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Wyktad: 45 (7]
Cwiczenia projektowe: 15
Zajecia seminaryjne: 15

Wyktad: 30 g
Cwiczenia laboratoryjne: 20

Wyktad: 30 g
Cwiczenia laboratoryjne: 15
Zajecia seminaryjne: 15

Wyktad: 30 6
Cwiczenia laboratoryjne: 20

Wyktad: 30 5
Cwiczenia audytoryjne: 15
Cwiczenia projektowe: 15

Whyktad: 30 3
Cwiczenia projektowe: 15

Egzamin

Zaliczenie

Zaliczenie

Egzamin

Zaliczenie

Egzamin



Fizyka Systemu Ziemi

Koordynator
przedmiotu

Prowadzacy zajecia

Okres
Semestr 1

Przemystaw Wachniew, Mirostaw Zimnoch

Przemystaw Wachniew, Mirostaw Zimnoch, Jarostaw Necki

Forma zaliczenia
Egzamin

Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 45

Cwiczenia projektowe: 15

Zajecia seminaryjne: 15

Liczba
punktow ECTS
6

Lp.

10.

11.

12.

Tresci programowe

Stan ziemskiego srodowiska i jego szybkie przemiany
(zmiany klimatu, zanieczyszczenie powietrza, zasoby
wodne)

Podejscie systemowe w nauce (trajektorie, punkty
krytyczne, geosfery, Gaja, termodynamika systemu
Ziemi, Dust cycle - jako przyktad ztozonych interakgji
w systemie Ziemi, systemy innych

Fizyka Ziemi (geofizyka - budowa Ziemi, pole
magnetyczne, warstwy, skfadniki i termodynamika
atmosfery)

Ewolucja wszechswiata, Ukiadu Stonecznego i Ziemi
(Big Bang, procesy jgdrowe w gwiazdach, pochodzenie
materii w Uktadzie Stonecznym, Storice i jego
przemiany, ewolucja zycia)

Klimat (0-wymiarowy model klimatu, system
klimatyczny - jego sktadniki i ich interakcje -
jakosciowo, historia klimatu)

Bilans energii Ziemi (procesy radiacyjne, efekt
cieplarniany, aerozole i chmury, ozon, albedo)

Fizyka atmosfery (dynamika, fale planetarne, ogdlna
cyrkulacja)

Chemia atmosfery (gazy sladowe | aerozole, reakcje
fotochemiczne)

Cykl hydrologiczny (fizyka deszczu, ewapotranspiracja,
przeptyw wod podziemnych, odptyw rzeczny, sktad
chemiczny wod opadowych, powierzchniowych i
podziemnych, kriosfera - jej przemiany i rola w
bilansie energii)

Biosfera (udziat w bilansie energii, wptyw na sktad
atmosfery i bilans wodny, rola biosfery oceanicznej,
azot jako pierwiastek biogenny i jego udziat w chemii
atmosfery)

Metody zbierania i analizy danych (czujniki, metody
izotopowe, teledetekcja, citizen science,
crowdsourcing, Big Data, Machine Learning)

Modele Systemu Ziemi (diagram Brethertona, GCMs,
modele uwzgledniajace hydrofere, biosfere |
antroposfere)

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W3, U2

W1, W3, Uz, K1

W1, W2, U2

W1, U2, K1

W1, W2, W3, U2, K1

W1, W2, U1, U2, K1

W1, W2, U2

W1, W2, U2

W1, W2, U1, Uz, K1

W1, w2, uz2

w2, U1, K1

W1, W2, W3, u2

Formy prowadzenia

zajeé

Wykiad, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wykiad, Zajecia
seminaryjne

Wylkiad, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wykiad, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe

Wyktad, Zajecia
seminaryjne



Nowoczesne metody analityczne w badaniach srodowiska

Koordynator Jarostaw Necki
przedmiotu

Prowadzacy zajecia Jarostaw Necki, Jakub Bartyzel, Przemystaw Wachniew, Mirostaw Zimnoch
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
5
Forma prowadzenia i godziny zajeé
Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 30
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sie dla Formy prowadzenia

przedmiotu zajec

Badania zawartosci gazéw sSladowych w atmosferze:

L Chromatografia, spektroskopia FTIR, spektroskopia WL, UL, UZ, K1, K2

ICOS, spektroskopia CRDS, techniki Lidarowe

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne

Badania strumieni gazéw i ich pochodzenia: .
Wyktad, Cwiczenia

W1, K1, K2 :
laboratoryjne

GC_MS, GC_QTOF,Kowariancja Wirdw, GPM, metodyka
OTM33 1 0TM33A

Analizy jakosci powietrza:
3. w2, U2, K1, K2

techniki filtrowania materii zawieszone], Badania
laserowe, ACSM, XRF, czujniki przenosne

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne

Analizy wod naziemnych | podziemnych:
4. U2, K1, K2
LC, LCMS, IRMS, metody terenowe

Wyktad, Cwiczenia
laboratoryjne




Promieniotworczos¢ w srodowisku

3. Dawki promieniowania jonizujgcego (2 godz)
Dawka pochionieta i ekspozycyjna; dawka rownowazna; dawka

Koordvnator Marek Dulidiski efektywna; dawka obcigzajaca; dawka kolektywna; wielkosci operacyjne
V! N w dozymetrii; przeliczenia jednostek; podstawy obliczen dawek
przedmiotu promieniowania jonizujacego.

4. Efekty biologiczne promieniowania jonizujgcego (2 godz)

- . Dziatanie promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe; czynniki
Prowadzacy zajecia Pawet Jodtowski decydujgce o rodzaju i skali skutkdw biologicznych; klasyfikacja skutkdw
biologicznych; charakterystyka skutkéw deterministycznych i
stochastycznych; zaleznosé od dawki; zaleznos¢ dawka-skutek;
wspotczynnik ryzyka; Prawo Atomowe i inne przepisy prawne regulujgce
dopuszczalne poziomy promieniotwérczosci w srodowisku.

Okres Forma zaliczenia Liczba 5. Pomiar promieniotwdrczosci w Srodowisku (4 godz)
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS Przeglad metod probkowania, technik pomiarowych i detektorow
5 uzywanych w pomiarach promieniotwdrczosci Srodowiskowej;
L. . . opracowywanie wynikéw pomiaréw promieniotworczosci srodowiskowej;
Forma prowadzenia i godziny zajec sieci monitoringu promieniotwérczosci srodowiskowej.
Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 15 6. Podziat promieniotwdrczosci srodowiskowej (2 godz)

Promieniowanie kosmiczne; izotopy pierwotne; izotopy kosmogeniczne;
naturalne szeregi promieniotworcze; radon; radionuklidy
antropogeniczne; przeglad pozioméw promieniotwdérczosci w
poszczegdlnych elementach srodowiska; ekspozycja zewnetrzna i
wewnetrzna zwigzana z promieniotworczoscia srodowiskowsa.

Zajecia seminaryjne: 15

W1, W2, W3, U1, U2, K2 Wyktad

7. Emisje promieniotwdrczosci do srodowiska zwigzane z technologiczng
dziatalnosciz cztowieka (6 godz).

Emisje zwigzane z militarnymi zastosowaniami energii jadrowe]; probne
eksplozje jadrowe w atmosferze i pod ziemia; energetyka jgdrowa; emisje
zwigzane z awariami w energetyce jgdrowej (Windscale, Three Mile
Island, Chernobyl, Fukushima); emisje izotopdw promieniotwdrczych nie
zwigzane z przemystemn jgdrowym (produkcja nawozdw sztucznych,
uzyskiwanie rzadkich metali, gérnictwo, metalurgia, spalanie paliw
kopalnych); zagrozenia zwigzane z produkcja | wykaorzystaniem Zradet
promieniotwdrczych (medycyna, rolnictwo, przemyst).

8. Modelowanie rozprzestrzeniania sie promieniotwdrczosci w Srodowisku
(4 godz)

Typy modeli; przykiady podejs¢ modelowych; ocena niepewnosci
przewidywan modelowych; modelowanie rozprzestrzeniania sie
radionuklidéw w atmosferze; modelowanie rozprzestrzeniania sie
radionukliddw w Srodowisku wodnym i ladowym.

20 9. Odpady promieniotwdrcze (2 godz)
 NHzomed Pochodzen_ie itypy Ddgad_éw promieniutwprczych; ?spekty
NH zone 2 metodologiczne; przerdb i przechowywanie odpadow
18 R g: ;z::g promieniotwdrczych; odpady promieniotwdrcze zwigzane z dziatalnoscig
———— SHzone 12 energetyki jadrowej.

10. Zastosowania promieniotworczosci srodowiskowej (4 godz)
Radioizotopy jako znaczniki procesdw w atmosferze; radiowegiel jak
znacznik w globalnym obiegu wegla; radioizotopy jako znaczniki w
srodowisku wodnym; wykorzystanie izotopéw kosmogenicznych w
badaniach procesdw erozji | sedymentacji; radioizotopy w klimatologii.

Flic
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Fizyka atmosfery

Koordynator

Jarostaw Necki

przedmiotu

Prowadzacy zajecia

Jarostaw Necki

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktow ECTS
6
Forma prowadzenia i godziny zajeé
Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 30
Lp. Tresci programowe Efekty uczenia sig dla Formy prc_iw’adzenla
przedmiotu zajec
1. 1) Budowa Atmosfery W1, W2, W3 Wyktad
2. 1) proste obliczenia fizyczne w badaniach atmosfery W3, U1, K1 Cwiczenia laboratoryjne
3 :’ommry meteorologiczne i ich interpretacja: Zajecia W2, W3, UL, K1 Cwiczenia laborataryjne
erenowe
4. 2) Bilans radiacyjny Ziemi i innych planet. W1, W2, W3 Wyktad
5. 2) Model Class - wprowadzenie (4h). W3, U1, U2, K1 Cwiczenia laboratoryjne
6. 3) Model Class - pierwsze uzycie (4h) W3, U1, U2, K1 Cwiczenia laboratoryjne
7. 3) Rdwnowaga pionowa w atmosferze. W1, W2, W3, U2 Wyklad, CW'E.ZE"'B
laboratoryjne
8. 4) Chmury - powstawanie 1 klasyfikacja. W1, W2, W3 Wyktad
9. 4) Model Class - modelowanie zaawansowane (4h). W3, U1, U2, K1 Cwiczenia laboratoryjne
10. 5) Fizyka wiatrdw. W1, W2, W3 Wyktad
11. 6) Cyrkulacja globalna | mezoskalowa. W1, W2, W3 Wyktad
12. 7) Badania skfadu atmosfery. W1, W2, W3 Wyktad




Podstawy geochemii

Koordynator
przedmiotu

Prowadzacy zajecia

Marek Dulifski

Marek Dulifski

Okres
Semestr 2

Forma zaliczenia
Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 30

Cwiczenia audytoryjne: 15

Cwiczenia projektowe: 15

Liczba
punktéw ECTS
5

7. Zastosowanie metod izotopowych do oceny
pochodzenia wod w kopalniach soli. Przyktady solanek
z Wieliczki i Ktodawy. Katastrofa w Wapnie - 2 godz.

Wz, U1, Uz, U3, K2

Wyktad

8. Kinetyka reakcji rozpuszczania i stracania
mineratéw 2 godz.

W2, U1, K2

Wyktad

10.

11.

9. Dwutlenek wegla w Srodowisku przyrodniczym.
Podstawowe Zrddta dwutlenku wegla. Koncentracje i
sktad izotopowy dwutlenku wegla w roznych

rezerwuarach, - 2 godz.

10. Roztwory wodne A. Teoria formowania roztwordw
wodnych. Teoria formowania roztworéw weglanowych
w uktadach otwartych i zamknietych (procesy w strefie

nienasyconej i nasyconej) - 2 godz.

11. Roztwory wodne B. Wybrane przyktady roztworow
formowanych w réznych warunkach geochemicznych -
2 godz.

W2, U1, Uz, U3, K2

W2, U1, U2, U3, K2

Wz, U1, Uz, U3, K2

Wyktad

Wyktad

Wyktad

12.

12. Sorpcja i wymiana jonowa. Charakterystyka
podstawowych sorbentdw naturalnych i sztucznych.
Konwencja Gainesa-Thomasa. Wyznaczanie obsadzen
kompleksow sorpcyjnych. Regeneracja skazonych
warstw wodonosnych - 2 godz.

W2, U1, Uz, U3, K2

Wyktad

13.

13. Procesy redox. Potencjat utleniajaco-redukcyjny.
Koncepcja pe. Nastepstwo reakcji redox w Srodowisku
naturalnym: reakcje z tlenem, redukcja azotanow,

redukcja siarczanow - 2 godz.

W2, U2, U3, K2

Wyktad



Advanced atmospheric modelling

Koordynator Mirostaw Zimnoch
przedmiotu

Prowadzacy zajecia Mirostaw Zimnoch, Michat Gatkowski
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Egzamin punktow ECTS

3
Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Efekty uczenia sie dla Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe

przedmiotu zajed
1 Opis matema_tyczny zlav!nsk fizycznych ksztattujacych W1 Wyktad
pogode oraz jakosc powietrza.
2. Budu\qra i wymagane dane wejsciowe dla modelu w2 Wyklad
HySplit
3 Zastosov\_.r_anle modelu HySplit do symulac)i w trybie W1, W2 Wyklad
trajektorii
4. Zastosowanie modelu HySplit w trybie dyspersji W1, w2 Wyktad
5. Budowa i mozliwosci modelu WRF w2 Wyktad
6. Parametryzacja procesow fizycznych w modelu WRF W1, w2 Wyktad
7. Ocena statystyczna jakosci wynikow symulacji u2, K1 Wyktad
numerycznych atmosfery. . .
Zapoznanie z regutami pracy w srodowiskach . .
8. Ul, K1 Cwiczenia projektowe
superkomputerowych
Film Stonagléwna Nazywo Rolki  Programy  Eksploryj
Przeprowdzenie symulacji trajektorii mas powietrza za - . ; Temperatura na 2m
9. ; . . u1, uz Cwiczenia projektowe Time: 2021.12:22 10:
pomoca modelu HySplit - przeglad roznych wariantow
10. Przeprowdzenie symul?lql dyspersji zanieczyszczen za U1, U2 Cwiczenia projektowe Jrr—
pomoca modelu HySplit - przeglad roznych wariantow
11. Przygotowanie i ocena globalnej symulacji prognozy U1, U2, KL Cwiczenia projektowe
prognozy pogody za pomocg modelu WRF
Wykonanie symulacji sytuacji historycznej dla a5
wybranego okresu i rejonu $wiata za pomocg modelu . .
L2. WRF - analiza zjawisk ekstremalnych (susze, fale UL, Uz, K1 Lwiczenia projektowe (e
upatdw, powodzie) B A ma——

Laboratorium Modelowania Proceséw Fizycznych

0 okt ) Seoment 2> Ut
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