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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU SB-1 Bioremediacja srodowiska naturalnego

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WITCh B oIS D39 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 1.00

SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
5 15 0 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Tematyka przedmiotu pozwoli na przyblizenie zagadnieri zwigzanych z biologicznymi metodami oczyszcza-
niem $rodowiska naturfalnego oraz jego rekultywacji. Studenci zapoznaja sie¢ zaré6wno z mechanizmami bio-
degradacji ksenobiotykéow, ich enzymatyka, biochemizmem, genetyczna i metaboliczng regulacja, jak i z
nowoczesnymi technologiami biooczyszczania.Przedstawione zostang biotechnologie oparte na fitoremediacji.

Kod archiwizacji: 46FDFB18
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Cel 2 Zaprezentowane zostang praktyczne efekty i konkretne biotechnologie oczyszczania zanieczyszczonych gleb
i wod.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza z zakresu biochemii, podstaw biotechnologii

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Studenci poznaja mozliwosci wykorzystania gtéwnych i peryferyjnych szlakow metabolicznych mi-
kroorganizméw i roslin w celu degradacji uciazliwych zanieczyszczeni sSrodowiska naturalnego.

EK2 Wiedza Prezentacja i poréwnanie metod wykorzystujacych mikroorganizmy i rosliny do biologicznego oczysz-
czania §rodowiska naturalnego.Przedstawione zostana mozliwosci wykorzystywania metod bioremediacji i fi-
toremediacji w konkretnych warunkach $§rodowiskowych.

EK3 Umiejetnosci Studenci beda posiadali umiejetno$é¢ wyboru metody biologicznego oczyszczania srodowiska
w zaleznosci od morfologii zanieczyszczen i warunkéw terenowych.

EK4 Kompetencje spoleczne Studenci uzyskaja zdolno$é¢ do prezentacji opinii na temat efektywnosci biotech-
nologii srodowiskowej w aspekcie ekonomicznym i spotecznym.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Rozwoj biologicznych metod degradacji zanieczyszczen (ksenobiotykow)

w aspekcie ekonomicznym, oméwienie aktywnosci biologicznej mikroorganizmow
prokariotycznych oraz eukariotycznych pod katem wykorzystania ich w procesach
oczyszczania §rodowiska naturalnego. Mechanizmy biodegradacji zwiazkow
organicznych w warunkach tlenowych i beztlenowych. Ksenobiotyki jako zrodia
wegla oraz ich rola w procesie ko-metabolizmu. Rola donoréw elektronow

W1 w rozktadzie zwigzkéw aromatycznych. Procesy abiotyczne rozpadu 15
ksenobiotykéw. Warunki geologiczne i strefy utleniania biologicznego
ksenobiotykéw. Doboér sktadu mikroorganizméw w procesie biodegradacji réznych
zanieczyszczen, w tym metali ciezkich - rola modyfikacji genetycznej roslin

w eliminacji ksenobiotykéw. Wybrane przyklady rozktadu zanieczyszczen za
pomoca biocenozy bakteryjnej, bakteryjno-drozdzowej oraz réznych gatunkow
roslin. Aspekty prawne, srodowiskowe, spoteczne w wyborze metody remediacji.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 4
Opracowanie wynikow 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 14
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 1.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 Posiada wiedze o mozliwosciach i zakresie biologicznych proceséw oczyszczania
NA OCENE 3.5 Potrafi omowié procesy bioremediacji zwiazkéw jednoweglowych (metanol
formaldehyd).
Posiada wiedze na temat wykorzystania bocznych szlakéw metabolicznych
NA OCENE 4.0 . Lc Lo . -y .
mikroorganizméw w celu eliminacji dtugotaricuchowych zwigzkoéw organicznych.
NA OCENE 4.5 Potrafi opisac metody bioremediacji i fitoremediacji.
NA OCENE 5.0 Potrafi zaproponowaé zastcisowac’ 1 zaprojektowa¢ metode bioremediacji
w konkretnych warunkach srodowiskowych.
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EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0 Studenci potrafia wykazaé roznice pomiedzy bioremediacja i fitoremediacja.
Potrafiag wskazaé¢ jaka metoda oczyszczania moze by¢ skuteczna w przypadku

NA OCENE 3.5 . . . L .
zanieczyszczenia gleby zwigzkami alifatycznymi.

NA OCENE 4.0 Studenci moga, zaproponowa¢ uzycie grup mikroorganizméw rozktadajacych
agresywne ksenobiotyki jednoweglowe.

NA OCENE 4.5 lf’otraﬁf'ac wykazaé znaczenie proceséw abiotycznych w metodach oczyszczania
srodowiska naturalnego.

NA OCENE 5.0 Potrafia wskazaé i uzasadni¢ warunki zastosowania proceséw kometabolizmu.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 Studenci potra',ﬁa v,vskazac grupy organizmow dedykowanych do rozktadu
wybranych zwigzkéw organicznych

NA OCENE 3.5 Potrafia wskazac korzysm i zagrozenia stosowania bioremediacji w danych
warynkach geologicznych.

NA OCENE 4.0 Studenci p.osmdajq WledZ(:% na tem.at .\fvykorzystama organizmoéw zwierzecych
wspomagajacych proces bioremediacji.

NA OCENE 4.5 studen.m potraﬁz? Wybra.c met(.)de; blorem.edlacp do konkretnych warunkow
srodowiskowych i rodzaju zanieczyszczenia.

NA OCENE 5.0 Studenci potfaﬁad zaproponowaé projekt oczyszczania tereny z uwzglednieniem
uwarunkowan prawnych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 Studenci majg um,leth.nosc 'Wykazanla z.alet metod}./ bioremediacji i ich
prezentacje dla oséb nie zwiazanych z biotechnologia.

NA OCENE 3.5 Potrafiag wskazaé, oproé¢z zalet, wady metod biologicznych.
Potrafig uzasadni¢ zastosowanie metod bioremediacji w aspekcie ekonomicznym

NA OCENE 4.0 .. . . P . .
i znikomym niebezpieczenistwie zagrozen infekcja.

NA OCENE 4.5 Posmda‘]e} zdolnf)sc komunikacji merytorycznej z wtadzami odpowiedzialnymi za
ochrone $rodowiska.
Potrafia przekonaé¢ osoby uprzedzone do stosowania metod biologicznych

NA OCENE 5.0 w ochronie $§rodowiska postugujac sie argumentami merytorycznymi, prawnymi

i ekonomicznymi.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K_Wod,
K_WO05,
K W10,
EK1 K Wil, Cel 1 W1 N1 F1P1
K_U01,K_U10,
K_U20, K_Ko4,
K K06, K_KO07

EK2 Array Cel 1 Cel 2 W1 N1 F1P1
EK3 Array Cel 1 Cel 2 W1 N1 F1 P1
EK4 Array Cel 1 Cel 2 W1 N1 F1P1

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Klimiuk E., ebkowska M. — Biotechnologia w ochronie srodowiska, Warszawa, 2003, Wyd. Nauk. PWN

[2 | Kaszycki P., Kotoczek H. — Biologiczne mechanizmy oczyszczania skazen organicznych w glebie, Krakow,
2004, Wyd. Fund. Wydz. Ogr. UR

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. Henryk Kotoczek (kontakt: henryk.koloczek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. Henryk Koloczek (kontakt: koloczek@chemia.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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