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Art. 1 — Definizioni

1. Aifini del presente regolamento si intende:

- per Ateneo, I'Universita degli studi di Siena;

- per Facolta, la Facolta di Scienze Matematich&clire e Naturali dell’Universita degli Studi di
Siena;

- per LM, Laurea Magistrale

- per CLM, Corso di Laurea Magistrale;

- per LM/CLM in ESA, Laurea Magistrale/Corso di ltea Magistrale in Ecotossicologia e
Sostenibilita Ambientale (Classe LM-75 - ScienZBeenologie per I'Ambiente e il Territorio)

- per CpD, Comitato per la Didattica

- per CFU, Credito Formativo Universitario;

- per SSD, Settore Scientifico Disciplinare.

Art. 2 — Istituzione

1. E istituito presso I'Universita degli Studi di SenFacolta di Scienze Matematiche, Fisiche e
Naturali, il Corso di Laurea Magistrale in Ecotesdogia e Sostenibilita Ambientale,
appartenente alla Classe LM-75 Scienze e Tecnofmgjid’ Ambiente ed il Territorio, a norma
del DM 270/2004 e successivi decreti attuativi;
la LM in ESA ha durata biennale;
per il conseguimento della LM in ESA €& necessarier a&conseguito 120 CFU, a norma di
guanto previsto dal presente regolamento.
4. Alla fine del percorso formativo e successivamegltsuperamento della prova finale viene

rilasciato la qualifica di Dottore Magistrale indEossicologia e Sostenibilita Ambientale.

w N

Art. 3 — Obiettivi Formativi Specifici

1. I CLM ESA e stato istituito per esigenze sia crdtuche formative legate a tematiche che
stanno sempre piu emergendo come determinantigeitd del’'uomo nel futuro e per il
mantenimento delle proprieta funzionali e strutiudegli ecosistemi naturali. L'obiettivo
principale del corso é quello di fornire allo stotke approfondite conoscenze nei campi
dell’'ecotossicologia e delle analisi di sostenifilambientale. La sostenibilita delle azioni
umane é valutabile a partire da due punti di vidtarimo che va nella direzione di rendere
sempre piu rinnovabili le risorse utilizzate, iteado che mira alla minimizzazione degli effetti
sullambiente delle azioni umane. Lo studente daywéndi seguire un percorso che, a partire
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dallo studio dei cicli naturali, lo portera allaudto dei principi e dei metodi di valutazione del

livello di sostenibilita di processi e di sisterbin ruolo rilevante in questo senso € rivestito da

tutte quelle analisi di tipo ecotossicologico chieamo allo studio del destino dei vari composti
chimici immessi in ambiente e, in generale, alllamali rischio. Lo studente dovra inoltre

conseguire conoscenze nella direzione delle gafifoni internazionali in campo ambientale e

del sistema REACH, Questi aspetti innovativi tmmyanel CLM ESA un’unicita di offerta

formativa di elevato valore scientifico e di contem innovativo sia a livello nazionale che
internazionale. Oltre agli obiettivi formativi qufadanti la classe delle lauree magistrali in

Scienze e Tecnologie per I'Ambiente e il Territprehe si concretizzano nebssedere una

cultura sistemica di ambiente e una buona prati@ chetodo scientifico per l'analisi di

componenti e fattori di processi, sistemi e probleiguardanti I'ambiente, sia naturale, sia

modificato dagli esseri umanha lo scopo di formare laureati capaci di svagattivita

professionali in diversi settori legati all'analisii rischio ambientale, alla valutazione di

sostenibilita, alla certificazioni ambientali, iosl il REACH. In particolare, la figura culturale e

professionale del laureato del CLM ESA deve:

1.1.avere una solida preparazione culturale ad indirigistemico con particolare riguardo
all’ecotossicologia, alla chimica dell'ambiente, laal geochimica, all'analisi dei
contaminanti;

1.2. caratterizzare, in modo quantitativo, la qualitdb&éntale e lo stato ecologico mediante
strumenti di tipo oggettivoe(g. sviluppo di indici basati sulla struttura e funaodelle
comunita biologiche);

1.3. sviluppare strumenti e metodologie predittivi peeplotezione della biodiversita;

1.4.essere in grado di monitorare, analizzare, coat®le gestire realta ambientali complesse
(e.g.aree fortemente inquinate, bonifiche) sviluppanda buona padronanza delle diverse
metodologie scientifiche di monitoraggio e di ges#;

1.5.sviluppare la capacita di valutare e gestire |leragioni fra le componenti biotiche ed
abiotiche degli ecosistemi individuando la presemfantita dei diversi impatti antropici;

1.6.essere in grado di svolgere analisi degli imp&jati a particolari sostanze e composti
chimici secondo i regolamenti REACH;

1.7.essere in grado di applicare e gestire procedurgallitazione di rischio ambientale
applicata ai prodotti chimici;

1.8.essere in grado di comprendere le problematichatdegi sistemi produttivi mediante
analisi del ciclo di vita dei prodottiife Cycle AssessmeghiCA);

1.9.applicare metodi e tecniche di valutazione dellatestbilita, quali analisi exergetica,
emergetica, impronta ecologica;

1.10. sviluppare ed applicare metodologie per la gestaiedati ambientali, acquisendo
un’adeguata autonomia di giudizio ed abilita corative;
1.11. possedere un’adeguata padronanza per la progettaztesura e realizzazione di

relazioni e lavori scientifici uniti alla padronanzcritta ed orale di almeno una lingua

dell’'Unione Europea oltre all'italiano.
Le attivita formative caratterizzanti e affini otégrative individuate per la LM prevedono
all'interno dei singoli programmi, oltre agli aspdeorici mirati, anche attivita applicative in
campo e in laboratorio. Tali attivita saranno cdtelatilizzando metodologie e apparecchiature
specifiche; la successiva analisi delle osservazafiettuate e dei dati raccolti, nonche le
elaborazioni e le considerazioni finali contribmin@, nel complesso, a soddisfare quanto
richiesto da ciascun descrittore.
L’offerta formativa consente agli studenti che tmirono di seguire percorsi formativi nei quali
sia presente un'adeguata quantita di crediti itoseaffini e integrativi che non sono gia
caratterizzanti. Ai fini indicati, in relazione &iettivi specifici, i piani di studio possono
prevedere, sia durante il percorso formativo chelpesvolgimento della tesi sperimentale,
anche attivita esterne presso aziende, struttdie plebblica amministrazione e laboratori, oltre
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a soggiorni di studio presso altre universita atai ed europee, anche nel quadro di accordi
nazionali e internazionalL{felong Learning Programme
4. |l percorso formativo del corso di CLM in ESAarticola in 3 fasi fondamentali:

4.1.Fasel (I anno — | e Il semestre): acquisizionedoscenze specialistiche di base;

4.2.Fase 2 (Il anno — | semestre): acquisizione di soaoze specialistiche di settore attraverso
piani di studio personalizzati utilizzando I'offarformativa della CLM in ESA (attivita
affini o integrative, non meno di 18 CFU) e di Aéen(non piu di 12 CFU);

4.3.Fase 3 (Il anno — |l semestre): applicazione dntuappreso nei precedenti 3 semestri con
la realizzazione di un lavoro sperimentale di Tagplicato a specifici casi di studio.

Art. 4 — Risultati di apprendimento attesi
1. L’obiettivo del CLM in ESA e di fornire ai laureatin bagaglio di conoscenze avanzate e
renderli capaci di comprendere e di risolvere Hebematiche legate ai fattori di stress degli
ecosistemi tenendo anche conto della combinaziofegtdri multipli di origine sia antropica che
naturale anche con metodologie di tipo preditti@uesto €& ottenuto attraverso un approccio
multidisciplinare teorico ed applicativo. Partia@ailievo verra dato alle esperienze in campo che
permetteranno di applicare, ad una o piu problahatiambientali, in modo integrato le varie
discipline affrontate teoricamente. Nel proprio smodi laurea magistrale il laureato magistrale
dovra:
1.1.aver acquisito conoscenze specialistiche e capalitaomprensione dei vari settori
dell’Ecotossicologia e della Sostenibilita Ambidatad integrazione e approfondimento di
guanto appreso nel precedente corso di laurea;
1.2.essere in grado di descrivere, spiegare e discuterelamenti teorici e pratici dei metodi
di acquisizione, analisi ed interpretazione di datiotossicologici, di sostenibilita
ambientale ed impronta ecologica, anche con ustruinentazione e software specialistici;
1.3.aver acquisito autonomia e originalita nel formelafo applicare idee e soluzioni in ambito
ecotossicologico e della sostenibilita ambientsesso in un contesto di ricerca;
1.4.aver sviluppato I'esigenza di un costante aggioer@m ai nuovi metodi ed approcci
scientifici nei campi di interesse dell’Ecotossamgib, della Sostenibilita Ambientale e
dell'lmpronta Ecologica, ed essere capace di leggecomprendere testi specialistici e
articoli scientifici su argomenti e problemi inetien
1.5.essere in grado di curare e completare la capdicgaprimere in lingua straniera (inglese)
ogni aspetto del proprio sapere.
Al fine di soddisfare le specifiche richieste dagtun descrittore, le verifiche delle conoscenze e
capacita di comprensione saranno attuate alladiiogni attivita formativa mediante gli strumenti
didattici coerenti con le problematiche teorichgperimentali affrontate nei Corsi di insegnamento
tra le quali: discussione critica di dati raccaltirante il Corso, in testi avanzati o riportatilael
letteratura scientifica internazionale piu recemtitivita teorico-pratiche collegiali o di gruppio,
cui risultati saranno esposti in modo autonomodsieante I'attivita formativa e sia in sede di
singola verifica finale.
2. | Laureati del CLM in ESA saranno in grado di ins®rprofessionalmente in contesti
multidisciplinari relativi allo studio ed alla gemte e mantenimento dell'integrita delle proprieta
funzionali e strutturali degli ecosistemi ed alldesda delle risorse naturali, affetti da pressione
antropica, con approcci predittivi e a diverse scgpazio-temporali. Piu specificatamente, il
Laureato magistrale, a livelli qualitativi elevatgra in grado pertanto di:
2.1.utilizzare e sviluppare metodologie e tecniche dsemvazione ed analisi originali ed
innovative per la stima dello stress degli ecosigte
2.2.applicare le proprie conoscenze specialisticheteagguisiti in contesti multidisciplinari
anche in situazioni a complessita elevata, quaérienti e gestione della biodiversita,
recupero e ripristino di aree contaminate ed ing@npiani di bonifica, valutazione di
impatto ambientale;
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2.3.prevedere, individuare, analizzare, controllare estige le problematiche inerenti le
interazioni dei fattori naturali ed antropici resgabili della modificazione dei processi
degli ecosistemi;

2.4.prevedere, analizzare, controllare e gestireakaio di sostanze contaminanti ed inquinanti
nellambiente e i loro effetti sulle componenti tidbe a varia scala di complessita
(individuo, popolazione, comunita, ecosistema) l@dtache;

2.5.progettare, pianificare, organizzare, gestire erdioare procedimenti valutativi e
decisionali, con approfondimenti sui meccanismi tdisporto degli inquinanti, sulle
interazioni da molecola-organismo a molecola-etesia, attraverso I'applicazione dei piu
importanti strumenti predittivi, analitici e diagstai;

2.6. progettare, pianificare, organizzare, analizzavefrollare e gestire studi di valutazione del
pericolo ed analisi del rischio ambientale di sestanaturali e xenobioticrik assessoe
risk managey secondo le vigenti normative.g.REACH);

2.7.applicare le normative vigenti per il controllo ldeemissioni e dell'utilizzo di composti
chimici;

2.8.progettare, pianificare, organizzare, analizzaomtrollare e gestire studi di sostenibilita
ambientale relativi allo sfruttamento delle risonsgturali ed ai sistemi produttivi attraverso
'applicazione di metodologie quali analisi energgt impronta ecologica ed analisi del
ciclo di vita dei prodotti (LCA);

2.9.svolgere la propria attivita professionale autonomate in ambito ecotossicologico e di
sostenibilita ambientale assumendosi la resporigabil progetti, strutture, coordinamento
del personale in:

2.9.1. strutture di ricerca pubbliche e private;
2.9.2. strutture pubbliche preposte al controllo ed adlat@pne della qualita ambientale;
2.9.3. strutture private nei settori di controllo delleissioni degli effluenti e dei residui;
2.9.4. studi professionali di gestione, analisi, valutaeiai impatto ambientale ed analisi
del rischio ambientale.
Le suddette capacita saranno conseguite tramitedaenza ad esercitazioni di laboratorio e sul
campo che sono parte integrante, come gia precidiadpecifici Corsi di insegnamento e tramite le
Altre Attivita Formative, ed é verificata con reieazi scritte e/o esami orali.
3. | Laureati del CLM in ESA saranno in grado di:

3.1.discriminare, confrontare e validare le informaziattenute, attraverso le piu attuali
metodologie ecotossicologiche e di sostenibilithi@mtale;

3.2.validare i dati prodotti o prodotti da terzi attemso I'applicazione delle correnti
metodologie; formalizzare valutazioni e pareri suobpematiche specifiche e/o
transdisciplinari assumendosene la responsabitjtéatsivoglia livello;

3.3.essere critici su basi scientifiche, sociali, eticke deontologiche relativamente a
problematiche di sfruttamento, alterazione, mod#ione antropici dei sistemi naturali;

3.4.progettare, pianificare, organizzare, gestire edioare, in piena autonomia, qualsivoglia
procedimento inerente la propria professionaliia cui sia coinvolto professionalmente.

L’autonomia di giudizio & conseguita a seguito’defl didattico formativo ed é verificata sia nelle
prove di esame che nella stesura e discussioretdslisperimentale.
4. | Laureati del CLM in ESA saranno in grado di:

4.1.esporre e comunicare con senso scientificameritecce chiarezza di esposizione i dati, le
informazioni prodotti sia in ambiente specialistiathe transdisciplinare e/o non
specialistico anche in lingua inglese;

4.2.rispettare con ragionevolezza scientifica i datippinioni e i punti di vista di qualsivoglia
interlocutore ed in qualunque situazione profesdin

4.3.recepire e scambiare opinioni, conoscenze e parelio svolgimento della propria
professionalita in qualunque contesto.

Le suddette abilita sono conseguite tramite refaziorali e scritte anche con supporti
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informatici e verificate nel corso delle singol®ye e nell’esposizione della Tesi sperimentale.

I CLM in ESA é strutturato e finalizzato affinchiédiscente sia in grado, alla fine del percorso

formativo, di intraprendere in piena autonomia stndrenti I'Ecotossicologia e la Sostenibilita

Ambientale, cosi come di inserirsi in programmi dibttorato di ricerca nazionali ed

internazionali, dove sara in grado di svolgereviadtidi ricerca in maniera multidisciplinare e

sistemica. Tali attitudini sono acquisite attraveg insegnamenti sia caratterizzanti che affini-

integrativi, I'esecuzione e stesura del lavoro adi te la partecipazione a gruppi di ricerca e

seminari.

Art. 5 — Sbocchi occupazionali e professionali

I CLM in ESA é in grado di formare laureati conaupreparazione teorica e pratica tale che

possano essere inseriti in diverse realta occupalzjmazionali ed internazionali, quali:

- strutture di ricerca pubbliche e private;

- strutture pubbliche preposte al controllo ed aléstipne della qualith ambientale, alla
conservazione della biodiversita, della natura leeatetorio (e.g. Ministero del’Ambiente,
Amministrazioni Regionali e Provinciali);

- agenzie specifichee(g. APAT, agenzie regionali e provinciali, ISPRA, CRGRECHA);

- strutture private nei settori di controllo delleissmoni, degli effluenti e dei residui;

- studi professionali di gestione, analisi e valuaei di impatto ambientale, analisi e
valutazione di rischio ambientale, pianificazioegitoriale;

- industria chimica, farmaceutica, minero-metalluagicsiderurgica, per la produzione
dell’energia, quale ecotossicologo, esperto in LCA.

Gli sbocchi professionali si amplieranno nel prossifuturo sia per I'approvazione (dicembre

2006) del regolamento (CE) n. 1907/2006 concerndataegistrazione, la valutazione,

l'autorizzazione e la restrizione delle sostanzenathe (REACH) che per la crescente necessita

di esperti (ecotossicologi) per la gestione deihiiglerivanti da sostanzghimiche industriali

gestione delle risorse naturali e dei sistemi méditupianificazione dell’'uso del territorio,

gestione del traffico veicolare, tanto per citaleuai esempi, aspetti sanciti non solo dalla
vigente normativa nazionale e/o comunitaria, manardalla crescente necessita di ottemperare

a protocolli e convenzioni internazionali. Il laate potra avere anche ulteriori sbocchi

professionali nellambito dell’insegnamento supegjouniversitario e nella comunicazione e

divulgazione scientifica.

Per quanto riguarda I'accesso alle professioni (BR&01 del 05.06.2001, GU del 17.08.2001)

la laurea magistrale in Ecotossicologia e SosthktdbiAmbientale, permette, previo

superamento del prescritto esame di stato, I'isnrezall’Albo dei Biologi.

. Gli sbocchi professionali, integralmente o comeeaelle attivita, sono riferibili alle attivita

ISTAT (rif.. Classificazione delle attivita economiche Ateco7200

- A (Agricoltura, silvicoltura e pesca):

1 Coltivazione agricole e produzione di prodotti aaincaccia e servizi connessi);
3.2 (Acquacoltura);
- B (Estrazione di minerali da cave e miniere):
9 Attivita dei servizi di supporto all’estrazione);
- E (Fornitura di acqua; reti fognarie, attivita @isgjone dei rifiuti e risanamento);
39 Attivita di risanamento e altri servizi di gestiodei rifiuti);
- J (Servizi di informazione e comunicazione):
58.1 (Edizione di libri, periodici ed altre attivita edriali);
- M (Attivita professionali, scientifiche e tecniche)
71.2 (collaudi ed analisi tecniche);
72.1 (Ricerca e sviluppo sperimentale nel campo dellenge naturali e dell’ingegneria);
74.90.2 (Consulenza in materia di sicurezza);
74.90.93  (Altre attivita di consulenza tecnica nca);
74.90.99 Altre attivita professionali nca);



- O (Amministrazione pubblica e difesa; assicurazismaale obbligatoria):
84.22Difesa nazionale);
84.25.2 (Attivita di protezione civile);

- P (Istruzione):
85.3 (Istruzione secondaria);
85.4 (Istruzione post-secondaria universitaria € nowensitaria);
85.59.2 (Corsi di formazione e corsi diiaggamento professionale);

Art. 6 — Conoscenze richieste per I'accesso

. Lo studente che intende iscriversi al CLM ESA deessedere adeguate motivazioni ed
attitudine al metodo scientifico sperimentale sigaboratorio che sul campo.

. Possono essere ammessi al CLM ESA i laureatiossgsso dei requisiti curriculari, di cui al
successivo Art. 7, nonché di una adeguata preper@ziersonale, verificata secondo quanto
previsto ai successivi Artt. 9 e 10. Non é conserfiiscrizione con debiti formativi. Nel caso in
cui lo studente con debiti formativi avesse intenei di iscriversi alla CLM ESA, previa
consultazione con il CpD, dovra colmare i suddetbiti prima della data di scadenza
dell'iscrizione.

Art. 7 — Requisiti curriculari per 'ammissione
. Per 'ammissione al CLM ESA si richiede il possessd80 CFU conseguiti presso Atenei
italiani o esteri riconosciuti equipollenti.
. Per 'ammissione al CLM ESA e richiesto il possessangiunto dei seguenti requisiti
curriculari:
2.1
A) Avere conseguito la laurea in una delle seguerdasstl €x DM
270/2004e successivi decreti attuativi):
Lauree Triennali
L-2 Biotecnologie
L-7 Ingegneria Civile e Ambientale
L-13 Scienze Biologiche
L-34 Scienze Geologiche
L-25 Scienze e Tecnologie agrarie e forestali
L-26 Scienze e Tecnologie Agro-alimentari
L-27 Scienze e Tecnologie Chimiche
L- 29 Scienze e Tecnologie Farmaceutiche
L-32 Scienze e Tecnologie per 'Ambiente e la Natur
L- 38 Scienze Zootecniche e Tecnologie delle PrmhiAnimali
L-SNT/03 Scienze delle Professioni Sanitarie Tewoaic
L-SNT/04 Scienze delle Professioni Sanitarie deéhavenzione
Lauree Magistrali
LM 6 Biologia
LM 7 Biotecnologie Agrarie
LM 35 Ingegneria per '’Ambiente e il Territorio
LM 54 Scienze Chimiche
LM 60 Scienze della Natura
LM 69 Scienze e Tecnologie Agrarie
LM 73 Scienze e Tecnologie Forestali ed Ambientali
LM 74 Scienze e Tecnologie Geologiche
LM 75 Scienze e Tecnologie per 'Ambiente e il T@nio
LM 86 Scienze Zootecniche e Tecnologie Animali
B) Avere conseguito la laurea in una delle segugasisi DM 509/1999:



Lauree Triennali
01 Biotecnologie
08 Ingegneria Civile e Ambientale
12 Scienze Biologiche
16 Scienze della Terra
21 Scienze e tecnologie chimiche
24 Scienze e Tecnologie Farmaceutiche
27 Scienze e Tecnologie per 'Ambiente e la Natura
40 Scienze e tecnologie zootecniche e delle produanimali
SNT/03 Scienze delle professioni sanitarie tecniche
SNT/04 Scienze delle professioni sanitarie delevenzione
Lauree Specialistiche
6/S Biologia
7/S Biotecnologie Agrarie
8/S Biotecnologie Industriali
38/S Ingegneria per ’Ambiente e il Territorio
62/S Scienze Chimiche
68/S Scienze della Natura
77/S Scienze e Tecnologie Agrarie
74/S Scienze e Gestione delle Risorse Rurali eskadre
78/S Scienze e Tecnologie Agroalimentari
79/S Scienze e Tecnologie Agrozootecniche
86/S Scienze Geologiche
82/S Scienze e Tecnologie per ’Ambiente e il Terid
C) In alternativa, aver conseguito una laurea deligeste ordinamento (lauree
guinquennali), ovvero:
Scienze Biologiche
Scienze Naturali
Scienze Forestali
Scienze Agrarie
Chimica
Per altri titoli di studio conseguiti con ordinantietidattici precedenti al DM 509/1999
il CpD esaminera i singoli casi e ne verifichera&damgruenza con i requisiti curriculari
di accesso al CLM in ESA.
2.2.Aver acquisito almeno 40 CFU nei SSD BIO/07, BIQ/@O0O/01, BIO/02, BIO/05,
BIO/09, BIO/10, BIO/11, INF/01, MAT/01, MAT/02, FI81, CHIM/03, CHIM/06,
CHIM/02, CHIM/12 , GEO/02, GEO/04, GEO/08, SECS45MIO/12, BIO/13, BIO/14,
MAT/06, MED/42, MED/44 e FIS/07.
. Per ilaureati in possesso di un titolo di studiwerso da quelli di cui al precedente punti,2.1
sono richiesti i seguenti requisiti curriculari:
- una votazione di laurea non inferiore a 1007110
- aver acquisito almeno 75 CFU nei SSD BIO/07, BR)/BIO/01, BIO/02, BIO/0O5,
BIO/09, BIO/10, BIO/11, INF/01, MAT/01, MAT/02, FI81l, CHIM/03, CHIM/06,
CHIM/02, CHIM/12 , GEO/02, GEO/04, GEO/08, SECS15/BIO/12, BIO/13, BIO/14,
MAT/06, MED/42, MED/44 e FIS/O7.
. Per i laureati provenienti da Universita straniBagleguatezza dei requisiti curriculari verra
valutata caso per caso dal CpD sulla base delleecopa fra i programmi svolti nelle diverse
aree disciplinari, le basi formative ritenute resagie per la formazione avanzata offerta dal
corso di studi, nonché le conoscenze linguistichem lingua italiana ed inglese.



Art. 8 - Modalita di verifica dei requisiti currialari
1. Le modalita di verifica dei requisiti curricularii dini dellammissione saranno definite
annualmente nell'avviso di ammissione al CLM ESA.
2. Non sono soggetti a verifica dei requisiti curranyl in quanto gia automaticamente verificati
dallo specifico ordinamento didattico, i laured®i seguenti corsi di studio dell’Ateneo:

ex DM 270/2004 e successivi decreti attuativi:
Lauree Triennalti
Scienze Ambientali e Naturali (L-32);
Scienze Chimiche (L-27);
Scienze Biologiche (L-13);
Biotecnologie (L-2);
Lauree Magistrali
Monitoraggio e Gestione dell’Ambiente Marino (LMJ75
Biodiverista e Conservazione della Natura (LM-6M-60);
Chimica (LM-54).
ex DM 509/1999:
Lauree Triennalti
Scienze Biologiche;
Scienze Ambientali;
Scienze Naturali;
Scienze Chimiche;
Biotecnologie;
Lauree Specialistiche
Biodiversita, Ecologia ed Evoluzione;
Biologia Molecolare;
Chimica per lo Sviluppo Sostenibile;
Gestione e Conservazione del Patrimonio Naturale;
Tecnologie di Monitoraggio e di Recupero Ambientale
Tecnologie di Analisi degli Impatti Ecotossicologic
3. Il CpD verifichera i requisiti curriculari di quaéssi titolo di studio conseguito con ordinamenti
didattici precedenti al DM 509/1999 valutando lafoomita ai requisiti curriculari di accesso al
CLM in ESA

Art. 9 — Prova di verifica della preparazione persale dello studente per F'ammissione

1. La prova di verifica della preparazione personpé, 'ammissione, si svolgén forma orale
su argomenti relativi all’ecologia, chimica generdbiologia generale. L'avviso di ammissione
conterra il dettaglio degli argomenti su cui veatex prova e l'indicazione dei testi suggeriti per
la preparazione.

2. Laprova potra tenersiin una o piu sessioni. Quaasia prevista piu di una sessione, coloro che
non siano stati ammessi alla prima possono riptasgra quella successiva.

3. Alla prova possono partecipare laureandi dei cdirstudio appartenenti alle classi previste al
precedente Art. 7, comma 2, che abbiano acquislta,data della prova, almeno 120 CFU
complessivi e tra questi tutti quelli relativi a@iED richiesti come requisiti curriculari..

4. | laureandi che abbiano superato la prova di \@ifierranno ammessi con riserva e potranno
iscriversi a condizione che conseguano il titolstdidio entro i termini previsti per la chiusura
delle iscrizioni.

Art. 10 — Ammissione diretta
1. Sono ammessi direttamente al CLM ESA e, dunqueezat dalla prova di verifica, in quanto
riconosciuti in possesso di adeguata preparazidaareati in possesso dei requisiti curriculari
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di cui all'art. 7, comma 1 e 2, che abbiano congedl titolo di studio con una votazione di
laurea non inferiore a 95/110, o che, pur avendeseguito la laurea con una votazione
inferiore, abbiano conseguito con una votaziondianponderata di 26/30 i CFU previsti nel
loro piano di studi per i seguenti SSD: BIO/070K)3, BIO/01, BIO/02, BIO/05, BIO/09,
BIO/10, BIO/11, INF/01, MAT/01, MAT/02, FIS/01, CHNI/03, CHIM/06, CHIM/02,
CHIM/12 , GEO/02, GEO/04, GEO/08, SECS-S/®I0/12, BIO/13, BIO/14, MAT/06,
FIS/07, GEO/01, CHIM/01.

. Saranno altresi esonerati dalla prova, in quartonosciuti in possesso di adeguata
preparazione, i laureandi che, pur avendo titolpageciparvi a norma di quanto previsto
dall’Art. 9, comma 3, alla data della prova alloiayia superato con una votazione media
ponderata non inferiore a 26/30 tutti gli insegeati previsti nel loro piano di studi nei SSD:
BIO/07, BIO/03, BIO/01, BIO/02, BIO/05, BIO/09, BIDO, BIO/11, INF/01, MAT/01,
MAT/02, FIS/01, CHIM/03, CHIM/06, CHIM/02, CHIM/12 GEO/02, GEO/04, GEO/08,
SECS-S/01, BIO/12, BIO/13, BIO/14, MAT/06, FIS/GGEO/01, CHIM/O1. In assenza di tale
condizione, i laureandi che prevedano di laureansio il termine di chiusura delle iscrizioni
potranno scegliere se sostenere la prova, ferntan@s che, indipendentemente dall’ esito della
stessa, verranno ammessi di diritto qualora tazrone di laurea conseguita entro i termini
risulti non inferiore a 95/110.

Art. 11 — Comitato per la didattica

. I CpD del CLM in ESA é composto pariteticamente3docenti e 3 studenti. Le funzioni del
CpD e le modalita di nomina dei suoi componentiocsetabiliti dal Regolamento didattico di

Ateneo e dal Regolamento Didattico di Facolta.

. Nella fase di prima istituzione del CLM in ESA lenzioni del Comitato per la Didattica sono a
carico del Comitato Ordinatore, nominato dal Coinsidi Facolta, a norma di quanto previsto
dal Regolamento Didattico di Ateneo.

Art. 12 - Valutazione della qualita della didattica

. I Comitato per la Didattica, in accordo con il New di Valutazione dell’Ateneo, definisce le
modalita operative, stabilisce e applica gli strathpiu idonei per la valutazione dei parametri
mirati a governare i processi formativi cosi daagérne il continuo miglioramento.

. I Comitato per la Didattica supervisiona la distrzione dei questionari di valutazione delle
attivita formative da parte degli studenti, ne valurisultati e definisce gli interventi piu idane
per superare le eventuali criticita riscontrate.

Art. 14 - Riconoscimento dei crediti

. lil riconoscimento di CFU per gli studenti in tragfmento da un altro corso di laurea magistrale
e/o da altra Universita sara deliberato dal CpDenelo conto di quanto prescritto dal

Regolamento Didattico di Ateneo e della equipoléeezcoerenza delle attivita formative gia

svolte dagli studenti con gli obiettivi formativedCLM in ESA.

. La effettiva preparazione dello studente potra ressgccertata anche tramite colloqui

individuali. Nel caso in cui il trasferimento delkiudente avvenga tra corsi di laurea/lauree
magistrali appartenenti alla stessa classe, laagdiotrediti relativi allo stesso SD riconosciuti

allo studente, non potra essere inferiore al 50%.

Art. 15 - Mobilita internazionale degli studenti
1. Gli studenti del CLM in ESA sono incentivati allefuenza di periodi di studio all'estero presso
primarie Universita con le quali siano stati apptovdall’Ateneo accordi e convenzioni per il
riconoscimento di crediti, e in particolare nelllaito dei programmi di mobilitd dell’'Unione
Europea.
2. L’'approvazione dei programmi di studio all’esterdaiberato dal Comitato per la didattica in base
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alla coerenza con gli obiettivi formativi specifi del CLM in ESA. A tale scopo il Comitato
verifica, in base agli obiettivi di apprendimentaiecontenuti di ogni insegnamento all’esteroil se
SSD disciplinare riconoscibile € compatibile camrdlinamento didattico di ESA, tenuto conto anche
degli insegnamenti che lo studente ha gia supenasso la Facolta, i cui contenuti non possono
essere reiterati nel periodo di studio all'estero.

Art. 16 — Attivita formative
1. Attivita formative caratterizzanti:

Ambito disciplinare Settori scientifico disciplinari CFU (2) minimo da
min  max D.M. per
l'ambito (2)
Discipline chimiche CHIM/01 Chimica analitica; CHIBR Chimica fisica; 12 24 6

CHIM/03 Chimica generale e inorganica; CHIM/06
Chimica organica; CHIM/12 Chimica dell’ambientee d
beni culturali.
Discipline Biologiche BIO/01 Botanica generale; B0R Botanica sistematica; 6 12 6
BI10O/04 Fisiologia vegetale; BIO/05 Zoologia; BIO/09
Fisiologia; BIO/10 Biochimica; BIIO/11 Biologia
molecolare; BIO/13 Biologia applicata;
B10O/14 Farmacologia.
Discipline di Scienze GEO/02 Geologia stratigrafica e sedimentologia; 12 12 6
della Terra GEO/05 Geoloiga applicata; GEO/08 Geochimica e
vulcanologia; GEO/09 Georisorse minerarie e
applicazioni mineralogico-petrografiche per l'amiiee

i beni culturali.
Discipline Ecologiche BI10/03 Botanica ambientalepplicata; BIO/07 10 16 6
Ecologia.
Discipline agrarie, AGR/13 Chimica agraria; AGR/14 Pedologia; AGR/16 4 4 4
tecniche e gestionali Microbiologia agraria; INF/O1 Informatica; MAT/06
Probabilita e statistica matematica.
ICAR/03 Ingegneria sanitaria-ambientale; SECS-S/01 6 12 4
Discipline giuridiche, Statistica.

economiche e valutative

Totale CFU Attivita caratterizzanti 50 80 48
Minimo di crediti da D.M. (2) 48

2. Attivita affini o integrative:
Settori scientifico disciplinari CFU (2)
(minimo da D.M.)(2)
=212
min max

B10/02 Botanica Sistematica; BIO/03 Botanica amtzikne applicata; BIO/04 Fisiologia
vegetale; BIO/05 Zoologia; BIO/07 Ecologia; BIO/BB&iologia; CHIM/08 Chimica
Farmaceutica; CHIM/12 Chimica dell'ambiente e demibculturali; GEO/08 Geochimica e 18 18
vulcanologia; ING-IND/34 Bioingegneria IndustrialNG-IND/35 Ingegneria Economico
Gestionale; ING-INF/05 Sistemi di Elaborazione ééfiformazioni; MED/42 Igiene
Generale ed Applicata; VET/03 Patologia Generada@&omia Patologica Veterinaria;
VET/07 Farmacologia e Tossicologia Veterinaria

Totale CFU Attivita affini o integrative 18 18



3. Altre attivita formative:

Ambito disciplinare CFU min CFU minimo
max da D.M.
(2)
A scelta dello studente 12 12 >8
Per la prova finale 30 30
Ulteriori attivitd formative Ulteriori conoscenze linguistiche 3 3

Abilita informatiche, telematiche e relazionali
Tirocini formativi e di orientamento
Altre conoscenze utili per l'inserimento nel
mondo del lavoro
TOTALE CFU 45 45

Art. 17 — Piano delle attivita formative
Il piano delle attivita formative (piano degli studgreviste nel CLM in ESA e riportato
nell'allegato lal presente regolamento e sulla pagina web deiléssita degli Studi di Siena
(http://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/didattica.php

Art. 18 - Impegno orario delle attivita formative studio individuale
L’impegno orario corrispondente ad 1 CFU nelleatiinti modalita didattiche é:
lezioni frontali: 8 ore;

esercitazioni pratiche: 16 ore;

laboratorio: 12 ore.

A tale equivalenza fa eccezione il corso di linqugese le cui modalita di svolgimento sono
stabilite dal Centro Linguistico di Ateneo.

Art. 19 - Insegnamenti del corso di studi
| prospetti degli insegnamenti previsti nel CLMESA sono riportati neléillegato 2al presente
regolamento e sulla pagina web del Corso di Studio.

Art. 20 - Esami e verifiche del profitto
La verifica del profitto degli insegnamenti caratteanti e affini e integrativi avviene mediante
esame scritto e/o orale, con votazione in trentestheventuale lode.
Per quanto concerne il numero delle sessioni dneséd numero degli appelli previsti in ogni
sessione e la composizione delle Commissioni dnes&ale quanto previsto dal Regolamento
Didattico di Ateneo, e dal Regolamento Didatticd-dcolta.
Puo essere prevista per ogni insegnamento unaa pntermedia, il cui risultato pud essere
utilizzato come elemento per la valutazione finadediscrezione del docente. Le prove
intermedie possono essere scritte e/o orali.

Art. 21 - Attivita a scelta dello studente
| 12 CFU a libera scelta possono essere conseageiiante insegnamenti e moduli attivati
presso i corsi di laurea della Facolta o pressoatsi di studio dell’Ateneo, a condizione che
siano giudicati coerenti con gli obiettivi formatspecifici del CLM in ESA. La valutazione di
coerenza compete al CpD.
Per le altre attivitd formative, diverse dagli igsamenti o moduli, utilizzabili per il
conseguimento dei crediti a libera scelta dell@atte, vale quanto stabilito dal Regolamento
Didattico di Facolta.



1.
2.

1.

1.

1.

w N

»

=

Art. 22 - Conoscenze linguistiche e modalita di ¥iea
Gli studenti dovranno acquisire la conoscenza diedaa inglese almeno a livello B2.
Le competenze richieste in uscita sono attestateswjgeramento di un esame finale, che
comporta l'acquisizione di 3 CFU, attestante vlelio B2 o dal conseguimento dEirst
Certificate of English (FCE) o di certificazione riconosciuta equipolientdal Senato
Accademico, su indicazione del Centro LinguistdioAteneo, secondo quanto previsto dal
Regolamento Didattico di Ateneo.

Art. 23 - Piani di studio individuali

Entro i termini e con le modalita stabilite daflarmativa di Ateneo, gli studenti sono tenuti
alla presentazione del piano di studi individuale, cui dovranno specificare, fra gli
insegnamenti previsti nel curriculum del CLM i8Adi cui all’Art. 16:

- gli insegnamenti scelti fra quelli opzionali nednno accademico;

- gli insegnamenti o moduli scelti per I'acquisize dei crediti a libera scelta dello studente.

- gli eventuali insegnamenti o altre attivita fotima i cui crediti lo studente intenda
eventualmente conseguire in sovrannumero.

Art. 24 - Frequenza del corso di studio
La frequenza del CLM in ESA non é obbligatoria roagigliata.

Art. 25 - Prova finale
La prova finale consistera nella discussione dawanina commissione di laurea di una tesi
sperimentale che riporti i risultati di una ricergaginale su temi coerenti con gli obiettivi
formativi del CLM in ESA, assegnata dal CpD e sdétsupervisione di uno o piu tutori (un
Docente relatore ed eventualmente uno o piu céordlasvolta presso una struttura scientifica
dell’'Universita degli Studi di Siena o un’altradtura (ente pubblico o privato) convenzionata
(tirocinio o internato). Il lavoro sara organizzegecondo i canoni accettati dalla comunita
scientifica internazionale: descrizione dello std&lle conoscenze dell’argomento trattato e
delle finalita della ricerca, descrizione delle autlogie utilizzate, descrizione e discussione
dei risultati ottenuti, conclusioni e bibliografiitata.
Le attivita relative alla prova finale consentiraral laureando di acquisire 8FU.
Il voto di laurea, espresso in centodecimi con ®&ae lode, sara determinato dalla
commissione tenendo conto del curriculum accademdétio studente, della qualita del lavoro
di tesi, delle capacita di esposizione dell’elabmeadel giudizio del docente tutore.
Maggiori dettagli sono riportati nedlllegato 3al presente regolamento

Art. 26 - Organizzazione e calendario della dide#i
L’attivita didattica del CLM in ESA e organizzata semestri e segue il calendario didattico
elaborato dalla Facolta.

Art. 27 - Docenti del corso di studi
Nell’allegato 4al presente regolamento e sulla pagina web deNé&isita degli Studi di Siena
(http://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/didattica.phgono riportati i nominativi dei docenti del
CLM in ESA, nominati annualmente dal Consiglio @icBlta ai fini del rispetto dei requisiti di
copertura secondo quanto previsto dal DM 16.32@fal DM 544/2007, all. B e in
conformita delle linee guida deliberate dal Semstcademico.

Art. 28 - Docenti di riferimento del corso di studiattivita di ricerca
| docenti di riferimento del CLM in ESA, la loro glifica, SSD e temi di ricerca sono riportati
nell’Allegato 5 del presente Regolamento e sullgima web dell’Universita degli Studi di
Siena fttp://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/didattica.ph@ http://online.unisi.it/anagrafe-
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ricercg.

Art. 29 - Norme transitorie
1. Il riconoscimento dei CFU acquisiti dagli stutescritti a preesistenti ordinamenti didattici &
deliberato dal CpD.

Art. 30 - Approvazione e modifica del Regolamentwl&itico
1. Il Regolamento didattico del CLM in ESA e le relati modifiche sono deliberati dal
Consiglio di Facolta, su proposta del CpD, e apgticdal Senato Accademico, secondo quanto
previsto dal Regolamento Didattico di Ateneo.
2. Le modifiche degliallegati 1, 2, 3, 4 e 5sono deliberate dal Consiglio di Facolta, su
proposta del CpD.
3. 1 CpD del CLM in ESA ha il compito di garantireasia periodica revisione degli obiettivi
formativi specifici degli insegnamenti in relazioa¥evoluzione dei saperi scientifici e delle
esigenze espresse dal mercato del lavoro, siasthete adeguamento del numero dei crediti
attribuiti ad ogni attivita formativa in termini ecenti con I'impegno didattico necessario al
conseguimento degli obiettivi formativi ad essaegsati.

Art. 31 - Disposizioni finali
1. Per quanto non previsto dal presente Regolameal® quanto disposto dallo Statuto, dal
Regolamento Didattico di Ateneo, dal RegolamentdeRico di Facolta e dalla normativa
specifica in materia.

| dati relativi al Corso di Studio sono consultasil sito
http://www.smfn.unisi.it/smfn_lauree/didattica.php




ALLEGATO 1

Corso di Laurea Magistrale in
Ecotossicologia e Sostenibilita Ambientale

Classe LM-75
Primo anno
Anno Sem . Titolo n. Unita didattica CFU ore CFU TAF SSD CdS
insegnamento mod. tot att.
1° 1° F_ondamentl_ di F_ondamenn_ di L42E 32432 6 b3  GEO/O5 LM-
idrogeologia idrogeologia ESA
1° 1°  Ecotossicologia - Ecotossicologia 5+1E 40+16 6 b4 BIO/07 IE‘g/IA
o o Rilevamento Rilevamento SECS- LM-
1 1 datiambientali - datiambientali 4T2E 32¥32 6 b6 “gn Ega
1° 1° Geoch|m_|ca d_e| ) Geoch|ml|ca dgl A42E  32+32 6 b3 GEO/08 LM-
contaminanti contaminanti ESA
R R Ingegneria ) Ingegneria LM-
1 2 ambientale ambientale 4+2E 32432 6 b6 ICAR/O3 ESA
1° 2° Ecodinamica - Ecodinamica 6 48 6 bl CHIM/12 IE‘g/IA
o Tecniche di LM-
Valutazione di 1°mod. VRA 3+2L 24+24 5 b4 BIO/07 ESA
1° 2° rischio Rischio LM-
ambientale 2°mod. ambientale dei 3+1E 24+16 4 b5 AGR/13 ESA
fitofarmaci
Interazioni tra Interazioni tra LM-
1° 2° cellule vegetali - cellule vegetali 4+2E 32+32 6 b2 BIO/01
; : ESA
ed ambiente ed ambiente
Chimica LM-
. - 1°mod. ambientale 3 24 3 bl CHIM/12
o o Chimica-fisica - ESA
1 2 : applicata
ambientale Chimica delle LM-
2°mod. interfasi 3 24 bl CHIM/02 ESA
TAF f Ulteriori conoscenza linguistiche 3
TOTALE CFU 60
Secondo Anno
ATTIVITA' FORMATIVE CFU
TAF c — Attivita affini o integrative 18
TAF d -- A scelta dello Studente 12
TAF e — Prova finale 30
TOTALE CFU 60



Attivita affini o integrative tra le quali sceglier e 18 CFU
Anno Sem . Titolo n. Unita didattica CFU ore CFU TAF SSD CdS Cds Attivato
insegnamento mod. tot att. mut come
Analisi dei Analisi dei
20 10 contamlna_nt_l i contamlna_nt_l A442E 32432 6 c BIO/07 LM-
nelle matrici nelle matrici ESA
ambientali ambientali
Bioindicatori LM-
. 1°mod. animali e 3+3L 24+36 6 c BIO/07
o o Metodologie di . ESA
2 1 BN biomarker
bioindicazione Bioindicatori LM-
2°mod. - 3+3L 24+36 6 c BIO/02
vegetal ESA
Termodinamica Termodinamica LM-
2° 1° dei sistemi - dei sistemi 6 48 6 c CHIM/12 ESA
complessi complessi
Analisi del ciclo
o divitae LM-
Sostenibilita e 1°mod. certificazione 5+1E 40+16 6 ¢ CHIM/2 ESA
2° 1° certificazione ambientale
ambientale Indicatori di LM-
2°mod. sostenibilita 5+1E 40+16 6 c CHIM/12
. ESA
ambientale
o o Ecofisiologia Ecofisiologia LM-
2 1 Vegetale Vegetale 3+1L 24+12 4 c BIO/04 ESA
Ecotossicologia Ecotossicologia LM-
2° 1° della - della 3+1L 24+12 4 c BIO/09
. . . . ESA
riproduzione riproduzione
Vegetali e Vegetali e LM-
2° 1° recupero - recupero 3+1E 24+12 4 c BIO/03
; ; ESA
ambientale ambientale
20 10 Modell_lst_lca ) Modell_lst_lca 4 32 4 c GEO/08 LM-
geochimica geochimica ESA
Filogene
Molecola
. . 1° mod.
o Filogenesi LM- -
1°mod. Molecolare 3 [ BIO/05 BIOCON EVO|UeZIOI
Evoluzione e filogene
o o ) . molecola
2 1 Filogenesi .
Evoluziol
Molecolare
Molecola
. 2° mod.
o Evoluzione LM- -
2°mod. Molecolare 3 c BIO/05 BIOCON Evoluezml
filogene:
molecola



codice
interno
TAF

b1l
b2
b3
b4
b5

b6

CFU

12
6
12
11
4

12

18
12
30
3
120

LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare

Attivita Formative

Caratterizzanti
Caratterizzanti
Caratterizzanti
Caratterizzanti
Caratterizzanti

Caratterizzanti

Affini ed integrative

A scelta dello studente
Prova finale

Inglese

Ambito disciplinare

Discipline chimiche

Discipline biologiche

Discipline di scienze della terra
Discipline ecologiche

Discipline agrarie, tecniche e gestionali
Discipline giuridiche, economiche e
valutative

Attivita formative affini o integrative
A scelta dello studente

Prova finale

Ulteriori conoscenze linguistiche



Allegato 2 - Prospetto delle Attivita Formative

Caratterizzanti

Denominazione

Fondamenti di Idrogeologia

SSD GEO/05
CFU 4+2E
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stadi le conoscenze teorico-pratiche per:
- la valutazione dei parametri idro-climat
relativi al ciclo dellacqua e per una loro elabocme
integrata alla scala di bacino idrografico
- la valutazione dei parametri fisici g
idrodinamici utili alla caratterizzazione degli aicigri
- 'esplorazione delle acque sotterranee e la
captazione

Ci

2d

oro

Propedeuticita

Nessuna

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi

Denominazione

Ecotossicologia

SSD BIO/07
CFU 4+2E
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stadi le conoscenze teorico-pratiche per:
- meccanismi di trasporto, trasformazione
ripartizione dei contaminanti nei sistemi naturali;
- misura del danno biologico su specie singo
Su comunita;
- fattori di sicurezza e criteri di qualita.

ae

Propedeuticita

Nessuna

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi




Denominazione

Rilevamento ed elaborazione dati andmtali

SSD SECS-S/01
CFU 4+2E
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stadi le conoscenze teorico-pratiche per:
- pianificare un esperimento;
- inserire le informazioni sperimentali in un fi
dati;

le

- sintetizzare le informazioni sperimentali cpn

indici numerici e tecniche grafiche;

- verificare ipotesi sperimentali con tecniche| di
analisi univariata;
- verificare ipotesi sperimentali con tecniche| di
analisi bivariata;
- verificare ipotesi sperimentali con tecniche| di
analisi multivariata;
- utilizzare software di elaborazione dati ed
interpretarne gloutputs.
Propedeuticita Nessuna
Modalita di verifica Esame orale con votazionerentesimi
Denominazione Geochimica dei contaminanti
SSD GEO/08
CFU 4+2E
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano
Obiettivi specifici di apprendimento Dare agli stadi nozioni e conoscenze riguardo a:
- principali contaminanti inorganici ed organici;
- sorgenti di contaminazione;
- distribuzione e comportamento di contaminanti in
atmosfera, nel sistema suolo e nell'idrosfera;
- basi teoriche e strumenti pratici per la realizaaei
di ricerche geochimiche finalizzate allo studio| di
fenomeni di contaminazione.
Propedeuticita Nessuna
Modalita di verifica Esame orale con votazionerentesimi




Denominazione

Ingegneria ambientale

SSD ICAR/03
CFU 4+2E
Anno di Corso I
Semestre [l
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stadi le conoscenze teorico-pratiche per:

- comprensione dei processi naturali;

- astrazione mediante modelli per u
rappresentazione quantitativa finalizzata
valutazione degli impatti ambientali e territoried
alla progettazione degli interventi;

na

alla

- integrazione delle competenze e degli approcgi di
diverse discipline per una completa comprensiope e
rappresentazione quantitativa dei fenomeni
ambientali (naturali o antropici).
Propedeuticita Nessuna
Modalita di verifica Esame orale con votazionerentesimi
Denominazione Ecodinamica
SSD CHIM/12
CFU 6
Anno di Corso I
Semestre Il
Lingua di insegnamento Italiano
Obiettivi specifici di apprendimento Dare agli stati le conoscenze teorico-pratiche per
comprendere:
- come si sviluppano novita negli ecosistemi;
- se esistono e quali sono i percorsi preferiti nello
sviluppo degli ecosistemi;
- come gli ecosistemi rispondono ai disturbi.




Propedeuticita

Nessuna

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi

Denominazione

Valutazione di rischio ambientale

SSD BIO/07 e AGR/13

CFU 9

Modulo 1 Tecniche di valutazione di rischio amba&at{CFU 3+2L)
Modulo 2 Rischio ambientale dei fitofarmaci (CFULE)
Anno di Corso I

Semestre Il

Lingua di insegnamento

ltaliano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stati le conoscenze teorico-pratiche

per

comprendere norme e procedure per la valutaziohe de

rischio ambientale delle sostanze chimiche.

Propedeuticita

Ecotossicologia

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi

Denominazione

Interazioni tra cellule vegetali ed mbiente

SSD BIO/01
CFU 4+2E
Anno di Corso I
Semestre [l
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Il corso promo di fornire agli studenti le basi de
comunicazione tra cellule vegetali, di fare conosdero
come le singole cellule comunicano tra di esseneectali
comunicazioni possono generare un tessuto piu eassp)

Le comunicazioni tra cellule rappresentano anche

premessa mediante la quale un organismo veg
risponde alle diverse sollecitazioni ambientaliclusi
stress di varia natura e situazioni avverse. Nalb#o del
corso si propone di fornire agli studenti le comrse di
base che permettano di comprendere quali sona diti
risposta che una cellula adotta nei confronti deibiente

la

2 la
etale

©

esterno e quali sono le basi molecolari delle aziemni.
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Propedeuticita

Nessuna

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi

Denominazione

Chimica fisica ambientale

SSD CHIM/12 e CHIM/02

CFU 9

Modulo 1 Chimica ambientale applicata (CFU 3)
Modulo 2 Chimica delle interfasi (CFU 3)
Anno di Corso I

Semestre Il

Lingua di insegnamento

Obiettivi specifici di apprendimento

Italiano
Acquisire deoncetti di base della Chimica Fisica
Ambientale. Comprendere i fenomeni complessi

riguardanti  sistemi  lontani  dall’equilibrio.  Basi

termodinamiche per lo studio di flussi entropici
neghentropici del Pianeta. Basi chimico-fisiche lad
Fotosintesi. Produzione di energia da risorse xahi.
Comprendere le basi scientifiche ed epistemologddia
Sostenibilita. Conoscere gli aspetti principalilaethimica
fisica delle interfasi e dei sistemi dispersi cartjgolare

riferimento alle applicazioni in campo ambienta

Conoscere le applicazioni delle nanoscienze
nanotecnologie nelle problematiche ambientali.

e.

Propedeuticita

Ecotossicologia

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi

Affini o integrative

Denominazione

Analisi dei contaminanti nelle matricambientali

SSD BIO/07
CFU 4+2E
Anno di Corso Il
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stati le conoscenze teorico-pratiche di:
- chimica dei contaminanti nelle matrici ambientali;
- tecniche di campionamento e conservazione delleion
ambientali per I'analisi dei contaminanti;
- tecniche di chimica analitica per I'analisi dei taiminanti
ambientali.

Propedeuticita

Ecotossicologia, Rilevamento e ekahione dati ambiental
Geochimica dei contaminanti, Valutazione di riscaiobientale




Modalita di verifica

- Prove pratiche di laboratorio mediante analisi ihigsli

- elaborazione del dato analitico mediante proveigiratdi

campioni da parte dello studente;

utilizzo di software informatici;
- elaborazione di una tesina finale sull'esperimesdndotto
in laboratorio con votazione in trentesimi.

Denominazione

Metodologie di bioindicazione

SSD BIO/07 e BIO/02

CFU 12

Modulo 1 Bioindicatori animali ebiomarker(CFU 3+3L)
Modulo 2 Bioindicatori vegetali (CFU 3+3L)
Anno di Corso Il

Semestre I

Lingua di insegnamento

Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

- Definizione di bioindicatori animali Biomarker

- metodologie ed applicazioni dei bioindicatoribemarker
nel monitoraggio ecotossicologico;

- metodologie legate alla determinazione della przsed
“stress tossicologici” in specie a rischio;

- tecniche di biomarker non-distruttivi, metodologie e
applicazioni;

- basi per [lutiizzo di organismi vegetali per
biomonitoraggio ambientale.

Propedeuticita

Ecotossicologia, Rilevamento e ekahione dati ambiental
Geochimica dei contaminanti, Valutazione di risciiobientale.

Modalita di verifica

- Prova teorica su concetti di base sul biomonitamgg

animale e gegetale;

- prova teorica su concetti di base sull'utilizzagomi
biomarker;

- progettazione e realizzazione di una campagna
biomonitoraggio;

- elaborazione di una tesina finale sulle attivit®l® in
laboratorio e in campagna con votazione in tremtesi

Denominazione

Termodinamica dei sistemi complessi

SSD CHIM/12
CFU 6
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

[®X

di



Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stati le conoscenze teorico-pratiche per:

- comprendere le basi termodinamiche della fig
evolutiva e della teoria della complessita e ricmare
le principali caratteristiche di sistemi complessi;

- interpretare il comportamento di sistemi complg
attraverso la definizione di proprieta ed eventalg

autorganizzazione, retroazioni, fluttuazio
perturbazioni, biforcazioni;
- valutare il comportamento complesso in Sistg

semplici, organismi, ecosistemi, sistemi antropici;
- comprendere I'essenza della termodinamica delia
attraverso il contributo di llya Prigogine.

sica
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ni,

Propedeuticita

nessuna

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi.

Denominazione

Sostenibilita e certificazione ambientale

SSD CHIM/12

CFU 12

Modulo 1 Analisi del ciclo di vita e certificazione ambieletdCFU
5+1E)

Modulo 2 Indicatori di sostenibilita ambientale (CFU 5+1E)

Anno di Corso Il

Semestre |

Lingua di insegnamento

Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli studenti le conoscenze teorico-praticheardo

a

- fondamenti del concetto di sostenibilitd e prindif
strumenti di monitoraggio ed analisi per una gest
sostenibile dellattivita umana in interazione ¢
'ambiente e le risorse;

- concetti di base, teoria e pratica dell'analisi delo di
vita (LCA) di un processo-prodotto (norme 1SO 1404

- elementi di certificazione ambientale (ISO 140
EMAS2; EPD).
- indicatori di sostenibilita di base termodinami

ecologica, ecologico-economica:Material Flow
Accounting; Emergy evaluation; Ecological footpri
IPCC GHG Inventory; ISEW-Index of Sustaina
Economic Welfare

Da
o
on

Propedeuticita

Ecotossicologia, Valutazione di rischio ambients

Ecodinamica.

Modalita di verifica

Esame orale con votazione in trentesimi.

Denominazione

Ecofisiologia vegetale

SSD

BIO/04




CFU 3+1L
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stuti le conoscenze teorico-pratiche su:
- fotosintesi netta;
- fattori ambientali che influenzano la fotosintestta;
- relazione piante-acqua,
- piante sottoposte a stress.

Propedeuticita

nessuna

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi.

Denominazione

Ecotossicologia della riproduzione

SSD BIO/09
CFU 3+1L
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stuti le conoscenze teorico-pratiche su:

- effetti di tipo endocrino e i loro effetti sulla late
riproduttiva dell'uomo e degli animali;

- tecniche in vitro per I'analisi della tossicita miodotti
chimici.

Propedeuticita

Ecotossicologia

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi.

Denominazione

Vegetali e recupero ambientale

SSD BIO/03
CFU 3+1E
Anno di Corso Il
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stati le conoscenze teorico-pratiche rigua
alle principali tecniche per il recupero di areguimate
attraverso organismi vegetali.

rdo

Propedeuticita

Ecotossicologia

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi.




Denominazione

Modellistica geochimica

SSD GEO/08
CFU 4
Anno di Corso I
Semestre I
Lingua di insegnamento Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stati le conoscenze di base per
concettualizzazione di modelli geochimici di dispene
degli inquinanti nelle acque naturali, nel suoia aria.

Propedeuticita

Ecotossicologia, Fondamenti di idodggia, Geochimic:
dei contaminanti.

S )

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi.

Denominazione

Evoluzione e filogenesi molecolare

SSD BIO/05

CFU 6

Modulo 1 Evoluzione molecolare (CFU 3)
Modulo 2 Filogenesi molecolare (CFU 3)
Anno di Corso I

Semestre I

Lingua di insegnamento

Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

Dare agli stati le conoscenze teorico riguardo
meccanismi di evoluzione del DNA e delle proteindeg
principi e metodi di ricostruzione filogenetica.

Propedeuticita

Nessuna

Modalita di verifica

Esame orale con votazionerentesimi.

ai



Allegato 3 —Prova finale

Modalita relative alla prova finale

1) La prova finale consistera nella discussione dawantna commissione di laurea di una tesi
sperimentale che riporti i risultati di una ricergaginale su temi coerenti con gli obiettivi
formativi del CLM, assegnata d&pD e sotto la supervisione di uno o pittor (un docente
relatore ed eventualmente uno o piu correlatonplta presso una struttura scientifica
dell’'Universita degli Studi di Siena o un’altradtura (ente pubblico o privato) convenzionata
(tirocinio o internato). Per la disciplina dei toi viene fatto riferimento all’apposito
Regolamento di Ateneo. Le attivita relative allaoya finale consentiranno al laureando di
acquisire 1&fu.

2) Lo studente dovra presentare domanda alla Segred¢uwidenti almeno 30 giorni prima della
data fissata per I'esame finale (tenendo presehte ik libretto, con gli esami ultimati e
regolarmente registrati, deve essere depositatSeigreteria almeno 15 giorni prima della
discussione della tesi). Tale domanda dovra essereofirmata dal(iXutor. Nella domanda il
candidato dovra indicare il titolo dell’elaboraindle e fornire un breve riassunto in italiano (al
massimo di 2000 caratteri — spazi inclusi, nomigo#tesclusi — strutturato come di seguito: 1°
rigo: Nome e Cognome; 2° rigo: vuoto; 3° rigo: mo4° rigo: vuoto; 5° rigo in poi: testo;
interlinea 1), in modo che @pD possa hominardue controrelatori Tale riassunto sara inviato,
a cura della Segreteria Studenti, ai membri d@taraissione di laurea.

3) Il candidato, almeno 7 giorni prima della data aeliscussione della tesi, € tenuto a presentare
per la vidimazione presso la Segretaria Studerdi copia cartacea, che restera agli atti della
Segreteria, una copia per ognuno dei due conttorela tante copie quanti sondutor (ad
eccezione della copia per la segreteria, le ativeathno essere consegnate agli interessati a cura
dello studente). Tutte le copie devono essere ferdal candidato e dal(ijitor.

4) L’elaborato finale potra essere scritto sia in liagtaliana che inglese ma in quest’ultimo caso
alla Segreteria Studenti dovra essere consegnale ama copia tradotta, debitamente firmata
dal candidato e dal(ifjutor che si assume(ono) la responsabilita della fedkdta traduzione
attraverso un®ichiarazione Sostitutiva dell’Atto di Notorie(@rtt. 2 e 4 legge n. 15/68 e Artt.

1 e 2 D.P.R. n. 403/98) allegata alla copia tradott

5) L’elaborato finale deve essere depositato in foehettronica presso la Biblioteca Centrale della
Facolta di S.M.F.N.

6) Per lo svolgimento della prova finale sono stabik seguenti regole:

a. la Commissione giudicatrice sara composta da 5 meodmpreso il Relatore, nominati, su
delega del Preside della Facolta, dal President€pie;

b. il tempo a disposizione per I'esposizione viendifita in massimo 20 minuti;

c. il tempo a disposizione per la discussione vieabibto in massimo 40 minuti;

d. il punteggio massimo attribuibile alla prova fin@dssato in punti 8.

7) Per la valutazione della prova finale sono fisssgéiguenti criteri:

chiarezza e qualita generale della tesi;

efficacia dell'introduzione;

innovativita delle metodologie utilizzate;

valore dei risultati conseguiti;

efficacia della discussione;

bibliografia;

chiarezza e qualita dell’esposizione.

@rpaoop



8) L'assegnazione degli 8 punti viene attribuita nebdm seguente: controrelatori fino a un
massimo di 3 punti ciascuno; altri membri della cassione, ad esclusione del relatore, fino a
un massimo di 1 punto ciascuno.

9) Il voto della prova finale pud essere incrementeto ad un massimo di 2 punti per tener conto
del tempo di svolgimento degli studi e di altriraknti curriculari come segue: laureato in corso
1 punto, tirocini non obbligatori certificati O, ipti per ogni settimana.

10) Il voto finale e determinato dalla media dei vatgl esami, espressa in centodecimi, ponderata
per il numero dei crediti di ogni esame, alla quadeaggiunto il punteggio della prova finale.

11) Nel caso di un voto almeno pari a 110/110, su ptapdella commissione di esame, pud essere
attribuita la lode, tenendo conto della discussidiriaurea e del curriculum di studio.

Linee guida per la preparazione dell’elaborato finde

1. Indicazioni editoriali:
fogli formato A4;
dovra essere utilizzato un carattere che renda &giéttura, possibilmente corpo 12;
spaziatura 1,5;
margine superiore, inferiore ed esterno di 2 cmterno di 3 cm;
e. lunghezza totale massima di 40 pagine numerateecatisgamente
2. Schema organizzativo dell’elaborato:
a. copertina e prima pagina, in sequenza:
i) Universita degli Studi di Siena,;
i) Facolta di appartenenza,;
iii) il nome delCLM,;
iv) il nome della struttura presso cui si e svoltaives;
v) titolo;
vi) home e cognome del candidato e del(i) tutor, (Retat Correlatore(i));
vii) anno accademico di riferimento;
seconda pagina: riassunto in italiano e abstracigiese con traduzione anche del titolo;
introduzione;
scopo della tesi;
materiali e metodi;
risultati e discussione;
conclusioni;
bibliografia.
3. Le eventuali figure e/o tabelle, numerate conseauntente e ciascuna con una propria legenda,
dovranno essere inserire all’interno del testopbsizione della legenda dovra essspranel
caso delle tabelle ottonel caso delle figure.

apop
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Allegato 4 — Docenza del CLM

Insegnamento

Docente

Qualifica
ssD (3) CFU REE)M RE;')‘S
Nominativo (1) SSD (2)
Fondamenti di .
. GEO/05 BARAZZUOLI Piero GEO/05 PA 6 1
Idrogeologia
Ecotossicologia BIO/07 BACCI Eros BIO/O7 PO 6 1 1
Rielvamento ed
elaborazione dati SECS- CONTRATTO 6
. . S/01
ambientali
Geochimica dei GEO/08 | PROTANO Giuseppe GEO/08 RC
contaminanti
Ecodinamica CHIM/12 BASTIANONI Simone CHIM/12 PO 6 1
Ingegneria Ambientale| ICAR/03 CONTRATTO 6
Valutazione di rischio
ambientale/ mod. Tec.| BIO/07 GAGGI Carlo BIO/07 PA 5 1 1
Di Val. di Ris. Amb.
Valutazione di rischio
ambientale( mod. Risc, AGR/13 GAGGiI Carlo AGR/13 PA 4
Amb. dei Fitof.
Interazioni tra cellule | g 6 CAI Giampiero BIO/O1 RC 6 1 1
vegetali ed ambiente
Chimica-fisica
ambientale/ mod. CHIM/12 MARCHETTINI Nadia CHIM/12 PO 3 1
Chim. Amb. applicata
Chimica-fisica
ambientale/Mod. CHIM/02 ATREI Andrea CHIM/02 PA 3 1
Chim. delle Interfasi
Analisi dei
contaminanti nelle BIO/07 CORSI llaria BIO/07 RC 6 1
matrici ambientali
Metodologie di
bioindicazione/ mod. BIO/07 FOSSI Maria Cristina BIO/07 PA 6 1
Bioind. Anim. E Biom.
Metodologie di
bioindicazione/ mod. B1O/02 LOPPI Stefano BIO/02 RC 6 1 1
Bioin. Veg.
Termodinamica dei |~ y\1q0 | MARCHETTINI Nadia CHIM/12 PO 6 1 1
sistemi complessi
Sostenibilita e
certificazione
ambientale/ mod. Anal, CHIM/12 BASTIANONI Simone CHIM/12 PO 6 1
del Ciclo di Vita e
Cert. Amb.
Sostenibilita e
certlflcazmne CHIM/12 PULSELLI_Fedenco CHIM/12 RC 6 1
ambientale/ mod. Ind. Maria
Di Sost. Amb.
Vegetali e recupero BIO/O3 BOSCAGLI Aldemaro BIO/03 RC 4 1 1
ambientale
Madellistica GEO/08 | RICCOBONO Francescd  GEO/08 ASS
geochimica
Ecofisiologia Vegetale .
BIO/04 MUCCIFORA Simonetta BIO/04 RC 4 1
Ecotossicologia della
riproduzione BIO/09 RICCI PAULESU Luana BIO/09 PO 4 1
Evoluzione e
Filogenesi molecolare/, BIO/05 FRATI Francesco BIO/05 PO 3 1

mod. Evol. Molec.




Evoluzione e
Filogenesi molecolare/ BIO/05 MENCARELLI Caterina BIO/05 RC 3 1
mod. Filog. Molec.
Numero totale dei docenti per R-NM (6) 8
Numero totale CFU per R-Ins (7) 929
Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attivita caratterizzanti e affini o 111
integrative (8)
Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attivita caratterizzanti e affini o 12
integrative coperti docenti a contratto
Percentuale dei CFU degli insegnamenti attivati nelle attivita caratterizzanti e affini o 10.8%
I

integrative coperti con docenti a contratto (9)




Allegato 5 — Docenti di riferimento

Nominativo Qualifica SSD Temi di ricerca
Ecotossicologia; qualita ambientale
. dei sistemi antropizzati e naturali;
Carlo Gaggi PA BIO/O7 effetti di contaminanti su cellule
vegetali.
Cristina Fossi PA BIO/07 Ecptos'sm'ologla;' blomarker; specie
a rischio in ambiente marino
Giampiero Cai RIC BI1O/01 Biologia molecolare vegetale
Qualita ambientale; effetti biologici
: dei cambiamenti climatici in
Stefano Loppi RIC BIO/02 ambiente  Mediterraneo  tramite
licheni.
llaria Corsi RIC B10O/05 Ecotossicologia; biomarker.




AI |egat0 1 modificato con CdF 12.05.10

Corso di Laurea Magistrale in
Ecotossicologia e Sostenibilita Ambientale

Classe LM-75
a.a. 10/11
Primo anno
Anno | Sem | . Titolo n. Unita didattica CFU ore CFU TAF SSD CdS
insegnamento mod. tot att.
1° 1° F_ondamentl_ di ) F_ondamentl_ di 442E | 32432 6 b3 | GEO/O5 LM-
idrogeologia idrogeologia ESA
1° 1° | Ecotossicologia - Ecotossicologia | 5+1E | 40+16 6 b4 BIO/07 IE‘g/IA
Rilevamento ed Rilevamento ed
1° 1° elaborazione - elaborazione | 44+2E | 32+32 | 6 be | SECS- | LM-
. - . h ; . S/01 ESA
dati ambientali dati ambientali
1° 1° Geoch|m_|ca d_e| ) Geoch|ml|ca dgl 442E | 32432 6 b3 | GEO/O8 LM-
contaminanti contaminanti ESA
R R Ingegneria ) Ingegneria LM-
1 2 ambientale ambientale 4+2E | 32+32 6 b6 | ICAR/O3 ESA
1° 2° Ecodinamica - Ecodinamica 6 48 6 bl | CHIM/12 Iég/lA
o Tecniche di LM-
Valutazione di 1°mod. VRA 3+2L | 24+24 5 b4 BIO/07 ESA
1° 2° rischio Rischio LM-
ambientale 2°mod. | ambientale dei | 3+1E | 24+16 4 b5 | AGR/13 ESA
fitofarmaci
Interazioni tra Interazioni tra LM-
1° 2° cellule vegetali - cellule vegetali | 4+2E | 32+32 6 b2 BIO/01
. : ESA
ed ambiente ed ambiente
Chimica LM-
Co 1°mod. ambientale 3 24 3 bl | CHIM/12
o o Chimica-fisica - ESA
1 2 ; applicata
ambientale Chimica delle LM-
2°mod. interfasi 3 24 bl | CHIM/02 ESA
TAF f Ulteriori conoscenza linguistiche 3
TOTALE CFU 60
Secondo Anno
ATTIVITA FORMATIVE CFU
TAF ¢ — Attivita affini o integrative 18
TAF d -- A scelta dello Studente 12
TAF e — Prova finale 30
TOTALE CFU 60




Attivita affini o integrative tra le quali sceglier e 18 CFU
. CF Cd .
Anno |Sem | . litolo N | Unita didattica |CFU | ore U | TAF | ssD s | CdS | Attvato
insegnamento mod. tot att mut come
Analisi dei Analisi dei LM-
2o | 1o | comaminant . conaminanti | 4 e | 32432 | 6 | ¢ | BIOW7 | ES
nelle matrici nelle matrici
. ; . ; A
ambientali ambientali
Bioindicatori LM-
1°mod. animali e 3+3L | 24+36 6 c BIO/07 ES
20 10 Metodologie di biomarker A
bioindicazione Bioindicatori LM-
2°mod. - 3+3L | 24+36 6 c BIO/02 ES
vegetali A
Termodinamica Termodinamica LM-
2° 1° dei sistemi - dei sistemi 6 48 6 c CHIM/12 | ES
complessi complessi A
Analisi del ciclo
di vita LM-
IR 1°mod. R 5+1E | 40+16 6 c CHIM/12 | ES
Sostenibilita e certificazione
o o 1 H H A
2 1 certificazione ambientale
ambientale Indicatori di LM-
2°mod. sostenibilita 5+1E | 40+16 6 c CHIM/12 | ES
ambientale A
Ecofisiologia Ecofisiologia LM-
2° 1° - 3+1L | 24+12 4 c BIO/04 ES
Vegetale Vegetale A
Ecotossicologia Ecotossicologia LM-
2° 1° della - della 3+1L | 24+12 4 c BIO/09 ES
riproduzione riproduzione A
Vegetali e Vegetali e LM-
2° 1° recupero - recupero 3+1E | 24+12 4 c BIO/03 ES
ambientale ambientale A
90 1° Modellistica ) Modellistica 4 39 4 c GEO/08 lé\g
geochimica geochimica A
Filogenesi
Molecolar
e 1° mod.
Filogenesi LM- di .
1°mod. 3 c BIO/05 BIOC | Evoluzion
Molecolare
ON ee
filogenesi
molecolar
Evoluzione e e
2° 1° Filogenesi Evoluzion
Molecolare e
Molecolar
e 2° mod.
Evoluzione LM- di
2°mod. 3 c BIO/05 BIOC .
Molecolare ON Evoluzion
ee
filogenesi
molecolar
e




LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare

codice
interno CFU Attivita Formative Ambito disciplinare
TAF
bl 12 Caratterizzanti Discipline chimiche
b2 6 Caratterizzanti Discipline biologiche
b3 12 Caratterizzanti Discipline di scienze della terra
b4 11 Caratterizzanti Discipline ecologiche
b5 4 Caratterizzanti Discipline agrarie, tecniche e gestionali
b6 12 Caratterizzanti Discipline giuridiche, economiche e valutative
c 18 Affini ed integrative Attivita formative affini o integrative
d 12 A scelta dello studente A scelta dello studente
e 30 Prova finale Prova finale
f 3 Inglese Ulteriori conoscenze linguistiche
TOT. 120




AI |egat0 2 modificato con CdF 12.05.10

a.a. 10/11
PROSPETTO DELLE ATTIVITA FORMATIVE

Carattx Affini || Alt
Attivita Formativa ﬁa ini ] are SSD: BIO/O7 CEU

Denominazione in italiano

Ecotossicologia

Course title

Ecotoxicology

Anno di corso |

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) semestre

Lingua di insegnamento lItaliano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Meccanismi di trasporto, trasformazione e ripartizione dei contaminanti nei sistemi naturali. Misura @l danno biologico su specie singola e s|
comunita. Fattori di sicurezza. Criteri di qualita.

Learning outcomes(2)

Transport, reaction and partition mechanisms of cotaminants in the environment. Biological responserosingle species and communities.
Safety factors. Quality criteria.

Propedeuticita

Corsi di base di matematica, fisica, chimica ed efagia.

Modalita di verifica (3)

Esame finale orale. Votazione in trentesimi.

Obbligatorio
Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
40+16
Attivita Formativa CarattX Affini Alre| | | SSD: BIO/07 e AGR/13 o

Denominazione in italiano
Valutazione di Rischio Ambientale

Course title
Environmental Risk Evaluation

Anno di corso 1

Periodo didattico (semestree) 2

Lingua di insegnamento italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)
Norme e procedure per la valutazione del rischio abientale delle sostanze chimiche

Learning outcomes(2)
Standards and procedures for environmental risk asssment of chemicals

Propedeuticita
Ecotossicologia

Modalita di verifica (3)
Mediante esame finale con votazione in trentesimi

Obbligatorio/Facoltativo (4) Obbligatorio

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali 6 CFU (/48 ore) esercitazioni e laoratorio 3 CFU (40 ore)

No. Moduli (6): 2




Modulo 1 :

Denominazione in italiano: Tecniche di Modulo 2:

Valutazione di Rischio Ambientale Denominazione italiano: Rischio Ambientale dei Fittarmaci
Module title: Module title:

CFU: 5 CFU: 4

SSD: BIO/07 SSD: AGR/13

Attivita formativa/e e ore di didattica (s): Attivita formativa/e e ore di didattica (5):

Lezioni frontali 3 CFU (24 ore) laboratorio 2 Lezioni forntali 3 CFU (24 ore) esercitazioni 1 CFU16 ore)
CFU (24 ore)

Att|V|ta_ Caratt.X Aff|n||:| Altreg SSD: BIO-01 CFU
Formativa :|

Denominazione in italiano
INTERAZIONI TRA CELLULA VEGETALE E AMBIENTE

Course title
INTERACTIONS BETWEEN PLANT CELLS AND ENVIRONMENT

Anno di corso |

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre® SEMESTRE

Lingua di insegnamento ITALIANO

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Il corso propone di fornire agli studenti le baslla comunicazione tra cellule vegetali, di fareascere loro come le singole cellule
comunicano tra di esse e come tali comunicazioss@uo generare un tessuto pit complesso. Le coazioi tra cellule rappresentano
anche la premessa mediante la quale un organisgetale risponde alle diverse sollecitazioni amhinnclusi stress di varia natura e
situazioni avverse. Nell'ambito del corso si propai fornire agli studenti le conoscenze di basepgrmettano di comprendere quali
sono i tipi di risposta che una cellula adottaaueifronti del’ambiente esterno e quali sono le baslecolari delle interazioni.

Learning outcomes(2)

The course intends to give to students the basigyofling between plant cells, to let them knowtsingle cells communicate and how
those signaling network might generate a more cerfidsue. Communications between plant cellsr@gesent the molecular basis by
which a given plant organism responds to diffemtironmental inputs, including various stress athderse conditions. In the
framework of this course, we want to provide studevith the basic knowledge to understand the resgmof a plant cell in opposition
to the external environment and the molecular bafdisose interactions.

Propedeuticita
Non sono richiesti esami propedeutici, ma risultadfimentale aver acquisito le conoscenze bi bmldgila cellula vegetale di base

Modalita di verifica (3)
Esame orale o scritto con votazione in trentesimi

Obbligatorio

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali (4 CFU = 32 ore) ed Esercitazigniaboratorio (2 CFU = 32 ore)

Attivita Formativa CarattX Affini I:' AItreD SSD: GEO/08 CEU

Denominazione in italiano
Geochimica dei Contaminanti

Course title
Contaminant Geochemistry

Anno di corso
| anno

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)
| semestre

Lingua di insegnamento
italiano

Obiettivi specifici di apprendimento

L'insegnamento si propone di fornire nozioni e conscenze riguardo a: principali contaminanti inorganci ed organici; sorgenti di
contaminazione; distribuzione e comportamento di cstaminanti in atmosfera, nel sistema suolo e neltirosfera. Saranno fornite basi teoriche e
strumenti pratici per la realizzazione di ricerchegeochimiche finalizzate allo studio di fenomeni diontaminazione.

Learning outcomes

The aim of the course is to give knowledge abouthé main inorganic and organic contaminants and theisources, as well as the distribution and
behaviour of contaminants in atmosphere, soil syste and hydrosphere. Theoretical principles and pradtal guidelines will be furnished in

order to realize geochemical researches aimed atestigating contamination phenomena.

Propedeuticita
nessuna

Modalita di verifica
esame finale orale con votazione in trentesimi

Obbligatorio

Attivita formativa/e e ore di didattica
lezioni frontali (4 CFU=ore 32); esercitazioni ed tivita di laboratorio (2 CFU=ore 32)




Attivita Formativa %att'lj Affini X Altre | sp. GEO/08 CFU

Denominazione in italiano
Modellistica Geochimica

Course title
Geochemical Modeling

Anno di corso Il anno

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) semestre

Lingua di insegnamento lItaliano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)
Dare agli studenti le conoscenze di base per la amitualizzazione di modelli geochimici di dispersioe degli inquinanti nelle acque naturali, nel
suolo e in aria.

Learning outcomes(2)
Giving students the basic knowledge for the conceymlization of models of geochemical dispersion ofoflutants in natural waters, soil and air

Propedeuticita
Geochimica Ambientale

Modalita di verifica (3)
Esame orale con votazione in trentesimi

Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali 4 CFU (32 ore)

Attivita Formativa Carattx  Affini [ ] Atre[ ] SSD: SECSS/01 hos
Denominazione in italiano
Rilevamento ed elaborazione dati ambientali
Course title
Sampling and Environmental data analysis
Anno di corso |
Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)
Lingua di insegnamento lItaliano
Obiettivi specifici di apprendimento (2)
dare agli studenti le conoscenze teorico praticheep:
3. Pianificare un esperimento
4. Inserire le informazioni sperimentali in un file dati
5. Sintetizzare le informazioni sperimentali con indi¢ numerici e tecniche grafiche
6. Verificare ipotesi sperimentali con tecniche di anksi univariata
7. Verificare ipotesi sperimentali con tecniche di anlisi bivariata
8. Verificare ipotesi sperimentali con tecniche di anksi multivariata
9. utilizzare software di elaborazione dati ed interpetarne gli outputs
Learning outcomes(2)
To give studente the theoretical and pratical knovddge for:
- planning an experiment
- inserting experimental data into a data file
- synthetizing the experimental data by location andariability indexes and graphical rapresentation
- verifing experimental hypothesis by univariate, biariate, multivariate statistical methods.
- using statistical software for data processing.
Propedeuticita
Non sono richiesti esami propedeutici, ma risuwiadimentale aver acquisito le conoscenze “stdtestidi base
Modalita di verifica (3)
esame finale con valutazione in trentesimi
Obbligatorio
Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali (4 CFU) ed Esercitazioni in aylaCFU)
Caratt. X A’rfini|:| Altre CFU

Attivita Formativa |:| CHIM/12- CHIM/02

Denominazione in italiano
CHIMICA FISICA AMBIENTALE

Course title
ENVIRONMENTAL PHYSICAL CHEMISTRY

Anno di corso: primo

Periodo didattico: 2° semestre

Lingua di insegnamento: italiano




Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Acquisire dei concetti di base della Chimica Fisieabientale. Comprendere i fenomeni complessi rdamati sistemi lontani dall’equilibrio. Basi
termodinamiche per lo studio di flussi entropicieghentropici del Pianeta. Basi chimico-fisichdalEbtosintesi. Produzione di energia da risorse
rinnovabili. Comprendere le basi scientifiche etstmologiche della Sostenibilita. Conoscere ghedis principali della chimica fisica delle intesfa
e dei sistemi dispersi con particolare riferimeaite applicazioni in campo ambientale. Conoscespfgicazioni delle nanoscienze e nanotecnolo
nelle problematiche ambientali

Al termine del corso gli studenti dovrebbero aver equisito una conoscenza di base riguardo:

85 analisi di sistemi naturali e antropici tramitestadio dei flussi energetici ed entropici

86 teoria e applicazione gli strumenti della sciengladcomplessita ad ecosistemi e sistemi antropici
87 potenzialita di nuove tecnologie nel campo dellfgrgerinnovabile, per la salvaguardia dell'ambiente
88 fondamenti della chimica fisica delle interfasie? sistemi dispersi.

89 applicazioni in campo ambientale di sistemi dispees I'eliminazione di agenti inquinanti.

jie

Learning outcomes (2)

To learn the basic concepts of the environmentgsiphl chemistry. To understand complex phenomérfar drom equilibrium systems.
Thermodynamic bases for the study of entropic agentropic flows on the planet. Physico-chemicakbaof photosynthesis. Production of energ
from renewable sources. Scientific and epistemoblidiases of sustainability.

To know the main aspects of the physical chemisitipterfaces and dispersed systems, in partiadasidering their environmental applications.
know the applications of nanosciences and nanotdodies to the environmental issues.

At the end of the course, students should have adged a basic knowledge concerning:

12) analysis of natural and anthropic systems throbgtstudy of energy and entropic flows

13) theory and application of the instruments of thersze of complexity to ecosystems and anthropitesys

14) potentialities of new technologies in the fieldrefiewable energy, for the protection of the envirent

15) the main aspects of the physical chemistry of fatas and dispersed systems.

16) the applications of nanosciences and nanotechreddgithe environmental issues.

ro

Propedeuticita: non sono richiesti esami propedeutici, ma & foratgaie aver acquisito conoscenze di base dellaichiambientale

Modalita di verifica (3)
Esame orale con votazioni in trentesimi

Obbligatorio

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali

No. Moduli (6): due

Modulo 1 :

Denominazione in italiano: CHIMICA AMBIENTALE Modulo 2:

APPLICATA Denominazione italiano: CHIMICA DELLE INTERFASI
Module title: APPLIED ENVIRONMENTAL Module title: INTERFACE CHEMISTRY

CHEMISTRY CFU: 3

CFU: 3 SSD: CHIM/02

SSD: CHIM/12 Attivita formativa/e e ore di didattica (s):

f\ttivit? formativa/e e ore di didattica (5): 24 ore lezioni 24 ore lezioni frontall

rontali




Caratt. X
Attivita Formativa Affini [] SSD: GEO/05 CFU

Altre I:' °

Denominazione in italiano
Fondamenti di Idrogeologia

Course title
Hydrogeology

Anno di corso |

Periodo didattico (semestre) |

Lingua di insegnamento  Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Dare agli studenti le conoscenze teorico-praticre p
a. la valutazione dei parametri idro-climatici rela ciclo dell’acqua e per una loro elaboraziamegrata alla scala di bacino idrografico
b. la valutazione dei parametri fisici ed idrodinamitili alla caratterizzazione degli acquiferi
c. l'esplorazione delle acque sotterranee e la loptazaone

Learning outcomes(2)

To give students the theoretical and practical kadge for:

- Assessment of hydro-climatic parameters on thtemeycle and their integrated elaboration to sdakr basin
- Evaluation of physical and hydrodynamic paranseteseful for the characterization of aquifers

- Exploration of groundwater and their capture

Propedeuticita
Non sono richiesti esami propedeutici, ma risustadiimentale aver acquisito le conoscenze “geolsfjidibase

Modalita di verifica (3)
Esame orale con votazione in trentesimi

Obbligatorio

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali (4 CFU = 32 ore) ed Esercitaziomaula (2 CFU = 32 ore)

CarattD Affini X Altre

Attivita Formativa ] SSD: BIO/O7 e BIO/02 CFuU

12

Denominazione in italiano
Metodologie di Bioindicazione

Course title
Bioindication methodologies

Anno di corso  2° anno

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)| semestre

Lingua di insegnamento italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Definizione di bioindicatori animali e biomarker

Metodologie ed applicazioni dei bioindicatori e fiarkers nel monitoraggio ecotossicologico
Metodologie legate alla determinazione della preaet “stress tossicologici” in specie a rischio
Tecniche di Biomarkers non-distruttivi, metodologiapplicazioni.

Basi per I'utilizzo di organismi vegetali per il bomonitoraggio ambientale

Learning outcomes(2)

Definition of bioindicators and biomarkers

Methods and applications

Detection methods for “toxicological stress” in andered species
Non-destructive biomarkes, methods and applications

Basis for the use of plants in environmental biomatoring

Propedeuticita
Ecotossicologia

Modalita di verifica (3)

Prove teorica su concetti di base sul biomonitaaggimale

Prove teorica su concetti di base sull'utilizza®gat biomarker

Elaborazione di una tesina finale sulle attivital&vin laboratorio con votazione in trentesimi

Progettazione e realizzazione di una campagna didshonitoraggio; stesura di una tesina finale con varione in trentesimi

Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
48 ore di lezione frontale + 72 ore di laboratorio

No. Moduli (6): 2




Modulo 1 :

Denominazione in italiano: BIONDICATORI ANIMALI E Modulo 2:

Denominazione italiano: BIOINDICATORI VEGETALI

BIOMARKER azi
Module title: BIOINDICATORS AND BIOMARKERS Module title: PLANTS AS BIOINDICATORS
CFU: 6 CFU: 6

SSD: BIO/07 SSD: BIO/02

Attivita formativa/e e ore di didattica (5):

Attivita formativa/e e ore di didattica (5): 24 ore di lezione frontale + 36 ore di laboratorio

24 ore di lezione frontale + 36 ore di laboratorio

Caratt.

L]

Attivita Formativa Affini SSD: BIO/07
X
Altre

CFU

Denominazione in italiano
ANALISI DEI CONTAMINANTI NELLE MATRICI AMBIENTALI

Course title
ANALYSIS OF CONTAMINANTS IN ENVIROMENTAL MATRICES

Anno di corso 2° anno

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)| semestre

Lingua di insegnamento italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Chimica dei contaminanti nelle matrici ambientali

Tecniche di campionamento e conservazione delle miat ambientali per I'analisi dei contaminanti
Tecniche di chimica analitica per I'analisi dei cotaminanti ambientali

Learning outcomes(2)

Chemistry of contaminants in environmental matrices

Sampling procedures of environmental matrices in th analysis of environmental contaminants
Analytical chemistry procedures for the analysis oenvironmental contaminants

Propedeuticita
Chimica analitica; ecotossicologia

Modalita di verifica (3)

Prove pratiche di laboratorio mediante analisi di éngoli campioni da parte dello studente
Elaborazione del dato analitico mediante prove prathe di utilizzo di software informatici
Elaborazione di una tesina finale sull’esperiment@ondotto in laboratorio con votazione in trentesimi

Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
32 ore di lezione frontale + 32 ore di laboratorio

Attivita Formativa CarattD Affini X Altre I:' SSD: CHIM/12 CEU

Denominazione in italiano
Termodinamica dei Sistemi Complessi

Course title
Thermodynamics of complex systems

Anno di corso 2

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1

Lingua di insegnamentol TALIANO

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Dare agli studenti le conoscenze teorico-praticre p

75 Comprendere le basi termodinamiche della fisicdutiva e della teoria della complessita e riconesde principali caratteristiche di
sistemi complessi

76 Interpretare il comportamento di sistemi complessaverso la definizione di proprieta ed eventlgautorganizzazione, retroazioni,
fluttuazioni, perturbazioni, biforcazioni.

77 Valutare il comportamento complesso in sistemi dimmprganismi, ecosistemi, sistemi antropici.

78 Comprendere I'essenza della termodinamica delfaatiraverso il contributo di llya Prigogine

Learning outcomes (2)

To give students the theoretical and practical kadge for:

3. Understanding the thermodynamic foundation of enahary physics and the theory of complexity anehiifying the main characteristics of
complex systems

4. Interpreting the behaviour of complex systems Hindeg properties like selforganization, retroactso fluctuations, perturbations, bifurcations.

5.  Evaluating complex behaviour in simple systemsanigms, ecosystems, anthropic systems.

6. Understanding the essence of thermodynamics ahlifeigh the contribution of llya Prigogine.

Propedeuticita
Non sono richiesti esami propedeutici, ma risultadbmentale aver acquisito le conoscenze “chinmsichie” di base




Modalita di verifica (3)
Esame orale con votazione in trentesimi

Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali (6 CFU = 48 ore)

No. Moduli (6): 1

Caratt. X
Attivita Formativa affini [_] | ssp: IcARri0s CFU

Altre I:' °

Denominazione in italiano
Ingegneria Ambientale

Course title
Environmental Engineering

Anno di corso |

Periodo didattico (semestre) Il

Lingua di insegnamento  Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Comprensione dei processi naturali, astrazione anéelimodelli per una rappresentazione quantitfitiedizzata alla valutazione degli impatti
ambientali e territoriali ed alla progettazione ldegerventi.

Integrazione delle competenze e degli approccivdirde discipline per una completa comprensioreppresentazione quantitativa dei fenomeni
ambientali (naturali o antropici).

Learning outcomes(2)

Understanding the natural processes, through alismamodels for a quantitative representation diieassessing the environmental impacts and
territorial and the design of interventions.

Integration of skills and approaches of differeistiplines for a complete understanding and repitesien quantitative environmental phenomena
(natural or man-made).

Propedeuticita
Non sono richiesti esami propedeutici.

Modalita di verifica (3)
Esame orale con votazione in trentesimi

Obbligatorio

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali (4 CFU = 32 ore) ed Esercitazi¢diCFU = 32 ore)

Attivita formativa: B6
ore di didattica: 32 lezioni frontali + 32 Esereitani in aula

No. Moduli (6): uno

Attivita Formativa Caratt.lj Affini X Altre I:' SSD: BIO/09 CZU

Denominazione in italiano
Ecotossicologia della riproduzione

Course title
Reproductive Ecotossicology

Anno di corso 2°

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre)L°®

Lingua di insegnamento
Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Il maggiore obiettivo di questo corso € di illuseracontaminanti ambientali con effetti di tipodererino e i loro effetti sulla salute riproduttiva
dell'uomo e degli animali.

Apprendimento di tecniche in vitro per I'analisilddossicita di prodotti chimici.

Learning outcomes (2)

The major objective of this course is to illustrite environmental contaminants with endocrine-¢ikgvities and their effects on human and anin
reproductive health.

Learning in vitro models for testing toxicity of etmicals.

Propedeuticita
Nessuna

Modalita di verifica (3)
Esame orale con votazione in trentesimi

Facoltativo (4)

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)

24 ore di lezioni frontali + 12 ore di laboratorio

al



Attivita Formativa Caratt. Affini X AItre|:| SSD: CHIM/12 C:'L:ZU

Denominazione in italiano
SOSTENIBILITA E CERTIFICAZIONE AMBIENTALE

Course title
SUSTAINABILITY AND ENVIRONMENTAL CERTIFICATION

Anno di corso 2

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1

Lingua di insegnamento ITALIANO

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Dare agli studenti le conoscenze teorico-pratigneardo a:
2. Fondamenti del concetto di sostenibilita e prinigaumenti di monitoraggio ed analisi per unatgese sostenibile dell’attivita umang
in interazione con I'ambiente e le risorse.

3. Concetti di base, teoria e pratica dell'analisiaelo di vita (LCA) di un processo-prodotto (norit&O 14040)

4. Elementi di certificazione ambientale (ISO 1400MAS2; EPD).

5. Indicatori di sostenibilita di base termodinamieeglogica, ecologico-economica: Material Flow Aatting; Emergy evaluation;
Ecological footprint; IPCC GHG Inventory; ISEW-Indef Sustainable Economic Welfare.

Learning outcomes(2)

To give students the theoretical and practical kadge about:
6. The foundation of sustainability and the main maniitg and analysis instruments for a sustainableagement of human activities
interacting with the environment and natural resesr
7. Basic concepts, theory and practice of life cyslgeasment of a process/product (ISO 14040)
8. Bases of environmental certification (ISO 14001,A32; EPD)
9. Thermodynamic, ecological and ecological-economgtanability indicators: Material Flow Accountingmergy evaluation;
Ecological footprint; IPCC GHG Inventory; ISEW-Indef Sustainable Economic Welfare.

Propedeuticita
NESSUNA

Modalita di verifica (3)
ESAME FINALE CON VOTAZIONE IN TRENTESIMI

Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
LEZIONI FRONTALI — 80 ORE; ESERCITAZIONI — 32 ORE

No. Moduli (6): 2

Modulo 1 : Modulo 2:

Denominazione in italiano: Analisi del Ciclo di Vit e Certificazione | penominazione italiano: Indicatori di Sostenibilita Ambientale
Ambientale ) ] o Module title: Environmental sustainability indicators

Module title: Life cycle analysis and environmentalcertification

CFU: 6 CFU: 6

SSD: CHIM/12 SSD: CHIM/12

Attivita formativa/e e ore di didattica (5): Attivita formativa/e e ore di didattica (s):

lezioni frontali — 40 ore; esercitazioni — 16 ore lezioni frontali — 40 ore; esercitazioni — 16 ore




R ) Caratt. Affini X Altre CFU
Attivita Formativa |:| SSD: BIO/04

Denominazione in italiano
Ecofisiologia Vegetale

Course title
Plant Ecophysiology

Anno di corso: |l

Periodo didattico: (semestre I°

Lingua di insegnamento:ltaliano

Obiettivi specifici di apprendimento (2) :
Fotosintesi netta, Fattori ambientali che influenzao la fotosintesi netta; (Luce, Temperatura, Acqua, 02); Relazione
Piante-Acqua; Piante sottoposte a stress

Learning outcomes(2):
Net Photosynthesis; The effect of external factorsn CO2 exchange (Light, Temperature, water, CO2); Rht-Water
relations; Plants under stress

Propedeuticita
Non sono richiesti esami propedeutici. E fondamentalavere conoscenze di base di Fisiologia VegetaBiechimica Generale
e Vegetale

Modalita di verifica (3)
Esame orale con votazione in trentesimi

Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali: 3 cfu (24 ore) lezioni frontali e 1 cfu (12 ore) laboratorio

Attivita Formativa Caratt. Affini X AItreD SSD: BIO/03 CFU

Denominazione in italiano
VEGETALI E RECUPERO AMBIENTALE

Course title
ENVIRONMENTAL RECOVERY BY PLANT

Anno di corso 2

Periodo didattico (semestre/quadrimestre/trimestre) 1

Lingua di insegnamento ITALIANO

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Dare agli studenti le conoscenze teorico-pratiggardo a:

Principali tecniche per il recupero di aree inqtérgitraverso organismi vegetali

Learning outcomes(2)

To give students the theoretical and practical kadge about:

Main technigues for the recovery of polluted area p plants

Propedeuticita

NESSUNA

Modalita di verifica (3)

ESAME FINALE CON VOTAZIONE IN TRENTESIMI

Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)

LEZIONI FRONTALI 3 cfu (24 ORE); ESERCITAZIONI 1 c¢ fu (12 ORE)

No. Moduli (6): 1

Caratt.

]

Attivita Formativa ﬁni SSD:  BIO/OS CFGU
Altre I:'

Denominazione in italiano
Evoluzione e filogenesi molecolare

Course title
Molecular evolution and Phylogeny

Annodicorso 2

Periodo didattico (semestree) 1

Lingua di insegnamento italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)
Meccanismi di evoluzione del DNA e delle protein€rincipi e metodi di ricostruzione filogenetica.




Learning outcomes(2)
Mechanisms of evolution at the DNA and protein kel. Principles and methods of phylogentic reconstiction

Propedeuticita
nessuna

Modalita di verifica (3)
Mediante esame finale, scritto /o orale con vat@ne in trentesimi

Obbligatorio/Facoltativo (4) Facoltativo

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali 48 ore

No. Moduli (6): 2

Modulo 1 : Modulo 2:
Denominazione in italiano: Filogenesi molecolare Denominazione italiano: Evoluzione molecolare
Module title: Molecular phylogeny Module title: Molecular evolution
CFU: 3 CFU: 3
SSD: BIO/05 SSD: BIO/05
Attivita formativa/e e ore di didattica (s): Attivita formativa/e e ore di didattica (s):
Lezioni frontali 24 ore Lezioni frontali 24 ore

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali 48 ore

Caratt. X
Attivita Formativa Affini |:| SSD: CHIM/12

Altre I:'

CFU

Denominazione in italiano
Ecodinamica

Course title
Ecodynamics

Anno di corso |

Periodo didattico (semestre) Il

Lingua di insegnamento  Italiano

Obiettivi specifici di apprendimento (2)

Dare agli studenti le conoscenze teorico-praticrecpmprendere:
d. come si sviluppano novita negli ecosistemi
e. se esistono e quali sono i percorsi preferiti n@liduppo degli ecosistemi
f. come gli ecosistemi rispondono ai disturbi

Learning outcomes(2)

To give students the theoretical and practical kadge for understanding:
- How does novelty arise in ecosystems

- If are there general preferred pathways durirasgstem development

- How do systems reorganize in response to disteds

Propedeuticita

Non sono richiesti esami propedeutici, ma risustadfimentale aver acquisito le conoscenze ecologitenodinamiche di base

Modalita di verifica (3)
Esame scritto e/o orale con votazione in trentesimi

Obbligatorio

Attivita formativa/e e ore di didattica (5)
Lezioni frontali (6 CFU = 48 ore)




A||egat0 4 modificato con CdF 12.05.10

A.A. 10/11
— DOCENZA DEL CLM

Insegnamento

SSD

Docente

Nominativo

SSD

Qualifica

CFU

R-NM

R-Ins

Fondamenti di
Idrogeologia

GEO/05

BARAZZUOLI Piero

GEO/05

PA

Ecotossicologia

BIO/O7

BACCI Eros

BIO/07

PO

Rilevamento ed
elaborazione Dati
Ambientali

SECS-
S/01

CONTRATTO

Geochimica dei
contaminanti

GEO/08

PROTANO Giuseppe

GEO/08

RC

Ingegneria Ambientalg

ICAR/O3

CONTRATTO

Ecodinamica

CHIM/12

BASTIANONI Simone

CHIM/12

PO

Valutazione di Rischio
Ambientale 1° mod.
Tecniche di VRA

BIO/07

GAGGI Carlo

BIO/07

PA

Valutazione di Rischio
Ambientale 2° mod.
Rischio Ambientale

dei Fitofarmaci

AGR/13

GAGGI Carlo

BIO/07

PA

Interazioni tra Cellule
Vegetali ed Ambiente

BIO/01

CAI Giampiero

BIO/01

RC

Chimica-Fisica
Ambientale 1° mod.
Chimica ambientale

appliata.

CHIM/12

MARCHETTINI Nadia

CHIM/12

PO

Chimica-Fisica
Ambientale 2° mod.
Chimica delle Interfasi

CHIM/02

ATREI Andrea

CHIM/02

PA

Analisi dei
Contaminanti nelle
Matrici Ambientali

BIO/O7

CORSI llaria

BIO/O7

RC

Metodologie di
Bioindicazione /1°
mod. Bioindicatori.

Animali e Biomarker

BIO/O7

FOSSI Maria Cristina

BIO/O7

PA

Metodologie di
Bioindicazione2°® mod.
Bioindicatori vegetali

BIO/02

LOPPI Stefano

BIO/02

RC

Termodinamica dei
Sistemi Complessi

CHIM/12

MARCHETTINI Nadia

CHIM/12

PO

Sostenibilita e
Certificazione
Ambientale 1° mod.
Analisi del Ciclo di
Vita e Cerificazione.
Ambientale

CHIM/12

BASTIANONI Simone

CHIM/12

PO

Sostenibilita e
Certificazione
Ambientale 2° mod.
Indicatori di
sostenibilita
ambientale

CHIM/12

PULSELLI Federico
Maria

CHIM/12

Vegetali e Recupero
Ambientale

BIO/03

BOSCAGLI Aldemaro

BIO/03

RC

Modellistica

Geochimica

GEO/08

RICCOBONO Francesc

D

GEO/08

ASS




Ecofisiologia Vegetale BIO/04 MUCCIFORA Simonetta BIO/04 RC 1
Ecotossicologia della)  g,5/09 | RiccI PAULESU Luana BIO/09 PO
Riproduzione
Evoluzione e
Filogenesi Molecolare FRATI Francesco
1° mod. Filogenesi BIO/0S Mutato LM-BIOCON BIO/0S PO
molecolare
Evoluzione e
Filogenesi Molecolare MENCARELLI Caterina
2° mod. Evoluzione BIO/05 Mutato LM-BIOCON BIO/05 RC 1
molecolare
Numero totale dei docenti per R-NM 8
Numero totale CFU per R-Ins 66
Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attivita caratterizzanti e affini o 115
integrative
Numero totale dei CFU per gli insegnamenti attivati nelle attivita caratterizzanti e affini o 12
integrative coperti con docenti a contratto
Percentuale dei CFU degli insegnamenti attivati nelle attivita caratterizzanti e affini o 1043
14

integrative coperti con docenti a contratto




CdF 6/6/19
Bee.0.9/4-9
Corso di Laurea Magistrale in

Ecotossicologia e Sostenibilita Ambientale
Classe LM-75

a.a. 11M12
Modificato cdf 06.06.12
Primo anno
Anno Titolo insegnamento W Unita didattica GFU TAF 8SD
mod. fot
7= Fondamenti di idrogeclogia - Fondamenti di idrogeologia 5 b3 GEO/05
i Ecotossicologia - Ecctossicologia 8 b4 BIO/O7
40 Statistica per le Indagini 3 Statistica per e Indagini 9 b6 SECS-
Ambientali Ambientali S/01
1° Geochimica dei Contaminanti - Geochimica dei Contaminanti 5] b3 GEOQ/08
i Ecodinamica - Ecodinamica 5] b1 CHIM/12
, K B 1°mod. Tecniche di VRA 6 b4 BIQ/O7
1° Yeltgzipne di fschla Rischio ambientale dei
ambientale 2°mod. ; 2 5] b5 AGR/13
fitofarmaci
10 Interazioni tra chIuEe vegetali ) Interazioni tra cellule vegetali 6 b2 BIO/01
ed ambiente ed ambiente
1 Chimica-fisica ambientale Chimica-fisica ambientale 5] b1 CHIM/12
TAF f Ulteriori conoscenza linguistiche 3
TOTALE CFU 60
Secondo Anno
ATTIVITA' FORMATIVE CFU
TAF c — Attivita affini o integrative 18
TAF d -- A scelta dello Studente 12
TAF e — Prova finale 30
TOTALE CFU 60




Attivita affini o integrative tra le quali scegliere 18 CFU

: , n. e : CFU
Anno Titolo insegnamento wrentl: Unita didattica tot TAF 88D
g Analisi dei contaminanti nelle
20 Laboratoric di Ecotossicologia 1°mcd. matrici ambientali # % BIOIY
Applicata 2°mod. BiOIndl;atOl’l animali e 6 5 BIO/O7
biomarker
2° Bicindicatori vegetali - Bioindicatori vegeatali 6 c BIO/02
‘ . 1°mod. Termodinamica dei sistemi 5] c CHIM/M2
9e Termodinamica dei sistemi interiasi rella chimica
mplessi o
comples 2°mod. vibslartale 6 c | CHIMM2
o Analisi del ciclo di vita e
20 Sostenibilita e certificazione 7ol certificazione ambientale 8 i | GRS
ambientale 2°mod. Indicatori d_l sostenibilita 6 c | CHIMM2
ambientale
. Tecniche di monitoraggio Tecniche di monitoraggio
2 . ; - : : 6 (& BIO/O7
ambienie terrestre e marino ambiente terrestre e marino
o0 Monitoraggic e Conservazione B Monitoraggio e Conservazione 6 & BIO/O7
delle Specie & Rischig delle Specie a Rischio
4 Gestione delle risorse degli Gestione delle risorse degli
2 ambienti marini ) ambienti marini § = i
& Ecotossicologia delle aree _ Ecotossicologia delle aree
& remote remote 8 N SIS
LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare
odice
in o CFU Attivita Formative Ambito disciplinare
TAF
b1 12 Caratterizzanti Discipline chimiche
b2 6 Caratterizzanti Discipline biologiche
b3 12 Caratterizzanti Discipline di scienze della terra
b4 12 Caratterizzanti Discipline ecologiche
b5 6 Caratterizzanti Discipline agrarie, tecniche & gestionali
b6 g Caratterizzanti Discipline giuridiche, econcmiche e valutative
c 18 Affini ed integrative Attivita formative affini o integrative
d 12 A scelta dello studente A scella dello studente
e 30 Prova finale Prova finale
f 3 Inglese Ulteriori conoscenze linguistiche
TOT. 120




Col DSy SEra 21yp0l2
a @. (. 2

Corso di Laurea Magistrale in
Ecotossicologia e Sostenibilita Ambientale
Classe LM-75

a.a.12/13
Approvato cdf 13.03.2012
Modificato CdD SFTA 11.04.2013
Modificato CdD SFTA 27.11.2013
Primo anno
Anno | Titolo insegnamento | n. mod. Unita didattica “;E:J TAF SSD
4 Fondamenti di . Fondamenti di
L idrogeologia idrogeologia 8 i ASEL
1° Ecotossicologia - Ecotossicologia 6 b4 BIO/O7
5 Statistica per le _ Statistica per le
3 Indagini Ambientali Indagini Ambientall . b6 | SECS-5/01
B Geochimica dei Geochimica dei
A Contaminanti B Contaminanti 2 b3 GEO/08
il Ecodinamica - Ecodinamica 6 b1 CHIM/M2
1 T 1°mod. Tecniche di VRA 6 b4 BIO/07
ambientale & Rischio ambientale dei
2°mod. 8 6 b5 AGR/13
o Interazioni tra cellule Interazioni tra cellule
i vegetali ed ambiente ) vegetali ed ambiente 6 o Bl
” Chimica fisica Chimica fisica
i ambientale ambientale & b CHIM/12
TAF f Ulteriori conoscenza linguistiche 3
TOTALE CFU 60
Secondo Anno
ATTIVITA’ FORMATIVE CFU
TAF c - Attivita affini o integrative 18
TAF d -- A scelta dello Studente 12
TAF e — Prova finale 30
TOTALE CFU 60




Attivita affini o integrative tra le quali scegliere 18 CFU

Anno Titolo insegnamento n. mod. Unita didattica CFU tot TAF SSD
TR Analisi dei contaminanti
Laboratorio di 1°mod. g : : 6 c BIO/O7
2| Eclossooige ol it b
Applicata 2°mod. bitarer 6 o BIO/07
& Termodinamica dei
90 Termodinamica dei 1"thag. sistemi B c ke
sistemi complessi " Interfasi nella chimica
2°mod. afibientale 6 (o3 CHIM/M2
o Analisi del ciclo di vita e
- Sostenibilta e T'moed. | certificazione ambientale | © 8 GHIRT2
certificazione ambientale & Indicatori di sostenibilita
2°mod. Bl i 6 c CHIM/12
Jgg;{;ﬁgg;g Tecniche di
2 dell'ambiente terrestre e ) motglrtgsat?g'g r?;ﬁ:}%nte 8 % oCAT
marino
Monitoraggio e Monitoraggio e
2° Conservazione delle - Conservazione delle 6 c BIO/07
Specie a Rischio Specie a Rischio
s Gestione delle risorse Gestione delle risorse
B degli ambienti marini ) degli ambienti marini & & BIDIOT
5 Ecotossicologia delle ) Ecotossicologia delle
5 aree remote aree remote v & BIC/07
2° Sostenibilita - Sostenibilita 6 & CHIM/12
LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare
odice
in 0 CFU Attivita Formative Ambito disciplinare
TAF
b1 12 Caratterizzanti Discipline chimiche
b2 6 Caratterizzanti Discipline biologiche
b3 12 Caratterizzanti Discipline di scienze della terra
b4 12 Caratterizzanti Discipline ecologiche
b5 6 Caratterizzanti Discipline agrarie, tecniche e gestionali
b6 9 Caratterizzanti Discipline giuridiche, economiche e valutative
c 18 Affini ed integrative Attivita formative affini o integrative
d 12 A scelta dello studente A scelta dello studente
e 30 Prova finale Prova finale
f 3 Inglese Ulteriori conoscenze linguistiche
TOT. 120




Corso di Laurea Magistrale in
Ecotossicologia e Sostenibilita Ambientale

Classe LM-75
a.a. 13/14
modifica CUpID 16.12.2013
Modificato CdD SFTA 19.02.2014
Primo anno
. . r|1 s . CFU
Anno Titolo insegnamento . mod. Unita didattica tot TAF SSD
1° Fondamenti di idrogeologia - Fondamenti di idrogeologia 6 b3 GEO/05
1° Ecotossicologia - Ecotossicologia 6 b4 BIO/07
1° Statistica per le Indagini i Statistica per le Indagini 9 b6 SECS-
Ambientali Ambientali S/01
1° Geoch|m!ca d_el i Geoch|m!ca d_el 6 b3 GEO/08
Contaminanti Contaminanti
1° Ecodinamica - Ecodinamica 6 bl CHIM/12
. L 1°mod. Tecniche di VRA 6 b4 BIO/07
1° Valutazione di rischio Rischi bientale doi
ambientale 2°mod. ISChio ambientale del 6 b5 AGR/13
fitofarmaci
1° Intera2|_on| tra ce_llule i Intera2|_0n| tra ce_IIuIe 6 b2 BIO/01
vegetali ed ambiente vegetali ed ambiente
1° Chimica fisica ambientale Chimica fisica ambientale 6 bl CHIM/12
TAF f Ulteriori conoscenza linguistiche 3
TOTALE CFU 60
Secondo Anno
ATTIVITA’ FORMATIVE CFU
TAF c — Attivita affini o integrative 18
TAF d -- A scelta dello Studente 12
TAF e — Prova finale 30
TOTALE CFU 60




Attivita affini o integrative tra le quali sceglier e 18 CFU
. . n. s . CFU
Anno Titolo insegnamento Unita didattica TAF SSD
mod. tot
20 Analisi de|.clontan.1|nant.| i Analisi dellclontamlnant.l 6 c BIO/07
nelle matrici ambientali nelle matrici ambientali
20 B|0|nd|c_ator| animali e i B|0|nd|<_:ator| animali e 6 c BIO/07
biomarker biomarker
2° Bioindicatori vegetali - Bioindicatori vegetali 6 c BIO/02
20 Interfasi nglla chimica i Interfasi nglla chimica 6 c CHIM/12
ambientale ambientale
Analisi del ciclo di vita e Analisi del ciclo di vita e
2° certificazione - certificazione 6 c CHIM/12
ambientale ambientale
20 Indicatori d! sostenibilita i Indpgton d.| 6 c CHIM/12
ambientale sostenibilita ambientale
Tecniche di Tecniche di
R monitoraggio i monitoraggio
2 dell’ambiente terrestre e dellambiente terrestre 6 ¢ BIO/07
marino e marino
Monitoraggio e Monitoraggio e
2° Conservazione delle - Conservazione delle 6 c BIO/07
Specie a Rischio Specie a Rischio
20 Gest!one o!elle_ risorse i Gest!one o!elle_ risorse 6 c BIO/07
degli ambienti marini degli ambienti marini
2° Energia e sostenibilita - Energia e sostenibilita 6 C CHIM/12
2° Sostenibilita - Sostenibilita 6 c CHIM/12
LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare
odice
interqo CFU Attivita Formative Ambito disciplinare
TAF
bl 12 Caratterizzanti Discipline chimiche
b2 6 Caratterizzanti Discipline biologiche
b3 12 Caratterizzanti Discipline di scienze della terra
b4 12 Caratterizzanti Discipline ecologiche
b5 6 Caratterizzanti Discipline agrarie, tecniche e gestionali
b6 9 Caratterizzanti D|SC|pI!ne giuridiche, economiche e
valutative
C 18 Affini ed integrative Attivita formative affini o integrative
d 12 A scelta dello studente A scelta dello studente
e 30 Prova finale Prova finale
f 3 Inglese Ulteriori conoscenze linguistiche
TOT. 120




Corso di Laurea Magistrale in
Ecotossicologia e Sostenibilita Ambientale

Approvato CdD 12.03.2014

Classe LM-75
a.a. 2014/2015

Primo anno
Anno Titolo insegnamento n. mod. Unita didattica C U tot TAF SSD
N . 1°mod. Chimica fisica ambientale 6 bl CHIM/12
10 Chimica fisica ambientale e Analisi del ciclo di vita e
LCA 2°mod. 1151 g€t ciclo di vi 6 bl CHIM/12
certificazione ambientale
1° Ecotossicologia - Ecotossicologia 6 b4 BIO/07
10 Statistica per le Indaglnl ) Statistica per le IUdaglnl 9 b6 SECS-S/01
Ambientali Ambientali
) 1°mod. Idrogeologia 6 b3 GEO/05
10 Idrogeologia e Geochimica dei
Geochimica 2°mod. eochimica dei 6 b3 GEO/08
contaminanti
. T 1°mod. Tecniche di VRA 6 b4 BIO/07
10 Valutazione di rischio Rischi bientale dei
ambientale 2°mod. Ischio ambientale de 6 b5 AGR/13
fitofarmaci
10 Intera2|_0n| tra cgllule ) Intera2|_on| tra ce_IIuIe 6 b2 BIO/OL
vegetali ed ambiente vegetali ed ambiente
TAF f - Ulteriori conoscenze linguistiche 3
TOTALE CFU 60
Secondo Anno
ATTIVITA’ FORMATIVE CFU
TAF c - Attivita affini o integrative 18
TAF d - A scelta dello Studente 12
TAF e - Prova finale 30
TOTALE CFU 60




Attivita affini o integrative tra le quali sceglier e 18 CFU
Anno Titolo insegnamento n. mod. Unita didattica CH U tot TAF SSD
o Analisi dei contaminanti Analisi dei contaminanti
2 e . . - e . . 6 c BIO/07
nelle matrici ambientali nelle matrici ambientali
20 Blomdlc_atorl animali e ) Blomdlc_atorl animali e 6 c BIO/07
biomarker biomarker
2° Bioindicatori vegetali - Bioindicatori vegetali 6 c BIO/02
20 Interfasi nglla chimica _ Interfasi nglla chimica 6 c CHIM/12
ambientale ambientale
20 Indicatori dll sostenibilita i Indicatori dll sostenibilita 6 c CHIM/12
ambientale ambientale
Tecniche di monitoraggio Jgﬁ&ige dllo
2° dell’lambiente terrestre e - , . 99 6 c BIO/07
; dell’'ambiente terrestre e
marino i
marino
Monitoraggio e Monitoraggio e
2° conservazione delle - conservazione delle 6 c BIO/07
specie a rischio specie a rischio
20 Gest!one d_elle_ risorse i Gest!one d_elle_ risorse 6 c BIO/07
degli ambienti marini degli ambienti marini
20 Ecotossicologia delle aree ) Ecotossicologia delle 6 c BIO/07
remote aree remote
2° Energia e sostenibilita Energia e sostenibilita 6 c CHIM/02
2° Sostenibilita - Sostenibilita 6 ¢ CHIM/12
LEGENDA e totali CFU per ambito disciplinare
codice
interno CFU Attivita Formative Ambito disciplinare
TAF
bl 12 Caratterizzanti Discipline chimiche
b2 6 Caratterizzanti Discipline biologiche
b3 12 Caratterizzanti Discipline di scienze della terra
b4 12 Caratterizzanti Discipline ecologiche
b5 6 Caratterizzanti Discipline agrarie, tecniche e gestionali
b6 9 Caratterizzanti Discipline giuridiche, economiche e valutative
C 18 Affini ed integrative Attivita formative affini o integrative
d 12 A scelta dello studente A scelta dello studente
e 30 Prova finale Prova finale
f 3 Inglese Ulteriori conoscenze linguistiche
TOT. 120




