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. Studentom zabrania sie:

spozywania positkdw i napojoéw oraz palenia tytoniu w sali ¢wiczen,
przeprowadzania jakichkolwiek doswiadczen niezwigzanych z tematyka ¢wiczen,
whnoszenia i wynoszenia jakichkolwiek odczynnikow z sali i do sali ¢wiczen,
wynoszenia z dygestorium stezonych kwasow i zasad,

samodzielnego zapalania palnikéw gazowych/spirytusowych.

. Studentom nakazuje sie:

podczas przebywania w sali ¢wiczen nosi¢ adekwatng odziez ochronng,
natychmiast zawiadomic asystenta o zdarzeniu moggcym zagrozi¢ zdrowiu i zyciu
studentdéw, a w razie zagrozenia pozarowego natychmiast zawiadomic asystenta,
a nastepnie w razie potrzeby takze straz pozarna,

pracowac wytgcznie pod wyciggiem, jezeli w czasie pracy mogg wydziela¢ sie lotne
substancje toksyczne,

zachowac szczegdlng ostroznos¢ podczas rozcienczania stezonych kwaséw
oraz ogrzewania cieczy,

natychmiast usungc¢ rozlany kwas lub zasade przez wielokrotne zbieranie,
w rekawicach ochronnych, zmoczong Scierka,

utrzymywac przydzielone miejsce pracy i otoczenie w czystosci,

usuwac¢ odpady state, roztwory soli metali ciezkich i substancje organiczne
do odpowiednich pojemnikéw,

my¢ rece przed opuszczeniem laboratorium.

NIEPRZESTRZEGANIE POWYZSZYCH ZASAD MOZE SPOWODOWAC ZAGROZENIE

DLA ZDROWIA, A NAWET ZYCIA | STWORZYC NIEBEZPIECZENSTWO DLA OTOCZENIA!
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2. Zanieczyszczenie powietrza

2.1.Zagadnienia do przygotowania

2.1.1. Rodzaje i zrédfa zanieczyszczen powietrza

2.1.2. Toksyczno$¢ zanieczyszczen powietrza

2.1.3. Kroétkoterminowe skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenie powietrza
2.1.4. Dtugoterminowe skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenie powietrza
2.1.5. Wptyw zanieczyszczenia powietrza na srodowisko naturalne

2.1.6. Zapobieganie zanieczyszczeniu powietrza
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2.2.Czes¢ praktyczna

2.2.1. Bezposrednia ocena jakosci powietrza

Ocen jakos¢ powietrza w sali éwiczeniowej oraz w zewnetrznych punktach pomiarowych
wskazanych przez prowadzgcego. Wszystkie oznaczenia wykonaj w prébach podwdjnych.
Zapisz wyniki, w tym miejsce, date i godzine pomiaru oraz panujace warunki
atmosferyczne. W przypadku pomiaréw srodowiskowych wyniki poréwnaj z danymi

najblizszej stacji badawczej Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GI0S). Wyciagnij

whioski.

2.2.1.1. Ocena jakosci powietrza za pomoca cyfrowego miernika DM106A

Materiaty

powietrze

Sprzet

cyfrowy miernik stanu powietrza DM106A

Wykonanie

Wecisng¢ przycisk umieszczony pod wyswietlaczem LCD przez ok. 2-3 s.
Od momentu pojawienia sie obrazu na ekranie czujnik rozpoczyna swojq
prace. Optymalny odczyt uzyskujemy po okoto 5-10 min — miernik podczas
pomiaru powinien by¢ unieruchomiony.

Miernik dokonuje pomiaru: PM — czgstki state (PM) o wielkosci mniejszej
niz 1 um; PM;s — czqstki state o wielkosci mniejszej niz 2,5 um;
PM 1o — czgstki state o wielkosci mniejszej niz 10 um; HCHO — aldehyd
mrowkowy, TVOC - lotne zwiqzki organiczne, AQl — indeks jakosci
powietrza; temperatura powietrza; wilgotnosc powietrza.

Oznaczenia kolorystyczne wyswietlanych parametrow: kolor zielony
— parametr w normie; kolor zotty — parametr nieznacznie przekroczony;
kolor czerwony — parametr znacznie przekroczony.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
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Normy jakosci powietrza wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)

Zanieczyszczenie Norma roczna Norma dobowa
PM, 5 5 ug/m? 15 ug/m’
PM o 15 ug/m? 45 ug/m’
NO, 10 ug/m’ 25 ug/m?
S0, - 40 ug/m’
co - 4 mg/m?
60 ug/m? (poziom
O3 100 pg/m? (8 h)
szczytowy)

Normy jakosci powietrza wedtug Ministra Klimatu i Srodowiska (MKiS)

Zanieczyszczenie Norma roczna Norma dobowa
PM, 5 25 ug/m’? -
PMo 40 ug/m’ 50 ug/m?
NO, 40 ug/m? 200 ug/m3 (1 h)
S0, - 125 ug/m?
co - 10 mg/m3 (8 h)
O3 - 120 pg/m?3 (8 h)
Benzen 5 ug/m?3 -
Benzo(a)piren 1 ng/m3 -

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
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Indeks jakosci powietrza (Air Quality Index, AQl)

wedtug Gtéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska (GIOS)

PM;o PM, 5 NO, SO, O3
AQl
pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m’ ug/m’
Bardzo dobry 0-20 0-13 0-40 0-50 0-70
Dobry 20,1-50 13,1-35 40,1-100 50,1 -100 70,1-120
Umiarkowany 50,1-80 35,1-55 100,1-150 | 100,1-200 | 120,1-150
Dostateczny 80,1-110 55,1-75 150,1-230 | 200,1-350 | 150,1-180
Zty 110,1-150 75,1-110 230,1-400 | 350,1-500 | 180,1-240
Bardzo zty > 150 > 110 > 400 > 500 > 240
Europejski indeks jakosci powietrza (Euroepan Air Quality Index, EAQI)
wedtug Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA)
PM;o PM; 5 NO, SO, O3
AQl
pg/m’ pg/m’ pg/m’ pg/m’ ug/m’
Dobry 0-20 0-10 0-40 0-100 0-50
Dostateczny 20,1-40 10,1-20 40,1-90 100,1 - 200 50,1 -100
Umiarkowany 40,1 -50 20,1 -25 90,1-120 200,1 -350 100,1-130
Zty 50,1-100 25,1-50 120,1-230 | 350,1-500 | 130,1-240
Bardzo zty 100,1-150 50,1-75 230,1-340 | 500,1-750 | 240,1-380
Ekstremalnie
Ay 150-1200 75 —800 340-1000 | 750-1250 380 -800

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
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2.2.2. Tygodniowa ocena jakosci powietrza

Na podstawie danych Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) przygotuj

raport dotyczgcy tygodniowej oceny jakosci powietrza w Twoim miejscu zamieszkania.

Podaj informacje na temat wybranej stacji pomiarowej oraz oméw metodyke analiz.
Przez tydzien raportuj co godzine stezenie nastepujgcych zanieczyszczen powietrza:

PM]_(), PMz's, NOz, SOz, CO, 03, benzen.

Wylicz dobowg mediang, minimum i maksimum stezen ocenianych zanieczyszczen,
a nastepnie przeanalizuj zachodzace zmiany. Ponadto, wylicz sredniag dobowg stezen
ocenianych zanieczyszczen, a uzyskane dane przedstaw w postaci wykreséw. Przeanalizuj

wszystkie wyniki i wyciggnij wnioski.

2.2.3. Indeks jakosci powietrza

Za pomocg wybranej aplikacji internetowej ocen jakos¢ powietrza w Twoim miejscu

zamieszkania.

Przez tydzien (codziennie o tej samej porze) raportuj indeks jakosci powietrza (AQl),
a uzyskane dane przedstaw na wykresach. Podaj nazwe aplikacji, lokalizacje stacji
pomiarowej oraz date i godzine pomiaréw. Opisz metodyke pomiardw, podaj wartosci

referencyjne oraz oméw zastosowanie analiz w medycynie srodowiskowej.

Uzyskane wyniki pordwnaj z danymi pochodzacymi z aplikacji mObywatel. Przeanalizu;j

wszystkie wyniki i wyciggnij wnioski.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 10
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2.3.Pytania kontrolne

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

2.3.10

2.3.11

2.3.12

2.3.13

2.3.14

2.3.15

2.3.16

2.3.17
2.3.18

Czym jest zanieczyszczenie powietrza? Podaj sktad powietrza niezanieczyszczonego
i zanieczyszczonego.
Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen powietrza.
Omow toksycznosc zanieczyszczen powietrza.
Omoéw wptyw pytu zawieszonego na zdrowie cztowieka i Srodowisko.
Czym jest smog? Opisz jego przyczyny i konsekwencje dla zdrowia cztowieka.
Porédwnaj rodzaje smogu. Opisz efekty oddziatywania réznych rodzajéow smogu
na organizmy zywe.
Omoéw wptyw ozonu zawartego w zanieczyszczonym powietrzu na zdrowie
cztowieka i Srodowisko.
Omow wptyw tlenkdw wegla zawartych w zanieczyszczonym powietrzu na zdrowie
cztowieka i Srodowisko.
Omow wptyw NOy i SOx zawartych w zanieczyszczonym powietrzu na zdrowie
cztowieka i Srodowisko.

. Omow wptyw formaldehydu zawartego w zanieczyszczonym powietrzu na zdrowie
cztowieka i Srodowisko.

.Omoéw krotkoterminowe skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenie
powietrza.

. Ktére grupy populacji i dlaczego sg szczegdlnie wrazliwe na zanieczyszczenie
powietrza pochodzenia antropogenicznego?

. Omoéw zwigzek miedzy zamieszczeniem powietrza a chorobami ukfadu krazenia.

. Opisz dtugoterminowe skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenie powietrza.

. Omow polityke Unii Europejskiej w zakresie zanieczyszczenia powietrza.

.Czym jest wartos¢ dopuszczalna, wartos¢ docelowa i cel dtugoterminowy
w normatywach oceny jakosci powietrza?

. Czym jest indeks jakosci powietrza (AQl)?

. Poréwnaj stan czystosci powietrza w Polsce i innych krajach Europy.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 11
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Co to jest monitoring srodowiska? Jakie sg cele i podsystemy Panstwowego
Monitoringu Srodowiska (PMS)?

Omow sposob okreslania dawek i efektow toksycznych w ocenie skazen powietrza.
Wyjasnij czym sg bioindykatory.

Podaj charakterystyke porostow wykorzystywanych w bioindykacji.

Wymien najwazniejsze gazy cieplarniane oraz omoéw zrédta ich emisji. Wyjasnij,
w jaki sposéb gazy cieplarniane przyczyniaja sie do globalnego ocieplenia.

W jaki sposdb globalne ocieplenie wptywa na poziom modrz, wielkos¢ opaddw,
organizmy zywe (w tym cztowieka) i produkcje zywnosci?

Co to jest wzmocniony efekt cieplarniany?

Dlaczego wykres zmian zawartosci CO, w atmosferze ma ksztatt "pity"?

Na czym polegajg kontrowersje wokét efektu cieplarnianego i bilansu wegla
w biosferze?

Porownaj role ozonu w nizszych warstwach atmosfery oraz role ozonu
w stratosferze.

W jaki sposéb zachodzi rozpad ozonu?

Czym jest dziura ozonowa? Jakie sg konsekwencje dziury ozonowej dla organizméw
zywych?

W jaki sposob freony wptywajg na niszczenie ozonu w stratosferze oraz na globalne
ocieplenie?

. Jak zapobiegac zanieczyszczeniu powietrza pochodzenia antropogenicznego?

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 12
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2.4 Literatura

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

2.4.8.

2.4.9.
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3. Zanieczyszczenie wody

3.1.Zagadnienia do przygotowania

3.1.1. Rodzaje i zrédta zanieczyszczen wody

3.1.2. Toksycznos¢ zanieczyszczen wody

3.1.3. Kroétkoterminowe skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenie wody
3.1.4. Dtugoterminowe skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenie wody
3.1.5. Wptyw zanieczyszczenia wody na srodowisko naturalne

3.1.6. Zapobieganie zanieczyszczeniu wody
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3.2.Czes¢ praktyczna

3.2.1. Ocena jakosci wody pitnej

Ocen jakos¢ pobranych prébek wody. Wszystkie oznaczenia wykonaj w prébach

podwdijnych. Zapisz wyniki oraz wyciagnij wnioski.

3.2.1.1. Ocena zapachu wody

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Sprzet 2 kolby stozkowe, 2 szkietka zegarkowe, taZznia wodna, termometr
Do dwdch kolb wlac¢ po 100 ml wody z kranu.
Kolbe I ogrzac do temperatury pokojowej
Kolbe Il ogrzac w tazni wodnej do 60 °C

Wykonanie Nastepnie kazdq z kolb przykryc szkietkiem zegarkowym i wgcha¢ zapach
przy wylocie kolby. Okreslic rodzaj zapachu i jego intensywnosc
(na podstawie tabeli).
Wszystkie czynnosci powtdrzyc¢ z uzyciem wody ze studni i dla poréwnania
wody destylowanej.

Wyrdzniamy nastepujace rodzaje zapachu wody:

R - roslinny: siana, ziemi, torfu, mchu, kwiatéw, traw,

G - gnilny: plesni, siarkowodoru, fekalidw, stechlizny,

S - specyficzny: chloru, fenolu, nafty, acetonu, smoty

Punktowa ocena zapachu wody

intensywnos¢ zapachu wyczuwalnos¢ zapachu
0 brak zapachu
1 bardzo staby zapach
2 staby zapach
3 wyrazny zapach
4 silny zapach
5 bardzo silny zapach

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
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Ze wzgledu na rodzaj i intensywnos$¢ zapachu wody naturalne dzieli sie na 3 klasy

czystosci:

klasa I — do 2R

klasa Il — od 3R lub 2G

klasa Il — do 1S,

przy czym woda wodociggowa powinna mie¢ zapach okreslony jako 3R.

3.2.1.2. Ocena metnosci wody

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki wzorcowy roztwor SiO; (500 mg/l) utrwalony 1g HgCl>
Sprzet cylindry Nesslera 100 ml na badane prébki wody i wzorce
Do oceny metnosci wody wykorzystuje sie metode wizualng
Zasada . . . L
turbidymetrycznq. Pordwnuje sie natezenie swiatta przechodzgcego przez
metody badanqg préobke wody w odniesieniu do roztwordw wzorcowych SiO;
(od 0 do 5 mg SiO/).
Badang wode wlewamy do cylindra i odstawiamy na kilka minut
do wydzielenia sie pecherzykow powietrza, nastepnie poréwnujemy
jg z przygotowanymi wczesniej wzorcami. W tym celu poréwnujemy
Wykonanie metnos¢ badanej probki do wzorca — trzymajgc cylindry na wysokosci

wzroku, na tle swiatta. W przypadku, gdy metnos¢ proby badanej
przewyzsza wzorzec o najwyzszej metnosci, nalezy jq rozciericzy¢ wodg
destylowanqg i powtdrzy¢ oznaczenie. Wyniki podac¢ w jednostkach
mg SiO/I.

Metnos¢ wody do picia nie powinna przekracza¢ 1 mg SiO/l.

3.2.1.3. Ocena pH wody

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Sprzet probowki szklane, bagietki, uniwersalne papierki wskaznikowe
Probdwki przeptuka¢ wodq destylowang i napetni¢ badang wodq.
Wykonanie Zanurzy¢ w wodzie papierek wskaznikowy. Odsqczy¢ nadmiar wody,

odczekac chwile i odczytac¢ wartos¢ pH ze skali na opakowaniu.
Korzystajqc z tabeli przeprowadzi¢ ocene jakosciowq pomiaru pH wody.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
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Ocena jakosciowa wody na podstawie wartosci pH

pH Ocena jakosciowa
6,5-7,5 doskonata
6,0-6,5; 7,5-8,0 dobra
5,5-6,0; 8,0-8,5 odpowiednia
<5,5 lub >8,5 niska

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017
poz. 2294 pH wody do picia powinno wynosic 6,5-9,5.

3.2.1.4. Ocena pH wody zestawem JBL PRO AQUATEST pH 3-10

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST pH 3-10

Sprzet probdwki typu Falcon

Probowke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodq, a nastepnie doda¢ 5 ml proby. Dodac¢ 5 kropli odczynnika 1

Wykonanie . . L opa . . .
y i wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 5 min.

pH badanej prdby odczytac za pomocq zatqgczonej skali barwne;.

3.2.1.5. Ocena pH wody zestawem JBL PRO AQUATEST pH 6-7,6

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST pH 6-7,6

Sprzet probdwki typu Falcon

Probowke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodq, a nastepnie dodac¢ 5 ml préby. Doda¢ 4 krople odczynnika 1

Wykonanie . . L opg . . .
y i wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 3 min.

pH badanej prdby odczytac za pomocq zatqgczonej skali barwne;.
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3.2.1.6. Ocena pH wody zestawem JBL PRO AQUATEST pH 7,4-9

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST pH 7,4-9

Sprzet probdwki typu Falcon

Probdwke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodq, a nastepnie dodac¢ 5 ml prdby. Dodac¢ 4 krople odczynnika 1

Wykonanie . . L opg . . .
y i wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 3 min.

pH badanej prdby odczytac za pomocq zatqgczonej skali barwne;.

3.2.1.7. Ocena przewodnictwa elektrolitycznego metoda konduktometrycznag

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Sprzgt zlewki szklane 25 ml, konduktometr, bibuta

Probki badanej wody wla¢ do kilkukrotnie przeptukanych wodg
destylowanqg zlewek, po zanurzeniu sondy wynik pomiaru odczytac
Wykonanie | g yrzqdzeniu. Pomiedzy pomiarami elektrode optukac wodg destylowang
i osuszy¢. Oznaczenia wykona¢ w 3 powtdrzeniach (wyciggngc Srednig
z wykonanych pomiaréw).

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017

poz. 2294 przewodnosc elektrolityczna wody do picia powinna wynosic < 2500 uS/cm.

3.2.1.8. Ocena parametrow fizykochemicznych wody za pomocy testera jakosci

wody Ermenrich Wett QT40

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Sprzet probdéwki typu Falcon, tester jakosci wody Ermenrich Wett QT40

Probki badanej wody wla¢ do kilkukrotnie przeptukanych wodg
destylowanq zlewek, po zanurzeniu sondy odczyta¢ wynik pomiaru
na urzqdzeniu.

Wykonanie | nqgcisngé przycisk MODE/CAL, aby wybraé tryb pomiaru:

pH — kwasowos¢é; EC — przewodnictwo elektrolityczne (uS/cm, mS/cm);
TDS - catkowita ilos¢ rozpuszczalnych substancji statych (ppm);
SALT — zasolenie (%/ppt); H> — woddr rozpuszczony (ppb); SG — ciezar
wtasciwy (g/cm3); ORP — potencjat oksydo-redukcyjny (mV).
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Podczas pomiaru nalezy delikatnie mieszac roztwor, aby usungc pecherzyki
powietrza wokot elektrody. Pomiedzy pomiarami elektrode optfukac wodg
destylowanq i osuszy¢. Oznaczenia wykona¢ w 3 powtdrzeniach
(wyciggnqc sredniq z wykonanych pomiarow).

3.2.1.9. Ocena zawartosci dwutlenku wegla zestawem JBL PRO AQUATEST CO;,

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST CO; Direct
Sprzet probdwki typu Falcon
Dwa naczynia pomiarowe przeptukac 3-krotnie badanqg wodgq, a nastepnie
doda¢ po 20 ml proby. Probowki umiesci¢c na polach skali barwne;.
Do pierwszej probdowki (umieszczonej na biatym polu) dodac¢ 5 kropli
] odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Nastepnie, nieustannie mieszajqc,
Wykonanie | godawac kropla po kropli odczynnik 2, az do momentu uzyskania

rozowego zabarwienia roztworu (kolor powinien by¢ stabilny
przez co najmniej 1 min.).

llos¢ kropli pomnozona razy 2 odpowiada zawartosci CO> w mg//I.

3.2.1.10. Ocena zawartosci tlenu zestawem JBL PRO AQUATEST O,

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST O;
Sprzet probdwki typu Falcon
Probowke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodq, a nastepnie dodac¢ 15 ml proby. Dodac¢ 6 kropli odczynnika 1,
a nastepnie 6 kropli odczynnika 2. Mieszanine mocno wytrzgsac przez 30
Wykonanie s. Dodac 6 kropli odczynnika 3 i mocno wytrzgsac przez 30 s. Mieszanine

inkubowac przez 10 min. Zawartosc probowek przelac do szklanych naczyn
dofqczonych do zestawu i ustawi¢ w komparatorze.

Zawartos¢ tlenu w badanej probie odczytac¢ za pomocq zatqczonej skali
barwnej.
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3.2.1.11. Ocena twardosci wody (weglanowej, nieweglanowej i ogélnej)

Materiaty

woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki

oranz metylowy, 0,1 M HCI, mieszanina Warthy-Pfeifera

Sprzet

kolby stozkowe, biureta, sqczki filtracyjne, lejki szklane, taznia wodna

Wykonanie

Twardos¢ weglanowa:

Do trzech kolb odmierzy¢ po 100 ml badanej wody, nastepnie dodac
po 3 krople oranzu metylowego. Préby miareczkowac 0,1 M roztworem
HCl az do zmiany barwy wskaznika z zottej na pomarariczowo-cebulkowq.

Probki pozostawic do oznaczenia twardosci ogolnej i nieweglanowe;j!

Obliczy¢ twardos¢ weglanowq (Twy) wg wzoru:

Tww = Ve [mval/l]
Ve - objetosc roztworu HCl zuzyta do zmiareczkowania probki [ml]
Korzystajgc z tabeli przeliczy¢ twardos¢ podanqg w jednostce fizycznej
[mval/l] na stopnie niemieckie.

Twardos¢ ogdlna i nieweglanowa:

W probach po oznaczeniu twardosci weglanowej, usungé CO;
przez gotowanie (3 min). Po dodaniu 25 ml mieszaniny Warthy-Pfeifera,
proby ponownie gotowa¢ przez 3 minuty (wytrgcenie soli wapnia
i magnezu). Roztwory schtodzic¢ i przela¢ do cylindrow miarowych (razem
z osadem), a nastepnie dopetni¢ wodq destylowang do 250 ml. Proby
przesqczy¢ sqczkiem filtracyjnym umieszczonym na lejku, a z przesqczu
pobrac 100 ml, dodac 3 krople oranzu metylowego i miareczkowac 0,1 M
HCI. Nastepnie wykonac tzw. probe slepq przez miareczkowanie 25 ml/
mieszaniny Warthy-Pfeifera.

Obliczy¢ twardos¢ weglanowgq (Tw,) wg wzoru:

Tw, = V1 —2,5V2[mval/l]
V7 - objetos¢ HCI zuzyta na zmiareczkowanie mieszaniny Warthy-Pfeifera
[ml]
V> - objetos¢ HCl zuzyta na zmiareczkowanie probki — suma obydwu
miareczkowan [ml]
2,5 - wspoftczynnik rozciericzenia

Obliczy¢ twardos¢ nieweglanowq (Tws) z rdZnicy twardosci ogdlnej
i weglanowej:
TWn = TWo - TWW
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Tabela przeliczeniowa jednostek twardosci wody

, miedzy- stopnie stopnie stopnie
jednostka f ﬁ{/ cazlz]a narodowa [rr: gg C(:; (2230/7] niemieckie | francuskie | angielskie
[mmol/I] [d] [ [e]
fizyczna 1 0,5 50 2,8 5 3,5
[mval/I]
miedzy-
narodowa 2 1 100 5,61 10 7,02
[mmol/I]
mg CaCOs
[mg CaCoy/I] 0,02 0,01 1 0,056 0,1 0,07
stopnie
niemieckie 0,356 0,178 17 1 1,78 1,25
[d]
stopnie
francuskie 0,2 0,1 10 0,56 1 0,7
[
stopnie
angielskie 0,286 0,143 14 0,8 1,43 1
[e]

Skala twardosci wody

mg CaCO; jednostka fizyczna | stopnie niemieckie
[mg CaCOs/1] [mval/I] [d]
woda bardzo miekka <100 <2 5,6
woda miekka 100 - 200 2-4 5,6-11,2
woda srednio twarda 200 -350 4-7 5,6-11,2
woda twarda 350-550 7-11 19,6-30,8
woda bardzo twarda > 550 >11 >30,8

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017
poz. 2294 twardos¢ ogdlna wody do picia powinna wynosi¢ 60-500 mg CaCOs/I.
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3.2.1.12. Ocena twardosci ogolnej wody zestawem JBL PRO AQUATEST GH

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST GH
Sprzet probdwki typu Falcon
Probdwke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodgq, a nastepnie dodac 5 ml proby. Dodawac kropla po kropli odczynnik
1 jednoczesnie mieszajgc zawartos¢ probowki. Liczy¢ krople, az roztwor
Wykonanie | zmieni zabarwienie z czerwonego na zielony.

Jedna kropla odczynnika odpowiada 1 stopniowi niemieckiemu, 1,78
stopnia francuskiego i 1,25 stopnia angielskiego. Twardos¢ nieweglanowq
wody wyliczy¢ z réznicy miedzy twardosciq ogdlng i weglanowg.

3.2.1.13. Ocena twardosci weglanowej wody zestawem JBL PRO AQUATEST KH

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST KH
Sprzet probowki typu Falcon
Probéwke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodgq, a nastepnie dodac 5 ml proby. Dodawac kropla po kropli odczynnik
Wykonanie | 1 jednoczesnie mieszajqc zawartosc probowki. Liczy¢ krople, az roztwor

zmieni zabarwienie z niebieskiego na zotto-pomarariczowe.

Jedna kropla odczynnika odpowiada 1 stopniowi niemieckiemu.

3.2.1.14. Ocena zawartosci jondw wapnia zestawem JBL PRO AQUATEST MgCa

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST MgCa
Sprzet probdwki typu Falcon
Probéwke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodq, a nastepnie dodac¢ 5 ml préoby. Doda¢ 5 kropki odczynnika 1
i wytrzgsac przez 1 minute. Nastepnie dodac¢ 1 matq miarke odczynnika 2
Wykonanie | i miesza¢ do catkowitego rozpuszczenia. Dodawac kropla po kropli

odczynnik 3 jednoczesnie mieszajgc zawartos¢ probowki. Liczy¢ krople,
az roztwdr zmieni zabarwienie z rézowego przez fioletowy do niebieskiego.

Liczbe kropli pomnozyc razy 20 = zawartos¢ wapnia w mg/I.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

22



ZDROWIE SRODOWISKOWE W PRAKTYCE
Monografia naukowa dla studentéw uczelni medycznych

3.2.1.15. Ocena zawartosci wapnia i magnezu zestawem JBL PRO AQUATEST MgCa

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST MgCa

Sprzet probdwki typu Falcon

Probowke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodq, a nastepnie dodac¢ 10 ml préoby. Dodac¢ 5 kropli odczynnika 1
i wytrzgsac przez 1 minute. Nastepnie dodawac kropla po kropli odczynnik
] 2 jednoczesnie mieszajgc zawartos¢ probowki. Liczy¢ krople, az roztwor
Wykonanie . . .
zmieni zabarwienie z czerwonego przez szaro-brqzowy do zielonego.
Liczbe kropli pomnozy¢ razy 60 = zawartos¢ wapnia i magnezu w mg/I.
Zawartos¢ magnezu w badanej probce obliczy¢ z rdznicy = zawartosc¢
wapnia i magnezu — zawartosc¢ wapnia.

3.2.1.16. Ocena zawartosci magnezu zestawem JBL PRO AQUATEST Mg Fresh Water

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST Mg Fresh Water

Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodg, a nastepnie dodac¢ po 10 ml préby. Do pierwszej probdwki
dodac 7 kropli odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Nastepnie dodac
3 krople odczynnika 2 i ponownie wymieszac¢. Dodac¢ 2 krople odczynnika
Wykonanie 3 i wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 1 min. Zawartosc¢ probdwek
przela¢ do szklanych naczyn dotgczonych do zestawu i ustawic
w komparatorze.

Zawartos¢ magnezu w badanej probie odczytac za pomocq zatqczonej skali
barwnej.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017

poz. 2294 zawartos¢ magnezu w wodzie do picia powinna wynosic¢ 7-125 mg/I.
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3.2.1.17. Ocena zawartosci potasu zestawem JBL PRO AQUATEST K

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST K

Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 50 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodg, a nastepnie dodac¢ po 15 ml préby. Do pierwszej probdwki
dodac 10 kropli odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Dodac duzq miarke
odczynnika 2 i mieszac¢ do catkowitego rozpuszczenia. Inkubowac przez
1 min i ponownie wymieszac.

Wykonanie

Zawartosc pierwszej probowki przelewac do rurki mierniczej do momentu,
az krzyzyk pod naczyniem nie bedzie widoczny z gory. Zawartos¢ potasu
odczytac ze skali naczynia (dolna czes¢ menisku probowki).

3.2.1.18. Ocena zawartosci zelaza zestawem JBL PRO AQUATEST Fe

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST Fe

Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodg, a nastepnie dodac¢ po 5 ml proby. Do pierwszej probdwki
dodac 5 kropli odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Inkubowac przez
Wykonanie | 10 min. Zawartosc¢ probowek przela¢ do szklanych naczyn dotgczonych
do zestawu i ustawi¢ w komparatorze.

Zawartos¢ zelaza w badanej probie odczyta¢ za pomocq zatqczonej skali
barwnej.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017

poz. 2294) zawartos¢ zelaza wodzie do picia powinna wynosic¢ < 0,2 mg/I.
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3.2.1.19. Ocena zawartosci miedzi zestawem JBL PRO AQUATEST Cu

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST Cu

Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodgq, a nastepnie dodac¢ po 5 ml préoby. Do pierwszej probdwki
dodac¢ 5 kropli odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Nastepnie dodac
5 kropli odczynnika 2 i ponownie wymieszac. Inkubowac przez 15 min.
Zawartosc¢ probowek przelac do szklanych naczyn dotqgczonych do zestawu
i ustawi¢ w komparatorze.

Wykonanie

Zawartosc jondw miedzi w badanej probie odczytac¢ za pomocq zatgczonej
skali barwnej.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017

poz. 2294) zawartos¢ miedzi w wodzie do picia powinna wynosi¢ < 2 mg/I.

3.2.1.20. Ocena zawartosci jonow amonowych zestawem JBL PRO AQUATEST NH,

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST NH4

Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodgq, a nastepnie dodac¢ po 5 ml préoby. Do pierwszej probdwki
dodac 4 krople odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Nastepnie dodac
4 krople odczynnika 2 i ponownie wymieszac. Dodac 5 kropli odczynnika 3
Wykonanie | i wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 15 min. Zawartos¢ probowek
przela¢ do szklanych naczyn dotgczonych do zestawu i ustawic
w komparatorze.

Zawartos¢ jondw amonowych w badanej probie odczytaé za pomocg
zatqczonej skali barwnej.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017
poz. 2294) zawartos¢ jonow amonowych w wodzie do picia powinna wynosic¢

< 0,5 mg/l.
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3.2.1.21. Ocena zawartosci azotanow (lll) zestawem JBL PRO AQUATEST NO,

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST NO;

Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodgq, a nastepnie dodac¢ po 5 ml préoby. Do pierwszej probdwki
dodac¢ 5 kropli odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Nastepnie dodac
5 kropli odczynnika 2 i ponownie wymieszac. Mieszanine inkubowac
przez 5 min. Zawartos¢ probéwek przelac do szklanych naczyn dotgczonych
do zestawu i ustawi¢ w komparatorze.

Wykonanie

Zawartosc¢ azotandw (lll) w badanej probie odczyta¢ za pomocq zatgczonej
skali barwnej.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017

poz. 2294) zawartosc azotanow (lll) w wodzie do picia powinna wynosic¢ < 0,5 mg/I.

3.2.1.22. Ocena zawartosci azotanow (V) zestawem JBL PRO AQUATEST NO;3

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni

Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST NO3

Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodq, a nastepnie dodac po 10 ml proby. Do pierwszej probdwki
dodac duzq miarke odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac do catkowitego
rozpuszczenia. Nastepnie dodac¢ 6 kropli odczynnika 2 i ponownie
Wykonanie | wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 10 min. Zawartos¢ probowek
przela¢ do szklanych naczyn dotgczonych do zestawu i ustawic
w komparatorze.

Zawartosc¢ azotandw (V) w badanej probie odczytac za pomocq zatgczonej
skali barwnej.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dn. 11 grudnia 2017 r., Dz.U. 2017

poz. 2294) zawartos¢ azotanéw (V) w wodzie do picia powinna wynosic < 50 mg/|.
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3.2.1.23. Ocena zawartosci fosforandw zestawem JBL PRO AQUATEST PO, Sensitive

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST PO4 Sensitive
Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodg, a nastepnie dodac¢ po 10 ml préby. Do pierwszej probdwki
dodac¢ matq miarke odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac do catkowitego
rozpuszczenia. Nastepnie dodac¢ 10 kropli odczynnika 2 i ponownie

Wykonanie wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 10 min. Zawartos¢ probowek

przela¢ do szklanych naczyn dotgczonych do zestawu i ustawic
w komparatorze.

Zawartos¢ fosforandw w badanej probie odczytac¢ za pomocq zatgczonej
skali barwnej.

3.2.1.24. Ocena zawartosci fosforanow zestawem JBL PRO AQUATEST PO, Koi

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki zestaw JBL PRO AQUATEST PO4 Koi
Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodg, a nastepnie dodac¢ po 5 ml proby. Do pierwszej probdwki
dodac duzq miarke odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac do catkowitego
rozpuszczenia. Nastepnie dodac¢ 5 kropli odczynnika 2 i ponownie

Wykonanie wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 10 min. Zawartos¢ probowek

przela¢ do szklanych naczyn dotgczonych do zestawu i ustawic
w komparatorze.

Zawartos¢ fosforandw w badanej probie odczytac¢ za pomocq zatgczonej
skali barwnej.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
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3.2.1.25. Ocena zawartosci krzemiandow zestawem JBL PRO AQUATEST SiO,

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki | zestaw JBL PRO AQUATEST SiO;
Sprzet probdwki typu Falcon

Dwie probdwki typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac 3-krotnie
badang wodq, a nastepnie dodac po 10 ml proby. Do pierwszej probdwki
dodac¢ 10 kropli odczynnika 1, a zawartos¢ wymieszac. Inkubowac
przez 3 min. Nastepnie dodac¢ 10 kropli odczynnika 2 i ponownie

Wykonanie wymieszac. Mieszanine inkubowac przez 3 min. Nastepnie doda¢ matq

miarke odczynnika 3 i wymiesza¢ do catkowitego rozpuszczenia.
Mieszanine inkubowac¢ przez 3 min. Zawartos¢ probowek przelac
do szklanych naczyn dotgczonych do zestawu i ustawi¢ w komparatorze.

Zawartosc¢ krzemiandw w badanej probie odczytac za pomocq zatgczonej
skali barwnej.

3.2.1.26. Ocena jakosci wody za pomoca paskéw testowych JBL PROSCAN

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki | paski testowe JBL PROSCAN, smartphone z zainstalowangq aplikacjq JBL
Sprzet probdwki typu Falcon
Probowke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
Wykonanie wodg, a nastepnie dodac¢ 10 ml proby. Paski testowe zanurzy¢ w badanej

probie przez 3 s, a nastepnie osuszyc¢ za pomocq ligniny i umiescic¢ na karcie
ColorCard. Po zakoriczeniu odliczania zrobic zdjecie karty razem z paskiem
do analizy.

3.2.1.27. Ocena jakosci wody za pomoca paskéw testowych Oase

Materiaty woda destylowana, woda wodociggowa, woda ze studni
Odczynniki | paski testoswe Oase Tester wody AquaActiv QuickSticks 6w1
Sprzet probdwki typu Falcon
Probéwke typu Falcon o pojemnosci 15 ml przeptukac¢ 3-krotnie badang
wodgq, a nastepnie dodac 10 ml proby. Paski testowe zanurzy¢ w badanej
Wykonanie | probie przez 3 s, a nastepnie osuszyc¢ za pomocq ligniny.

Zawartos¢ badanych parametrow odczyta¢ za pomocq zatgczonej skali
barwnej.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,
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3.3.Pytania kontrolne

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.

3.3.10.
3.3.11.
3.3.12.
3.3.13.

3.3.14.

3.3.15.

3.3.16.
3.3.17.

Opisz wtasciwosci wody oraz role jaka petni w organizmach zywych.

Opisz duzy i maty obieg wody w przyrodzie.

Omow znaczenie wody w przyrodzie.

Wyjasnij, dlaczego wtasciwosci wody w duzej mierze zaleza od mozliwosci
tworzenia przez nig wigzan wodorowych.

lle wynosi dzienne zapotrzebowanie cztowieka na wode? Omoéw skutki
odwodnienia i przewodnienia.

Na podstawie parametrow organoleptycznych omoéw jako$¢ wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi.

Na podstawie parametrow fizykochemicznych omoéw jakos¢ wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi.

Na podstawie parametréw mikrobiologicznych omoéw jakos¢ wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi.

Opisz bakterie wskaznikowe uzywane do mikrobiologicznej oceny jakosci wody.
Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen chemicznych wody.

Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen fizycznych wody.

Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen biologicznych wody.

Scharakteryzuj choroby bakteryjne u cztowieka przenoszone za posrednictwem
wody.

Scharakteryzuj choroby wirusowe u cztowieka przenoszone za posrednictwem
wody.

Scharakteryzuj choroby pasozytnicze u cztowieka przenoszone za posrednictwem
wody.

Omoéw wptyw twardosci wody na zdrowie cztowieka.

Omoéw  toksyczne oddziatywanie azotanéw i nitrozoamin zawartych

W zanieczyszczonej wodzie na cztowieka i Srodowisko.
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Omow toksyczne oddziatywanie substancjami organicznych (WWA, PCB, PCT,
dioksyny, akrylamid, HAA) zawartych w zanieczyszczonej wodzie na cztowieka
i Srodowisko.

Omow toksyczne oddziatywanie metali ciezkich zawartych w zanieczyszczonej
wodzie na cztowieka i srodowisko.

Opisz rodzaje wod wykorzystywanych przez cztowieka.

Opisz klasy czystosci woéd powierzchniowych w Polsce.

Opisz wskazniki stosowane do oceny jakosci wod powierzchniowych.

Czym jest eutrofizacja i jakie sg jej konsekwencje dla organizmoéw zwyych?

Na czym polega i jak przebiega proces uzdatniania wod powierzchniowych?
Omow rodzaje ochrony przeciwpowodziowej wraz z obiektami i Srodkami ochrony.
Omow zadania nadzoru sanitarno-epidemiologicznego w zakresie zanieczyszczenia
wody.

Omow polityke Unii Europejskiej w zakresie zanieczyszczenia wody.

Poréwnaj jako$¢ wdd powierzchniowych w Polsce i innych krajach Europy.

Co to jest monitoring Srodowiska? Jakie sg cele i podsystemy Panstwowego

Monitoringu Srodowiska (PMS)?

3.3.30. Jak zapobiega¢ zanieczyszczeniu wody pochodzenia antropogenicznego?
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4. Zanieczyszczenie gleby

4.1.Zagadnienia do przygotowania

4.1.1. Rodzaje i zrédfa zanieczyszczen gleby

4.1.2. Toksycznos$¢ zanieczyszczen gleby

4.1.3. Skutki zdrowotne narazenia na zanieczyszczenie gleby
4.1.4. Wptyw zanieczyszczenia gleby na srodowisko naturalne

4.1.5. Zapobieganie zanieczyszczeniu gleby
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4.2.Czes¢ praktyczna
4.2.1. Ocena jakosci gleby

Ocen jakos¢ préobek gleby z uzytkéw zielonych oraz gleb organicznych. Wszystkie

oznaczenia wykonaj w prébach podwdinych. Zapisz wyniki oraz wyciggnij wnioski.

4.2.1.1. Pomiar pH gleby za pomoca kwasomierza glebowego

Materiaty probki gleby

Odczynniki | ptyn Helliga

Sprzgt glebomierz

Wsyp niewielkq ilos¢ gleby do wiekszego wgtebienia na ptytce glebomierza
i lekko jq ugniec¢. Dodawaj kroplami ptyn Helliga az do momentu, gdy ptfyn
wsigknie i nad powierzchnig gleby utworzy sie cienka warstwa cieczy.
Wykonanie Odczekaj okofo 1 minute, a nastepnie przechyl ptytke w taki sposdb,
by nadmiar ptynu przeptynqgt do drugiego wgfebienia. Porownaj
zabarwienie ptynu ze skalg kolorow na pfytce oraz odczytaj wartosc pH.

Wiekszos¢ gleb w Polsce posiada pH w zakresie 3,0-8,5.

Odczyn glebowy
pH (1M KClI) pH (H20) Odczyn gleby
<4,5 <5,0 Silnie kwasny
4,5-5,5 5,0-6,0 Kwasny
5,6-6,5 6,1-6,7 Lekko kwasny
6,6-7,2 6,8-7,4 Obojetny
>7,2 >7,4 Zasadowy
Zakiad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 33
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4.2.1.2. Pomiar pH gleby za pomoca pH-metru

Materiaty probki gleby
Odczynniki | \04q destylowana
Sprzet mozdzierze, zlewki szklane 50 ml, cylindry szklane 25 ml, pH-metr
Suchq prdbke gleby rozetrzyj w mozdzierzu, a nastepnie odwaz 10 g
] i przenies do zlewki o pojemnosci 50 ml. Dodaj 25 ml wody destylowanej
Wykonanie | j yoktadnie wymieszaj, az uzyskasz jednorodnq zawiesine. pH prébek ocen

za pomocq pH-metru. Pomiary wykonaj trzykrotnie, po kazdym
z nich przeptukujqc elektrode wodg destylowang.

4.2.1.3. Oznaczanie zawartosci prochnicy

Materiaty

probki gleby

Odczynniki

woda dejonizowana, 2N roztwdr K:Cr20;, stezony kwas siarkowy, stezony
kwas ortofosrowy, NaF, dwufenyloamina, FeSO4-(NH4)2S04-6H,0

Sprzet

kolbki stozkowe, cylindry miarowe na 100 ml, szkietka zegarkowe, biureta,
pipety automatyczne

Wykonanie

Przygotowac¢ nawazki suchej i przesianej gleby (po ok. 0,2 g) w kolbach
stozkowych. Jako probe kontrolng przygotowa¢ 50 ml wody
dejonizowanej. Do wszystkich kolb dodac po 5 ml dwuchromianu potasu,
wymieszac i od razu dodac¢ 5 ml kwasu siarkowego (pod dygestorium,
ciggle mieszajgc). Proby przykryc szkietkami zegarkowymi i zostawic
pod dygestorium na 30 min (mieszajqc co jakis czas). Po tym czasie, proby
uzupetni¢ wodq dejonizowanq do objetosci 100 ml i dodac kolejno: 2,5 ml
kwasu ortofosforowego, szczypte NaF; 7 kropli dwufenyloaminy (préby
zmieniq kolor na brqzowozielony). Nastepnie, nadmiar dwuchromianu
potasu odmiareczkowac 0,5 N roztworem siarczanu zelazawoamonowego
(do zmiany zabarwienia na wyrazZnie zielony kolor).

Obliczy¢ zawartosc¢ procentowq wegla organicznego:

C% = ((V1—V2) xn x0,003)/m x 100

Vi — objetos¢ [ml] siarczanu Zelazawoamonowego zuZyta do
miareczkowania proby kontrolnej
V> — objetos¢ [ml] siarczanu Zelazawoamonowego zuZyta do

miareczkowania probki glebowej

n —miano roztworu siarczanu zelazawoamonowego
0,003 - miligramoréwnowaznik wegla

m — masa probki gleby gleby

Nastepnie, obliczamy zawartos¢ prochnicy stosujgc wspofczynnik
przeliczeniowy:
zawartosc prochnicy = C% x 1,724
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4.2.1.4. Oznaczanie sumy kationéw kwasowych metoda Kappena

Materiaty probki gleby

Odczynniki | \04q dejonizowana, 1 M octan wapnia, 0,1 M NaOH, 1% fenoloftaleina

Sprzet butelki polietylenowe, cylindry miarowe na 100 ml, kolbki stozkowe, sqczki
filtracyjne, lejki szklane, biureta, wytrzgsarka

Przygotowac nawazki suchej i przesianej gleby (po ok. 20 g) w butelkach
z polietylenu, doda¢ 100 ml octanu wapnia i wytrzqsac przez 30 minut.
Nastepnie przesqczyc i przenies¢ po 25 ml przesqczu do kolbek, dodac
po 2 krople fenoloftaleiny i miareczkowa¢ NaOH do stabo réZzowego
zabarwienia utrzymujgcego sie przez ok. 30 s.

Wykonanie | Obliczy¢ sume kationéw kwasowych (H) obliczajgc liczbe cmoli NaOH,
zuzytq na zmiareczkowanie przesqczu:

H =V x Cnaon X 20 x 1,5 [cmolH*/kg]
V —objetos¢ NaOH zuzyta podczas miareczkowania
CnaoH — stezenie molowe NaOH [mol/l]
20 — przelicznik na 100 g gleby
1,5 — wspdtczynnik Kappena

4.2.1.5. Oznaczanie sumy zasad wymiennych metoda Kappena i catkowitej

pojemnosci sorpcyjnej gleby

Materiaty probki gleby

Odczynniki | \,0dq dejonizowana, 0,1 M HCl, 0,1 M NaOH, 1% fenoloftaleina

Sprzet butelki polietylenowe, cylindry miarowe na 100 ml, kolbki stozkowe, sqczki
filtracyjne, lejki szklane, biureta, wytrzgsarka

Przygotowac nawazki suchej i przesianej gleby (po ok. 10 g) w butelkach
z polietylenu, dodac¢ 100 ml HCI i wytrzgsac¢ przez 30 minut. Nastepnie
przesgczyc i przenies¢ po 25 ml przesqczu do kolbek, dodac po 2 krople
fenoloftaleiny i miareczkowa¢ NaOH do stabo rézowego zabarwienia
utrzymujqcego sie przez ok. 30 s. Jako ,,probe slepq” zmiareczkowac 25 ml
roztworu HCl z fenoloftaleing.

Wykonanie
Obliczy¢ sume zasad wymiennych (S):

S=((x2 - x1) X Cnaon) X 200/(10 x V/Vuc)) [cmolc/kg]
x1 —objetos¢ NaOH zuzyta podczas miareczkowania ekstraktu glebowego

[mi]

X2 — objetos¢ NaOH zuzyta podczas miareczkowania ,,proby slepej” [ml]
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V — objetos¢ ekstraktu glebowego uzyta do miareczkowania [ml]
Ve — objetosc roztworu 0,1 M HCl uzytego do ekstrakcji gleby,
CnaoH — Stezenie molowe NaOH [mol/l]

200/(10 x V//Vuci) — przeliczenie na 100 g gleby

Nastepnie obliczy¢ catkowitg pojemnosc sorpcyjng gleby (T):
T=H+S

H — suma kationdw kwasowych (oznaczona wg 4.3.1.4)
S —suma zasad wymiennych

4.2.1.6. Oznaczanie zawartosci jonow otowiu (ll)

Materiaty

probki gleby

Odczynniki

woda destylowana, azotan (V) ofowiu (ll) o stezeniu 2 mg/Il, 0,5% chlorek
potasu i 0,5% diwodoroortofosforan (V) wapnia

Sprzet

zlewki szklane 500 ml, kolby stozkowe 200 ml, cylindry szklane 100 mi,
suszarka laboratoryjna, taznia laboratoryjna, lejki Buchnera, wytrzqsarka

Wykonanie

Probke gleby wysusz do suchej masy w suszarce laboratoryjnej
w temperaturze 100°C. Do zlewki o pojemnosci 500 ml odwaz 20 g
wysuszonej gleby i dodaj 100 ml roztworu azotanu ofowiu. Doktadnie
wymieszaj zawartos¢ zlewki. Mieszanine ogrzej do wrzenia, ostudZ,
a nastepnie przesqcz pod cisnieniem uzywajqc lejku Buchnera. Uzyskany
osad przemyj 100 ml wody destylowanej i za pomocq wagi podziel
na 4 rowne czesci. Kazdq porcje wprowadZ do kolbek stozkowych
zawierajgcych po 100 ml: wody destylowanej, 0,5% roztworu chlorku
potasu i 0,5% roztworu diwodoroortofosforanu (V) wapnia. Zawartosc
kolbek wytrzgsaj przez 15 minut. Mieszanine ogrzej do wrzenia, ostudZ,
a nastepnie przesgcz pod cisnieniem uzZywajgc lejku Buchnera. Zmierz
absorbancje roztwordw przy dtugosci fali 520 nm. Stezenie jondw ofowiu
(ll) okresl z krzywej wzorcowej dla roztwordw chlorku otowiu (ll)
(0; 0,01, 0,025, 0,05; 0,075, 0,1, 0,125 mg/ml).
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4.3.Pytania kontrolne

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.3.6.
4.3.7.

4.3.8.

4.3.9.

4.3.10.

4.3.11.

4.3.12.
4.3.13.

Opisz proces powstawania gleby.

Woyjasnij role organizmow glebowych w procesie powstawania gleby.

Czym jest erozja gleby?

Wymien rodzaje nawozdéw i podstawowe zasady ich stosowania w rolnictwie.
Jakie sg zatozenia rolnictwa ekologicznego?

Omow zagrozenia dla zdrowia zwigzane z zanieczyszczeniem gleby.

Omow toksyczne oddziatywanie pestycydow, dioksyn i polichlorowanych bifenyli
zawartych w zanieczyszczonej glebie na cztowieka i Srodowisko.

Omoéw  toksyczne oddziatywanie azotanéw i nitrozoamin zawartych
W zanieczyszczonej glebie na cztowieka i srodowisko.

Omow toksyczne oddziatywanie metali ciezkich zawartych w zanieczyszczonej
glebie na cztowieka i Srodowisko.

Omow polityke Unii Europejskiej w zakresie zanieczyszczenia gleby.

Poréwnaj stopien zanieczyszczenia gleb w Polsce i innych krajach Europy.

Jak zapobiegac zanieczyszczeniu gleby pochodzenia antropogenicznego?

Czym jest bioremediacja?
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5. Toksykologia zywnosci

5.1.Zagadnienia do przygotowania

5.1.1. Zywienie a zdrowie cztowieka

5.1.2. Substancje antyodzywcze w zywnosci
5.1.3. Substancje dodatkowe w zywnoSci

5.1.4. Zanieczyszczenie zywnosci
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5.2.Czes¢ praktyczna

5.2.1. Oszacowanie pobrania metali ciezkich wraz z dietq

Oszacuj tygodniowe pobranie metali ciezkich (ofowiu, kadmu, rteci oraz cyny) wraz z dieta.
W tym celu sporzadz 24-godzinny wywiad zywieniowy. Na podstawie albumu fotografii
produktow i potraw okresl wielko$¢ kazdego positku. Nastepnie okresl dzienne pobranie
metali ciezkich w diecie przyjmujac ich najwyzsze dopuszczalne poziomy w srodkach

spozywczych zgodnie z rozporzgdzeniem komisji UE nr 1881/2006 z 19.12.2006 r.

Czy oszacowana zawartos¢ ofowiu, kadmu, rteci i cyny w diecie miesci sie w granicach
normy? Omow toksycznos¢ otowiu, kadmu, rteci oraz cyny dostajacych sie do organizmu

wraz z dieta.

Tymczasowe tolerowane tygodniowe pobranie (Provisional Tolerable Weekly Intake,
PTWI) to maksymalna ilos¢ substancji toksycznych (zwykle metali ciezkich), ktérqg mozna

spozyc tygodniowo bez szkody dla zdrowia.

Pierwiastek PTWI (ug/kg m.c./tydzien)
Otéw 25
Kadm 7
Rtec 1,6
Cyna 14 000
Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 40
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Najwyzisze
dopuszczalne
Srodki spozywcze poziomy
(mg/kg swiezej
masy)
3.1 Otow
3.1.1 | Surowe mleko, mleko poddane obrdébce cieplnej i mleko stuzace do 0,020
wytwarzania produktow na bazie mleka
3.1.2 | Preparaty dla niemowlat i preparaty pochodne 0,020
3.1.3 | Mieso (z wytgczeniem podrobdw) wotowe, baranina, wieprzowina i 0,10
mieso drobiowe
3.1.4 | Podroby wotowe, baranie, wieprzowe i drobiowe 0,50
3.1.5 | Miesoryb 0,30
3.1.6 | Skorupiaki, z wytaczeniem bragzowego miesa kraba oraz miesa z glowy | 0,50
i tutowia homara i innych podobnych duzych skorupiakow
(Nephropidae i Palinuridae)
3.1.7 | Matze 1,5
3.1.8 | Gtowonogi (bez trzewi) 1,0
3.1.9 | Zbozairosliny strgczkowe 0,20
3.1.10 | Warzywa, z wytgczeniem warzyw kapustnych, warzyw lisciastych, 0,10
Swiezych ziot i grzybow. W przypadku ziemniakdéw najwyzszy
dopuszczalny poziom stosuje sie do obranych ziemniakdéw
3.1.11 | Warzywa kapustne, warzywa lisciaste i grzyby uprawne 0,30
3.1.12 | Owoce, z wytgczeniem jagdd i matych owocédw 0,10
3.1.13 | Jagody i mate owoce 0,20
3.1.14 | Ttuszcze i oleje, w tym ttuszcz mleczny 0,10
3.1.15 | Soki owocowe, koncentraty sokdw owocowych po rozcieficzeniu wodg | 0,050
oraz nektary owocowe
3.1.16 | Wino (w tym wino musujace, z wytgczeniem wina likierowego), 0,20

jabtecznik, wino gruszkowe i wino owocowe
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3.1.17 | Wina aromatyzowane, aromatyzowane napoje winopochodne i 0,20
aromatyzowane koktajle winopodobne
3.2 Kadm
3.2.1 | Mieso (z wytgczeniem podrobdw) wotowe, baranina, wieprzowina i 0,050
mieso drobiowe
3.2.2 | Konina, z wytgczeniem podrobow 0,20
3.2.3 | Watroba wotowa, barania, wieprzowa, drobiowa i koriska 0,50
3.2.4 | Nerki wotowe, baranie, wieprzowe, drobiowe i koniskie 1,0
3.2.5 | Mieso ryb, z wyjatkiem gatunkéw wymienionych w pkt 3.2.6 i 3.2.7 0,050
3.2.6 | Mieso nastepujacych ryb 0,10
sardela (gatunki Engraulis)
pelamida (Sarda sarda)
amarel (Diplodus vulgaris)
wegorz (Anguilla anguilla)
cefal morski (Mugil labrosus labrosus)
ostrobok (gatunki Trachurus)
louvar lub luvar (Luvarus imperialis)
sardynka (Sardina pilchardus)
sardynops (Sardinops species)
tunczyk (gatunki Thunnus, gatunki Euthynnus, Katsuwonus pelamis)
sola piaszczyca (Dicologoglossa cuneata)
3.2.7 | Mieso wtécznika (Xiphias gladius) 0,30
3.2.8 | Skorupiaki, z wytaczeniem bragzowego miesa kraba oraz miesa z glowy | 0,50
i tutowia homara i innych podobnych duzych skorupiakow
(Nephropidae i Palinuridae)
3.2.9 | Matze 1,0
3.2.10 | Gtowonogi (bez trzewi) 1,0
3.2.11 | Zboza, z wytgczeniem otrebow, zarodkdw, pszenicy i ryzu 0,10
3.2.12 | Otreby, zarodki, pszenicairyz 0,20
3.2.13 | Nasiona soi 0,20
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3.2.14

Warzywa i owoce, z wytgczeniem warzyw lisciastych, swiezych zidt,
grzybow, warzyw todygowych, orzeszkdw piniowych, warzyw
korzeniowych i ziemniakow

0,050

3.2.15

Warzywa lisciaste, swieze ziofa, grzyby uprawne i seler

0,20

3.2.16

Warzywa todygowe, warzywa korzeniowe i ziemniaki, z wytgczeniem
selera. W przypadku ziemniakdéw najwyzszy dopuszczalny poziom
stosuje sie do obranych ziemniakdéw

0,10

3.3

Rteé

3.3.1

Produkty rybotéwstwa i mieso ryb, z wytagczeniem gatunkow
wymienionych w pkt 3.3.2. Najwyzszy dopuszczalny poziom stosuje sie
do skorupiakdéw, z wytaczeniem bragzowego miesa kraba oraz miesa z
gtowy i tutowia homara i innych podobnych duzych skorupiakow
(Nephropidae i Palinuridae)

0,50

3.3.2

Mieso nastepujacych ryb:
zabnica (gatunki Lophius)
zebacz smugowy (Anarhichas lupus)
pelamida (Sarda sarda)
wegorz (gatunki Anguilla)
gardtosz (gatunki Hoplostethus)
grenadier (Coryphaenoides rupestris)
halibut (Hippoglossus hippoglossus)
marlin (gatunki Makaira)
smuklica (gatunki Lepidorhombus)
barwena (gatunki Mullus)
szczupak (Esox lucius)
orcyn (Orcynopsis unicolor)
karlik (Tricopterus minutes)
kolen iberyjski (Centroscymnus coelolepis)
raja (gatunki Raja)
karmazyn (Sebastes marinus, S. mentella, S. viviparus)
zaglica (Istiophorus platypterus)
patasz ogoniasty (Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo)
morlesz (gatunki Pagellus)
rekin (wszystkie gatunki)
gempel lub kostropak (Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus
pretiosus, Gempylus serpens)
jesiotr (gatunki Acipenser)
wtdcznik (Xiphias gladius)
tunczyk (gatunki Thunnus, gatunki Euthynnus, Katsuwonus pelamis)

1,0
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34 Cyna (nieorganiczna)

3.4.1 | Zywnos$¢ w puszkach z wytgczeniem napojéw 200
3.4.2 | Napoje w puszkach, w tym soki owocowe i warzywne 100
3.4.3 | Produkty w puszkach dla niemowlat i produkty w puszkach dla 50

niemowlat i matych dzieci na bazie przetwordéw zbozowych z
wyfaczeniem produktow suszonych i w postaci proszku

3.4.4 | Preparaty w puszkach do poczatkowego zywienia niemowlat i 50
preparaty w puszkach do dalszego zywienia niemowlat, w tym
poczatkowe mleko dla niemowlat i mleko nastepne dla niemowlat, z
wyfaczeniem produktow suszonych i w postaci proszku

3.4.5 | Dietetyczne produkty spozywcze specjalnego przeznaczenia 50
medycznego w puszkach, przeznaczone specjalnie dla niemowlat, z
wyfaczeniem produktow suszonych i sproszkowanych

5.2.2. Oszacowanie pobrania dioksyn wraz z dietq

Oszacuj tygodniowe pobranie dioksyn wraz z dietg. W tym celu sporzadz 24-godzinny wywiad
zywieniowy. Na podstawie albumu fotografii produktéw i potraw okresl wielkos¢ kazdego
positku. Nastepnie okresl dzienne pobranie dioksyn przyjmujgc ich najwyzsze dopuszczalne
poziomy w srodkach spozywczych zgodnie z rozporzadzeniem komisji UE nr 1881/2006

219.12.2006 r.

Czy oszacowana zawartos¢ dioksyn miesci sie w granicach normy (PTWI = 14 pg/kg

m.c./tydzien)? Omodw toksycznos¢ dioksyn dostajgcych sie do organizmu wraz z dieta.
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Srodki spozywcze

Najwyzsze dopuszczalne poziomy

Suma dioksyn
i polichlorowanych

Suma bifenyli
dioksyn o wtasciwosciach
podobnych
do dioksyn
5.1 | Mieso i produkty miesne (z wytagczeniem jadalnych
podrobdw) nastepujgcych zwierzat
bydto i owce 3,0 pg/g 4,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
droéb 2,0 pg/g 4,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
Swinie 1,0 pg/g 1,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.2 | Watroba zwierzat lgdowych, o ktérych mowa 6,0 pg/g 12,0 pg/g ttuszczu
w pkt 5.1 i produkty z niej pochodzace ttuszczu
5.3 | Mieso ryb i produkty rybotéwstwa oraz produkty 4,0 pg/g 8,0 pg/g Swiezej
z nich pochodzgace, z wytgczeniem wegorza. Najwyzszy | swiezej masy
dopuszczalny poziom stosuje sie do skorupiakéw, masy
z wytgczeniem brgzowego miesa kraba oraz miesa
gtowy i tutowia homara i innych podobnych duzych
skorupiakéw (Nephropidae i Palinuridae)
5.4 | Mieso z wegorza (Anguilla anguilla) i produkty z niego | 4,0 pg/g 12,0 pg/g Swiezej
pochodzgce Swiezej masy
masy
5.5 | Surowe mleko i produkty mleczne, w tym masto 3,0 pg/g 6,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.6 | Jajakurze i wyroby z jaj 3,0 pg/g 6,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.7 | Ttuszcz z nastepujgcych zwierzat:
bydto i owce 3,0 pg/g 4,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
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droéb 2,0 pg/g 4,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
Swinie 1,0 pg/g 1,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.8 | Mieszane ttuszcze zwierzece 2,0 pg/g 3,0 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.9 | Oleje i ttuszcze roslinne 0,75 pg/g 1,5 pg/g ttuszczu
ttuszczu
5.10 | Oleje ze zwierzat morskich (olej z ryb, olej 2,0 pg/g 10,0 pg/g ttuszczu
z watroby rybnej i oleje z innych morskich organizméw | ttuszczu

przeznaczone do spozycia
przez ludzi)

5.2.3. Oszacowanie pobrania wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych

wraz z dietq

Oszacuj dzienne pobranie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)

wraz z dietg. W tym celu sporzadz 24-godzinny wywiad zywieniowy. Na podstawie albumu

fotografii produktéw i potraw okresl wielkos¢ kazdego positku. Nastepnie okresl dzienne

pobranie WWA przyjmujac ich najwyzsze dopuszczalne poziomy w srodkach spozywczych

zgodnie z rozporzadzeniem komisji UE nr 1881/2006 z 19.12.2006 r.
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Najwyzisze
dopuszczalne
Srodki spozywcze poziomy
(ug/kg swiezej
masy)
6.1 Benzo(a)piren
6.1.1 | Oleje i ttuszcze (z wytgczeniem masta kakaowego) przeznaczone do 2,0
bezposredniego spozycia przez ludzi lub do stosowania jako sktadnik w
produktach spozywczych
6.1.2 | Mieso wedzone i produkty miesne wedzone 5,0
6.1.3 | Mieso ryb wedzone i produkty rybotéwstwa wedzone z wytgczeniem 5,0
matzy dwuskorupowych. Najwyzszy dopuszczalny poziom stosuje sie
do wedzonych skorupiakéw, z wytgczeniem brgzowego miesa kraba
oraz miesa z gfowy i tutowia homara i innych podobnych duzych
skorupiakéw (Nephropidae i Palinuridae)
6.1.4 | Mieso ryb, innych niz wedzone 2,0
6.1.5 | Skorupiaki, gtowonogi, inne niz wedzone. Najwyzszy dopuszczalny 5,0
poziom stosuje sie do skorupiakéw, z wytgczeniem brgzowego miesa
kraba oraz miesa z gtowy i tutowia homara i innych podobnych duzych
skorupiakéw (Nephropidae i Palinuridae)
6.1.6 | Matze 10,0
6.1.7 | Przetworzona zywnos$¢ na bazie zbdz oraz zywnos¢ dla niemowlat i 1,0
matych dzieci
6.1.8 | Preparaty do poczatkowego zywienia niemowlat i preparaty do 1,0
dalszego zywienia niemowlat, w tym poczatkowe mleko dla niemowlat
i mleko nastepne
6.1.9 | Produkty dietetyczne specjalnego przeznaczenia medycznego, 1,0

przeznaczone specjalnie dla niemowlat
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5.3.Dodatki do zywnosci

Sprawdz obecno$¢ dodatkdédw do zywnosci (barwniki syntetyczne, kwas benzoesowy,

kwas salicylowy, sacharyna) w badanych prébkach. Wszystkie oznaczenia wykonaj

w prébach podwdjnych. Zapisz wyniki oraz wyciagnij wnioski.

5.3.1. Identyfikacja barwnikow syntetycznych w produktach spozywczych

Materiaty napoje owocowe, wyciqgi barwnikow

Odczynniki 1% NH40H, 1% NaCl, woda destylowana, stezony kwas siarkowy, stezony
kwas solny, 10% NaOH

Sprzet probowki typu Falcon 50 ml, paski bibuty do chromatografii, porcelanowe

ptytki wielomiejscowe
Do probowek wla¢ po ok. 5 ml NHs, NaCl lub wody destylowanej
(w zaleznosci od rodzaju barwnika, zgodnie z instrukcjq prowadzgcego).
Na bibute nanies¢ krople wyciggu barwnikdéw i umiesci¢c w probdwce
do rozwiniecia (ok. 1-2 godziny). Chromatogramy wysuszy¢ i wycig¢ paski
zabarwione jedng barwq. Na podstawie reakcji barwnych z réznymi
odczynnikami przeprowadzi¢ identyfikacje barwnikdw. Woyciete paski
bibuty rozdzieli¢ na cztery czesci i kazdq z nich zanurzy¢ w kilku kroplach
wody destylowanej na ptytce i odczytac¢ barwe roztworu.

Wykonanie
Dodac po 3 krople odpowiednio:
Il dotek — stezony kwas siarkowy
Il dotek — stezony kwas solny
IV dotek — NaOH
oraz okresli¢ barwe, a nastepnie wyniki porownac z tabelg w celu ustalenia
jakie barwniki wystepujg w badanych produktach.
Korzystajgc z ,,Rozporzgdzenia Ministra Zdrowia z dnia 22.10.2010 r.
w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych” stwierdzic,
czy barwniki te moggq by¢ stosowane.
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Reakcje roztworow wodnych syntetycznych barwnikow zywnosciowych

barwa
nazw.a roztwor wodny
barwnika
I'oznaczenie |  roztwor wodny + stezony H2504 + stezony HCI +10% NaOH
w UE (I dotek) (Il dotek) (1l dotek) (IV dotek)
amarant . brunatno-
amarantowa amarantowa ciemnoamarantowa .
E 123 malinowa
azorubina rézowa fioletowordézowa fioletowordézowa bladorézowa
E122
bfekit
brylantowy | jaskrawoniebieska zielonkawooliwkowa zdofta niebieska
E 133
czern
brylantowa | granatowofioletowa zielona niebieskoszara fioletowoszara
E 151
czerwien
koszenilowa czerwona malinowoczerwona malinowa jasnobrgzowa
E 120
. Ny - - intensywnie
erytrozyna intensywnie réZowa | brzoskwiniowomorelowa | brzoskwiniowomorelowa . y
E127 rozowa
in n _y L _y .
dygotyna niebieska niebieska niebieska Z0fta
E132
razyn . .. .. .,
tatrazyna Zotta cytrynowozodfta Z0fta Zotta
E 102
zielen . . . ., _
:1e4 25 turkusowa jasnobrunatnoZdftta jasnobrunatnoZdftta niebieska
Z6lcien cytrynowozielon
chinolinowa cytrynowa Z6tta bladozdfta gl kawa
E 104
zofcien )
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5.3.2. Wykrywanie kwasu benzoesowego oraz salicylowego w produktach owocowo-

warzywnych

Materiaty przetwory owocowo-warzywne

Odczynniki woda destylowana, 1% FeCls

Sprzet zlewki szklane, cylindry miarowe 20 ml, taZznia wodna, porcelanowe pftytki
wielomiejscowe, sqczki filtracyjne, lejki szklane

Odwazy¢ w zlewkach po 5 g badanych probek, doda¢ 20 ml wody
destylowanej, wymieszac, podgrza¢ w ftazni wodnej, przesqczyc
przez sqczek i wymieszacé. Nastepnie kilka kropli przesqczu przeniesc¢
na ptytke i dodac 1 krople FeCls. Jesli pojawi sie brudnopomararczowe
zabarwienie, swiadczy to o obecnosci kwasu benzoesowego, z kolei
fioletowa barwa oznacza dodatek kwasu salicylowego — substancji
nie dopuszczonej w Polsce do utrwalania zZywnosci.

Wykonanie

5.3.3. Wykrywanie obecnosci sacharyny w Zywnosci

Materiaty przetwory owocowe

Odczynniki ptyn Lugola

Sprzet probéwki szklane, zakraplacz

Do probéwek wlac¢ po 2 ml badanych probek i dodac po kropli ptynu Lugola.
Jesli pojawiq sie igietkowate, ciemne krysztaty — swiadczy to o obecnosci
sacharyny w badanej probce.

Wykonanie
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5.4.Pytania kontrolne

54.1.
5.4.2.
5.4.3.

5.4.4.
5.4.5.
5.4.6.
54.7.
5.4.8.
5.4.9.

5.4.10.
5.4.11.
5.4.12.

5.4.13.

5.4.14.
5.4.15.

5.4.16.

5.4.17.

5.4.18.

5.4.19.

Woyijasnij roznice miedzy toksykologig zywieniowg i toksykologig zywnosci.
Scharakteryzuj substancje toksyczne i antyodzywcze wystepujgce w zywnosci.
Omow zrodta i rodzaje substancji obcych w zywnosci pochodzacych z powietrza
atmosferycznego.

Omow toksycznos¢ dodatkédw do zywnosci.

Podaj definicje zafatszowanej zywnosci oraz dokonaj jej klasyfikacji.

Podaj definicje zanieczyszczen zywnosci oraz dokonaj jej klasyfikacji.

Omow rodzaje i zrédta zanieczyszczen chemicznych zywnosci.

Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen fizycznych zywnosci.

Omow rodzaje i zrédfa zanieczyszczen biologicznych zywnosci.

Omow toksycznosé metyloksantyn obecnych w kawie i herbacie.

Omow toksycznos¢ azotandw i nitrozoamin zawartych w zywnosci.

Scharakteryzuj wptyw zanieczyszczen zywnosci substancjami organicznymi (WWA,
PCB, PCT, dioksyny, akrylamid, HAA) na zdrowie cztowieka.

Scharakteryzuj wptyw zanieczyszczen zywnos$ci metalami ciezkimi na zdrowie
cztowieka.

Scharakteryzuj wptyw zanieczyszczen zywnosci pestycydami na zdrowie cztowieka.
Omow toksycznosc¢ zwigzkdéw endokrynnie czynnych dostajgcych sie do zywnosci
i wody pitne;.

Omow wptyw zanieczyszczen biologicznych zywnosci na zdrowie cztowieka.

Omow skutki skazenia radiacyjnego zywnosci na zdrowie cztowieka.

Opisz metody stosowane do oceny toksycznosci substancji chemicznych
znajdujgcych sie w zywnosci.

Omow systemy nadzoru nad jakoscig zdrowotng zywnosci w Polsce i Europie.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 51
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku



ZDROWIE SRODOWISKOWE W PRAKTYCE
Monografia naukowa dla studentéw uczelni medycznych

5.5.Literatura

5.5.1.
5.5.2.

5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.
5.5.7.
5.5.8.

Toksykologia Zywnosci. Brzozowska A. Wydawnictwo SGGW (2010).

Instrukcja do (cwiczenn laboratoryjnych. Chemia zanieczyszczern Srodowiska.
Uniwersytet Gdanski (2018).

Wybrane zagadnienia z ekologii i ekologii cztowieka. Skrypt do ¢wiczen. Wydanie 111
poprawione. Maciejczyk M., Zendzian-Piotrowska M. Wydawnictwo Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku (2023).

Wybrane zagadnienia z ekotoksykologii, toksykologii srodowiska i toksykologii
zZywnosci. Monografia naukowa. Wydanie |l poprawione. Maciejczyk M.,
Zebrowska E., Zendzian-Piotrowska M. Wydawnictwo Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku (2023).

Zdrowie srodowiskowe z elementami medycyny srodowiskowej. Pawlas K., Gac¢ P.,
Pawlas N. PZWL (2025).

Medycyna stylu zycia. Sliz D., Mamcarz A. Wydawnictwo Naukowe PWN (2009).
Toksykologia wspodtczesna. Sernczuk W. Wydawnictwo Naukowe PZWL (2020).
Toksykologia srodowiska. Manahan S. Wydawnictwo Naukowe PWN (2012).

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu, 52
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku



ZDROWIE SRODOWISKOWE W PRAKTYCE
Monografia naukowa dla studentéw uczelni medycznych

6. Hatas srodowiskowy i zagrozenie fotobiologiczne

6.1.Zagadnienia do przygotowania

6.1.1. Rodzaje i zZrédta hatasu

6.1.2. Krotkoterminowe skutki narazenia na hatas srodowiskowy
6.1.3. Dfugoterminowe skutki narazenia na hatas srodowiskowy

6.1.4. Bezpieczenstwo fotobiologiczne
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6.2.Czes¢ praktyczna
6.2.1. Ocena poziomu hatasu
Przeprowadz pomiar poziomu hatasu w sali ¢wiczeniowej oraz w zewnetrznych

punktach pomiarowych wskazanych przez prowadzgcego. Wszystkie oznaczenia

wykonaj w_prébach podwdjnych. Zapisz wyniki, w tym date i godzine pomiaru

oraz warunki atmosferyczne. Wyciagnij wnioski.

6.2.1.1. Ocena poziomu hatasu za pomocga decybelomierza

Sprzet cyfrowe urzqdzenie do oceny pomiaru hatasu w decybelach (dB)

Wecisng¢ przycisk przy wyswietlaczu LCD przez ok. 2-3 s. Pomiar poziomu
hatasu musi przebiegac bezposrednio — w tym celu skieruj decybelomierz
do Zrédfa dzwieku. Miedzy mikrofonem a Zzrddtem diwieku nie mogq
znajdowad sie zadne osoby/przedmioty. Miernik podczas pomiaru
Wykonanie powinien by¢ unieruchomiony.

Bel to bezwymiarowa jednostka logarytmicznej miary wielkosci
ilorazowych. W akustyce stosowana jest do okreslania natezenia dzwieku
— poréwnuje jego intensywnos¢ do progu styszalnosci. W praktyce
uzywana jest podwielokrotnos¢ bela, czyli decybel (db; 1 db = 1/10 bela).

6.2.1.2. Ocena poziomu hatasu za pomocg aplikacji mobilnej

Sprzgt smartphone z zainstalowanq aplikacjq do pomiaru poziomu hatasu

Przeprowadz pomiar poziomu hatasu za pomocq wybranej aplikacji
mobilnej, np. Decibel Meter. W tym celu skieruj telefon do Zrédta dzwieku.
Wykonanie | njiedzy mikrofonem a zrédtem diwieku nie mogq znajdowaé sie zadne
osoby/przedmioty. ~ Miernik  podczas  pomiaru  powinien  byc
unieruchomiony.
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Natezenie hatasu (dB) Zrédto
0 prog styszalnosci
oddech
10
szept
szum lisci
20
pustynia
winda
50
lodowka
55 rozmowa kilku oséb
suszarka
60
hatas biurowy
65 chrapanie
samochéd
70
centrum miasta
75 metro
80 uszkodzony kran
przerwa w szkole
90 odkurzacz
autobus
dyskoteka
100 miot pneumatyczny
stuchawkowe odtwarzacze muzyki
110 trzaskajace drzwi
120 start samolotu
wybuch petardy
140

wystrzat karabinu
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Dopuszczalne poziomy hatasu wedtug Ministra Srodowiska

Dopuszczalne poziomy hatasu (dB)

dla 8 kolejnych dla 1 najmniej
Teren najmniej korzystnych | korzystnej godziny
godzin w ciggu dnia w ciggu nocy

(6:00-22:00) (Laeqp) | (22:00-6:00) (Lacqn)

uzdrowiska, szpitale poza miastem 45 40

zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna,

zabudowa zwigzana ze statym lub

50 40
czasowym pobytem dzieci i mtodziezy,
domy opieki spotecznej, szpitale w miastach
tereny w strefie Srédmiejskiej miast
55 45

powyzej 100 tys. mieszkancow

6.2.2. Ocena nateZenia oswietlenia

Ocen natezenie oswietlenia w sali éwiczeniowej oraz w zewnetrznych punktach

pomiarowych wskazanych przez prowadzgcego. Wszystkie oznaczenia wykonaj

w_probach podwdjnych. Dane przedstaw w luksach i stoposwiecach. Wyciaggnij

whioski.

6.2.2.1. Ocena natezenia oswietlenia za pomoca luksomierza

Sprzet luksomierz
Witgczy¢ miernik i wybrac skale pomiaru natezenia Swiatta. Zdjgc¢ pokrywe
zabezpieczajgcq z fotodetektora i skierowac¢ miernik w pozycji
horyzontalnej w strone Zréodta swiatta.
Wykonanie

Jezeli miernik wyswietla komunikat przekroczenia zakresu, nalezy zmienic
zakres na wyzszy. W przypadku wybrania zakresu pomiarowego 20.000,
wynik nalezy pomnozyc razy 10.
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Luks (Ix) to jednostka natezenia oswietlenia uzywana w uktadzie Sl.
Stanowi oswietlenie wywotane przez rownomiernie roztozony strumien
swietlny o wartosci réwnej 1 lumen (Im) padajgcy na powierzchnie 1 m?.

Stoposwieca (foot-candle, fc) to jednostka natezenia oswietlenia
uzywana w anglosaskim systemie miar (lumen na stope kwadratowg).

1fc=10,76 Ix.

Pomieszczenie Natezenie oswietlenia (Ix)
Stanowisko biurowe 300 -500
Sala lekcyjna 300

Sala konferencyjna 500
Gabinet lekarski 500
Sala operacyjna 1000

Korytarz 150

Schody 200
Pokdj dzienny 100 - 250
Sypialnia 100 - 200

Kuchnia 500
Salon 100 - 200
tazienka 100 - 350
Toaleta 100 - 350

6.2.2.2. Ocena natezenia oswietlenia za pomoca aplikacji mobilne;j
Sprzet smartphone z zainstalowang aplikacjq do pomiaru natezenia oswietlenia
Przeprowadz pomiar natezenia oSwietlenia za pomocq wybranej aplikacji
Wykonanie mobilnej, np. Lux Meter. W tym celu nalezy skierowac¢ miernik w pozycji
horyzontalnej w strone zZrodta swiatta. Miernik podczas pomiaru powinien
byc unieruchomiony.
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6.3.Pytania kontrolne

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.
6.3.7.

6.3.8.

6.3.9.

6.3.10.
6.3.11.
6.3.12.
6.3.13.
6.3.14.

Czym jest hatas?

Omow rodzaje i zrédfa hatasu Srodowiskowego.

Czym jest choroba wibracyjna?

Omow krétkoterminowe skutki narazenia na hatas srodowiskowy.

Omow dtugoterminowe skutki narazenia na hatas srodowiskowy.

Omoéw rekomendacje dotyczace hatasu srodowiskowego.

Na podstawie ,strategicznych map hatasu” omoéw wystepowanie zanieczyszczenia
hatasem w Polsce.

Poréwnaj stopien narazenia na hatas srodowiskowy w Polsce i innych krajach
Europy.

W jaki sposéb pracodawca musi chroni¢ pracownika przed narazeniem na hatas
W miejscu pracy?

Omow wptyw hatasu srodowiskowego na przyrode.

Omow pasywne i aktywne metody redukcji hatasu sSrodowiskowego.

Omow rodzaje naturalnego i sztucznego oswietlenia.

Opisz grupy ryzyka zrodet swiatta ze wzgledu na zagrozenie fotobiologiczne.
Omow zagrozenia powodowane przez Swiatto niebieskie emitowane przez lampy

i oprawy LED.

6.3.15. Jak zapewnié bezpieczenstwo fotobiologiczne?
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Rodzaje i zZrédta zanieczyszczen fizycznych srodowiska.

Rodzaje i zZrédfa zanieczyszczen chemicznych srodowiska.

Rodzaje i zZrédta zanieczyszczen biologicznych srodowiska.

Zanieczyszczenia nieorganiczne i organiczne wody — zagrozenia dla zdrowia.
Zanieczyszczenia biologiczne wody — zagrozenia dla zdrowia.

Dostepnos¢ czystej wody pitnej jako element rozwoju i zdrowia spoteczenstw.
Biologiczne metody oczyszczania sciekdw.

Zagrozenia dla zdrowia zwigzane z zanieczyszczeniami gleby.

Promieniowanie jonizujace i jego wptyw na srodowisko.

Promieniowanie niejonizujgce i jego wptyw na srodowisko.

. Telefon komédrkowy i kuchenka mikrofalowa i ich oddziatywanie na cztowieka

i Srodowisko.
Rodzaje zanieczyszczen w srodowisku wewngtrzdomowym i ich wptyw na zdrowie.

Kumulacja skazen w tancuchach pokarmowych.

. Stan czystosci powietrza (w wybranym wojewdédztwie — Polsce — Europie).

Stan czystosci wod (w wybranym wojewddztwie — Polsce — Europie).

Dziura ozonowa — przyczyny i konsekwencje dla organizméw zywych.

Efekt cieplarniany — przyczyny i konsekwencje dla organizméw zywych.
Wptyw tendencji wzrostowej temperatury powietrza na zdrowie cztowieka.
Smog — rodzaje, przyczyny i konsekwencje dla organizméw zywych.

Kwasne deszcze — przyczyny i konsekwencje dla organizméw zywych.
Eutrofizacja wdd — przyczyny i konsekwencje dla organizmoéw zywych.
Zagrozenia zdrowia cztowieka wywofane hatasem i wibracjami.

Problemy wyzywienia ludnosci i ich aspekt sSrodowiskowy.

Palenie tytoniu czynnikiem degradacji zdrowia cztowieka i stanu srodowiska.

Metody badania toksycznosci substancji chemicznych znajdujgcych sie w zywnosci.
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Naturalne substancje obce w zywnosci — substancje toksyczne i antyodzywcze.
Toksycznos$¢ azotandw i nitrozoamin w zywnosci.

Zanieczyszczenia chemiczne zywnosci substancjami organicznymi (WWA, PCB, PCT,
dioksyny, akrylamid, HAA).

Zanieczyszczenia chemiczne zywnosci metalami ciezkimi.

Zanieczyszczenia chemiczne zywnosci pestycydami.

Zanieczyszczenia fizyczne zywnosci.

Opakowania do zywnosci a stan srodowiska naturalnego i zdrowie cztowieka.
Toksycznos$¢ dodatkow do zywnosci.

Bisfenol A i zdrowie cztowieka.

Mikrodrobiny plastiku i zdrowie cztowieka.

Zanieczyszczenia Srodowiska zaburzajgce funkcjonowanie uktadu hormonalnego.
Choroby cywilizacyjne jako efekt zanieczyszczenia sSrodowiska.

Srodowiskowe przyczyny nieptodnosci.
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8. Wzor sprawozdania z zadan rachunkowych/c¢wiczen laboratoryjnych

Imie i Nazwisko Data wykonania éwiczenia

(nie data przygotowania sprawozdania)

Nr grupy

TYTUL CWICZENIA

1. CEL CWICZENIA

Zdanie opisujgce gtéwny cel i cele poboczne (jesli sq obecne).

2. CZESC TEORETYCZNA (10-15 zdan)

i jej ograniczen.

Krdtkie nawigzanie do tematyki zagadnienia, potrzeby wykonania badania, celowosci wybranej metodyki
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3. CZESC METODYCZNA

Najwazniejsze etapy pracy, wskazanie mas nawazek i stezen, ktore nalezy potem uzy¢ do obliczen.
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4. WYNIKI

Stabelaryzowane lub graficznie przedstawione wyniki wraz z obliczeniami. Nawigzanie do norm, wczesniejszych wynikow

(dane literaturowe, raporty), poréwnanie wynikéw pomiedzy sobq. JeZeli nie podano inaczej, wyniki przedstawic

w formie srednich i odchylen.

Zaktad Higieny, Epidemiologii i Ergonomii, Wydziat Nauk o Zdrowiu,

Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

64




ZDROWIE SRODOWISKOWE W PRAKTYCE
Monografia naukowa dla studentéw uczelni medycznych

5. WNIOSKI

Whioski wynikajgce z ¢wiczenia wraz z krétkim komentarzem.

6. ZALICZENIE

Data i podpis prowadzqcego
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Zdrowie srodowiskowe z elementami medycyny srodowiskowej. Pawlas K., Gac¢ P.,
Pawlas N. PZWL (2025).

Medycyna stylu zycia. Sliz D., Mamcarz A. Wydawnictwo Naukowe PWN (2009).
Wybrane zagadnienia z ekologii i ekologii cztowieka. Skrypt do ¢wiczen. Wydanie 11l
poprawione. Maciejczyk M., Zendzian-Piotrowska M. Wydawnictwo Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku (2023).

Wybrane zagadnienia z ekotoksykologii, toksykologii srodowiska i toksykologii
zZywnosci. Monografia naukowa. Wydanie |l poprawione. Maciejczyk M.,
Zebrowska E., Zendzian-Piotrowska M. Wydawnictwo Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku (2023).

Cwiczenia Laboratoryjne z Chemii Wody. Gométka B., Gométka E. Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej (1992).

Cwiczenia z Podstaw Chemii Srodowiska. Wachowski L., Kirszensztejn P.
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (1999).

Instrukcja do (cwiczenn laboratoryjnych. Chemia zanieczyszczenn srodowiska.
Uniwersytet Gdanski (2018).

Toksykologia. Jurowski K., Piekoszewski W. Wydawnictwo Naukowe PZWL (2020).
Toksykologia wspodtczesna. Senczuk W. Wydawnictwo Naukowe PZWL (2020).
Toksykologia srodowiska. Manahan S. Wydawnictwo Naukowe PWN (2012).
Ekologia. Krebs C. Wydawnictwo Naukowe PWN (2011).

Ekologia. Krotkie Wyktady. Mackenzie A., Ball A., Virdee S. Wydawnictwo Naukowe
PWN (2009).

Zycie i ewolucja biosfery. Weiner J. Wydawnictwo Naukowe PWN (2020).

Globalne wytyczne jakosci powietrza WHO: Pyt zawieszony (PM,si PMg), ozon,
dwutlenek azotu, dwutlenek siarki i tlenek wegla. Swiatowa Organizacja Zdrowia

(2021).
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9.1.15. Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 6 maja 2024 r. w sprawie
ogftoszenia jednolitego tekstu rozporzqgdzenia Ministra Klimatu i Srodowiska
w sprawie dokonywania oceny poziomow substancji w powietrzu.

9.1.16. Rozporzqgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spoZycia przez ludzi.

9.1.17. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerwca 2007 r. w sprawie

dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (Dz. U. Nr 120, poz. 826).
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