Zwiazki te powstaja takze w wyniku wedzenia i grillowania produktow

e Ostrych zatru¢ nie stwierdzono

e Badania epidemiologiczne wskazuja, ze istnieje zwiazek miedzy
narazeniem zawodowym na WWA a zachorowaniami na nowotwory

Przyklady: benzo(a)piren, benzo(a)antracen, benzo(b)fluoranten, chryzen

cl, Lol

To okoto 200 roznych substancji ktore powstaja:

przy produkcji herbicydow
podczas spalania $mieci lub pozarow lasow

podczas spalania odpadow gospodarczych w

warunkach domowych Cl Ch

Wiasciwosci: dobrze rozpuszczaja sie w ttuszczach i
do organizmu dostaja sie z zywnoscia gtoéwnie
pochodzenia zwierzecego (mieso, ryby, jaja, mleko)

Cl, Ci

Dziatanie toksyczne:

tradzik chlorowy

zaburzenia trawienia

uszkodzenia niektorych uktadow enzymatycznych

bole miesni i stawow

dziatanie kancerogenne, mutagenne i teratogenne (nie w petni jeszcze
potwierdzone)

zaburzenia prokreacji i wzrost mozliwosci poronienia w wyniku szkodliwego
wptywu na wydzielanie hormonow sterydowych

27

WWA

benzo(a)piren

B(a)P

najwyzsze dopuszczalne zawartosci w produktach spozywczych [pg/kg]

Oleje i ttuszcze - 2,0

Mieso i produkty miesne wedzone - 5,0 do 31.08.2014, a potem - 2,0
Ryby wedzone - 5,0

Miegso ryb, innych niz wedzone - 2,0

Zywno$¢ dla dzieci - 1,0

Dioksyny

Przeprowadzone w 1995 roku w Europie Zachodniej badania wykazaty, iz poziom
dioksyn w powietrzu wynosi od 0,001 do 6 pg TEQ/m’, przy czym wartos¢ 0,001
pg/m’ przyjeto za prég oznaczalnosci[18].

Statystyczny cztowiek o masie 80 kg wdycha dziennie ok. 30 m*> powietrza o stezeniu
dioksyn 0,05 pg TEQ/m®. Przy zatozeniu 100% akumulacji dioksyn w organizmie ich
stezenie w tkance ttuszczowej powinno wynosi¢ ok. 0,20 ngTEQ/kg. W rzeczuywistosci
jest 1-10 ng TEQ/kg.

Wedtug zalecen sSwiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)z 1998 roku maksymalna
tolerwoana dawke dioksy (TDI) uznaje sie 1 pg TEQ/dzien. Przyjmuje sie, iz dawka 3-5
pg TEQ/dzien stwarza ryzyko kumulowania sie dioksyn powodujacych dziatania
genotoksyczne i kancerogenne, co moze mie¢ negatywny wptyw na uktad hormonalny
(endokrynny).

70 pg TEQ/kg masy ciala - maksymalna miesigczna dawka
tolerowana (ang. provisional tolerable monthly intake, PTMI).

28



Dioksyny

Cl o) Cl

TCDD . 5 .

2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyna

Najbardziej toksyczna substancja wsrod dioksan jest
2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyna (TCD D)

Dioksyny charakteryzuja si¢ dtugim okresem retencji zarowno w organizmach
zywych jak i w Srodowisku. W glebie okres pottrwania tych zwiazkéw moze
siega¢ nawet 100 lat, w organizmach gryzoni od 12 do 24 dni, a w organizmie
cztowieka od 7 do 10 lat.

catkowity poziom toksycznosci mieszaniny dwdch lub wiecej réznych kongenerow, uzywa
sie z kolei tzw. rownowaznika toksycznosci (toxsic equivalency, TEQ). Stanowi on sume
sktadnikow analizowanej mieszaniny oraz przypisywanych im wspoétczynnikow TEF.
TEQ to warto$¢ masowa, wyrazana zazwyczaj w pikogramach [pg] lub nanogramach [ng]

[5].

29

Wyktad 2

31

Dioksyny

0 raz pierwszy skutki dziatania dioksyn opisano w 1968 roku, kiedy w zachodniej

ponii, 2000 o0s6b zachorowato na tzw. chorobe Yusho. Typowe objawy tej choroby to
Schorzenia skory (wysypka, rogowacenie mieszkowe, zmiana pigmentacji skory),
powiekszenie tarczycy, zapalenie oskrzeli, uszkodzenie watroby, uposledzenie odpornosci
humoralnej i komdrkowej, obwodowa neuropatia czuciowa oraz zaburzenia
miesigczkowania u kobiet. Choroba Yusho zwiazana byta ze spozyciem oleju ryzowego
zanieczyszczonego wysokyg zawartoscig PCB i PCDF. Analiza $miertelnych przypadkow tej
choroby ujawnita wysoka liczbe zgonéw spowodowanych nowotworem ztosliwym
watroby i ptuc szczegdlnie licznych u mezczyzn.

nnym przypadkiem ekspozycji cztowieka na dioksyny jest katastrofa w Seveso we
toszech (1976), gdzie do wybuchu doszto w fabryce produkujacej trichlorofenol (TCP;
estycyd). W wyniku tej katastrofy do atmosfery dostato sie kilka kilograméw TCDD. Po
atach w tej okolicy u obu ptci odnotowano liczne, Smiertelne przypadki spowodowane
nowotworami uktadu limfatycznego i szpiku Kkostnego. Ponadto, obserwowano
nowotwory watroby czesciej wystepujace u kobiet oraz nowotwory ptuc liczniejsze u
mezczyzn. Nie odnotowano natomiast przypadkow $miertelnych spowodowanych
rakiem piersi. Ekspozycja cztowieka na dioksyny wiaze sie rowniez z problemami
dermatologicznymi (np. tradzik chlorowy; ang. chloracne), nieprawidtowosciami w
funk¢jonowaniu uktadu pokarmowego, uktadu krazenia oraz wzrostem poziomu
enzymow watrobowych. W surowicy krwi osob narazonych na wysokie stezenia dioksyn
wykazano pozytywnie skorelowany ze stezeniem TCDD, poziom tyroksyny (T3).

30

Wyzwania dla spoteczenstwa

8 najwazniejszych zagadnieri:

efekt cieplarniany

skazenie oceanu

ochrona naturalnego Zycia
rody i siedliska naturalnego
—

kwasne deszcze |gchrona laséw tropikalnych

Antarktyka

toksyny

Inne:
wyczerpanie zapasow ozonu stratosferycznego,
smog fotochemiczne,
ochrona zasobdw energii,
erozja gleby,
wzrost populacji,
giniecie gatunkdw i mutanty.
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Zrodta powstawania substancji szkodliwych Zrodta powstawania substancji szkodliwych

1. Zrédta rolnicze 1. Zrédta rolnicze
powietrze: aerozole pestycydow, kurz z ptasich piér, NH;, H,S, gleba;

2. Elektrownie woda: wycieki pestycydow, z silosow z kiszonka, azotany, fosforany, czastki gleby,
wycieki paliwa (weglowodory);

. i gleba: nawozy sztuczne (As, Cd, Mn, U, V, Zn), nawozy naturalne (Zn, As, Cu w nawozie
3. Instalacje gazowe trzody chlewnej i drobiu), pestycydy (As, Cu, Mn, Pb, Zn, DDT), produkty Kkorozji
metali (ogrodzenia rynny), wycieki paliwa (weglowodory), cmentarzyska padtych

zwierzat (mikroorganizmy patogenne).

4. Przemyst metalurgiczny

5. Przemyst chemiczny i elektroniczny %, Bl imumie
powietrze: CO,, NO,, SO,, weglowodory aromatyczne, izotopy promieniotworcze;

6. Sktadowiska smieci i niszczenie odpadow
woda: biocydy z wody chtodzacej, WWA z popiotéw, zwiazki As, B;

7T t
ranspor gleba: popioty, pyty, metale ciezkie.

8. Zrédta przypadkowe
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Zrodta powstawania substangji szkodliwych Zrodta powstawania substangji szkodliwych

3. Instalacje gazowe 5. Przemyst chemiczny i elektroniczny

° powietrze: lotne zwiazki organiczne, H,S, NH; ; . powietrze: lotne zwiazki organiczne, Hg;

) woda: WWA, fenole, siarczany i cyjanki metali (Cu, Cd, As); . . woda: zrzut odpadéw, substancje chemiczne w Sciekach, rozpuszczalniki;
. gleba: smoty (weglowodory, fenole, benzen, ksylen, naftalen, WWA), tlenki Fe, Cd, . N [ Iy e e, CETT A Ry el

As, PB, Cu, siarczany, siarczki.

4. Przemyst metalurgiczny

powietrze: SOs, pyty (Pb, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Sb, Tl, Zn, Hg, Ni), lotne zwiazki organiczne,
kwasy;

woda: siarczang, cyjanki, jony metali, odpady kwasowe i rozpuszczalniki (czyszczenie
metali), detergenty, odpady rud;

gleba: hatdy skaty ptonnej (zwietrzate czastki rudy, erozja wietrzna), odpady z rzek
naniesione podczas powodzi, cyjanki, metale, rozpuszczalniki, kwasy, aerozole z
piecow.
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6. Sktadowiska smieci i niszczenie odpadow

powietrze: spalarnie (dymy, aerozole, pyty, Cd, Hg, Pb, COx, NO#), wysypiska
(metan, lotne zwiazki organiczne), odpady hodowlane (CH4, NH3, H2S),

woda: wycieki z zakopanych odpadéw, azotany, chlorki, sole amonu,
mikroorganizmy;

gleba: mut ze Sciekow, chlorofenole, WWA, metale, hatdy ztomu, popiét
weglowy, odpady ze spalania odpadéw, hatdy odpadéw przemystowych,
wycieki z zakopanych odpadow.
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Zrodta powstawania substancji szkodliwych

7. Transport

. powietrze: gazy spalinowe, aerozole, pyty (CO,, NO,, SO,, dym, WWA), woda:
wycieki paliwa, transportowanych tadunkow (np. pestycydy; weglowodory),
skazenie morza (awarie tankowcow), odpady z usuwania lodu (glikole, sole),
osady produktéw spalania;

. gleba: osady kwasow, substancji chemicznych ze stacji przetadunkowych,
produkty paliwa (dym, WWA, guma, Pb).

8. Zrédta przypadkowe

powietrze: gazy w trakcie wybuchu wulkandéw,

woda: wycieki z podziemnych zbiornikéw (nafta);

gleba: drewno impregnowane (kreozol, As, Cr, Cu), zuzyte ogniwa (Hg, Cd, Ni, Zn, Pb),
dachy i ogrodzenia ocynkowane; sprzet wojskowy, amunicja, korozja metali;
opady promieniotworcze (katastrofa w Czarnobylu).
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Klasyfikacja substancji szkodliwych w USA

Substancje szkodliwe okresla Agencja Ochrony Srodowiska na podstawie Ustaw o

Ochronie i Odtworzeniu Zasobow (1976) oraz poprawek o Odpadach Statych

(1984).

Dokument: "Identyfikacja i Wykaz Kodéw Niebezpiecznych Odpadow”:

Wprowadzono kod sktadajacy sie z litery i trzech cyfr: F (odpady ze zrodet

niespecyficznych), K (odpady ze zrodet specyficznych), P (odpady szczegdlnie

niebezpieczne), U (odpady niebezpieczne). Przyktady:

Odpady ze zrédet niespecyficznych - typ F

- FOO1 zuzyte rozpuszczalniki chlorowane (tetrachloroetan, trichloroetan), FO04
zuzyte rozpuszczalniki niechlorowane (krezole, nitrobenzen),

- FO07 zuzyte roztwory z kapieli galwanicznych,

- FO10 szlam z olejowych Kkapieli przy obrébce cieplnej metali;

Odpady ze irodet specyficznych - typ K

- K001 osady szlamow z wod odpadowych po konserwacji drewna,

- K002  szlamy z woéd odpadowych przy produkcji pigmentéw chromowych,

- K043 odpady 2,6-dichlorofenolu przy produkgji herbicydu 2,4-D,

- K049 ciata state w olejach z przemystu petrochemicznego.

39

Modele skazenia srodowiska

PODSTAWOWY MODEL: Holdgate, 1979, sciezka skazenia - sposob badania i oceny skazenia
srodowiska.

* Rozwaza si¢: substancje szkodliwe, Zrodto substancji szkodliwej, osrodek przenoszacy
(woda, powietrze, gleba), obiekty na ktore dziataja substancje;

szybkos¢ emisji ilos¢ substanciji
substancji docierajaca do obiektu
szkodliwej docelowego
<
s szybkos¢ przenoszenia OBIEKT
ZRODEO al - DOCELOWY
ti rt
SZKODLIWEJ |N - - >
@ w powietrzu, wodzie lub glebie w obrebie
g . . organizmu, obiektu
(z) przemiany chemiczne w
< osrodkach srodowiska
&
5
> osadza_nle fusuwanie W v qalanie substancji
trakcie przenoszenia szkodliwych lub jej
pochodnych

Klasyfikacja substancji szkodliwych w USA

Odpady szczegdlnie niebezpieczne - typ P
- PO13 cyjanek baru,
- P024 p-chloroanilina,

- P0O56 fluor,

- P063 kwas cyjanowodorowy,
- P0O81 nitrogliceryna,

- P110 czteroetylek otowiu.

Odpady niebezpieczne typ - U
- Uoo1  aldehyd octowy,
- uo7zi dichlorobenzen,
- u220 toluen.
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Klasyfikacja substancji szkodliwych w UE

Lista najbardziej niebezpiecznych substancji, Environmental Data Services (1992) -
czarna lista 1, (129 zwigzkow)

¢ 3 antracen e 58 1,1-dichloroetan

¢« 8 benzydyna e 62 dichlorometan

e 9 chlorek benzylu e 65 1,22-dichloropropan

e 11 bifenyl e 74  dimetyloamina

e 16  kwas chlorooctowy e 79 etylobenzen

e 17 2-chloroanilina . 86 heksachloroetan
22 2-chloroetanol . 87 izopropylobenzen

e 25 1-chloronaftalen . 96 naftalen

e 28 1-chloro-2-nitrobenzen e« 99 WWA

* 31  4-chloro-2-nitrotoluen e 109 1,2,3,4,5-tetrachlorobenzen
* 33 2-chlorofenol + 110  1,1,2,2-tetrachloroetan
e 38  2-chlorotoluen e 112  toluen

* 41 2-chloro-p-toluidyna e 119 1,1,1-trichloroetan

* 48  12-dibromoetan e 122 trichlorofenole

* 51 soledibutylocyny + 125 octan trifenylocyny

e 53 1,2-dichlorobenzen e 128 chlorek winylu

¢ 56 dichlorobenzydyny e 129 ksyleny
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Klasyfikacja substancji szkodliwych
w Polsce

1. Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, zasobow naturalnych i Lesnictwa z dnia 27

wrzesnia 2001 w sprawie katalogu odpadow (Dz.U.Nr 112, poz. 1206) klasyfikuje w
zaleznosci od zrédta powstawania na 20 grup (tabela):

Przyktady:
06 07 01* - odpady azbestowe z elektrolizy
10 11 81* - odpady zawierajace azbest (z hutnictwa szkta)

Ujednolicony system klasyfikacji wprowadzita Konwencja Bazylejska podpisana przez
Polske w 1992r.

2. Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 (Dz.U.2001.62.628), zataczniki 1-6
(tabele).
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Klasyfikacja substancji szkodliwych w UE

lista szara — lista 11

Zawiera pewne substancje nalezace do grup wymienionych w Liscie I, ktére nie maja
okreslonych wartosci granicznych oraz:
Zn, Cu, Ni, Cr, Pb, Se, As, Sb, Mo, Ti, Sn, Ba, Be, B, U, V, Co, Tl, Te, Ag i ich zwiazki,

. Biocydy i ich pochodne nie wymienione w liscie I,

. Zwiazki krzemoorganiczne,

. Nieorganiczne zwiazki fosforu,

. Nietrwate oleje mineralne i weglowodory pochodzenia naftowego,

. Cyjanki i fluorki,NH; i NO,
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Pestycydy

* 10 000 preparatow zawierajacych 450 zwiazkow,

*  Pestycydy sa truciznami z natury i skutkéw dziatania,

*  Wrolnictwie stosuje si¢ je jako srodki ochrony roslin;

Insektycydy

* chloropochodne organiczne (D DT, heptachlor), fosforany
organiczne (np. paration, malation), karbaminiany (karbaryl,
karbofuran),

Herbicydy

¢ kwasy fenoksyoctowe, toluidyny (trifluralin), triazyny (atrazyna),
fenylomoczniki (fenuron, isoproturon), dipirydyle (dikwat),
glicyny (fosforan glicyny), fenoksypropioniany (mecoprop),
karbaminiany, nitryle hydroksyarylowe

Fungicydy

e Fungicydy nie dziatajace na caty organizm: zwiazki nieorganiczne
i metali ciezkich ditiokarbaminiany, ftalimidy.

*  Fungicydy ogdlnoustrojowe: antybiotyki, benzimidazole,
pirymidyny.
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Substancje szkodliwe w pomieszczeniach

Substancja Zrédlo
szkodlvw
Formaldelyd Plyta wiorowa, sklejka, izolacja piankowa, dwnivnip"
NO, Palniki gazowe i grzejniki naftowe
co Grzejniki naftowe, piece na drewno, dymienie, pojazdy w garazu
A4 Spalanie dvewna, wegla Iib nawozn, rozpuszezalniki

przenyslowe, piece na drewno

S0, Grzejniki naftowe
Cl, Wybielacze gospodarcze i srodki czyszezqce do toalet
0; Fotokopiarki, drukarki laserowe, elektrostatyczne nrzqdzenia do

oczyszezanin powietrzn

Lotne Gotowanie, dezodoranty powietrzn, aerozole czyswzqce, farby,
rozpuszezalniki | lakiery, rozpuszezalniki, dynway, meble
organiczne

Dymi inne pyly | Dymienie, gotowanie, spraye w aerozol, dywany podgimonane,
piece na drewno, P itd. Z evozji farb enmilsyjuych, izolacja

azbestowa i Wokninowa, dekoracje, podlogi, cement

Plesnie i grzyby | Wilgoc (wilgotne, zinme islabo wentylowane pontieszczertin)
Wirusy

Rador? Skaly, gleba, beton

s

Toksycznosc zwiazku i zatrucia

Toksycznos¢ wyrazona jako LD50 jest wartoscia
umowna; wazna przy poréownywaniu zwiazkow.

Przyczyny zatruc u cztowieka:
-leki (narkomania, lekomania, doping),

-zywnosc (substancje chemiczne, naturalne toksyny
drobnoustrojowe

-zatrucia zawodowe (produkcja przemystowa,
magazynowanie, obrét handlowy),

-pestycydy (ochrona roslin, higiena ludzi i zwierzat,
pozostato$¢ w zywnosci),

-zatrucia w gospodarstwie domowym (chemikalia,
tworzywa sztuczne, kosmetyki, czad),

-skazenie biosfery (powietrze, gleba, woda),
-dziatalnosc rozmysina (zabojstwa).
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Hipoteza progowa i liniowa

Toksyczne dziatanie zalezy od dawki:
» ,wszystko jest trucizng i nic nie jest
trucizng, bo tylko dawka czyni

trucizne” - Paracelsus-15 wiek;

Dawka -okresla sie w jednostkach
masy lub stezenia molowego na
jednostke masy ciata lub metr
kwadratowy powierzchni ciata.

Toksycznosc substancji
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LD, - dawka, ktéra spowodowata $mier¢ 50% populacji badanych zwierzat

Hipoteza progowa i liniowa

* Hipoteza liniowa - dla substangji

trujacych w wiekszych dawkach nie

istnieja dawki tak mate aby byty
catkowicie bezpieczne.

* Hipoteza progowa - trujace dziatanie
spada do zera ponizej pewnej dawki

zwanej progowa (przeciwienstwo
hipotezy liniowej).

Toksycznosc substancji
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60 —
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Wplyw na organizmy

Poparzenia chemiczne - silne kwasy i zasady -
denaturacja biatka i rozpuszczanie tkanek,

Oddzialywanie ze specyficznymi sktadnikami tkanki
- zaburzenia normalnego metabolizmu,

Sposoby wchtaniania i magazynowania trucizn:
- poprzez skore,
- drogi oddechowe,

- doustnie przez uktad pokarmowy (w zotadku
zwiazki mieszaja si¢ z pokarmem i sokami
trawiennymi i sa wchtanianie do krwioobiegu w
jelicie cienkim).
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Hatas
hatas srodowiskowy, hatas na stanowiskach pracy,
na zewnatrz budynkdw, emitowany przez maszyny,
zaktaddéw pracy, przez narzedzia, urzadzenia,
srodkow transportu, poprzez procesy technologiczne
Przemystowe
Zrédta diwieku
zewnetrzne wewnetrzne

hale fabryczne, elektryczne zrédta mocy,

chtodnie, piece, nieelektryczne zrédta mocy,

transformatory. maszyny i urzadzenia,

urzadzenia sygnalizacyjne.
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Magazynowanie w organizmie

* Magazynowanie wystepuje gdy procesy eliminacji lub biotransformacji beda

wolniejsze niz szybkos¢ podawania;

* C,H,0OH: zdolno$¢ metabolizowania w ciagu 1 godziny ~13g alkoholu (125 ml

wina), stan nietrzezwosci to 5 g alkoholu etylowego w organizmie;

* Odktadanie si¢ trucizn w specyficznej tkance do momentu wysycenia

receptorow tkankowych - po dodaniu nastepnej dawki wystapia silne
objawy zatrucia;

* Niektore organy (ptuca, watroba, nerki) moga znies¢ pewng liczbe uszkodzen

- palenie papierosow, lekomania.

50

Halas - podstawowe pojecia

* Drgania akustyczne
drgania polegajace na ruchu czastek srodowiska sprezystego wzgledem
okreslonego potozenia rownowagi, rozchodzace sie w sposob falowy.

* Wibracje
drgania zachodzace w uktadach mechanicznych majace szkodliwy wptyw
na srodowisko cztowieka.

* Halas:

I definicja: dZwigk niepozadany, lub szkodliwy dla zdrowia;
szkodliwos¢ zalezy od natezenia, czestotliwosci,

charakteru zmian w czasie, dtugotrwatosci dziatania

11 definicja: wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe
lub szkodliwe drgania osrodka sprezystego,

dziatajgce za posrednictwem powietrza na organ

stuchu i inne zmysty oraz elementy organizmu

cztowieka
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Hatas - pojecia i jednostki

* DZwiek - zaburzenie Srodowiska sprezystego rozchodzace sie w sposob

falowy, prowadzace do wytworzenia wrazenia stuchowego,

* Fala dZwi¢kowa - powstawanie sprezen i rozprezen medium co
zwigzane jest z lokalng zmiang cisnienia atmosferycznego powietrza,

wartos¢ tej zmiany to cisnienie akustyczne;
* Czestotliwosc dZzwigku to liczba zmian w ciagu okresu:
1 Hz = liczba petnych zmian / sec.

* Decybel (dB) miara poziomu cisnienia akustycznego:

P, - cisnienie odniesienia = 2510-5 Pa = 20pPa

zakres yszalnosci psow

< zakres styszainosci nietoperzy >

ahvigki a@pwigki slyszalne prie; czlowieka apvigki
nieslyszalme nieslyszalne
styszalne tony srednie wyostrzona | tony
tony niskie | wraZliwosc narzqdow wysokie
wrazZliwosé| stuchu cztowieka stabsza
narzqdow wrazliwosé
infradzwieki | cziowieka cziowieka | ultradzwieki
1 10 10 100 100 IOFO 4000 10000 [20000 Hz

< szum siinikow >
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Hatas na stanowisku pracy

Dopuszczalne wartosci poziomu dZzwi¢ku na
stanowiskach pracy: PN-84/N - 01307 oraz
Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polit. Sogj. z
grudnia 1989,

Dla 8 godz. ekspozycji na hatas poziom
dzwieku nie powinien przekraczac¢ 85 dB,

Dla innych czaséw ekspozycji:
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Dopuszczalne wartosci poziomu dZzwigku w
budynkach mieszkalnych okresla

PN-87/B-02151/02:
budynki mieszkalne: dzien-40 dB, noc-30 dB.

Dziatanie hatasu na organizm ludzKi

szkodliwe dzialanie
halasu na organizm
czlowieka
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skutki spoleczne i
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Metody obnizania wibracji i hatasu

. amortyzatory gumowe do wibroizolacji maszyn,

. korkowe plyty przymocowane do ptyt metalowych,

d sprezyny pneumatyczne,

. thumiki,

. materiaty dZwiekochtonne w konstrukgji
budynkow,

. przegrody budowlane,

. obudowy dZwi¢kochtonno-izolacyjne,

d kabiny dZzwi¢koszczelne,

. ekrany akustyczne (na drogach) w przestrzeni
otwartej i w budynkach,

. ekranowanie poprzez pas zieleni.

Ochronniki stuchu
-wktadki przeciwhatasowe,
-nauszniki przeciwhatasowe,
-hetmy przeciwhatasowe.

Telefony kKomorkowe

. Dzieci nie powinny korzystac z telefonow komorkowych,

. Podczas rozmoéw nalezy trzymac aparat nieco oddalony od
glowy (w odlegtosci 5 cm 44 stabsza sita pola
elektromagnetycznego niz przy uchu),

. Nie nalezy rozmawiac przez komorke w autobusie lub w
zattoczonych miejscach,

. Telefonu nie nalezy nosic w Kieszeni ani blisko ciata, nie
zostawiac blisko gtowy w sypialni,

. Telefon, ktory musimy mie¢ przy sobie nalezy odwrocic¢
klawiatura w strong ciata,

. Telefon komorkowy powinien stuzyc tylko do wymiany
informagji (krotkie rozmowy),

. W trakcie rozmowy przektadac telefon z jednej strony gtowy
na druga,

. Po wybraniu numeru nalezy poczekac na potaczenie i
dopiero wtedy przytozyc do ucha,

. W przypadku stabego zasiegu zwiekszone jest
promieniowanie,

. Lepiej wysyta¢ SMS niz rozmawiac przez telefon,

. Wybierac aparaty z najnizszym SAR (specific absorption
rate).
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Wptyw drgan mechanicznych

Drgania mechaniczne:

-wplyw na narzady cztowieka (silny stres),

- nieodwracalne zmiany ostre lub chroniczne —choroba wibracyjna,
-powoduja uszkodzenia konstrukcji budynkow, hal fabrycznych.

szkodliwe dzialanie
wiracjina czlowieka
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Atmosfera

Atmosfera to gazowa powtoka, chronigca zycie na ziemi przed promieniowaniem
korpuskularnym i krotkofalowym z kosmosu, ksztattuje pogode i klimat, jest
zbiornikiem tlenu niezbednego do oddychania i do podstawowych proceséw.
Atmosfera: troposfera (0-15 km), stratosfera (15-50 km), mezosfera (50-85 km),
termosfera (85-500 km),

Atmosfera jest wrazliwa na zanieczyszczenia, szybkie mieszanie sktadnikow,
rozprzestrzenianie na duzym obszarze (problem wielu panstw),

Atmosfera 0,005
§:Hydrosfera 24

Wzgledne rozmiary najwigkszych
»zbiornikéw” Ziemi; jednostka — 1024g

-— Skorupa 60



Pionowa budowa atmosfery
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Temperatura, K

Zrodta zanieczyszczen

* Zrodta geochemiczne - pyty unoszone przez wiatry z pustyn, rozproszona woda
morska, sole tworzace aerozole, meteory, wulkany (SO,, CO,, HCI, HF);

» irddta biologiczne - pozary lasow (sadza), zyjace lasy (Zzrodto zwigzkéw
organicznych, metan), gleby, mokradta (metan), mikroorganizmy w oceanach;

* zrdédta antropogeniczne - $rodki gasnicze, rozpylacze aerozolowe (freon), spalanie
biomasy (chlorek metylenu), spalarnie (wzrost CO,), przemyst.
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Azot -78,084 %
Tlen -20,946 %
Argon -0,934 %
Parawodna -0,5-4%
co, - 360 ppm
Neon - 18,18 ppm
Hel - 5,24 ppm
Metan -1,7 ppm
Krypton -1,14 ppm
Wodoér -0,5 ppm
Ksenon - 0,087 ppm

Sktad powietrza

Porownanie cech smogow

Cecha Los Angeles Londyn
Temperatura powietrza |24 — 32" -1 do+4°C
Wilgotnosé wigledna <70% 85% (+mgla)

Rodzaj inmversji

Obnizona na

Promieniowanie blisko Ziemi

temperatury wysokogel 1000 m  [na wysokogai kilkuset metrow
Predkosé wiatru <3nv's Cisza

Widzialnosé <(0,8 —1,6) kim <30m

Miesiqce najezestszego | Sierpien - wizesien | Grudzien - styczen
wystepowania

Glowne palinn Ropa naftowa Wegiel i produkty przerobu

ropy naftowej

Glowne skladniki

0,.NO, NO,. CO

Czastki state, CO, zwigzki S

Rodzaj reakcji
chemicznej

Pora najwiekszego
nasilenia

Wphw na ;drowie

Utlenianie
Poludnie

Chwilowe
podraznienie oczu

Redukcja
Wezesny ranek

Podraznienie oskizeli, kaszel

Najwainiejsze
obsermwowae objany

(PAN)

(SOy/dym)

Rodzaj materiakt
ulegajqcy niszezenin

Guma, pekanie (O;)

Zelazo, tworzywa cementowe
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Eliminacja zanieczyszczen powietrza

Podstawowa przemiana, ktéra zachodzi w atmosferze jest utlenianie:
- powstaja substancje o charakterze kwasow,
- utleniaczami sg O,, H,0, obecne w wodzie deszczowe;.

Usuwanie mokre, kwasne deszcze:
-dobra rozpuszczalnos¢ kwasow w wodzie - kwasne deszcze, pH <3.

Naturalne zrodta tlenkow kwasowych:
-burze, wulkany, palaca si¢ biomasa,
-dziatalnosc¢ mikroorganizmow,
-motoryzacja, przemyst.
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Mechanizm usuwania SO, z atmosfery

. Schemat -
SO, Ut_Ienlanle —» SOZ
(godziny lub dni) CHMURA
I opady
deszczu
) (z chmury)
- wymywanie
L(Jéloednzlar;/l)e (ponizej chmury)
SO, | HyS suchy opad \ . .
Siarczki organiczne (czesto absorpcja na strgcanie oczyszczajgce
emisja powierzchniach lub
naturalna lub wilgotnych) mokry opad
antropogeniczna l
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Usuwanie suche - ,0sadzanie suche”

. Bezposrednie osadzanie czastek na powierzchni ziemi;
o Wietrzenie skat;
. Korozja mostéw i elementéw stalowych.
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Wyktad 3
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Efekt cieplarniany

. Produkcja débr konsumpcyjnych, zuzycie energii to
wzrost stezenia sladowych gazéw w atmosferze;
. Gazy cieplarniane to gazy o wiecej niz 2 atomach, zdolne
do pochtfaniania charakterystycznych czesci widma
podczerwonego H,0, CO,, CH,, N,0, O;, CIFG

. Cykle biochemiczne - stata ilos¢ pierwiastkow,
zwiagzkow: C, O,, H,0 na Ziemi;
. CO, w atmosferze:

-ostoja zycia na Ziemi gdyby nie byto w atmosferze CO,
i H,O to temperatura na Ziemi by wynosita - 19°C,

-asymilacja przez rosliny zielone,
-wydzielany tlen w procesie asymilacji

fotosynteza: (CH,O)n+n0, — nCO, +nH,0
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Absorpcja przez gazy cieplarniane

Absorpcja promieniowania elektromagnetycznego przez czasteczki znajdujace sie w
atmosferze ziemskie;j.

Promieniowanie

Ultrafio- widzialne Podczer- ATMOSFERA
letowe wone
X N H,0 + CO,

/N

POWIERZCHNIA ZIEM
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Absorpcja przez gazy cieplarniane

. Widmo dwutlenku wegla w podczerwieni

PROMIENIOWANIE
NADFIOLETOWE  [WIDZIALNE

(o]
=
o
-
2
Q
<

Dlugosé fali (nm) ~ 10° 10*

70

Zmiany stezenia gazow cieplarnianych w
czasie

Gaz Stezenie w atmosferze Roczna Czas
przed 1800 r. | 1990 rok | szybkos¢ przebywani
przyrostu a (w latach)
%
(ppm) (ppm)
ditlenek wegla 280 353 0,5 150
metan 0.8 1.7 1 10
(ppb) (ppb)
tlenek wegla 40 60 0.2 i
tlenek diazotu 288 310 0.25 150
(ppt) (ppt)
tlenki azotu 40 250 0.3 ot
weglow odory z pominieciem 100-500 900 ? i
metanu
CFC-11 0 280 4 65
CFC-15 0 484 4 130
inne zwiazki zawierajace 0 ~1000 1-5 1-400
chlor
PPb — czesei na miliard (Ix107, objetosciowo)
ppt — czesci na bilion (Ix10°7, objetosciowq
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Zanik warstwy ozonowej

. Troposfera: 8-20km, cierisza w zimie i na biegunach, grubsza latem i nad
rownikiem, temperatura do -54°C;
. Stratosfera: temperatura stata
. Ziemia jest otoczona w dolnych warstwach stratosfery przez warstwe
(0
Zakres widma elektr om agnetyczn ego
ofliwoge 107 107 1 0,75-04%10% 1" 107 [Hz=s"
oééfali 107 107 10 400 700 10° 107 [nm

promieniow anie

Fale

osmiczne | gamna |1‘entgmo\vslde Imtlfioletowe Lvidzin]ne |podcza‘wone knikrof:llms-'e

radiowe

ga 10 10’ 10’ 3gll’ 1,6x10° 40 10!

Jmol”

Przyczyny zaniku warstwy ozonow

-CIFC (chlorofluorocarbons)
-tlenki azotu (rys. 11,12)

chemicznie, nietoksyczne, niepalne (rozktad freonu 75lat);

CFCl, +hv —Cl »
Cle +O, —CIO- +0,

20, — 30,

Antarktyda).
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ej

Obecnosc¢ w stratosferze zwiazkow niszczacych ozon stratosferyczny:

Zwiazki CIFC sa w aerozolach (freon) gasnicach przeciwpozarowych; sa one trwate

CIFC maja zty wplyw na stezenie stratosferycznego O, (dziura ozonowa nad
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Powstawanie ozonu

Reakcje:
O, +hy=0¢+0-
O, + O« +katalizator — O, + katalizator

Dzi¢ki konkurencyjnym reakcjom ste¢zenie ozonu jest state

hv+0O, =0+ +0,
O« +0, = 20,

Warstwa O, redukuje ilos¢ promieniowania UV docierajacego do Ziemi.
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Rodzaje promieniowania

Rodzaj Masa Ladunek Przenikanie
promieniowania przez tkanki
[pm]
B le -1 180
o« 2pt2n +2 1
protonowe 1p +1 31
¥ 0 0 40 500 (HVL w
H;0)
" Erax/(2 HVL)
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Ochrona przyrody

Unia europejska:
- dyrektywa Rady 79/409/EWG - dyrektywa ptasia,_
- dyrektywa Rady 92/43/EWG - dyrektywa siedliskowa,

- konwencje - Rio de Janeiro 1992, Berno 1980 ratyfikowane
przez Polske,

Prawo polskie:
- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 11. 10. 2001 w sprawie okre$lenia listy
gatunkow roslin rodzimych objetych ochrona,

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 26. 09. 2001 w sprawie listy gatunkéw zwierzat
objetych ochrona,

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 14. 08. 2001 w sprawie okreslenia rodzajéow
siedlisk przyrodniczych podlegajacych ochronie,

Cel ustawy z dn. 07.12. 2000 o zmianie ustawy o ochronie przyrody, (weszta w zycie 02. 02.
2001):

-dostosowanie do wymagan UE, wprowadzenie definigji,
-zmieniono procedure tworzenia form przyrody,

-inaczej sformutowano sposob i katalog ograniczen dla parkéw narodowych i
rezerwatow, inny dla parkéw krajobrazowych,

-sformutowano przepisy dotyczace planéw ochrony,

-wprowadzono podstawy prawne tworzenia sieci obszarow chronionych wg systemu
,Natura 2000” dostosowujac prawo do UE,
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