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معاونت آموزشي
مركز مطالعات و توسعه آموزش علوم پزشکی
واحد برنامهریزی آموزشی
چارچوب  طراحی«طرح دوره»

اطلاعات درس:
گروه آموزشی ارایه دهنده درس:   مهندسی بهداشت محیط                       نیم سال: 1404-1405
عنوان درس:  شناخت و کنترل آلودگی های خاک                   
کد درس: 	19 اختصاصی اجباری
نوع و تعداد واحد[footnoteRef:1]:    2 واحد نظری [1:  مشتمل بر: نظري، عملي و یا نظري- عملي به تفكيك تعداد واحدهاي مصوب. (مثال: 2 واحد نظری، 1 واحد عملی)
] 

نام مسؤول درس:  دکترمحمدهادی دهقانی
مدرس/ مدرسان:   با همکاری دکتر محمود علیمحمدی    
پیشنیاز: ندارد
رشته و مقطع تحصیلی:  دکترای بهداشت محیط
اطلاعات مسؤول درس:
رتبه علمی: استاد
رشته تخصصی: بهداشت محیط
محل کار: دانشکده بهداشت 
تلفن تماس: 88954914
نشانی پست الکترونیک: hdehghani1388@gmail.com

توصیف کلی درس 
دفع نادرست مواد زائد آلوده شهری، صنعتی و کشاورزی در خاک زمینه آلودگی منابع آب ، گسترش بیماری ها و انتقال آلاینده ها از طریق زنجیره غذایی را فراهم مینماید. از این رو شناخت آلاینده ها، اثرات آنها بر انسان و محیط زیست ، نحوه پخش و گسترش آن در خاک ، روش های کنترل و زدایش آلودگی از خاک های آلوده با تاکید بر روش های زیست پالایی برنامه های کنترل و پایش خاک در این درس مورد بحث و بررسی قرار میگیرد.
اهداف کلی/ محورهای توانمندی:
در پایان این درس دانشجو باید بتواند با شناخت آلاینده های خاک، منابع و طرق انتشار آنها و روش های مختلف پالایش خاک( فیزیکی، شیمیایی و زیستی) برنامه اجرایی و مدیریتی در زمینه کنترل کیفی و پایش خاک را تهیه نموده و در خصوص مسایل مرتبط با موضوع ، راهکارهای مناسب ارائه نماید.
اهداف اختصاصی/ زیرمحورهای هر توانمندی:
پس از پایان این درس انتظار میرود که فراگیر:
- مفاهیم و تعاریف مربوط به شناخت و اجزای تشکیل دهنده خاک را توضیح دهد.
- خصوصیات فیزیکی خاک را توضیح دهد.
- خصوصیات شیمیایی خاک را توضیح دهد.
- خصوصیات میکروبی خاک را توضیح دهد.
- آلاینده های مهم ورودی به خاک را توضیح دهد.
- تکنولوژی های مختلف پالایش خاک را توضیح دهد.
- اصطلاحات مهم زیست پالایی را توضیح دهد.
- نقش مواد آلی موجود در خاک در فرایندهای تجزیه زیستی آلاینده در خاک را توضیح دهد.
- نقش کاتالیستی آنزیم ها در فرآیند های تجزیه زیستی آلاینده در خاک را توضیح دهد.
- مکانیسم های متداول زیست پالایی خاک آلوده را توضیح دهد.
- پایش سیستم های پالایش خاک را توضیح دهد.




رویکرد آموزشی[footnoteRef:2]:  [2: . Educational Approach] 

	 مجازی[footnoteRef:3]  [3: . Virtual Approach] 

	 حضوری
	·  ترکیبی[footnoteRef:4] [4: . Blended Approach: Blended learning is an approach to education that combines online educational materials and opportunities for interaction online with traditional place-based classroom methods. ] 



روشهای یاددهی- یادگیری با عنایت به رویکرد آموزشی انتخاب شده:
رویکرد مجازی
 آفلاین                آنلاین            ترکیبی (آفلاین، آنلاین)
 کلاس وارونه 	
 یادگیری مبتنی بر بازی دیجیتال
 یادگیری مبتنی بر محتوای الکترونیکی تعاملی
 یادگیری مبتنی بر حل مسئله (PBL) 	
 یادگیری اکتشافی هدایت شده 	
 یادگیری مبتنی بر سناریوی متنی 	
 یادگیری مبتنی بر مباحثه در فروم 	
سایر موارد (لطفاً نام ببرید) -------
رویکرد حضوری
·  سخنرانی تعاملی (پرسش و پاسخ، کوئیز، بحث گروهی و ...) 	
 بحث در گروههای کوچک 	
 ایفای نقش 	
 یادگیری اکتشافی هدایت شده 	
 یادگیری مبتنی بر تیم (TBL) 	
 یادگیری مبتنی بر حل مسئله (PBL) 	
 یادگیری مبتنی بر سناریو 		
 استفاده از دانشجویان در تدریس (تدریس توسط همتایان) 	
 یادگیری مبتنی بر بازی 
رویکرد ترکیبی
ترکیبی از روشهای زیرمجموعه رویکردهای آموزشی مجازی و حضوری، به کار میرود: 
حضوری / مجازی
تقویم درس:
	نام مدرس/ مدرسان
	فعالیتهای یادگیری/ تکالیف دانشجو 
	روش تدریس
	عنوان مبحث
	جلسه

	دکتردهقانی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	شناخت خاک و اجزای تشکیل دهنده آن:
· پروفایل خاک
· خاک سطحی
· منطقه ی غیر اشباع (Unsaturated Zone)
· منطقه ی اشباع( Saturated Zone)
· نقش بافت خاک در توزیع حفره 
	1

	دکتردهقانی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	خصوصیات فیزیکی خاک
	2

	دکتردهقانی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	خصوصیات شیمیایی خاک
	3

	دکتردهقانی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	خصوصیات میکروبی خاک
	4

	دکتردهقانی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	آلاینده های مهم ورودی به خاک 
· [bookmark: _Hlk38187237]آلاینده های مهم خاک( Anthropogenic and Non Anthropogenic  )
	5

	دکتردهقانی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	· منابع ورود آلاینده ها به خاک 
· اثرات آلاینده های مختلف بر اکوسیستم خاک
	6

	دکترعلیمحمدی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	پالایش خاک( Soil Remediation ):
· تکنولوژی های مختلف پالایش خاک 
· پالایش در مکان و در خارج از مکان ( Ex situ and In situ Remediation)
· پالایش گسترده و متمرکز ( Extensive and Intensive Remediation) 
· پالایش فیزیکی خاک
· روش های مختلف پالایش فیزیکی خاک
· مزایا و معایب
· پالایش شیمیایی خاک ( Soil Chemical Remediation)
· روش های مختلف پالایش شیمیایی خاک 
· مزایا و معایب 
· پالایش زیستی خاک ( Soil Bioremediation )
· توصیف زیست پالایی 
· مزایا و معایب
· مروری بر میکرو ارگانیسم های خاک
· باکتری های خاک – متابولیسم باکتریایی
· نقش کنسرسیوم میکروبی در تجزیه آلاینده های خاک
· اصول تجزیه زیستی آلاینده ها در خاک
· فاکتورهای موثر بر تجزیه زیستی آلاینده های خاک
	7

	دکترعلیمحمدی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	فاکتور های محیطی
فاکتور های مربوط به سوبسترا( ساختار ، حلالیت، قطبیت، سمیت و...
	8

	دکترعلیمحمدی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	· نقش aging در فرایندهای تجزیه زیستی ( برگشت ناپذیری irreversible)
نقش مواد آلی موجود در خاک در فرایندهای تجزیه زیستی آلاینده در خاک ،Humification  و Live biomass

نقش کاتالیستی آنزیم ها در فرآیند های تجزیه زیستی آلاینده در خاک
	9

	دکترعلیمحمدی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	مکانیسم های متداول زیست پالایی خاک آلوده
شرایط مورد نیاز در زیست پالایی خاک آلوده
	10

	دکترعلیمحمدی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	· اصطلاحات مهم زیست پالایی
· تجزیه زیستی ( Biodegradation)
· زیست تحریک پذیری ( ( Bio stimulation
· زیست افزایی ( Bioaugmentation)
· انتقال زیستی ( Biotransformation)
· معدنی شدن (Mineralization)
· دسترس پذیری ( Bioavailability) 
· گیاه پالایی 
· سمیت زدایی ( Detoxification)
· فعال سازی(  Activation)
· کومتابولیسم( Cometabolism) 
· Bioventing 
· Soil Vapor Extraction (SVE)
· Biobarriers
	11

	
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	استراتژی های پالایش خاک های آلوده به فلزات سنگین
	12

	دکترعلیمحمدی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	استراتژی های پالایش خاک های آلوده به ترکیبات نفتی
	13

	دکترعلیمحمدی
	پرسش و پاسخ
	سخنرانی
بحث علمی
	پایش سیستم های پالایش خاک
	14

	دکتر دهقانی-دکترعلیمحمدی
	
	
	ارائه دانشجویان
	15

	دکتر دهقانی-دکترعلیمحمدی
	
	
	ارائه دانشجویان
	16

	دکتر دهقانی-دکترعلیمحمدی
	
	
	ارائه دانشجویان
	17


وظایف و انتظارات از دانشجو:
-  حضور منظم در کلاس درس
- شرکت در بحث های کلاسی
 -مطالعه منابع معرفی شده 
- مشارکت فعال در برنامههای کلاس
- ارائه فردی دانشجو مرتبط با سرفصل
روش ارزیابی دانشجو:
 -شرکت فعال دانشجویان در بحث های علمی در کلاس20 درصد 
 -انجام پروژه با موضوع اختصاصی تعیین شده برای هر دانشجو و ارائه شفاهی آن 40 درصد
 -آزمون کتبی پایان ترم از درس40 درصد
منابع: 
      الف) کتب:
1. Ibrahim A. Mirsal (2008). Soil Pollution: Origin, Monitoring & Remediation. Springer.
2. Zainab Thamer Obeis Hussein et al (2025). Air, Water, and Soil Pollution: Engineering Approaches for Remediation. Bright Sky Publications.
3. Armando C. Duarte, Anabela Cachada and Teresa Rocha-santos (2018). Soil Pollution: From Monitoring to Remediation. Elsevier Publications.
4. Eric Lichtfouse, Jan Schwarzbauer, Didier Robert (2017). Soil Pollution - An Emerging
Threat to Agriculture. 	Springer.
5. Natalia Rodríguez Eugenio, Michael McLaughlin, Daniel Pennock (2018). Soil pollution: a hidden reality. FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS., Rome.
6. Chee Kong Yap (219). Soil Pollution: Sources, Management Strategies and Health Effects. Nova Science Publishers.
7. Helmut Meuser (2013). Soil Remediation and Rehabilitation: Treatment of Contaminated and Disturbed Land. Springer.
8. Helmut Meuser (2010). Contaminated Urban Soils. Springer. 
9. [bookmark: _GoBack]Larramendy, Marcelo L., Soloneski, Sonia (2021). Soil Contamination: Threats and Sustainable Solutions. London : IntechOpen.
      ب) مقالات مرتبط با آلودگی خاک و روش های کنترل از مجلات معتبر الزیویر و اشپرینگر
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