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Zatozenia, cele i opis zajec:

Zapoznanie studentow z technologia fitoremediacji, dziatem biotechnologii srodowiskowej polegajacym na usuwaniu,
unieszkodliwianiu lub degradacji zanieczyszczenn $srodowiska za pomocag organizmdéw zywych, przede wszystkim roslin
wyzszych i mikroorganizméw. Zaprezentowanie aktualnej wiedzy z zakresu fitoremediacji i teoretycznych podstaw
wykorzystania tej technologii w procesach naprawy zdegradowanego srodowiska. Przyblizenie studentom najwazniejszych
zanieczyszczen nieorganicznych (np. metale ciezkie i szlachetne), organicznych (np. BTEX, WWA, PCB, TNT, TCE, PCDD/F)
oraz mikrozanieczyszczeri (np. leki, kosmetyki, detergenty, s$rodki ochrony roslin i $rodkéw wykorzystywanych w
budownictwie i pielegnacji pomieszczen) S$rodowiska. Przedstawienie najwazniejszych rosliny wykorzystywanych w
technologiach fitoremediacji oraz wyjasnienie mechanizmdéw pobierania, degradacji, zmniejszania toksycznosci oraz
stabilizacji najwazniejszych zanieczyszczen miejskich.

Formy dydaktyczne, liczba godzin:

a)  wyktady; liczba godzin 15;
b)  ¢éwiczenia; liczba godzin 30;

Metody dydaktyczne:

Prezentacja, dyskusja.

Doswiadczenia przeprowadzone w zespotach 2-3 osobowych w szklarni i laboratoriach, opracowanie i interpretacja
uzyskanych wynikéw w aspekcie poznawczym i praktycznym.

W przypadku zaistnienia koniecznosci przeprowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod zdalnego nauczania, w ten sposdb
beda realizowane tresci o charakterze audytoryjnym.

Wymagania formalne
i zatozenia wstepne:

Student posiada podstawowg wiedze z ochrony srodowiska, gleboznawstwa, fitosocjologii oraz ekotoksykologii
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Tresci programowe zapewniajgce
uzyskanie efektéw uczenia sie:

Wyktady: Najwazniejsze zanieczyszczenia terendw zurbanizowanych (miedzy innymi: metale ciezkie, zanieczyszczenia
organiczne, sél do odladzania jezdni). Zrédta zanieczyszczeri w miastach, mozliwy los toksycznych zwigzkéw w $rodowisku
zurbanizowanym oraz zagrozenia jakie powodujg dla srodowiska i zdrowia ludzi. Poznanie roslin wykorzystywanych do
fitoremediacji terenéw zurbanizowanych. Mechanizmy tolerancji zanieczyszczen przez rosliny, pobierania i akumulacji
szkodliwych zwigzkéw nieorganicznych oraz degradacji toksycznych substancji organicznych. Rola warunkéw glebowych,
zabiegdw pielegnacyjnych oraz mikroorganizméw (bakterii i grzybéw) w procesach fitoremediacji terendow
zurbanizowanych.




Cwiczenia: Do$wiadczenia szklarniowo-laboratoryjne, przyblizajace praktyczna strone:

(i) fitoremediacji metali ciezkich z gleb miejskich: metody analizy i modyfikacji gleby zanieczyszczonej metalami ciezkimi;
dobdr roslin do fitoremediacji gleby miejskiej z metali ciezkich; ocena wzrostu i rozwoju roslin podczas procesu
fitoremediacja gleby; oznaczenie ilo$¢ pobranych metali ciezkich przez rosliny; ocena skutecznosci procesu fitoremediacji;
(ii) fitoremediacji zanieczyszczerr organicznych (WWA, zuzyty olej silnikowy) z zastosowaniem roslin wyziszych oraz
wspotpracujacych z nimi grzybow i bakterii: metody analizy i modyfikacji gleby zanieczyszczonej zwigzkami organicznymi;
dobdr roslin do fitoremediacji gleby miejskiej z zanieczyszczer organicznych; mozliwosci wykorzystania mikroorganizméw
glebowych w procesach degradacji zanieczyszczen organicznych; ocena skutecznosci procesu fitoremediacji;

(iii) fitoremediacji zanieczyszczen (metale ciezkie, azot) z wody: metody analizy zanieczyszczonej wody; dobdr roslin do
fitoremediacji zbiornikéw wodnych w terenie zurbanizowanym; ocena skutecznosci tego procesu. Studenci zapoznani
zostang z najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na procesy fitoremediacji i metodami zwigkszenia efektywnosci
fitoremediacji. Podsumowaniem zaje¢ bedzie ocena skutecznosci i optacalnosci fitoremediacji w poréwnaniu z
konwencjonalnymi metodami oczyszczania srodowiska.

Sposob weryfikacji efektéw uczenia
sie:

Efekty W1, W2, W3, U1, U2, K1, K2 — egzamin
Efekty W1, U1, U2, K1, K2 — kolokwium
Efekty W1, U1, U2 —raport z ¢wiczen

Szczegoty dotyczace sposobow
weryfikacji i form dokumentacji
osigganych efektéw uczenia sie:

Imienne karty oceny studenta, tres¢ pytan z kolokwium z éwiczen i egzaminu z wyktadéw wraz z odpowiedziami studenta i
ocena. Wyniki doswiadczen wraz z raportami studentéw.

Elementy i wagi majgce wptyw
na ocene koricowa:

Ocena z egzaminu — 55%
Ocena z kolokwium — 40%
Ocena sprawozdania pisemnego z prac doswiadczalnych — 5%

Miejsce realizacji zajec:

Sala seminaryjna, laboratorium, szklarnia.
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UWAGI

Do wyliczenia oceny koricowej stosowana jest nastepujaca skala: 100-91% pkt - 5,0; 90-81% pkt - 4,5; 80-71% pkt - 4,0; 70-61%

pkt - 3,5; 60-51% pkt - 3,0.

*) 3 — zaawansowany i szczeg6towy, 2 — znaczacy, 1 — podstawowy,

Wskazniki ilosciowe charakteryzujgce modut/przedmiot:

Szacunkowa sumaryczna liczba godzin pracy studenta (kontaktowych i pracy wtasnej) niezbedna dla osiggniecia zaktadanych dla zaje¢ 100 h
efektow uczenia sie - na tej podstawie nalezy wypetnic pole ECTS:

taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub

innych oséb prowadzacych zajecia:

1,8 ECTS




