Spis tresci

Czesc I. Interdyscyplinarne podstawy geochemii srodowiska

1. Od klasycznej geochemii do geochemii i analityki sSrodowiska -
PV RISEOPYEZAY: 10500 ol et boiod S50 v i e dotle b 3% s

2. Geochemia srodowiska — przeglad problematyki ..............
2.1. Geochemia srodowiska na tle innych dyscyplin geochemii :
2.2. Charakterystyka i zakres badan geochemii srodowiska ......
2.3. Podstawowe cele i kierunki rozwoju geochemii srodowiska ..

3. Charakterystyka geochemiczna stref kuli ziemskiej ............
3.1. Najwazniejsze wydarzenia w dziejach Ziemi - wyzwanie dla

geochemika - in i ndmudues v oveui e Sareicd o ol

3.2, Budowa Ziemi i KsieZyca . o. .oovwn e e st v o

33, Zewngtrznestrefy Ziemi'. . wo coasn wn s s o e s i

330 BVHDEera cquem s mrnesie wisvenieR e S O

F22 Pedostera s A R Y WA i

F 33 Atmosterail S NG R A e M

334 Bestera wil LR R H R e T S ws

4. Tektonika ptyt — klucz do zrozumienia wielkoskalowego obiegu
PREPNTERUEN «. . oo s anm eemas S s e, s, i S
AL EAGIANBERBING o o isiioia s i isieraik S AaRa I S R S
4.2. Graniceptyttektonicznych ........... ...
4.3. Znaczenie tektoniki ptyt w naukach przyrodniczych ........

5. Oceaniczne Zrédfa hydrotermalne — miejsca wystepowania ztoz
metali i unikatowych ekosysteméw ... ... ... ... .o
Sl o DWan WSEBPRNE oo, 5 v v e w e v oiudbagain e 5ime e 550
5.2. Sktad chemiczny i izotopowy oceanicznych zrédet

hydrotermalnyeh < . svssaus o5 snami 55 foeae s iy s el 0%
5.3. Ekosystemy oceanicznych zrédet hydrotermalnych .........

6. Czynniki geochemiczne i klasyfikacje pierwiastkéw ............
6.1. Podstawowe pojecia z zakresu krystalografii, mineralogii

D PRLrOlOG e oy s wiemaiih #e sliacaie iin et SRTSE e e

6.2. Podstawowe parametry i czynniki geochemiczne ..........

6.2.1. Klarki a wspétczynniki zawartosci pierwiastkéw . . . ..

1




Spis tresci

10.

6.2.2. Zawartosci naturalne i modyfikujacy wpltyw
ANTOPOTORICINY o cucmmoms o wws sk spsresio de g
6.2.3. Znaczniki geochemiczne .......................
6.2.4. Koncepcja gradientu i bariery geochemicznej .......
G5 pHATOEPUSZCIBIROSE v v s aviiam va sraossa i e
6.2.6. Potencjat oksydacyjno-redukcyjny ................
6.2.7. Przewodnictwo elektrolityczne wlasciwe . . .........
B:2.8. ‘Sucha PORBSESIONE .. vivwnin s swsione s REEERGs. e
G20 TOMPEIATOIS . uocoann o viwnoain 4t @i o SIaui @8 smm e v o
6:2.10; ROZpUSZCZOMYIIEN. < v svvvanni o wasimmsm oo damasi b s &
6.2.11. Zasadowos¢ikwasowosc .. ............iiiin...
B.2.32: TWBEABEE - s sommnnin s omimiove. 565 i s ssaBin a1 S0 5 4
B.213. ROZIWOTY . x vomns s soewmeins wm maeiera s s s e v v o
G2 KOIOIAY: &« co voboiiinm waaniime mm amseraba i W0 v e a4
6.2.15. Naturalne przemiany promieniotwércze ...........
6.3. Klasyfikacje pierwiastkdw . . . ...... ...

Srodowiska i procesy geochemiczne w litosferze .. ......... ...
o Dol s T T Y e S Rl S B o
7.2. Procesy magmowe i pOomagmowe . . ....................
7.3 WISHZONIE ... vvov vvimenn smwmmsye me vmemsns s sy o s

7.3.1. Podstawowe procesy wietrzenia .................

7.3.2. Wietrzenie pirytu i innych mineratéw siarczkowych . . .
7.4. Erozja, transportisedymentacja .......................
T SR o T T ————— ) 0 16 RS 1Y S ) UG
T8 - NISEAIMOIAZIN . v v i ox e dis i pie sovisidin s oy 5

Znaczenie biosfery w obiegu pierwiastkéw ...................
8.1. Podstawowe pojecia stosowane w biogeochemii ..........
8.2, Terminologia i problematyka badan biogeochemicznych roslin .
8.3.  Blaski i cienie interpretacji wynikéw badan

Biogenehamicereh roSlire 5 o {08000 000 wdflh o bl B il iy
Globalne cykle geochemiczne .. ........ .. ...................
B RN WEEBHI® i o siv v i s e s e S e e
G T [T 1 | S il
B3 OBIeGTOSTORN: . 55 ok Sieviins o e o 05 SRR 66 i e
B D BIOTISIBIE o 5 e O TR o T S e SR S T R R
D50 ODIBHUBNU -5 .50 56 Sl iR AT A T
e Rbieg WGl . .55 o saviains v e <5 e SRR R S e L
87 DblegWolOoM «sun aiEns sed e vk SRR Ge Ee v .
Charakterystyka geochemiczna i toksykologiczna wybranych
s e L P
10, UWAG WETEPING o s dnisia w55 8% alieial i e i o s e 0 fad
R PEMVIION & <ot Suenls s isterse end 5L s sie i o o S S N e e e 8
O30 TASEN = s e salim b AR BT 6N EE N B e T &
A BRE " P v suriha is a BRI S TSR B R SR %

PRS- IBBIM -oin v i3 05 S e TS a e s i L 5



Spis tresci

08 BEmEl W&o s iR iheee ae R e B b e 186
T BOT  comasti st s st smate ni s Su e Sirilie sateis biute wis 187
HES BROR ot St i i S A s s o A e A S e e i 187
DB BB ssm it e o S s BT s A e S A S e S e o 188
110 B e i s s ot sans L ST e o oL a 189
1037 KU comimasinass 53 S aaoiie Seibilmmalio isle i S kmissels 190
TN, PR Sl o5 5 5575 s T Tt hye o s ) b (ot ave minsesiaid 191
10 (ST s RSt Pt R PP be A LB Ty N 3 s V= B Tl 193
BN Glrg.. 5055 e ST AT AT D e sumimieisimet s somcosmic 194
G [0 (o R Lo e L T 195
TS RO 1 157 5 b et aoe mim armcermin motiont i anie mrmsers oy ke boroi 196
0157 M - S T O R S s Sl Wiy o Bt - ot bt b SN 197
106 R T i s SR LI SR 6 SN ok oo S O 199
10.19. Lantanowce (pierwiastki ziem rzadkich) . ................. 200
0T U IS P S e SN gt Nt it S RN = Mo FO S 204
10150 R T o e ISP Ll gt ¢ B T i - i ot A S 204
DS ot e R b SR o A A o e T T S 205
()70 T T 17 e g T Sttt SO sl SV 15 ) &y Wl SO 207
{0107 G 10 1T [ R e S A e Nl o el e e 0 S 209
1 he T T R P s Sy MR i) SR e o Y v Wi i R e e AP 210
00 0 A TR B (AN R (o et S e e ST i, WL 21
110 7 G S O g S PP IREIOE AN, 5wy e L A B S 212
L T L LS e ek e e I A S e i e g o PR . ) S 214
0 R e L e R W s i L M) A e b O 214
L0 0 5 oot A S MR ot A I Sieg g SN ey S 215
o s R e e S S S 218
1 R e R R L 218
L R e T e . o L S 220
[ e T T o SR T O Ak 2 R P O A 221
7 LR T e S S e E U SR W 222
T T B P N A e W P, S A o 223
AT, VOIS . i o ok o s in s bimeincsr bdr i ik ik esidiime e e s masiar suis 223
10.38. TOr i UraN ...ttt ittt ittt inanssne e nnnannnen 224
1039 T IRN SR o o Tt Sian T M e S M, i L) 226
D, MMRTEREL oo v dre s oy mimmsmiaime spmmsmosmant oyt S R s Lo yzcor e 227
AT MRDER. a2 eatd L eaiiints) A ) e islvitiire ] * L5 AUIER
LAY NGIERAITL . oo oo mctmroncer 2 It bl e o i e SRS T ANl o L 229
OB ZBIBZD .. . o oo weenr rin vmenoinn s ommnise on gimiem oiess gre. Simarms s 230
10.44. Wykorzystanie pierwiastkéw sladowych w badaniach zrédet
ZATHOCZTBZETRIY o v vn v rn tnemsmis st eisrmmon so B inie s i soaocn eiucs 232
11. Wystepowanie izotopéw w srodowisku przyrodniczym ........ 235
11.1. Podstawy geochemii izotopowej . ...................... 235
11.2. Zarys geochemii wybranych izotopéw w srodowisku
PYZYTOARIEZYEN . 0 8 B U AR Pl i R e P I SRR 239
W Y SR s b e e S P e & R e O R e e 239
VB ATEET S e s 5 v Suaonie B S e T N sl 242

TER 2 WG s v s s sl Waaela el o s B ST % e o 244




Spis tresci

y b 8

13.

14.

15.

16.

B, MIBHEE v o s e s T n e e S e S 247

[ [T T P e o e R R e e L S 248
11.3. Przyktady zastosowania izotopéw w badaniach

SrRAOWISKOWVCR, . oirviv 55 55 v vdin Loy < 5 G iaad e o nals 251

11.3.1. [Z0LODYIPNDTIC 10 o svne 5o v e wlh 5 sils o St o s 251

132 TOIDIZOYORBY: wi. vuv v ws dn s s e e S aitee snow 261

Czes< Il Podstawowe trendy metodyczne i badawcze
w geochemii srodowiska

Zarys metodyki badan probek srodowiskowych ............... 267
12.1. Badania terenowe i pobieranie prébek ................... 267
ALY ani WEIEENE . .. - s e o S S e 267
12.1.2. Znaczenie badan terenowych . ................... 270
12.1.3. Pobieranieprébek ........ ... ... .. ... ..., 274
12.2. Przygotowanie prébek ........... ... ... .. ... 284
12.20, UwWagi WSteDIe: . ...covimi v miemime e i s s s s 284
12.2.2. Preparatyka mineralogiczna i petrograficzna . ....... 285
12.2.3. Preparatykachemiczna ........................ 285
12.2.4. Preparatyka izotopowa ..............ccnuiunun.. 290
12.3. Metody i techniki analityczne .. ..................cvo... 291
T2 TANGOIWEREPREE ™ =y i i v w5k Sedib) v B 291
12.3.2. Badania mineralogiczne i petrologiczne .. ........... 291
12.33, Analizychemiczne .. .. ....... .. ... ... . i.l. 298
Statystyczna interpretacja wynikéw badan srodowiska
PYZVPOARICEBIID . .. o oowve e vininis nine snim ssinins siare msn mim eagn &mre simms 321
N IO RGIERBEINIE: . . . o hotie o0 im monem s w8 4%l b s Ao Sm s K7n 321
13.2. Podstawowe pojecia statystyki opisowe] . ................ 322
13.3. Statystykawgeochemii ............. .. ... 327
13.3.1. Korelacjairegresia ......cooviimennnenennnnnas 327
13.3.2. Zastosowanie analizy wariancji (ANOVA) w badaniach
GEOChemMICZNYCR . ... oo cme e ror viemis o sie v e s mon s 328
Teledetekcja — nowe wyzwanie dla geochemii $rodowiska ... ... 331
149, UwWagiwstepne . .. cvviii i iiineiiensene e 331
14.2. Zastosowanie fotografii lotniczej i teledetekeji .. ........... 332
14.3. Perspektywy rozwoju teledetekeji . ...... ... ... .. L. 335
Zmiany globalne i ich wptyw na $rodowisko .................. 336
151, Uwagiwstepne . ... ..ottt e e 336
15.2. ,Kwasne opady” — rzeczywistos¢imity .................. 336
der s e D CZa oW U\ TR DL T SIS 338
15.4. Efekt cieplarniany (szklarniowy) ........ ... ............ 340
Rola geochemii srodowiska w ochronie geosfery ............. 347
16.1. UWagi WStePNE . .. oottt it e et ie e ee e anas 347
16,2 GEOMONIMOTING «.cv 1o viomrm s 550 simvie e wpiamneisi Sn s s o 347

V0.3 LROBTOTE -« sooreniomin s sismenioe s won wnmiess se Wissdorsiin e by v 349



Spis tresci

16.3.1. Wptyw wydobycia surowcéw mineralnych na
srodowisko przyrodnicze . .............. .00 .
16.3.2. Kwasne wody kopalniane . ......................
16.4. Wody powierzchniowe i podziemne ....................
16.4.1. Jakos¢ i degradacja wod powierzchniowych
(POUBHEMNYER: T 2000w itle st diime o5 va oo
16.4.2. Uzdatnianie i racjonalne wykorzystanie wody .......
165, Osacly' WOIRE. & ohi il od an Slinhin s faie e seisivile e me s
BBE GBS bl iy olasientisd Bk s R a7
16.7. Obszary podmokteitorfowiska ........................
T8, WPOWIEIERE Tl o wiioatald dnldlnaiiin sodaaraiie o SR o e
16.9. Gospodarka odpadami a ochrona srodowiska .............
16.10. Inzynieria, technologia, zascby naturalne, energia
VETOHOWISKG 5 coc wsoviinias valvmdim oo alsrsmesiig oalen s o s

17. Wykorzystanie roslin w prospekeji geochemicznej oraz
rekultywacji i remediacji biologicznej ...... ... ... ... .. ... ...
L. LIWAGEIEEBEINEY . . .. o ks obaslint ot misitin i e Be AL R
17.2. Prospekcjageochemiczna .. .........ccoiuiuneninnan ..

17.2.1. Wyznaczanie przebiegu uskokéow . ............ ...
17.2.2. Poszukiwanie zt6z i stref mineralizacji .............
17.3. Rekultywacja biologiczna obszaréw pogérniczych . .........
17.4. Bioremediacja terenéw skazonych ......................

18. Wykorzystanie organizméw zywych w wydobyciu metali -
biogérnictwo i fitogérnictwo . ... ... ... L.
T8 " ERNEGINEIOPNE < iy o 5 5 s » s Ak s B a e a e Rerema i 5 sih
18.2. ,Bakteryjni gérnicy” i ich wymagania ekologiczne .. ........
18.3. Biochemiczne podstawy biogdrnictwa . . .................
184 Technologle BIOGAIMICIWA . . . o.oiu i v v v sisiminievis s o540
18.5. Rosliny a wydobycie metali - fitogérnictwo .. .............
18.6. Przysztosc bio- i fitogérnictwa .........................

19. Biomonitoring Srodowiska przyrodniczego ...................
19.1. Uwagi WSEEPNEe . . ..ottt e e
V9.2, PO T e e i i Wole ki i e ORI, B e es e el w i

19.2.1. Wystepowanie i ekologia porostéw .. ........., ...

19.2.2, Sktadniki szkodliwe a rozwdj porostéw . ...........

19.2.3. Zastosowanie porostOw .. ...t

PO, BSOSO oo mvmn soeimein s ss s s =i SR GHsE6 55 G o 6w as

1934 UWath-Walapnig . .. ome oo 050 B TR 28
19.3.2. Wystepowanie i ekologia sosny zwyczajnej (Pinus

(e T W e N Tt A LK, AN g e WSS e

20. Rola geosfery w toksykologii srodowiska .....................
20:1.. UWagiWSIeDNG . cicova i div s inviesis s i os fra oivw aim die s
20.2. Podziatl zZrédet zanieczyszczenn ..............coniiinian



10

Spis tresci

21.

22.

23.

24,

20.3. Charakterystyka zrodel zanieczyszczen ..................
20.3.1. Naturalne Zrédla zanieczyszczefh .................
20.3.2. Geoantropogeniczne i antropogeniczne zrodia

ZAMIECEYSTCTON o o s i St G aaval S s i e

20.4. 0Ogo6lna charakterystyka geotoksyn .....................

20.5. Czynniki warunkujace obieg geochemiczny geotoksyn ......

Zanieczyszczenia Srodowiska przyrodniczego zwigzkami
DIFIIMEIYINT - oo ol Sovor o 2ams i R GG e SRrass el e
ZEL. EOWBOEWEEEDTI® « oo oo ovvmnaral b, Smeil s S e 5. & 0 e a5
21.2. Zrédta zwiazkéw organicznych w $rodowisku przyrodniczym
21.3. Procesy sorpgji i biodegradacji ......... oo
21.4. Przeglad wazniejszych grup toksycznych zwigzkéw
BEFERIERINEN . oo-va o o' it bt R R A e, e
21.5. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne w $rodowisku
PIZYPOGIRCEYIT o v v e hntvige @i o esa iR b b it
21.6. Przyktady badan zanieczyszczen srodowiska zwigzkami
DEAADIEIIVIME 0 o3 i orintws whosti e shissintaiin usyiea v

Znaczenie geochemii medycznej w naukach o srodowisku
PEETDORIEEYIN - o5 s i cminons son M s e iba A e S S
22.1. Cele geomedycyny i geaochemii medycznej . . ..............
22.2. Podstawowe pojecia z zakresu taksykologii .. ... ... .. ...
22.3. Mineraly stanowiace zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka
22.4. Czynniki fizykochemiczne decydujace o rozwoju choréb
BACRBMICZAVEN =-: s 5 Ciao o5 5 et s i sdas i, s musit e
225, 2rcdowisko geochemiczne a zasieg choréb . ..............
22.6. Perspektywy rozwoju geochemii medycznej ..............

GEOPREMIEMTASE s e e s b s s e el e 2 e 2
23.1. Miasta jako specyficzne srodowiska geochemiczne .........
23.2. Rola zrédet zanieczyszczer w ksztaltowaniu srodowiska
MIEBKIBED. iaiasdicmiv oo maisie IS bad s i Pheieatt i
23.3. Wplyw srodowiska miejskiego na zdrowie mieszkancow . . . ..

Geochemia SAdOWS . .o cvasn i sy sl SRR v s
24.1. Historia i wazniejsze postacie w geologii sadowej .........
24.2. Metody badan geochemiisgdowej . .....................
24.3. Geochemiasadowawpraktyce ................c.ccuinnns

R N ot i sy i s e S v A A D 608 S R A A
Skorowidz terminéw ogélnych . ........ ... ... .. ... ... ... ...

SEDTOWIdE MIBRFRIONN .7\ 5 s v G v o i e . i e

Skorowidz nazw tacinskich gatunkow i rodzajow roslin i zwierzat . . .
USErAC e kOIOROWE .. .. . cicinn se s e sian xe aississ s e ae a0 sv g



