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Wymagania wstepne

Student ma podstawy z chemii wynikajgce ze studiow | stopnia. Postuguje sie podstawowym sprzetem
laboratoryjnym i stosuje poprawnie zasady BHP. Posiada umiejetno$¢ pracy w grupie oraz wykonywania
sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych. Posiada pozytywne nastawienie do pogtebiania wiedzy, a
jednoczesnie jest wrazliwy na problemy ochrony srodowiska i minimalizacje zanieczyszczen substancjami
chemicznymi.

Cel przedmiotu

Zdobycie wiedzy na temat podstawowych sposobow rozprzestrzeniania sie antropogenicznych strumieni
zanieczyszczen w $rodowisku wodnym, rodzajow zagrozen z tego wynikajgcych oraz sposobow ich
negatywnego wptywu na srodowisko przyrodnicze. Pogtebienie umiejetnosci praktycznych zwigzanych z
pracg w laboratorium chemicznym wraz z stosowaniem odpowiednich zasad bezpieczenstwa. Oznaczanie
wybranych wskaznikow jakosci wody oraz poznanie od strony praktycznej wybranych proceséw
powigzanych z ochrong wod.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma zaawansowang, uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgcg zasad gospodarki o
obiegu zamknietym oraz przyczyn, dla ktérych jest ona wdrazana. K_W02

Posiada usystematyzowang, zaawansowang wiedze pozwalajgcg rozpoznac, oceni¢ szkodliwosc i
zneutralizowaé czynniki niebezpieczne dla Srodowiska naturalnego. K_W04

Posiada rozszerzong wiedzg pozwalajgca rozpoznac i zréznicowac czynniki niebezpieczne dla srodowiska
oraz zna zasady neutralizacji i odzysku odpadéw z uwzglednieniem wymagan gospodarki obiegu
zamknietego. K_WO06

Posiada usystematyzowang wiedze z zakresu pobierania, przechowywania probek oraz wtasciwego
doboru technik analitycznych do ich analizy. K_W10

Umiejetnosci:

Posiada tatwo$¢ komunikacji werbalnej ze specjalistami w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym i
dziedzin pokrewnych. K_U01

Potrafi zaplanowa¢, przygotowac i przedstawi¢ prezentacje na temat realizacji zadania badawczego oraz
przeprowadzi¢ merytoryczng dyskusje na zadany temat. K_U02

Posiada umiejetnosci pozwalajgce wykorzysta¢ posiadang wiedze do wskazania i dobrania metod
utylizacji/zagospodarowania réznych odpadéw przemystowych uwzgledniajgc zasady gospodarki obiegu
zamknietego oraz zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan technologicznych z uwzglednieniem
obowigzujgcych aktow prawnych. K_UQ03

Posiada umiejetnosc selektywnej adaptacji wiedzy z zakresu chemii i dziedzin pokrewnych w planowaniu
i realizacji zadan badawczych i technologicznych w obszarze technologii opartych o gospodarke o obiegu
zamknietym oraz dokonac analizy ich oddziatywania na srodowisko naturalne. K_UQ8

Potrafi umiejetnie korzysta¢ z literatury fachowej oraz z opinii eksperckiej, integrowac uzyskane
informacje, interpretowac je i krytycznie ocenia¢ oraz formutowaé na tej podstawie kompetentne opinie

i raporty. K _U15

Potrafi analizowac i krytycznie oceni¢ nowe obszary w technologiach obiegu zamknietego i dziedzin
pokrewnych, oceni¢ ich innowacyjnosc¢ i techniczng wykonalnosé. K_U16

Kompetencje spoteczne:

Jest sSwiadomy odpowiedzialnosci osobistej wynikajgcej z petnionej roli zawodowej oraz pojawiania sie
problemdéw natury moralnej i etycznej w kontekscie dziatarn zawodowych. K_KO01

Rozumie potrzebe popularyzacji wiedzy z zakresu zrownowazonej produkcji i rozwigzan
technologicznych w gospodarce o obiegu zamknietym. K_K02

Krytycznie ocenia swojg wiedze, rozumie potrzebe doksztatcania sie i podnoszenia swoich kompetenciji
zawodowych, osobistych i spotecznych. K_KO03

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy, bedgc jednoczesnie swiadomy swojej roli spotecznej i
interesu publicznego. K_K04

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: koncowa weryfikacja efektow uczenia sie odbywa sie w formie kolokwium zaliczeniowego. W
trakcie wykfadow studenci mogg rowniez zdobywac¢ dodatkowe punkty za aktywno$¢ i umiejetnosci
interpretacji przedstawianych zagadnien.

Laboratorium: prowadzacy zajecia laboratoryjne kontroluje na biezgco teoretyczne przygotowanie
studentéw do wykonania przewidzianego planem ¢wiczenia. Kontrola odbywa sie w formie pisemnych
sprawdzianow. Prowadzgcy obserwuje i ocenia zachowanie sie studentéw w laboratorium, w tym
umiejetno$¢ organizowania sobie pracy laboratoryjnej oraz umiejetno$ci manualne podczas
wykonywania przewidzianych planem ¢wiczenh. Ocenie podlegajg sprawozdania pisemne z wykonanych
¢wiczen oceniajgc sposoéb ich opisu i interpretacji. Koncowa ocena z zaje¢ laboratoryjnych jest
wypadkowg wymienionych wyzej ocen sktadowych.

Tresci programowe

Rodzje zagrozen wystepujgcych w hydrosferze spowodowanych rozwojem cywilizacyjnym. Ocena stanu
wod. Sposoby ograniczenia wptywu zanieczyszczen na srodowisko wodne w odniesieniu do koncepciji
gospodarki o obiegu zamknietym, ktérej celem jest optymalne wykorzystanie materiatéw i surowcow
poprzez zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpadow.



Tematyka zaje¢

Wyktad:

Wiasciwosci wody i koncepcje jej powstania na Ziemi. Charakterystyka wod. Zanieczyszczenie i
degradacja wod. Monitorowanie jakosci wod. Wskazniki jakosci wody (fizyczne, chemiczne i
biologiczne). Rodzaje wod w glebie. Kryteria zanieczyszczenia gleb zwigzana z chemizacja rolnictwa.
Definicja zrownowazonego gospodarowania wodg. Znaczenie w kontekscie zmian klimatycznych i
wzrastajgcej populacji. Zanieczyszczenia hydrosfery: odpady komunalne i przemystowe, metale ciezkie,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, dioksyny, pestycydy, surfaktanty i inne. Biologiczne i
niebiologiczne procesy majgce zastosowanie do uzdatniania i oczyszczania wody (infiltracja,
neutralizacja, koagulacja, flokulacja, sedymentacja, filtracja, adsorpcja, dezynfekcja, kawitacja). Wybrane
technologie uzdatniania wody. Budowa i funkcjonowanie typowej SUW (stacji uzdatniania wody).
Odnowa wody. Trendy w rozwoju nowoczesnych systeméw uzdatniania wody. Procesy
samooczyszczania wod. Rewitalizacja zbiornikow wodnych. Techniki renaturyzaciji rzek i jezior. Naturalne
systemy oczyszczania wody. Rola mokradet i stref buforowych w oczyszczaniu wéd. Biofiltry i systemy
roslinne. Metody minimalizacji zuzycia wody w przemysle i rolnictwie. Technologie odzyskiwania i
ponownego wykorzystania wody. Zarzgdzanie zasobami wodnymi w miastach. Zielone dachy i $ciany
jako elementy retencji wody. Systemy zbierania wody deszczowej.Ekologiczne rozwigzania dla terenéw
rolniczych. Rolnictwo zréwnowazone a zarzgdzanie wodg. Systemy nawadniania przyjazne srodowisku.
Ochrona ekosystemow wodnych. Strategie ochrony bior6znorodnosci.

Laboratorium:

Dekarbonizacja wody. Koagulacja w uzdatnianiu wody. Metody sorpcyjne w odnowie wody. Usuwanie
Fe i Mn. Wyznaczanie wybranych wskaznikéw jakosci wody (metnos¢, utlenialnosc¢, barwa, potencjat
redoks, przewodnos¢, zawarto$¢ zwigzkéw powierzchniowo czynnych, stezenie tlenu, ChZT, BZT5, ....
itp.). Wybrane testy kuwetowe.

Ocena jakosci wdéd powierzchniowych z wykorzystaniem terenowych zestawdw analitycznych.

Zostang wykorzystane metody miareczkowe, spektrofotometryczne i strgceniowe do analizy
podstawowych parametrow jakosci wody przed i po zastosowaniu metody uzdatniania.

Metody dydaktyczne

Wyktad: oparty jest na interaktywnych prezentacjach multimedialnych zawierajgcych odpowiednie
przyktady praktyczne z objasnieniami wynikajgcymi z aktualnych zainteresowan studentéw. Mozliwosc¢
dyskusji podczas wyktadu ogranicza monotonie i podnosi jakosS¢ oraz atrakcyjnosc zajec.
Laboratorium: zgodnie z zatgczong instrukcjg studenci samodzielnie wykonujg éwiczenia zawarte w
planie zajeé. Prowadzgcy kontroluje sposéb zachowania sie studentéw w laboratorium i sposéb
wykonywania przez nich poszczegdlnych zadan. Zwraca uwage na nieprawidtowosci i koryguje je.
Studenci zobowigzani sg do prowadzenia notatek, na podstawie ktérych przygotowujg sprawozdania z
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta



Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




