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Opis kursu (cele ksztatcenia)

Przedmiot ma na celu zapoznanie studentéw z technikami oczyszczania gleby skazonej
metalami ciezkimi i WWA, mozliwosciami zastosowania metod agrotechnicznych oraz
uwarunkowaniami wykorzystania roslin do rekultywacji gleb zanieczyszczonych wskutek
oddziatywania szkodliwych emisji lub tez w wyniku awarii. Poznajg mechanizmy detoksyfikacji
i strategie przystosowania roslin do wysokich stezern metali ciezkich. W ramach przedmiotu
studenci poznajg podstawowe mechanizmy i czynniki decydujgce o migracji i przemianach
zanieczyszczen w glebach, poznajg podstawowe metody bioremediacji oraz fitoremediacji
gleb skazonych, wraz z zatozeniami do ich stosowania i projektowania. Studenci znaja rosliny
wykorzystywane jako bioindykatory (organizmy wskaznikowe, testowe, monitorowe).



Efekty ksztatcenia

Wiedza

Efekt ksztatcenia dla kursu

Wwo1 Wymienia przyczyny i zrédta
zanieczyszczenia gleb, rejony zanieczyszczenia
gleb metalami ciezkimi w Polsce.

W02 Definiuje pojecia zwigzane z bioremediacjq
gleb, wymienia rodzaje i metody fitoremediacji

W03 Okresla grupy zanieczyszczen organicznych w
glebach, ze szczegblnym uwzglednieniem
zanieczyszczen naftowych.

W04 Charakteryzuje migracje zanieczyszczen
nieorganicznych i organicznych w glebie. Czynniki
warunkujace rozpuszczalnosé i mobilnosé
zanieczyszczen.

W05 Opisuje koncepcje rekultywacji gleb
zanieczyszczonych.

W06 Wymienia i charakteryzuje metody
oczyszczania gleb i wdéd skazonych metalami
ciezkimi i zwigzkami organicznymi.

W07 Opisuje biopreparaty i omawia ich
zastosowanie w bioremediacji gleb skazonych
zwigzkami ropopochodnym i metalami ciezkimi.

W08 Wymienia techniki bioremediacji (ex situ i in
situ).

W09 Charakteryzuje przyktady bioremediacji gleb
zanieczyszczonych substancjami trudno podatnymi
na biodegradacje

W10 Wymienia roslinne organizmy wskaznikowe,
testowe, monitorowe

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie
programu studiéw dla modutu
specjalnosciowego)

W11

WO01, W04

W12

W07

W11

W04

W04

W04

W04, W11

W11, W07



Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Efekt ksztatcenia dla kursu

UO01 Planuje badania eksperymentalne oraz
mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technik
badawczych (ex situ i in situ).

U02 Dokonuje krytycznej analizy uzyskanych
wynikéw z przeprowadzonych eksperymentéw i
pomiarow oraz formutuje na ich podstawie
wiasciwe wnioski;

U03 Wykazuje umiejetnosci pracy w zespole
celem wtasciwego programowania i sporzadzania
zatozen do projektu bioremediacji terenu
zanieczyszczonego ropopochodnymi
z zastosowaniem réznych metod

U04 Dokonuje oceny skutecznosci fitoekstrakcji

U04 Dokonuje oceny zanieczyszczenia gleb w
$wietle wytycznych i aktéow prawnych

UO5 Postuguje sie podstawowymi technikami
pracy laboratoryjnej, wykonuje analizy w zakresie
niezbednym do wyjasnienia procesow zwigzanych
z fitoremediacja gleb

uoe6 Opracowuje zatozenia do projektu
fitostabilizacji terenu zanieczyszczonego metalami
ciezkimi.

U07 Ocenia zmiany stezenia metali ciezkich w
roslinach nalezacych do tzw. metalofitéw

Efekt ksztatcenia dla kursu

K01 Organizuje stanowisko pracy wraz z
powierzonymi materiatami i aparaturg

K02 Rozumie koniecznos¢ uzupetniania wiedzy w
oparciu o aktualne dane z zakresu bioremediacji

K03 W interpretacji zjawisk fizjologicznych i
proceséw metabolicznych korzysta z podstaw
empirycznych oraz metod statystycznych i narzedzi
informatycznych

K04 W czasie pracy stosuje sie do przepiséw BHP i
dba o stanowisko pracy

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu
studiéw dla modutu
specjalnosc)

u03,u08

uo4, Uo5

u03,U08, U05, uo9

uo4

uo4, U05

u05, u09

uo4

uo9,u03

Odniesienie do efektow

dla specjalnosci
(okreslonych w karcie programu

studiéw dla modutu

specjalnosciowego)

K05

K09, K04

K01, KO7

K05



Organizacja

Cwiczenia w grupach

Forma zaje¢ Wykiad
(W)
K L S
Liczba godzin 5 10
Zo

Opis metod prowadzenia zaje¢

Wyktady z wykorzystaniem $srodkéw audiowizualnych i technik komputerowej wizualizacji

obrazu. Przygotowanie teoretyczne do ¢wiczen przygotowanie i przeprowadzenie pomiardéw,

sprawozdania.

Formy sprawdzania efektow ksztatcenia

Wo1
Wo2
W03
Wo4
W05
W06
wWo7
W08
W09
W10
uo1

uo2
uo3
uo4
uos
uo6
uo7
K01

K02
KO3
K04

E — learning

Gry
dydaktyczne
Cwiczenia w

szkole
Zajecia
terenowe
Praca
laboratoryjna
Projekt
indywidualny
Projekt
grupowy
Udziat w

X
X X X X X X

XX (X X X X X X X X X

b

dyskusiji
Referat
Praca pisemna

(esej)

Egzamin ustny

Egzamin

pisemny

Prezentacja
multimedialna

X X X X X X X



Przygotowanie do éwiczen, wykonanie pomiaréw, uzupetnienie sprawozdan,
przygotowanie w grupach prezentacji uwzgledniajgcych najnowsze dane z
zakresu bioremediacji. Test pisemny, ocena pozytywna 50% pozytywnych
odpowiedzi.

Kryteria oceny

Uwagi

Tresci merytoryczne (wykaz tematow)

Zagadnienia dotyczace bioremediacji jako metody biologicznego oczyszczania srodowiska
Zanieczyszczonego.

Metody oczyszczania gleb i wod skazonych metalami cigzkimi i zwiazkami organicznymi.
Zastosowanie naturalnych i syntetycznych ligandéw kompleksujacych do detoksykacji gleb
skazonych metalami cigzkimi.

Biopreparaty i ich zastosowanie w bioremediacji gleb skazonych zwiazkami ropopochodnym

i metalami cigzkimi.

Techniki bioremediacji (ex situ i in situ).

Kompostowanie jako metoda oczyszczania odpaddéw statych z udziatem mikroorganizmow.

Procesy usuwania metali cigzkich - biosorpcja, bioakumulacja i precypitacja jonow metali.
Introdukcja mikroorganizmow do gleby oraz mozliwo$¢ ich zastosowania w oczyszczaniu §rodowiska
zdegradowanego.

Wykonywanie doswiadczen na podstawie instrukcji, analiza uzyskiwanych wynikéw i przygotowanie
pisemnych sprawozdan.
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Siwek M. Rosliny w skazonym metalami ciezkimi srodowisku poprzemystowym. Czes¢ Il.
Mechanizmy detoksyfikacji i strategie przystosowania roslin do wysokich stezen metali ciezkich
Wiadomosci Botaniczne 52 7-23, 2008

Rostanski A. 1997. Rosliny naczyniowe terenéw o wysokim stopniu skazenia metalami ciezkimi.
Acta Biol. Siles. 30: 56-82.
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Artykuty w czasopismach: Wiadomosci Botaniczne, Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk

Rolniczych,

Bilans godzinowy zgodny z CNPS (Catkowity Naktad Pracy Studenta)

Wyktad 5
llo$¢ godzin w kontakcie z Konwersatorium (éwiczenia, laboratorium itd.) 10
prowadzacymi
Pozostate godziny kontaktu studenta z prowadzgcym 5
Lektura w ramach przygotowania do zajec 5
Przygotowanie krétkiej pracy pisemnej lub referatu po 5
lloé¢ godzin pracy studenta zapoznaniu sie z niezbedna literaturg przedmiotu
ezl el Z Przygotowanie projektu lub prezentacji na podany temat
prowadzacymi .
(praca w grupie)
Przygotowanie do egzaminu
Ogotem bilans czasu pracy 30

llos¢ punktéw ECTS w zaleznosci od przyjetego przelicznika 1



