A CR
7, 4& N

Karta przedmiotuuuu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Analityka zanieczyszczen $rodowiska, PG_00069687

Kierunek studiow

Inzynieria odzysku surowcow i energii

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2023 r. Rok akademicki realizaciji 2025/2026

przedmiotu

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie Grupa zajec’: Grupa zaje¢ fakultatywnych

Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Chemiczny

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. inz. Justyna Plotka-Wasylka

Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr hab. inz. Justyna Plotka-Wasylka

dr inz. Tomasz Dymerski

dr inz. Barttomiej Cieslik

dr inz. Tomasz Majchrzak

dr inz. Natalia Jatkowska

dr inz. Pawet Kubica

dr inz. Matgorzata Rutkowska

dr hab. inz. Weronika Hewelt-Belka

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |20.0 10.0 30.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 2023 Analityka zanieczyszczen srodowiska
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=2023
Aktywnos¢ studenta Aktywnosc¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 35.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu Analityka zanieczyszczen Srodowiska jest zapoznanie studentéw z podstawami i
nowoczesnymi metodami analizy zanieczyszczen powstajgcych w wyniku dziatalnosci cztowieka, ze
szczegllnym uwzglednieniem odpadoéw oraz ich oddziatywania na srodowisko. Studenci poznajg
klasyfikacje i charakterystyke réznych rodzajéw odpadoéw, a takze zasady pobierania i przygotowania probek
$rodowiskowych do analiz laboratoryjnych. Omawiane bedg zaréwno klasyczne metody analizy
zanieczyszczen, jak i nowoczesne techniki chromatograficzne oraz spektroskopowe stosowane m.in. do
oznaczania metali ciezkich, mikrodrobin tworzyw sztucznych czy zanieczyszczen gazowych. Szczegding
uwage poswiecono metodom monitorowania powietrza, ocenie emisji z odpadéw, a takze nowym trendom w
analityce srodowiskowej zwigzanym z gospodarkg odpadami i mozliwosciami ich wykorzystania do
pozyskiwania energii.

Realizacja przedmiotu ma na celu rozwiniecie umiejetnosci praktycznego zastosowania metod analitycznych
w badaniach srodowiskowych, interpretacji uzyskanych wynikéw oraz oceny wptywu zanieczyszczen na
Srodowisko i zdrowie cztowieka. Kurs ksztattuje rowniez Swiadomos¢ w zakresie nowoczesnych,
proekologicznych i zrbwnowazonych rozwigzan w gospodarce odpadami.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U04] formutuje problemy
badawcze i dobiera wtasciwe
metody badawcze (pozyskiwanie
informacji, symulacje, metody
eksperymentalne) w zakresie
technologii zwigzanych z
odzyskiem surowcow i energii w
celu rozwigzania okreslonych
zadan i raportowania wynikow
badan.

Student potrafi samodzielnie
formutowaé problemy badawcze
dotyczace zanieczyszczen
Srodowiska i gospodarki odpadami
oraz dobiera¢ odpowiednie
metody badawcze, w tym
pozyskiwanie informaciji,
symulacje i metody
eksperymentalne, w zakresie
odzysku surowcow i energii.

Student jest zdolny do
praktycznego zastosowania
wybranych metod w celu
rozwigzania okreslonych zadan
badawczych, przeprowadzenia
analiz srodowiskowych oraz
raportowania i interpretacji
wynikdw badan w sposéb rzetelny
i naukowo uzasadniony.

[SUZ2] Assessment of ability to
analyse information

[SU1] Assessment of task
fulfilment

[K6_W04] demonstruje znajomos¢
i zrozumienie metod badawczych
(pozyskiwanie informacji,
symulacje, metody
eksperymentalne) w w zakresie
technologii zwigzanych z
odzyskiem surowcow i energii.

Student demonstruje znajomos¢ i
rozumienie metod badawczych, w
tym pozyskiwania informacji,
symulacji oraz metod
eksperymentalnych, w obszarze
technologii zwigzanych z
odzyskiem surowcow i energii.

Student potrafi oceni¢
zastosowanie tych metod w
praktyce oraz ich przydatno$¢ do
analizy i rozwigzywania
probleméw technologicznych.

[SW3] Assessment of knowledge
contained in written work and
projects

[SW2] Assessment of knowledge
contained in presentation

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K6_WO02] analizuje zagadnienia i
problemy inzynierskie i
technologiczne w obszarze
odzysku surowcow i energii z
wykorzystaniem odpowiednich i
wiasciwych narzedzi i metod
analitycznych, numerycznych oraz
eksperymentalnych

Student potrafi analizowaé
zagadnienia i problemy
inzynierskie oraz technologiczne
zwigzane z odzyskiem surowcow i
energii, stosujgc odpowiednie
narzedzia i metody analityczne,
numeryczne oraz
eksperymentalne.

Student jest zdolny do
praktycznego wykorzystania tych
metod w celu rozwigzywania
konkretnych problemoéow
technologicznych, oceny
efektywnosci proceséw oraz
interpretacji uzyskanych wynikéw.

[SW3] Assessment of knowledge
contained in written work and
projects

[SW1] Assessment of factual
knowledge

[K6_U02] rozwigzuje zagadnienia i
problemy inzynierskie w obszarze
odzysku surowcow i energii
poprzez zastosowanie
odpowiednich i wtasciwych
narzedzi i metod analitycznych,
numerycznych oraz
eksperymentalnych.

Student potrafi zastosowacé
klasyczne i nowoczesne metody
analizy (chromatograficzne,
spektroskopowe, biologiczne) do
identyfikaciji i iloSciowego
oznaczania zanieczyszczeh w
odpadach i srodowisku, a
nastepnie wykorzysta¢ uzyskane
wyniki do oceny mozliwosci
odzysku surowcéw i energii oraz
minimalizacji negatywnego
wptywu na srodowisko.

[SU4] Assessment of ability to
use methods and tools

[SU3] Assessment of ability to
use knowledge gained from the
subject

[SU2] Assessment of ability to
analyse information
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Tresci przedmiotu
Zakres tematyczny wyktadow:

-

. Wprowadzenie do analityki Srodowiskowej

znaczenie i zakres analityki sSrodowiskowe;j,

podstawowe pojecia i akty prawne,

rola analityki w monitoringu srodowiska i gospodarce odpadami,

N

. Rodzaje odpadoéw i ich klasyfikacja

odpady komunalne, przemystowe, niebezpieczne, medyczne,

kryteria klasyfikacji odpadéw, kody odpadow.

3. Pobieranie i przygotowanie probek srodowiskowych

techniki pobierania probek gleby, wody, powietrza i odpadoéw,

unikanie btedéw analitycznych, reprezentatywnos¢ proby,

metody przygotowania probek (suszenie, homogenizacja, ekstrakcja, mineralizacja).

4. Klasyczne metody analizy zanieczyszczen

miareczkowanie, grawimetria, spektrofotometria UV-VIS,

zastosowania i ograniczenia metod klasycznych,

przyktady analizy prostych zanieczyszczen.

5. Metody chromatograficzne w analityce srodowiskowej

chromatografia gazowa (GC) i cieczowa (HPLC),

detektory stosowane w analizie zanieczyszczen organicznych,

przyktady analizy pestycyddéw, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA),

miniaturyzacja i nowe trendy w chromatografii.

6. Analiza metali ciezkich z wykorzystaniem technik spektroskopowych

metale cigzkie jako zagrozenie srodowiskowe i zdrowotne,

absorpcyjna spektrometria atomowa (AAS),

ICP-OES, ICP-MS zastosowania i poréwnanie metod,
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przyktady analizy gleb, $ciekéw i odpadow.

7. Analiza mikrodrobin tworzyw sztucznych

zrodta i charakterystyka mikroplastikow,

techniki separacji i przygotowania probek,

spektroskopia FTIR i Raman w identyfikacji mikroplastikow,

konsekwencje srodowiskowe i zdrowotne obecnosci mikroplastikow.

8. Monitorowanie i analiza powietrza oraz emisji z odpadow

zrodta emisji z procesow spalania i sktadowania odpadow,

monitoring pytéw zawieszonych (PM10, PM2.5),

metody oznaczania lotnych zwigzkéw organicznych (LZO),

systemy monitoringu jakosci powietrza i ich zastosowanie.

9. Nowe trendy w analityce srodowiskowej i gospodarce odpadami

biosensory i metody biologiczne w ocenie zanieczyszczen,

szybkie metody terenowe (portable devices),

gospodarka obiegu zamknigtego (circular economy).

10. Odpad a pozyskiwanie energii

odzysk energii z odpaddw organicznych (biogaz, fermentacja),

aspekty srodowiskowe i analityczne proceséw energetycznych,

ocena efektywnosci i wptywu na redukcije emisji.

Tematyka ¢éwiczen laboratoryjnych i terenowych:

1.

Ocena jakosci powietrza w miejscach szczegélnego narazenia praktyczne metody monitoringu
zanieczyszczenh powietrza w lokalizacjach o podwyzszonym ryzyku srodowiskowym i zdrowotnym.

Ocena uciazliwosci zapachowej z wykorzystaniem olfaktometrii terenowej zastosowanie technik
sensorycznych do analizy intensywnosci i ucigzliwosci zapachoéw w srodowisku.

Ocena jakosci wéd powierzchniowych z uzyciem szybkich testéw kolorymetrycznych
wykorzystanie prostych metod barwnych do oznaczania wybranych parametrow fizykochemicznych
wod.
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10.

Analiza pozostatosci substancji leczniczych w wodach technika LC-MS identyfikacja i oznaczanie
farmaceutykéw w prébkach srodowiskowych przy uzyciu chromatografii cieczowej sprzezonej ze
spektrometrig mas.

Wyznaczanie lipofilowosci zwigzkéw chemicznych okreslanie parametréw istotnych dla oceny loséw
substancji w srodowisku oraz ich potencjalnej bioakumulac;ji.

Oznaczanie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w glebie proces
ekstrakcji z probek glebowych oraz analiza z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzezonej ze
spektrometrig mas (GC-MS).

Identyfikacja i analiza frakcji ropopochodnych w probkach srodowiskowych oznaczanie
charakterystycznych zanieczyszczen w glebie i wodzie.

Oznaczanie metali ciezkich w produktach ubocznych proceséw termicznej utylizacji odpadow
zastosowanie nowoczesnych technik spektroskopowych do oceny sktadu popiotéw i zuzli.

Analiza zawartosci rteci w popiotach po termicznej utylizacji odpadéw i ocena ryzyka
srodowiskowego badanie potencjalnych zagrozen wynikajgcych z obecnosci rteci w produktach
ubocznych spalania.

Ocena toksycznosci prébek srodowiskowych wykorzystanie metod biologicznych i bioanalitycznych
do okreslenia stopnia zagrozenia dla organizméw zywych i ekosystemoéw.

Na ¢éwiczeniach Studenci bedg analizowali wyniki uzyskane na jednych z éwiczen laboratoryjnych i uzyli ich
do stworzenia kart ryzyka. Catly projekt zostanie zaliczony na podstawie prezentaciji.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Student powinien:

posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu chemii ogolnej i analitycznej,

znac¢ elementy chemii organicznej, nieorganicznej oraz fizykochemii,

orientowac sie w podstawowych zagadnieniach ochrony srodowiska i gospodarki odpadami,

umie¢ korzysta¢ z podstawowych technik laboratoryjnych (wazenie, pipetowanie, przygotowanie
roztworéw, podstawowe zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium).

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Laboratoria 60.0% 40.0%
Cwiczenia 60.0% 10.0%
Wyktady 60.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Fifield, F.W., Haines, P.J. (2000). Environmental Analytical Chemistry.
2nd Edition. Blackwell Science.

Alloway, B.J. (2013). Heavy Metals in Soils: Trace Metals and
Metalloids in Soils and their Bioavailability. Springer.

Manahan, S.E. (2017). Environmental Chemistry. 10th Edition. CRC
Press

Holler, F.J., Skoog, D.A., Crouch, S.R. (2014). Principles of
Instrumental Analysis. 7th Edition. Cengage Learning.

Paustenbach, D.J. (2015). Human and Ecological Risk Assessment:
Theory and Practice. Wiley-Interscience

Uzupetniajaca lista lektur

Van Leeuwen, C.J., Vermeire, T.G. (2007). Risk Assessment of
Chemicals: An Introduction. Springer.
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przykladowe pytania testowe (wielokrotnego wyboru):

1.

Ktéra z ponizszych technik najlepiej nadaje sie do oznaczania mikroplastikow w prébkach
Srodowiskowych?

a) Chromatografia gazowa (GC)

b) Spektroskopia FTIR

c) Miareczkowanie kompleksometryczne

d) Potencjometria

Do oznaczania metali ciezkich w prébkach sciekdéw najczesciej stosuje sie:
a) ICP-MS

b) GC-MS

c) HPLC z detektorem UV

d) Kolorymetria

Przyktadowe pytania otwarte (krétkie odpowiedzi):

1.
Wyjasnij, dlaczego reprezentatywnos$c¢ probki jest kluczowa w analityce Srodowiskowej.

Wymien trzy przyktady klasycznych metod analizy zanieczyszczen i podaj ich ograniczenia.

Co oznacza parametr lipofilowosci (log P) i dlaczego jest istotny w ocenie ryzyka srodowiskowego?

Pytania problemowe (dtuzsza odpowiedz / case study):

1.

Otrzymate$ probki popiotdéw po spalaniu odpadéw. Jakie metody analityczne zastosujesz do oznaczania
metali ciezkich? Uzasadnij wybor.

w ramach przedmiotu

2.
Opisz, jak przeprowadzitby$ badanie oceny jakosci powietrza w rejonie sktadowiska odpadéw,
uwzgledniajgc dobér metody, aparatury oraz potencjalne zrédta btedow.

3.
W prébkach wéd powierzchniowych wykryto pozostatosci substancji farmaceutycznych. Jakie kroki
analityczne (pobieranie, przygotowanie, analiza) sg niezbedne, aby wiarygodnie okresli¢ ich stezenie?

4.
Wyobraz sobie, ze w wyniku badan stwierdzono obecnos¢ rteci w glebie w sasiedztwie instalacji
przemystowej. Jakie dalsze dziatania analityczne i Srodowiskowe bys$ zaproponowat?

5.
Na podstawie danych z szybkich testéw kolorymetrycznych oceniono parametry fizykochemiczne wod
powierzchniowych. Jakie sg zalety i ograniczenia takich testéw w poréwnaniu z klasycznymi analizami
laboratoryjnymi?

Zajecia praktyczne Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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