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Zrodta zanieczyszczen hydrosfery

Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com, domena publiczna.

Woda jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych zwiazkéw chemicznych na Ziemi,

a zarazem zwigzkiem podstawowym, decydujgcym o zyciu organizmow, w tym

takze cztowieka. Woda wchodzi w skiad organizmow, jest Srodowiskiem zycia, sktadnikiem
pozywienia, umozliwia przemian¢ materii. Zanieczyszczona woda moze stanowic
zagrozenie dla zdrowia i zycia organizméw zywych oraz pogorszy¢ kondycje srodowiska
przyrodniczego.

Twoje cele

Wyjasnisz, jakie znaczenie ma woda dla zycia i gospodarki cztowieka.

Wymienisz zrodta zanieczyszczen hydrosfery.
Scharakteryzujesz poszczego6lne Zrodla zanieczyszczen hydrosfery.
Okreslisz skutki zanieczyszczenia hydrosfery.




Przeczytaj

Zanieczyszczenie wody to stan, w ktorym zmianie ulegaja jej cechy fizycznochemiczne oraz
biologiczne (bakteriologiczne), spowodowany wprowadzeniem do niej substancji
organicznych i nieorganicznych w postaci statej, ptynneji gazowej oraz ciepta.
Zanieczyszczenia powodujg zmiany ekosystemu wodnego, wplywajgce niekorzystnie na
zasiedlajgce go organizmy zywe, a takze ograniczajg lub uniemozliwiajg wykorzystywanie
wody do picia i celow gospodarczych.

e Zanieczyszczenia fizyczne wod to zawiesiny nierozpuszczalnych substancii statych
o roznym stopniu rozdrobnienia (np. kurz, pyl, czastki obumartych roslin i zwierzat,
czgstki mineralne gleby, wytrgcone koloidalne zwigzki i in.).

e Zanieczyszczenia chemiczne wod to substancje organiczne i mineralne, rozpuszczalne
w wodzie, zmieniajgce jej sktad chemiczny i stwarzajace ryzyko skazenia organizmow
wodnych.

e Zanieczyszczenia biologiczne wod to roznorodne drobnoustroje, np. wirusy i bakterie
chorobotworcze oraz mikroorganizmy niestanowigce zagrozenia dla zdrowia zwierzat
i ludzi, a odgrywajace wazng role w procesie samooczyszczania si¢ wody.

Klasyfikacja zanieczyszczen woéd

Pochodzenie

e zanieczyszczenia naturalne przedostajgce si¢ do wod wskutek procesow naturalnych
(wymywanie czastek gleby, stracanie nierozpuszczalnych zwigzkow, np. zelaza itp.),

e zanieczyszczenia sztuczne (antropogeniczne) trafiajgce do wod w wyniku
gospodarczej dziatalnosci cztowieka (Scieki, sptyw z teren6éw rolniczych, sktadowisk
odpadow komunalnych itp.); dzieli si¢ je na komunalne, przemystowe i rolnicze.

Oddzialywanie

» zanieczyszczenia bezposrednio wptywajace na stan organizmow wodnych (np. metale
ciezkie, weglowodory, zwigzki azotu i fosforu i in.),

e zanieczyszczenia posrednio wplywajgce na stan zyjacych w wodzie organizmow
poprzez powodowanie zmniejszenia zawartosci tlenu w wodzie ponizej poziomu
niezbednego do utrzymania ich przy zyciu.

Trwalos¢



» zanieczyszczenia rozktadalne, podlegajace przemianom chemicznym prowadzgcym do
zmiany ich postaci fizyczneji chemicznej, z czym 1gczy sie wzrost lub spadek ich
szkodliwosci dla organizmoéw,

» zanieczyszczenia nierozkladalne, nieulegajace znaczgcym przemianom chemicznym
i biologicznym, pozostajace w srodowisku wodnym w niezmiennej formie przez diugi
okres (np. metale ciezkie, pestycydy i in.).

Zrodlo

e zanieczyszczenia punktowe odprowadzane z ograniczonych przestrzennie zrodet
(zaktady przemystowe, pojedyncze budynki itp.),

 zanieczyszczenia powierzchniowe (obszarowe) dostarczane do wod (np. wskutek
zmywania przez wody opadowe) z rozleglych powierzchni zurbanizowanych
nieposiadajgcych systemow kanalizacyjnych, rolniczych i lesnych,

 zanieczyszczenia liniowe pochodzace z obiektow o ksztalcie pasmowym; nalezg do
nich przede wszystkim trasy komunikacyjne, rurociagi, gazociagi, kanaty sciekowe itp.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Rodzaje i zrodta zanieczyszczen

Antropogeniczne zanieczyszczenia wod (najczesciej powierzchniowych) w zaleznosci od
ich pochodzenia mozna podzieli¢ na: komunalne, przemystowe i rolnicze. Podstawowym
zrodtem zaopatrzenia ludnosci, przemystu i rolnictwa w wode sg wody powierzchniowe,
przede wszystkim ptyngce oraz stojgce (jeziora, sztuczne zbiorniki). Znacznie mniejszy
udzial maja wody podziemne. W Polsce najwiekszy udziat w poborze wod
powierzchniowych ma przemyst (ok. 70%), a wody podziemne stanowig zaledwie 3%. Woda
pobrana do celow gospodarczych w czesci wraca do Srodowiska w postaci tzw. wod
zuzytych. Jej cechy fizyczne i chemiczne s3 juz jednak zmienione, zawiera ona bowiem
rozne substancje mineralne i organiczne, ktore przy duzych stezeniach mogg powodowac
problemy z dalszym uzytkowaniem wody.

Zanieczyszczenia komunalne

Do zanieczyszczen komunalnych nalezg m.in. $cieki miejskie bedgce mieszaning odpadow
z gospodarstw domowych, wydalin fizjologicznych cztowieka i zwierzat domowych,
odpadow szpitalnych, odpadow z zakladow ustugowych i przemystowych, a powstajace
wskutek dzialalno$ci bytoweji gospodarczej cztowieka. Duzy udziat w $ciekach
komunalnych majg zwiazki organiczne - gtéwnie tluszcze, biatka i cukry, rozpuszczone lub
w postaci zawiesiny - i detergenty. Ich cechg charakterystyczna jest tez bardzo duza
zawartos$¢ bakterii saprofitycznych i chorobotworczych. W sktad sciekéw komunalnych
moga wchodzi¢ rowniez substancje uwalniane z warsztatow rzemieslniczych oraz
zakladow przemystowych, ktore sg mieszane ze Sciekami komunalnymi, a takze wody



opadowe i z topniejagcego Sniegu. Mozna wiec stwierdzi¢, ze Scieki komunalne stanowig
mieszanine substanciji z roznych zrodet.

P m i e A
Zanieczyszczenia komunalne wod powierzchniowych
Zrédto: D. Mbalo, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Dumping_of_faecal_sludge_into_the_river.jpg,
licencja: CC BY 2.0.
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Zanieczyszczenia przemystowe

Zanieczyszczenia przemystowe wod to przede wszystkim Scieki powstajace podczas
wydobycia surowcow (wody kopalniane) i ich uszlachetniania, w transporcie
hydraulicznym, w trakcie chtodzenia urzadzen, filtracji, destylaciji, flotacji i podczas wielu
innych procesow produkcyjnych. Charakterystycznymi zanieczyszczeniami Sciekow
przemystowych sa: sole metali ciezkich, kwasy i zasady mineralne, cyjanki, toksyczne
zwiazki organiczne (fenole, ropa naftowa i jej pochodne, barwniki), wody pochtodnicze

o podwyzszonej temperaturze. Do wod powierzchniowych i gruntowych trafiaja rowniez
zanieczyszczenia uwalniane przez przemyst do powietrza. Sg to réoznego rodzaju zwigzki
chemiczne, organiczne i nieorganiczne, emitowane do atmosfery w postaci pytow i gazow
z elektrowni, elektrocieptowni, hut i innych zaktadoéw przemystowych. Sktad sciekow
przemystowych jest zréznicowany i zalezy od profilu produkcji. Scieki te zawierajg zwykle
kilka grup zanieczyszczen. Na przyklad $cieki z zakladow koksowniczych sa bogate w oleje,
tluszcze, fenole, weglowodory wielopierScieniowe, smoty, cyjanki, rodanki, zwigzki siarki
iinne, Scieki z garbarni w zwiazki wapnia, chromu, chlorki, siarczki, zwigzki azotu, a takze
tluszcze i inne zwigzki organiczne.

Zanieczyszczenia rolnicze



Glownym zrodtem zanieczyszczen rolniczych jest chemizacja rolnictwa, polegajaca na
coraz wiekszym zuzyciu nawozow mineralnych i Srodkoéw ochrony roslin. Woda sptywajgca
z tych terenow zawiera znaczne ilosci wyptukiwanych z gleby nawozow, ktore sa
bezposrednig przyczyng eutrofizacji wod powierzchniowych i wod gruntowych.
Wymywane do wod powierzchniowych pestycydy wplywaja na organizmy zywe, powodujac
ich uszkodzenie lub $mier¢. Przenikajg do studni i uje¢ wody pitnej, zagrazajgc zdrowiu
zwierzat gospodarskich i ludzi. O tym, jak duzy moze by¢ wpltyw zanieczyszczen rolniczych
na stan wod, Swiadczy zanieczyszczenie Morza Battyckiego, w ktorym ponad 50% azotu

i prawie 20% fosforu pochodzi z tego witasnie zrodta. Zanieczyszczenie wod jest takze
powodowane przez przemystowe metody tuczu trzody chlewneji bydta, odbywajace sie

w duzych, wyspecjalizowanych fermach. Zagrozeniem sa zwlaszcza ogromne iloSci
gnojownikow bedacych przyczyng skazenia bakteryjnego. Istotnym zrodtem
zanieczyszczen s3 takze $cieki z osrodkéw maszynowych i stacji napraw sprzetu
rolniczego, zawierajgce oleje, materiaty pedne i zwigzki mineralne.

Eutrofizacja wody w wyniku przenawozenia gleby

Zrédto: F. Andrews, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:River_algae_Sichuan.jpg, licencja: CC BY-SA
3.0.

Stownik

eutrofizacja

proces wzbogacania zbiornikow wodnych w pierwiastki biofilne, skutkujacy wzrostem
trofii, czyli ZyznoSci wod; proces ten dotyczy nie tylko zbiornikow wodnych, ale réwniez
ciekow

fungicydy
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zwiazki chemiczne (najczesciej zwigzki organiczne siarki i miedzi) majace zastosowanie
w zwalczaniu grzybow atakujacych rosliny; prowadzg do hamowania procesow
oddychania grzybow, hamowania biosyntezy biatek i kwaséw nukleinowych

oczyszczalnia sciekéw

zespol urzadzen i obiektow technologicznych oraz obiektow towarzyszacych
(niezbednych dla dostarczenia energii, stworzenia odpowiednich warunkéw pracy
obstugi, przebiegu, kierowania i kontroli proceséw technologicznych), stuzacych do
usuwania zanieczyszczen zawartych w $ciekach

substancje radioaktywne

substancja zawierajgca jeden lub wiecej radionuklidow, ktorych radioaktywno$¢ lub
stezenie nie moze byc¢ lekcewazona ze wzgledoéw bezpieczenstwa radiologicznego

utylizacja

wykorzystanie odpadow jako surowcow wtornych; potocznie utylizacja rozumiana jest
jako zniszczenie



Wirtualne laboratorium WL-I

Polecenie 1

Na podstawie wtasnej wiedzy i dostepnych zrédet informacji wymien rodzaje
zanieczyszczenia wody.

Polecenie 2

Zapoznaj sie z wirtualnym laboratorium. Wymien Zrédta zanieczyszczen hydrosfery i podaj
przyktady skutkéw takiego zanieczyszczenia.




Laboratorium 1

Temat: Zanieczyszczenie wody.

Prablem naukowy: Ustalenie zaleznosci miedzy poziomem stezenia jonow w wodzie a wartoscig przewodnosci

elektrolitycznej wiasciwej.

‘Hipoteza: Wzrost stezenia jonéw w wodzie powoduje wzrost przewodnosci elektrolitycznej.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DG7DNFIfu

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Woyniki i wnioski:



https://zpe.gov.pl/a/DG7DNFlfu

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Dokoncz zdanie.

Oczyszczanie biologiczne Sciekéw polega na...

() wykorzystywaniu bakterii do rozktadania materii organicznej.
() uzyciu maszyn w procesie oczyszczania.
() neutralizowaniu $ciekéw substancjami chemicznymi.

O wykorzystaniu wtasciwosci fizycznych zanieczyszczen w celu usuniecia ich ze
Sciekow.

Cwiczenie 2 @)

Dokoncz zdanie.

Ogrzane wody pochodzace z urzadzen przemystowych i elektrowni powodujgce ogrzanie wod
naturalnych to zanieczyszczenia...

biologiczne.
fizyczne.
termiczne.

chemiczne.

o O O O




Cwiczenie 3 @

Uzupetnij tekst.

wody podziemne ’ ‘ z opaddéw atmosferycznych ’ ‘ naturalne i sztuczne ’ ‘ morska ’

Cwiczenie 4 @]
Wybierz prawidtowa odpowiedz.
Eutrofizacja to:

() zjawisko negatywne, zachodzi na skutek zbyt duzych ilosci biogenéw w wodzie.

() zjawisko negatywne, polega na zarastaniu zbiornika przez rosliny.

() zjawisko pozytywne, wptywa na ilo$¢ substancji odzywczych w zbiorniku wodnym.

Cwiczenie 5 ¢
Wymien po jednym przyktadzie zagrozen, jakie w wodach morskich wywotuja:

1. gospodarka komunalna,

2. przemyst,

3. rolnictwo.




Cwiczenie 6

Dokoncz zdanie.

Zanieczyszczenia wod to niekorzystne zmiany ich wtasciwosci...

() chemicznych.
() fizycznych, chemicznych i bakteriologicznych.

() fizycznych.

() bakteriologicznych.

Cwiczenie 7

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Zrédta chemicznych zanieczyszczer wéd spowodowane przez zwiazki metali ciezkich to...

() eksplozje jadrowe, awarie jadrowe, przemyst zbrojeniowy, odpady, $cieki.

komunikacja i transport samochodowy, transport wodny, przemyst paliwowo-
energetyczny.

O

O przemyst chemiczny i spozywczy, scieki komunalne, rafinerie, koksownie, gazownie
i garbarnie.

O garbarnie, scieki przemystowe, metalurgia, gérnictwo, hutnictwo, przemyst
zbrojeniowy.



Cwiczenie 8

Opisz, dlaczego wysypiska Smieci moga by¢ niebezpieczne dla wéd powierzchniowych
i podziemnych.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Magdalena Filewicz

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Zrodta zanieczyszczen hydrosfery

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa II
Podstawa programowa

XIII. Cztowiek a srodowisko geograficzne - konflikty interesow: wplyw dziatalnosci
czlowieka na atmosfere na przyktadzie smogu, inwestycji hydrologicznych na srodowisko
geograficzne, rolnictwa, gornictwa i turystyki na srodowisko geograficzne, transportu na
warunki zycia i degradacje srodowiska przyrodniczego, zagospodarowania miast i wsi na
krajobraz kulturowy, konflikt interesow cztowiek - srodowisko, procesy rewitalizacji

i dzialania proekologiczne.

Uczen:

3) analizuje na przyktadach ze Swiata i Polski wptyw dziatalnosci rolniczej, w tym
ptodozmianu i monokultury rolnej, chemizacji i mechanizacji rolnictwa, melioraciji
i nadmiernego wypasu zwierzat na Srodowisko przyrodnicze.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,
» kompetencje obywatelskie.

Cele operacyjne
Uczen:

 okresla, jakie znaczenie ma woda dla zycia i gospodarki cztowieka,
e wymienia zrodia zanieczyszczen hydrosfery,

 charakteryzuje poszczego6lne zrodla zanieczyszczen hydrosfery,
 okresla skutki zanieczyszczenia hydrosfery.

Metody i techniki nauczania: blended learning, dyskusja



Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego
Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, rzutnik

Materialy pomocnicze

Allan J.D., Ekologia wod ptynacych, ttum. P. Dawidowicz i in., Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 1998.

Lampert W., Sommer U., Ekologia wdd srédladowych, ttum. J. Pijanowska, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 1996.

Przewozniak M., Czuchanski J.T., Przyrodnicze podstawy gospodarki przestrzennej. Ujecie
proekologiczne, Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Gdansk-Poznan 2020.

Tuszynska L., Edukacja ekologiczna dla nauczycieli i studentow, Wyzsza Szkota
Pedagogiczna TWP w Warszawie, Warszawa 2006.

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca

« Czynnosci wstepne (powitanie, sprawdzenie obecnosci, sprawdzenie pracy domowej).

e Przedstawienie celow lekci.

» Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel przedstawia definicje Scieku, omawia zrodia
Sciekow, a takze ich podziatl.

Faza realizacyjna

» Uczniowie, korzystajac z czesci ,Przeczytaj” e-materiatu, krotko omawiajg przyczyny,
zrodta i rodzaje zanieczyszczen wod.
» Nauczyciel inicjuje dyskusje dotyczacg zanieczyszczen wod, w ktorej uczniowie
okreslaja znaczenie wody dla zycia i gospodarki cztowieka.
» Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Uczniowie, korzystajac z e-materiatu oraz
dostepnych zrodet informaciji, opracowujg nastepujgce zagadnienia.
o Grupa L Jakie skutki moga wywota¢ zanieczyszczenia wprowadzone do wody?
o Grupa II. Jak mozna podzieli¢ zanieczyszczenia wod?
o Grupa III. Jak mozna zapobiega¢ zanieczyszczeniu wod?
e Po przedstawieniu rezultatow pracy uczniow nastepuje podsumowujgca dyskusja.
o Uczniowie zapoznajg si¢ z wirtualnym laboratorium. Formutujg wnioski
dotyczace skutkow zanieczyszczen hydrosfery.
e Nauczyciel czuwa nad przebiegiem pracy ucznidéw, omawia z uczniami efekty ich

pracy.



Faza podsumowujaca

« Podsumowanie i utrwalenie wiedzy poprzez rozwigzanie ¢wiczen zawartych
w e-materiale.

» Nauczyciel przypomina cele lekcji.

» Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas zajec¢, biorgc pod uwage ich zaangazowanie
i mozliwosci.

Praca domowa

» Korzystajgc z dostepnych zrodet informaciji, przeanalizuj stan zanieczyszczenia wod
w okolicy miejsca Twojego zamieszkania. Okre$l, jakie dzialania mozna by podja¢, by
poprawi¢ sytuacje (uczniowie mogg wykorzystac takze wlasne obserwacie,
przeanalizowac¢ stan wod w konkretnym zbiorniku lub cieku, lub opracowac¢ bardziej
ogolne analizy dotyczace regionu).

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas zaje¢ poswieconych
zroznicowaniu wod na Ziemi i we wlasnym regionie (zakres podstawowy: IV. 1), problemowi
zanieczyszczenia wod morskich (zakres podstawowy: IV. 2) oraz analizie stanu srodowiska
w Polsce i wlasnym regionie (zakres podstawowy: XIV. 10).



