Zatacznik nr 1 do Uchwatly RW nr 15/2022

PROGRAM STUDIOW: INZYNIERIA GEOLOGICZNA, STUDIA I STOPNIA STACJONARNE
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Semestr I
Szkolenie
wstepne w
zakresie
pe_zpleczenstwa 0o |2 4 4 4 0
i higieny pracy
oraz ochrony
przeciwpozarow
ej
Ochrona
wiasnosci 1 |z| 4 4 4 1
intelektualnej
3 |Matematyka I 5 |1]| 46 | 22 24 22 | 24 5
4 |Chemia I 5 |1| 46 | 22 24 22 | 24 5
5 [Fizyka I 5 |1| 48 | 22 14 | 12 22 | 26 5
6 |Geologia ogdlna| 8 |1| 62 | 22 26 | 14 22 | 40 8
7 (Geometria 1 |z| 14 14 14 1
wykresina
Podstawy 2 |z| 20 20 20 2
geodezy
Cwiczenia
terenowe z 1 |z| 12 12 12 1
podstaw
geologii




10

Modut A -
przedmioty do
wyboru

16

16

16

Semestr 11

11

Matematyka II

44

22

22

22

22

12

Chemia II

44

22

22

22

22

N

13

Fizyka II

44

22

22

22

22

14

Technologie
informacyjne w
inzynierii
geologicznej

24

24

24

15

Podstawy
geologii
fizycznej

46

22

10

14

22

24

16

Jezyk obcy
nowozytny!

60

60

60

17

Wychowanie
fizyczne?

60

60

- 2 semestry -

realizacj

a do

konica V semestru studidow

18

Cwiczenia
terenowe -
geologia

36

36

36

19

fizyczna
Cwiczenia
terenowe -
geologia ogdlna

36

36

36

20

Modut B1 -
przedmioty do
wyboru

24

24

24

21

Modut B2 -
przedmioty do
wyboru

30

10

20

10

20

Semest

r III

22

Geochemia
stosowana

44

22

22

22

22

23

Podstawy
geologii
historycznej

48

22

26

22

26

24

Geologia
czwartorzedu i

geomorfologia

48

22

26

22

26




25

Hydrologia i
hydraulika

48

22

26

22

26

26

Wstep do
petrologii

48

22

26

22

26

27

Mineralogia z
elementami
optyki

48

22

26

22

26

28

Jezyk obcy
nowozytny!

60

60

60

29

Modut C -
przedmioty do
wyboru

60

26

34

26

34

Semestr IV

30

Zarys geologii
zt6z

46

22

24

22

24

31

Gruntoznawstw
0 inzynierskie

46

22

24

22

24

32

Wstep do
hydrogeologii

48

24

24

24

24

33

Wiertnictwo

36

22

14

22

14

34

Cwiczenia
terenowe -
Hydrogeologia z
elementami
hydrologii

36

36

36

35

Jezyk obcy
nowozytny
poziom B2
(egzamin)!?

12

60

60

60

12

36

Modut D1 -
przedmioty do
wyboru

24

24

24

37

Modut D2 -
przedmioty do
wyboru

36

36

36

Semestr V

38

Geofizyka
stosowana

48

22

26

22

26

39

Geologia

inzynierska

48

22

22

22

26




40

Geologia
kopalniana

38

12

26

12

26

41

Jakosc¢ i
lochrona wod
podziemnych

48

22

26

22

26

42

Metody badan i
dokumentowani
@ surowcow
skalnych

48

22

16

10

22

26

43

Geoinformatyka

36

10

26

10

26

44

Podstawy
prawne w
dziatalnosci
geologicznej

18

18

18

45

Modut E1 -
przedmioty do
wyboru

22

22

22

46

Modut E2 -
przedmioty do
wyboru

54

54

54

Semestr VI

47

Dokumentowani
e i ocena
ekonomiczna
kopalin

36

12

24

12

24

48

Fundamentowa
nie

12

12

12

49

Analiza i
wizualizacja
danych
geologicznych

24

24

24

50

Geologia Polski

22

22

22

51

Hydrogeologia
gornicza

46

22

24

22

24

52

Komputerowa
grafika
inzynierska

24

24

24

53

Cwiczenia
terenowe -
gornictwo i

wiertnictwo

36

36

36




54

Modut F1 -
przedmioty do
wyboru

92

44

48

44 | 48

55

Modut F2 -
przedmioty do
wyboru

22

14

56

Modut F3 -
przedmioty do
wyboru

20

20

20

57

Modut F4 -
przedmioty do
wyboru

36

36

36

Semestr VII

58

Projektowanie i
dokumentowani
e
hydrogeologiczn
e

48

22

26

22 |26

59

Seminarium
dyplomowe

26

26

26

60

Odwadnianie
wykopdw

26

12

14

12 |14

61

Praca
dyplomowa i
egzamin
dyplomowy3

12

12

62

Modut G -
przedmioty do
wyboru

6

66

66

66

210

2352

828

46

530

646

242

112|220

98 (230

158|246

90 |242

150|210

120|250

100 | 66

30

30

30

30

30

30

30

Razem godzin

332

328

404

332

360

370

166

Razem

egzamindéw

20 egz. + egzamin licencjacki

UWAGA! wszystkie zajecia objete planem studiéw koncza sie egzaminem lub zaliczeniem na ocene
Modut do wyboru - przedmioty do wyboru
Do wyboru jezyk obcy nowozytny, 2Do wyboru rodzaj zaje¢ z wychowania fizycznego, 3Do wyboru temat pracy dyplomowej




Godziny zajec

Rozktad godzin zajec
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A - przedmioty do wyboru
Ochrona i
62 |ksztattowanie 16|16 2
Srodowiska
63 [Podstawy ekologii 16|16 2
Modut B1 - przedmioty do wyboru
64 [POdstawy 24 24 24 2
paleontologii
65 [Wineralogia 24 | 24 24 2
Srodowiskowa
Modut B2 - przedmioty do wyboru
Przedmiot
humanistyczny I
66 |(Historia 30(20 10 20| 10 3
Srodowiskowa i
geoarcheologia)
Przedmiot
67 [numanistyczny II 30|20 10 20| 10 3
(Metodologia
prawa)
C - przedmioty do wyboru
gg [odstawy 30|16 14 16 | 14 2
sedymentologii
Wybrane
69 |zagadnienia z 30|16 14 16 | 14 2
tektoniki
70 [Podstawy nauki o 30| 10 14 10| 20 2
glebie




71

Analiza
ichnologiczna

30

16

14

Modut D1 -

przedmio

ty do

wyboru

72

Praktikum
mineralogiczne

24

24

24

73

Praktikum z
kartografii
geologicznej

24

24

24

74

Praktikum
biogeochemiczne

24

24

24

Modut D2 -

przedmio

ty do

wyboru

75

Cwiczenia
terenowe -
geologia
Ijistoryczna

36

36

36

76

Cwiczenia
terenowe -
mineralogia i
petrologia

36

36

36

77

Cwiczenia
terenowe -
geologia z
elementami
geomorfologii

36

36

36

Modut E1 -

przedmioty do

wyboru

78

Przedsiebiorczosc i
zarzadzanie matg
firma

22

14

14

79

Przedsiebiorczos¢
w dobie
informatyzacji

20

10

10

10

10

Modut E2 -

przedmio

ty do

wyboru

80

Monitoring
Srodowiska

18

18

18

81

Ekologiczne
wskazniki jakosci
Srodowiska

18

18

18

82

Odnawialne zrdodta
energii

18

18

18

83

Zanieczyszczenia

atmosfery

18

10

10




84

Oceny
oddziatywania na
Srodowisko -
aspekty abiotyczne

18

18

18

M

odut F1 -

przedmioty do

wyboru

85

Geologia zt6z ropy
naftowej i gazu
ziemnego

46

22

24

22

24

86

Technologie
rekultywacji
obszaréw
zdegradowanych

46

22

24

22

24

87

Gospodarka
odpadami
przemystowymi

46

22

24

22

24

88

Kartografia
geologiczna

46

10

36

10

36

M

odut F2 -

przedmioty do

wyboru

89

Systemy
eksploatacji
surowcow
mineralnych

22

14

14

90

Praktikum
stratygraficzne

24

24

24

91

Podstawy
mechaniki gruntéw

22

14

14

M

odut F3 -

przedmioty do

wyboru

92

Seminarium -
geochemia i
geologia
Srodowiskowa

20

20

20

93

Seminarium -
hydrogeologia i
geologia
inzynierska

20

20

20

94

Seminarium -
mineralogia,
petrologia,

geochemia

20

20

20




95

Seminarium -
stratygrafia,
tektonika, geologia
710z,
sedymentologia

20

20

20

Modut F4 -

przedmioty do

wyboru

96

Cwiczenia
terenowe -
podstawy
kartografii
geologicznej

36

36

36

97

Cwiczenia terenowe
- metody badan
parametrow
hydrogeologicznych

36

36

36

Modut

G - przed

mioty do

wyboru

98

Wody lecznicze i
termalne

22

22

22

99

Metody badan
geochemicznych

22

22

22

100

Wybrane
zagadnienia z
gospodarki
surowcami
mineralnymi

22

22

22

101

Gospodarowanie
wodq

22

22

22

102

Kamien w
budownictwie,
drogownictwie,
architekturze i

sztuce

22

22

22




Wskazniki ECTS

Liczba punktéow ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji 210
taczna liczba punktow ECTS, ktore student musi uzyskaé na zajeciach

. , ; . - N 198
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny 6
nauk humanistycznych lub spotecznych
Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka 12
obcego
Liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyskac realizujgc moduty na
zajeciach ogodlnouczelnianych (lektoraty, moduty zwigzane z przygotowaniem do 12

zawodu nauczyciela, szkolenie wstepne z bezpieczenstwa i higieny pracy oraz
ochrony przeciwpozarowej)

Wymiar praktyki zawodowej i liczba punktéw ECTS przypisanych praktykom
okreslonym w programie studiéw

Procentowy udziat liczby punktéw ECTS dla programu przyporzadkowanego do
wiecej niz jednej dyscypliny

Procentowy udziat poszczegdlnych dyscyplin, do ktérych odnoszg sie efekty
uczenia. Suma udziatéw musi by¢ réwna 100%

nauki o Ziemi i sSrodowisku
100%
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OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek studiéw: Inzynieria geologiczna

Dyscyplina naukowa: nauki o Ziemi i srodowisku (100%)
Poziom ksztatcenia: studia I stopnia inzynierskie

Poziom kwalifikacji: 6

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Efekty uczenia sie dla kierunku studiéw

Odniesienie do

Kod efektu
uczenia sig Po ukonczeniu studidw pierwszego na kierunku Inzynieria geologiczna cha(;fktie(arycs)tyk
dla kierunku absolwent uzyska efekty uczenia sie w zakresie: ug IgDRK
diow stopnia
stu (kody)
WIEDZA
K_wWo01 Zna fizyczne i chemiczne podstawy nauk przyrodniczych. P6S_WG
K_W02 Posiada wledze z_matemaFykl_ i statystyki na poziomie P6S. WG
pozwalajacym opisywac zjawiska przyrodnicze.
Zna podstawowe pojecia, procesy i zjawiska zwigzane z P6S_WG
K_WO03 ; o
naukami o Ziemi
Posiada podstawowq wiedze w zakresie petrologii, geochemii,
Lo A " o - P6S_WG
K_W04 geologii historycznej, hydrogeologii, geologii zt6z, geologii
inzynierskiej i geofizyki.
Ma wiedze z geologii regionalnej Polski ze szczegdlnym P6S_WG
K_WO05 A .
uwzglednieniem Dolnego Slaska.
Zna podstawowe techniki i narzedzia badawcze stosowane w PES WG
K_W06 naukach geologicznych z uwzglednieniem podstaw goérnictwa, -
wiertnictwa, geodezji i kartografii geologicznej.
Zna powigzania miedzy osiggnieciami nauk geologicznych a P6S WG
mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno- -
K_W07 . , . P6S_WK
gospodarczym z zachowaniem zasady zrownowazonego
rozwoju.
K W08 Ma wiedze w zakresie podstawowych zasad bezpieczenstwa i P6S_WK
- higieny pracy oraz ergonomii.
Zna podstawowe pojecia i zasady ochrony wtasnosci P6S_WK
K_WO09 : ;
intelektualnej.
Zna podstawowe regulacje prawne w zakresie geologii i ochrony
. X . ; . 2 . P6S_WK
K_W10 Ssrodowiska, w powigzaniu z zasadami tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsiebiorczosci.
K_W11 Zna podstawowa terminologie geologiczng w jezyku angielskim. P6S_WG
Ma podstawowa wiedze o zjawiskach przyrodniczych, P6S WG
InzK_W01 technicznych i gospodarczych ksztattujacych procesy i obiekty -
geologiczne
Ma wiedze umozliwiajgcg interpretacje proceséw geologicznych
. ) . X P6S_WG
InzK_W02 w oparciu o podstawy empiryczne oraz stosujgc metody
matematyczne i informatyczne
Zna podstawowe metody, narzedzia i techniki stosowane przy
. i . L ) . , P6S_WG
InzK_W03 rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich w zakresie geologii
zt6z, hydrogeologii, geofizyki i geologii inzynierskiej
InzK_W04 Ma wiedze na temat podstawowych urzadzen i sprzetu P6S_WG
wykorzystywanego w pracach geologicznych i geofizycznych
Ma podstawowg wiedze na temat metod poszukiwania i
. b y . . P6S_WG
InzK_WO05 dokumentowania zt6z kopalin oraz prognozowania wptywu
obiektdw gdrniczych na srodowisko
. Zna metody badan surowcow skalnych i sposobu oceny ich P6S_WG
InzK_WO06 L .
przydatnosci jako materiatu budowlanego
Ma podstawowg wiedze o metodach badan hydrogeologicznych i
. . s . - 2 P6S_WG
InzK_WO07 hydrologicznych umozliwiajacq ocene roli i wptywu zjawisk
wodnych na przedsiewziecia inzynierskie
Ma podstawowg wiedze pozwalajacg oceni¢ wspdtoddziatywanie P6S WG

InzK_W08 obiektow budowlanych z podtozem oraz prognozowanie zmian w
$rodowisku zwigzanych z obiektami budowlanymi

11




. Zna podstawowe programy komputerowe wykorzystywane w P6S_WG
InzK_W09 o A . ;
dokumentowaniu i projektowaniu geologicznym
InzK W10 Ma wiedze na temat podstaw srodowiska programistycznego i P6S_WG
— postugiwania sie wybranymi jezykami programowania
Ma wiedze na temat podstawowych wspoétzaleznosci miedzy P6S WG
InzK_W11 obiektami przyrodniczymi i technicznymi oraz rozumie -
znaczenie tych zwigzkéw dla rozwoju spoteczno-gospodarczego
. Ma wiedze na temat aspektéw prawnych, ekonomicznych i P6S_WK
InzK_W12 ; ) ! . LA
spotecznych zwigzanych z d2|a’falnosua_, geologiczno-inzynierska
UMIEJETNOSCI
K_U01 Potrafi rozpoznac i opisac m_akrosko_powo (w warunkach P6S._UW
terenowych) podstawowe mineraty i skaty.
K_U02 Potrafi wykorzystac po_dstawqwe_ teChn,IkI laboratoryjne P6S._UW
stosowane przy analizie skat i mineratow.
K_U03 Potraf_l rozpoznawac struktury geologiczne i mierzy¢ w terenie P6S._UW
ich orientacje
K_U04 Potrafl pr_owad2|c dolfume_ntaclje t(larenowq (opisy, szkice, profile P6S_UW
i przekroje robocze) i pobierac proby.
K_U05 Potrafl_odczytywac i analizowac tresc map topograficznych i P6S._UW
geologicznych.
Potrafi wykona¢ podstawowe pomiary laboratoryjne i terenowe P6S_UW
K_U06 ! » DA ] e
w zakresie hydrogeologii, geologii inzynierskiej i geologii zt6z. P6S_UO
K_U07 Potrafi zastosowac_pods_tavx_/ow_e met_ody matematyczn.e i P6S._UW
statystyczne do opisu zjawisk i analizy danych geologicznych.
K_UO08 Potrafi wykorzysta_c podstawoyve oprogramowanie komputerowe P6S._UW
stosowane do analizy danych i wizualizacji wynikow.
Potrafi czyta¢ i rozumiec literature fachowa w jezyku polskim i
; ; i ; g R . . .. P6S_UW
K_U09 angielskim oraz rozumie koniecznosc rozwijania tej umiejetnosci P6S UU
przez cate zycie -
K_U10 Potraﬂ wyszukiwac i wykorzystywac publikacje zrdédtowe, w tym P6S._UW
internetowe.
K_U11 zro(;cgaet;l poprawnie wnioskowac na podstawie danych z réznych P6S._UW
Potrafi opracowa¢ wybrany problem geologiczny w formie
K U12 pisemnej i zaprezentowac opracowanie w formie referatu P6S_UK
- (prezentacji ustnej) w jezyku polskim oraz w jezyku obcym P6S_UU
nowozytnym na poziomie B2.
Potrafi planowac i przeprowadzi¢ pomiary terenowe,
InzK_UO01 laboratoryjne oraz eksperymenty w zakresie inzynierii P6S_UW
geologicznej
InzK_U02 Potrgfl wykonywac mterpretaqe wyr_nkow ba:_mdan geologicznych i P6S._UW
geofizycznych stosujac metody empiryczne i eksperymentalne
InzK_U03 Potrafi yvyk_or_zys_ta;_ programowanie komputerowe do symulacji P6S._UW
zagadnien inzynierii geologicznej
InzK_U04 Potrafi (ljokonac oceny przydatnosci ska_l’r, wod_l gruntow jako P6S._UW
surowcow kopalnianych, budowlanych i technicznych
Potrafi dokona¢ oceny warunkéw hydrogeologicznych i
InzK_UO0O5 geologiczno - inzynierskich wybranych przedsiewzie¢ P6S_UW
budowlanych, technicznych i goérniczych
Potrafi zaprojektowac i wykona¢ prosty projekt prac
InzK_U06 geologicznych oraz zrealizowac prace geologiczne i geofizyczne P6S_UW
w terenie
Potrafi zaprojektowac i wykona¢ prosta dokumentacje lub
InzK_U07 ekspertyze geologlcgnq uwzgledniajacq aspekty przyrodnicze, P6S._UW
ekonomiczne, techniczne, prawne oraz spoteczno-gospodarcze
przedsiewziecia
Potrafi przeprowadzac proste symulacje komputerowe proceséw
InzK_UO08 technicznych oraz zjawisk geologicznych niezbedne w P6S_UW
dokumentowaniu i projektowaniu geologicznym
Potrafi uwzgledni¢ w geologicznych pracach dokumentacyjnych i
InzK_U09 projektowych wptyw przedsiewziecia na srodowisko naturalne P6S_UW

oraz prognozowac zmiany w nim zachodzace
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Potrafi dokonac krytycznej oceny istniejacych rozwigzan

. geologiczno-technicznych i zaproponowac srodki i metody P6S_UW
InzK_U10 . ! . ! . ) -
pozwalajace na optymalizacje rozwigzan w powigzaniu z zasadg P6S_UK
zréwnowazonego rozwoju
KOMPETENCJIE SPOLECZNE
Potrafi pracowac w zespole, w trakcie zaje¢ terenowych i P6S_KO
K_KO01 .
laboratoryjnych.
K_KO02 Potrafi W.l'aSCIWIe reagowac na utrudn_lenla i zagrozenia P6S._ KK
wystepujgce w trakcie pracy w terenie.
K_KO3 Wykazuje odpowiedzialnosc za bezpieczenstwo pracy wiasnej i P6S. KO

innych oséb.

K_K04 Wykazuje odpowiedzialnos$¢ za powierzony sprzet. P6S_KR

Wykazuje ostroznosc¢ i krytycyzm w przyjmowaniu informacji na

K_KO05 . . P6S_KK
tematy przyrodnicze dostepnych w masowych mediach.
K_KO06 Wykazuje po_trzebe statego aktualizowania wiedzy w zakresie P6S. KK
nauk geologicznych.
. i i P6S_KK
K_KO07 Jest zdolny do obiektywnej oceny wykonanej pracy. P6S KO
K_KO8 Potrafi rozplanowac i rozwigzac przydzielone zadania w P6S. KO

zaktadanym czasie.

Ma $wiadomos¢ wptywu dziatalnosci inzynierskiej na Srodowisko
InzK_KO01 i rozumie koniecznos$¢ ciggtego poszerzania swojej wiedzy w P6S_KK
tym zakresie

Posiada umiejetnos¢ pracy w zespole i potrafi aktywnie
InzK_K02 podejmowac przedsiewziecia zawodowe zgodnie z etykq i P6S_KR
zachowaniem przepisOw prawa

Potrafi wtasciwie i odpowiedzialnie reagowac na utrudnienia i
InzK_KO03 ma $wiadomos$¢ zagrozen wystepujacych podczas prac P6S_KR
inzynierskich w terenie

Objasnienie symboli:

PRK - Polska Rama Kwalifikacji

P6S_WG/P7S _WG - kod sktadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 6 i 7 w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji

K_W - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie wiedzy

K_U - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie umiejetnosci

K_K - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych

01, 02, 03 i kolejne - kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie
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Pokrycie efektow uczenia sie okreslonych w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej] Ramy Kwalifikacji przez efekty kierunkowe

Kierunek studiéw: Inzynieria geologiczna
Poziom ksztalcenia: studia I stopnia
Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki
Kod sktadnika Odniesienie do efektéw
oplsgaPrgI;,kleJ Efekty uczenia sie okreslone w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji ucz;g'iﬁ:fudla
Kwalifikacji Inzynieria geologiczna
WIEDZA
Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu - wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich K1_WO01, K1_wW02,
metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze K1_W03, K1_W0o04,
0gdlng z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne oraz K1_WO05, K1_W06,
wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegdétowej - wiasciwe dla programu studidw, a w Ki_W11, InzK_W01,
P6S_WG przypadku studiéw o profilu praktycznym - rowniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w InzK_WO02, InzK_W03,
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem. InzK_WO05, InzK_W11
InzK_W04, InzK_WO06,
Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektéw i systemow InzK_W07, InzK_W08,
technicznych. InzK_W09, InzK_W10
Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspoéfczesnej cywilizacji K1 W07
Zna i rozumie podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych -
. X . R ; ) . L o K1_W08, K1_W09,
P6S_WK rodzajow dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiéw, w tym podstawowe pojecia i InsK W12
zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego. K1 W10
Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci. -
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze - formutowacé i rozwigzywaé ztozone i nie typowe K1_U01, K1_U03,
problemy oraz wykonac¢ zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych przez: K1_U04, K1_U05,
- wlasciwy dobdr zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy K1_U09, K1_U10
i syntezy tych informacji,
- dobdér oraz stosowanie witasciwych metod i narzedzi w tym zaawansowanych technik
informacyjno- komunikacyjnych
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
P6S_UW Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu: K1_U02, K1_U06,
- wykorzystywa¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne, InzK_UO01, InzK_UO01,
- dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne, InzK_UO03
- dokonywac wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan
inzynierskich
Potrafi dokonywac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan K1_U08, InzK_U04,
technicznych i oceniac te rozwigzania InzK_UO08
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Potrafi projektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz wykonywac typowe dla kierunku
studiow proste urzadzenia, obiekty, systemy lub realizowaé procesy, uzywajgc odpowiednio
dobranych metod, technik, narzedzi i materiatow.

K1_U11, InzK_UO5,
InzK_U09,

InzK_UO06, InzK_UO07

Potrafi komunikowac sie z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii. K1_U12
Potrafi bra¢ udziat w dbacie - przedstawiac i oceniac¢ rozne opinie i stanowiska oraz dyskutowac o
P6S_UK nich InzK_U10
Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego K1_U12
Potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidualng oraz w zespole Ki U06
P6S_UO Potrafi wspdtdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze K1 U06
interdyscyplinarnym) -
P6S_UU Potrafi samodzielnie planowad i realizowa¢ wiasne uczenie sie przez cate zycie Ki_U12, K1_UQ09
KOMPETENCIJE SPOLECZNE
Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci. K1_KO05, K1_KO06,
P6S KK Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i InzK_KO01
- praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniu
problemu. K1_K02, K1_KO07
Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspoétorganizowania dziatalnosci na rzecz
, . K1_KO01, K1_K08
srodowiska spotecznego.
P6S_KO ? S ; o . . K1_KO03,
Jest gotdéw do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego.
. PR . B’ S K1_K07
Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy.
Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym: K1 KO4 InzK K02
P6S_KR - przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych, - ' = !

- dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

InzK_KO03

Objasnienie symboli:

P6S_WG/P7S _WG - kod sktadnika opisu kwalifikacji dla poziomu 6 i 7 w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji
K (przed podkresleniem) - kierunkowe efekty uczenia sie

K_W - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie wiedzy

K_U - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie umiejetnosci

K_K - kierunkowe efekty uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych

01, 02, 03 i kolejne - kolejny numer kierunkowego efektu uczenia sie
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Nazwa przedmiotu

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

wiedza

K1_Wo01
K1_Wo02

K1_WO03

K1_Wo04

K1_WO05

K1_WO06

K1_wWo07

K1_wWo08

K1_WO09

K1_W10

K1_W11

InzK_W01

InzK_W02

InzK_WO03

InzK_WO04
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InzK_WO05

InzK_WO06

InzK_WQ07

InzK_W08

InzK_W09

InzK_W10

InzK_W11

InzK_W12

um

iejetnosci

K1_U01

K1_U02

K1_U03

K1_U04

K1_UO05

K1_U06

K1_U07

K1_U08

K1_U09

K1_U10

Ki1_U1l1

K1_U12

InzK_UO1

InzK_UO02

InzK_UO03

InzK_U04

InzK_UO0O5

InzK_UO06

InzK_U07
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InzK_UO08

InzK_U09

InzK_U10

kompetencje

spote

czne

K1_KO01

X

X

K1_K02

X

K1_KO03

X

K1_K04

K1_KO05

K1_KO06

K1_KO07

K1_KO08

InzK_KO1

InzK_KO02

InzK_KO03

formy realizacji

wyktad

¢wiczenia

éwiczenia
laboratoryjne

¢wiczenia terenowe

seminarium

konwersatorium

metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin pisemny

zaliczenie pisemne

pisemna praca
semestralna
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Nazwa przedmiotu

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

wiedza

K1_WO01
K1_WO02

K1_WO03

K1_wWo04

K1_WO05

K1_WO06

K1_wo07
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K1_WO08 X

K1_WO09

Ki1_W10 X

Ki_W1i1 X

InzK_WO01 X X X

InzK_WO02 X X X X

InzK_WO03 X X X X X X X

InzK_W04 X X X X

InzK_WO05 X X

InzK_WO06 X

InzK_WO07 X

InzK_W08 X

InzK_WO09

InzK_W10

InzK_W11

InzK_W12 X X

umiejetnosci

K1 _UO0O1 X X

K1_U02 X

K1_U03 X

K1_uU04

K1_UO05 X

K1 _UO06 X X X

K1_U07 X X X

X
X

K1 _UO08 X X

X | X

K1_U09 X

K1i_U10 X X

X
X

Ki_U1l1 X X X X
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Ki_U12 X X

InzK_UO1 X X X X

InzK_U02 X X X X X

InzK_UO03 X X X

InzK_U04 X X

InzK_UO5 X X

InzK_UO06 X X X

InzK_U07 X X

InzK_UO08 X

InzK_UO09 X X

InzK_U10 X

kompetencje spoteczne

K1 _KO1 X X

K1_K02 X

K1_KO03 X X

K1 K04 X X

K1 KOS5 X X X

K1_KO06 X X X X X

K1 _KO07 X X X

K1_KO08

InzK_KO1 X X X X X X X

InzK_KO02 X X X

InzK_KO03 X X X

formy realizacji

wyktad X X X X X X X X

¢éwiczenia X X X X

¢wiczenia laboratoryjne X X X X
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¢wiczenia terenowe

seminarium

konwersatorium

metody weryfikacji

egzamin ustny

egzamin pisemny

zaliczenie pisemne

pisemna praca
semestralna

przygotowanie
wystgpienia ustnego

przygotowanie i
zrealizowanie projektu

przygotowanie raportu

przygotowanie eseju

zaliczenie praktyczne

udziat w dyskusji
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Nazwa
przedmiotu

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

wiedza

X

X

K1_wo01

K1_WO02

K1_WO03

K1_Wo04

K1_WO05

K1_WO06

K1_WO07

K1_WO08

K1_WO09

K1_W10

K1i_Wwi11

InzK_WO01

InzK_W02

InzZK_WO03
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InzK_W04

InzK_WO05

InzK_WO06

InzK_WQ07

InzK_W08

InzK_W09

InzK_W10

InzK_W11

InzK_W12

umiejetn

osci

K1_U01

K1_U02

K1_U03

K1_U04

K1_UO05

K1_U06

K1_U07

K1_U08

K1_U09

K1_U10

Ki1_U11

K1_U12

InzK_UO1

InzK_UO02

InzK_UO3

InzK_U04

InzK_UO5

InzK_UO0O6
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InzK_U07

InzK_UO08

InzK_UO09

InzK_U10

kompetencje spoteczne

K1_KO01

X

X

K1_K02

X

K1_KO03

X

K1_K04

K1_KO05

K1_KO06

K1_KO07

K1_KO08

InzK_KO1

InzK_KO02

InzK_KO03

formy realizacji

wyktad

¢wiczenia

¢wiczenia
laboratoryjne

¢wiczenia
terenowe

seminarium

metody
weryfikacji

zaliczenie
pisemne

X
X
X X
X
X X
X
X X X
X X

pisemna praca
semestralna
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przygotowanie
wystapienia
ustnego

przygotowanie i
zrealizowanie
projektu

przygotowanie
raportu

przygotowanie
eseju

zaliczenie
praktyczne
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Nazwa przedmiotu

ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

dza

wie

K1_Wo01

K1_WO02

K1_WO03

K1_Wo04

K1_WO05

K1_WO06

K1_Wo07

K1_wWo08

K1_WO09

K1_W10

Ki1_W11

InzK_WO01

InzK_W02

InzZK_WO03

InzK_WO04
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InzK_WO05

InzK_WO06

InzK_WQ07

InzK_W08

InzK_W09

InzK_W10

InzK_W11

InzK_W12

K1_U01

K1_U02

K1_U03

K1_U04

K1_UO05

K1_U06

K1_U07

K1_U08

K1_U09

K1_U10

Ki1_U1l1

K1_U12

InzK_UO1

InzK_UO02

InzK_UO03

InzK_U04

InzK_UO0O5

InzK_UO06

InzK_U07
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InzK_UO08

InzK_U09

X

InzK_U10

X

kompeten

cje spoteczne

K1_KO01

K1_K02

K1_KO03

K1_K04

K1_KO05

K1_KO06

K1_KO07

K1_KO08

X | X| X| X
X

InzK_KO1

InzK_KO02

InzK_KO03

formy realizacji

wyktad

¢wiczenia

¢wiczenia laboratoryjne

¢wiczenia terenowe

seminarium

metody weryfikacji

zaliczenie pisemne

pisemna praca semestralna

przygotowanie wystapienia
ustnego

przygotowanie i zrealizowanie
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l.p.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Semestr I

1.

Ochrona witasnosci
intelektualnej

Wyktady: Wiasnosé intelektualna - pojecie, geneza, podstawy prawne. Prawa autorskie i pokrewne - utwory,
bazy danych, ochrona praw autorskich, dozwolony uzytek z cudzej wtasnosci intelektualnej, autorskie prawa
osobiste i majatkowe. Prawo wifasnosci przemystowej - pomyst, wynalazek, znak towarowy, wzor uzytkowy i
przemystowy, ochrona patentowa. Rodzaje naruszen praw wiasnosci intelektualnej i przeciwdziatanie
naruszeniom - plagiat, paserstwo, piractwo.

Matematyka I

Wyktady: Podstawy algebry liniowej. Uktad réwnan liniowych. Wektory i macierze. Macierzowy zapis uktadu
rownan. Rachunek wektordow, iloczyn skalarny i wektorowy. Przestrzen liniowa, liniowa niezaleznos¢, baza i
wymiar przestrzeni. Przeksztatcenia liniowe, macierze przeksztatcen, grupa translacji i obrotéw. Rozwigzywanie
uktadéw réwnan metodami macierzowymi. Algebra liniowa w obliczeniach numerycznych (Octave). Podstawy
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Zdarzenia elementarne, dyskretna i ciggta zmienna losowa.
Prawdopodobienstwo warunkowe, zdarzenia niezalezne, prawdopodobienstwo catkowite, wzor Bayesa. Rozktady
prawdopodobienstwa zmiennej losowej, dyskretne i ciggte zmienne losowe. Wartos¢ oczekiwana zmiennej
losowej, wariancja, wspodtczynnik korelacji. Statystyki opisowe. Estymatory zmiennych losowych. Weryfikacja
hipotez. Regresja liniowa

Cwiczenia: Wykonywanie zadan obliczeniowych z zakresu wykfadu

Chemia I

Wykfady: Repetytorium z podstaw chemii. Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkéw - zmiany wtasciwosci
pierwiastkow chemicznych w grupach i okresach. Konfiguracja elektronowa pierwiastkdw a ich wifasciwosci
fizyczne i chemiczne. Potencjat jonowy i promien jonowy. Izotopy trwate i promieniotwdrcze. Budowa i
podstawowe wtasciwosci zwigzkdw nieorganicznych i organicznych. Polarnos¢, piezoelektrycznosé. Natura i typy
reakcji chemicznych - bilans mas i bilans cieplny (energia), reakcje odwracalne; réwnowaga chemiczna; szybkos¢
reakcji chemicznej. Stany skupienia i przemiany fazowe (ciata state, ciecze gazy, plazma), rownowaga fazowa,
diagramy fazowe, punkt krytyczny, warunki metastabilne, efekt krioskopowy, prawo Raoulta. Gestos¢, lepkosg,
absorpcja, adsorpcja. Rodzaje roztworéw — kryteria i klasyfikacje. Dyfuzja, ruchy Browna, migracja i mieszanie
w roztworach statych, ciektych i gazowych, przeptyw laminarny i turbulentny. Dysocjacja elektrolityczna,
hydroliza soli. Heterogenizacja i homogenizacja uktadéw. Wiasciwosci kwaséw i zasad, Eh, pH. Roztwory
buforowe. Reakcje red-oks. (siarczany/siarczki, azotany/amoniak etc.). Rola temperatury i ciSnienia w reakcjach
chemicznych. Rozpuszczalnosé i iloczyn rozpuszczalnosci - rozpuszczanie, stracanie, sedymentacja. Sita jonowa
roztworu. Gradienty parametrow chemicznych (czas, przestrzen) i kierunkowo$¢ zmian.

Cwiczenia laboratoryjne: Zapoznanie z podstawowymi metodami i technikami pracy laboratoryjnej poprzez
samodzielne wykonanie dos$wiadczen zwigzanych z tematyka wyktadéw. W szczegdlnosci Zasady BHP w
laboratorium chemicznym, organizacja pracy w laboratorium oraz zapoznanie sie z podstawowymi czynnosciami
w postugiwaniu sie sprzetem laboratoryjnym. Typy reakcji chemicznych i szybkos$¢ ich przebiegu. Dysocjacja
elektrolityczna - badanie odczynu pH stabych i mocnych elektrolitdw. Reaktywnos$c elektrolitow w reakcjach
chemicznych.

Istotnym elementem realizacji ¢wiczen jest wykonywanie obliczen chemicznych w celu przygotowania roztworow
o okreslonych stezeniach i okreslonym pH.

Fizyka I

Wyktady: Czym zajmuje sie fizyka? Oddziatywania podstawowe. Co to jest wielkos$¢ fizyczna? Prawa i zasady w
fizyce. Uktady jednostek. Podstawy rachunku wektorowego. Pola skalarne i wektorowe. Ruchy. Kinematyka ruchu
punktu materialnego. Definicje wielko$ci kinematycznych i dynamicznych. Wykresy ruchéw. Dynamika ruchu
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punktu materialnego. Zasady dynamiki klasycznej. Zasada zachowania pedu. Moment pedu. Sity pozorne.
Elementy dynamiki relatywistycznej. Dynamika bryty sztywnej. Moment bezwtadnosci, moment pedu bryty.
Zachowanie momentu pedu. Ruch precesyjny. Ruch precesyjny Ziemi. Grawitacja. Cechy pola fizycznego -
natezenie i potencjat. Natezenie pola grawitacyjnego Ziemi. Potencjat grawitacyjny. Energia potencjalna. Zasada
zachowania energii mechanicznej. Satelity. Plywy. Termodynamika. Zasady termodynamiki. Rownanie stanu
gazu idealnego i rzeczywistego. Ciepto wilasciwe. Entropia. Przemiany fazowe. Przewodnictwo cieplne,
konwekcja, promieniowanie. Przemiany fazowe, wykresy fazowe. Drgania i fale mechaniczne. Naprezenia i
odksztatcenia sprezyste. Ruch harmoniczny prosty, ttumiony i wymuszony. Fale podtuzne i poprzeczne. Analiza
i sktadanie drgan. Zjawiska falowe: odbicie, zatamanie, ugiecie, interferencja, polaryzacja, efekt Dopplera. Fale
sejsmiczne. Detekcja fal sejsmicznych. Ptyny. Statyka i dynamika ptynow. Gestos$¢ i cisnienie w oceanach i
atmosferze. Prawo Pascala i prawo Archimedesa. Réwnanie Bernoulliego. Pomiar cisnienia statycznego i
dynamicznego. Lepkos¢ ptyndw. Liczba Reynoldsa. Napigcie powierzchniowe. Wtoskowatos¢.

Cwiczenia (konwersatorium): Zadania rachunkowe do wybranych tematéw przedstawionych na wyktadzie
Cwiczenia laboratoryjne: Student wykonuje 4 ¢wiczenia wybierane przez prowadzacych zajecia z ponizszej listy:
Pomiar statej grawitacji, Symulacje powstawania krateréw wskutek uderzen meteorytéw, Sity bezwtadnosci w
uktadzie obracajacym sie, Precesja zyroskopu, Wyznaczanie modutu Younga, Rezonans mechaniczny, Wahadto
torsyjne.

Geologia ogodlna

Wykfady: Opis i wyjasnienie podstawowych proceséw geologicznych, przebiegajacych we wnetrzu Ziemi. Miejsce
Ziemi we Wszechswiecie; ksztatt, wielkos¢, ciepto, pole magnetyczne, gestos¢, waga, grawitacja Ziemi, zjawiska
izostatyczne. Fale sejsmiczne, ich odbicie, zatamanie, przyczyny trzesien ziemi i ich konsekwencje. Budowa
wnetrza Ziemi. Powstawanie skat magmowych, procesy krystalizacji magmy - ich wptyw na tekstury i sktad
chemiczny skat.

Cwiczenia laboratoryjne: Blok A - Makroskopowe rozpoznawanie skat i mineratéw: Ogélne wtasnoéci mineratéw
i skat. Mineraty skatotworcze skat magmowych. Podstawy budowy, genezy i podziatu skat magmowych. Przeglad
makroskopowych cech podstawowych skat magmowych. Mineraty skatotworcze skat osadowych i ich
powstawanie. Podstawy budowy, genezy i podziatu skat osadowych. Przeglad makroskopowych cech
podstawowych skat osadowych. Podstawy metamorfizmu. Mineraty skatotwodrcze skat metamorficznych.
Podstawy budowy i podziatu skat metamorficznych. Przeglad makroskopowych cech podstawowych skat
metamorficznych.

Cwiczenia: Blok B - Podstawy topografii i intersekcji geologicznej:Praca z mapga topograficzng: okreslanie skali
mapy, obliczanie: wysokosci punktéw, réznic wysokosci, kata spadku, odczytywanie elementéw uksztattowania
terenu. Intersekcja ptaszczyzny poziomej i pionowej. Orientacja ptaszczyzn i prostych w przestrzeni. Kompas
geologiczny. Intersekcja ptaszczyzny nachylonej. Krawedz przeciecia dwdch ptaszczyzn. Konstrukcja przekroju
geologicznego.

Geometria wykresina

Cwiczenia: Rzuty Mogne’a. Rzutowanie punktu, prostej i ptaszczyzny na rzutnie. Szukanie $ladow i rzutow
prostych oraz krawedzi pomiedzy ptaszczyznami. Rysowanie wielokgtow na ptaszczyznie. Wyznaczanie punktéow
przebicia ptaszczyzn prostg i szukanie widocznosci prostej. Przenikanie sie wielokatow i ich widocznosé.
Rysowanie wieloscianéw na wielu rzutniach. Przekroje wieloscianéw ptaszczyzng. Rysowanie przekrojow
powierzchni stozkowych i walcowych. Zastosowanie metody III rzutni. Przebicia bryt prostymi, szukanie
widocznosci prostej.

Aksonometria. Zapis elementow tréjwymiarowych za pomoca trzech rzutéw. Tworzenie tréojwymiarowego obrazu
bryty w réznych rodzajach aksonometrii. Przekroje aksonometryczne. Rzuty cechowane. Projekt prostych
ziemnych budowli inzynierskich. Ksztattowanie skarp nasypow, wykopow, watdw, rowdw. Profile terenu.
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Podstawy geodezji

Cwiczenia: Wprowadzenie do pomiaréw geodezyjnych: zadania geodezji, osnowy geodezyjne, elementy teorii
btedéw. Niwelacja i jej rodzaje. Zasady niwelacji. Niwelatory. Pomiar ciggu niwelacyjnego. Opracowanie wynikow
pomiaréow. Metody pomiardow szczegdtdw sytuacyjnych. Zasady pomiaréw sytuacyjno-wysokosciowych na
obszarach matych. Szkic polowy. Dalmierze. Pomiar katéw, odlegtosci, wysokosci. Kartowanie szczegotdw
terenowych pomierzonych metodg biegunowq. Interpolacja warstwic. Realizacja fragmentu cyfrowej mapy

Cwiczenia terenowe z
podstaw geologii

inzynieryjno-gospodarczej w programie geodezyjnym z wykorzystaniem przepiséw prawnych.

Cwiczenia terenowe: Zasady bezpieczenstwa podczas pracy terenowej, w tym w kamieniotomach.
Rozpoznawanie wybranych podstawowych rodzajéw skat i skamieniatosci w naturalnych odstonieciach i
sztucznych wyrobiskach, obserwacje proceséw geologicznych, zasady prowadzenia dokumentacji obserwacji
terenowych. Korzystanie z map topograficznych.

Ochrona i
ksztattowanie
Srodowiska

Wyktady: Elementy $rodowiska przyrodniczego. Historia i rozwdj ochrony $rodowiska w Polsce i na S$wiecie.
Ochrona srodowiska a ochrona przyrody i ekologia. Podstawy prawne ochrony srodowiska w Polsce i Europie.
Srodowisko wodne i jego rola w ekosystemach. Zagrozenia naturalne i antropogeniczne zasobdéw i jakosci wod
podziemnych i powierzchniowych. Ochrona zasobow i jakosci wod powierzchniowych. Metody ochrony zasobéw
i jakosci woéd podziemnych. Gleba - wiasciwosci i funkcje. Zagrozenia naturalne i antropogeniczne gleb.
Degradacja gleb. Erozja gleb. Ochrona gleb przed degradacjq ilosciowa i jakosciowg. Rekultywacja gleb.
Dziatalno$¢ goérnicza a S$rodowisko. Wptyw dziatalnosci gdrniczej na przyrode ozywiong i nieozywiona.
Oddziatywanie kopalni czynnych, nieczynnych oraz likwidacja zaktadéw gorniczych. Ochrona $rodowiska na
terenach goérniczych i ochrona litosfery. Rekultywacja terenéw gorniczych. Powietrze - znaczenie, zagrozenia i
zanieczyszczenia. Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniem. Hatas i ochrona przed hatasem. Promieniowanie
elektromagnetyczne i jonizujace i ochrona przed promieniowaniem. Monitoring érodowiska. Podstawy prawne
monitoringu. Cele, tryby i sieci monitoringu. Panstwowy Monitoring Srodowiska. Zintegrowany System
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.

10.

Podstawy ekologii

Wykfady: Podstawowe pojecia i definicje z zakresu nauk o $rodowisku. Cykle biogeochemiczne C, N, S, P,
krazenie materii i przeptyw energii. Produkcja pierwotna i dekompozycja materii organicznej. Atmosfera,
hydrosfera, pedosfera. Klimat i krajobrazy — przyczyny geograficznego zréznicowania. Bioréznorodnosé. Ekologia
cztowieka i zagrozenia cywilizacyjne.

Semestr I1

1.

Matematyka II

Wyktady: Ciagi i szeregi liczbowe, granica ciggu. Pojecie funkcji, wtasnosci funkcji elementarnych: wielomiany,
funkcje trygonometryczne, wyktadnicze, potegowe, logarytmiczne. Wtasnosci funkcji: granica funkcji w punkcie,
ciagtos¢ funkcji, podstawowe twierdzenia. Pochodna funkcji i ekstrema funkcji. Rozwiniecie funkcji w szereg -
zastosowania. Catka oznaczona i nieoznaczona, interpretacja geometryczna, wybrane metody obliczania catek,
zastosowanie catek. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych. Analiza funkcji wielu zmiennych. Pole
wektorowe. Pochodna czgstkowa. Operatory rézniczkowe: gradient, dywergencja, rotacja. Catkowanie funkcji
wielu zmiennych. Wykorzystanie programéw symbolicznych w analizie matematycznej (Maxima)

Cwiczenia: Wykonywanie zadan obliczeniowych z zakresu wyktadu

Chemia II

Wyktady: Wigzania chemiczne i ich rodzaje, polarno$¢ wigzan; odziatywania miedzyczasteczkowe;
wspotzaleznos$¢ pomiedzy rodzajem wigzania chemicznego a wlasciwosciami zwigzkéw chemicznych. Kolejnos¢
rozpuszczania i wytrgcania zwigzkéw chemicznych w zmieniajacych sie warunkach (p, t, T, pH, Eh) i obecnosci
innych zwigzkéw chemicznych oraz chemia spoiw (tworzenie, rodzaje, trwatos¢). Katalizatory w przyrodzie,
fizykochemia metali i niemetali. Elementy krystalochemii - struktura zwigzkéw chemicznych (liniowe, katowe),
rodzaje wigzan (energia, konfiguracja): konsekwencje.
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Podstawy chemii organicznej - wigzania i klasyfikacja zw. organicznych oraz ich wtasciwosci w warunkach
geologicznych. Polarno$¢ i niepolarno$¢ zwigzkéow organicznych. Trwatos¢ zwigzkéw organicznych,
rozpuszczalno$¢ w roztworach wodnych, rozpuszczanie zwigzkow nieorganicznych w rozpuszczalnikach
organicznych, mobilno$¢. Zwigzki kompleksowe i potaczenia organometaliczne.

Chemia jako nauka stosowana w inzynierii geologicznej: laboratoryjna i terenowa aparatura analityczna i
pomiarowa w zakresie fizykochemicznych parametrow skat - podstawy dziatania i wykorzystywane zjawiska w
technikach analitycznych i pomiarowych (jonizacja, elementy fotochemii, dyfrakcja i odbicie, interferencja,
anihilacja, sprezystos¢, deformacja itd.). Wspétczesne kierunki rozwoju metod analitycznych. Warunki normalne
i standardowe. Planowanie i prowadzenie badan analitycznych - wiarygodnosé wynikéw, doktadnosé, precyzija,
wzorce, powtarzalnos¢, btedy (pobor préb, transport, przechowywanie, utrwalanie, analizy).

Cwiczenia laboratoryjne: Zapoznanie z podstawowymi metodami i technikami pracy laboratoryjnej poprzez
samodzielne wykonanie doswiadczen zwigzanych z tematykg wyktadéw. W szczegdlnosci: Hydroliza soli — wptyw
temperatury, stezenia i pH na stopien hydrolizy. Roztwory buforowe. Reakcje zobojetniania — miano roztworu.
Reakcje utleniania i redukcji. Dysocjacja i hydroliza elektrolitéw. Zwigzki kompleksowe i twardos$¢ wody.
Rownowagi kompleksowania: otrzymywanie zwigzkow kompleksowych; badanie trwatosci zwigzkow
kompleksowych oraz zdolnosci kompleksujacych réznych ligandow.

Fizyka II

Wyktady: Elektryczno$¢ i magnetyzm. Oddziatywanie elektromagnetyczne. Pole elektryczne. Natezenie i
potencjat. Elektryczno$¢ w atmosferze. Pojemnos$¢ elektryczna. Prad elektryczny staty i zmienny. Sita
elektrodynamiczna, sita Lorentza. Indukcja elektromagnetyczna. Réwnania Maxwella. Pole geomagnetyczne.
Zorze. Zmiany pola geomagnetycznego. Teorie powstania pola. Zjawiska optyczne. Fale elektromagnetyczne -
widmo. Odbicie, zatamanie, dyspersja, absorbcja. Interferencja - holografia. Tecza. Lidar, radar. Dyfrakcja -
siatka dyfrakcyjna. Polaryzacja - przez odbicie, podwdjne zatamanie i rozproszenie. Kolor nieba. Mikroskop
polaryzacyjny. Elementy spektroskopii. Zastosowanie fal elmgt. o réznych dtugosciach do obserwacji
oddziatywan z materig. Radar geologiczny. Rodzaje widm. Metody spektroskopowe. Elementy fizyki kwantowej.
Budowa materii, atomy, czastki elementarne. Fale materii. Zasada nieoznaczonosci. Zjawiska kwantowe:
tunelowanie. Promieniotwdrczos$¢ naturalna i sztuczna. Przemiany promieniotwdrcze — prawo rozpadu, czas
potowicznego zaniku. Datowanie. Promieniotwdrczos¢ w skorupie ziemskiej. Energetyka jadrowa -
rozszczepienie i synteza jader atomowych. ITER. Narzedzia nowej fizyki. Mikroskopia polaryzacyjna nowej
generacji. Skaningowy mikroskop tunelowy - STM. Mikroskop sit atomowych - AFM.

Cwiczenia laboratoryjne: Student wykonuje 7 ¢wiczen wybieranych przez prowadzacych zajecia z ponizszej listy:
Prawo Ohma dla pradu statego, Prawo Ohma dla pradu przemiennego. Prawa Ohma i Kirchhoffa. Elektryczne
metody pomiaru temperatury. Pomiary oscyloskopowe. Badanie transformatora. Zaleznos$¢ oporu elektrycznego
metalu i p&tprzewodnika od temperatury. Pomiar sktadowej poziomej indukcji magnetycznej Ziemi. Wyznaczanie
wspotczynnika zatamania $wiatta dla ciat statych. Sprawdzenie prawa Malusa. Dyfrakcja $wiatta. Analiza
spektralna za pomoca spektroskopu. Pomiar koncentracji roztworéow za pomocg sacharymetru. Badanie
elektrycznych zrodet swiatta. Pomiar przepuszczalnosci filtrow za pomocg spektrofotometru. Badanie zjawiska
fotoelektrycznego.

Prawa statystyczne rozpadow promieniotwdrczych. Pomiar wspotczynnika pochtaniania czastek 0.

Technologie
informacyjne w
inzynierii geologicznej

Cwiczenia laboratoryjne: Cechy i rodzaje informacji przestrzennych. Pozyskiwanie informacji przestrzennych.
Podstawowe kody i programy wykorzystywane do wizualizacji, przetwarzania i interpretacji informacji
przestrzennych. Mapy i ich typy (rastrowe, hybrydowe, wektorowe). Warstwy, obiekty, atrybuty map. Ukfady
odniesienia, uktady wspotrzednych i transformacje pomiedzy uktadami, geokodowanie, skale map. Przetwarzanie
map (skanowanie, wektoryzacja, digitalizacja). Modele i konwersja danych. Kalibracja map. Rejestracja map.
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Tworzenie podstawowych map 2D oraz wizualizacji 3D. Geostatystyczne modele zmiennosci informacji
przestrzennej i ich interpretacja.

Podstawy geologii
fizycznej

Wyktady: Opis i wyjasnienie podstawowych proceséw geologicznych ksztattujgcych powierzchnie Ziemi. Rodzaje
erupcji wulkanicznych. Wietrzenie fizyczne i chemiczne skat, produkty wietrzenia, diageneza. Procesy glebowe.
Erozja i transport w systemach: rzecznym, lodowcowym, eolicznym i wybrzeza morskiego. Zjawiska krasowe.
Powierzchniowe ruchy masowe.

Cwiczenia laboratoryjne: Blok A: Podstawy fizyczne: diagram Hjulstroema, predkosci krytyczne erozji i
transportu, kohezja, kohezja pozorna, prawo Stokes'a, rownanie Bernoulli'ego, liczba Frouda, rezim przeptywu,
fazy transportu. Skata osadowa jako zapis procesow: podziat struktur sedymentacyjnych, cechy teksturalne skat
osadowych, zwigzek cech skaty z warunkami transportu i depozycji. Podstawowe cechy osadow zwigzanych z
roznymi srodowiskami sedymentacyjnymi. Transport grawitacyjny.

Cwiczenia: Blok B: Typy budowy geologicznej, niezgodnoéci i ich rodzaje, pietra strukturalne. identyfikacja
roznych typéw budowy geologicznej, wyznaczanie niezgodnosci oraz pieter strukturalnych. Obrazy
kartograficzne roznych struktur geologicznych. Wykreslenie przekroju geologicznego przez obszar o
zroznlcowaneJ budowie geologicznej. Obraz kartograficzny utworédw powierzchniowych.

Cwiczenia terenowe -
geologia fizyczna

Cwiczenia terenowe: Cwiczenia terenowe prowadzone s gtéwnie w Sudetach i na bloku przedsudeckim oraz na
monoklinie $lgsko-krakowskiej i zapadlisku przedkarpackim. Zagadnienia z zakresu metod polowych w geologii
wykonywanie opiséw skat osadowych, magmowych i metamorficznych; analiza i pomiary struktur
sedymentacyjnych; odtwarzanie nastepstwa procesoéw geologicznych w skatach osadowych; analiza i opis
przebiegu proceséw wietrzeniowych w réznych skatach; wykonywanie szkicowego przekroju wzdtuz marszruty;
wykonywanie profili i szkicow wybranych odstonie¢; analiza i opis zwigzku rzezby terenu z litologiq i
najmtodszymi procesami geologicznymi;

Cwiczenia terenowe -
geologia ogdlna

Cwiczenia terenowe: Cwiczenia terenowe prowadzone sg gtéwnie w Sudetach i na bloku przedsudeckim oraz na
monoklinie $lasko-krakowskiej i zapadlisku przedkarpackim. Zagadnienia z zakresu metod polowych w geologii:
wykonywanie opisow skat osadowych, magmowych i metamorficznych;, analiza i pomiary struktur
sedymentacyjnych; odtwarzanie nastepstwa proceséw geologicznych w skatach osadowych; analiza i opis
przebiegu procesow wietrzeniowych w réznych skatach; wykonywanie szkicowego przekroju wzdtuz marszruty;
wykonywanie profili i szkicow wybranych odstonieé¢; analiza i opis zwigzku rzezby terenu z litologig i
najmtodszymi procesami geologicznymi;

Podstawy paleontologii

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawowe pojecia z zakresu ekologii organizméw morskich. Tabela
chronostratygraficzna. Procesy fosylizacji. Rola skamieniatosci w geologii. Przeglad skamieniatosci bezkregowcow
majacych znaczenie w zapisie paleontologicznym ze szczegdélnym uwzglednieniem grup przydatnych do
datowania wieku skat: gabki, koralowce, Slimaki, matze, gtowonogi, trylobity, matzoraczki, ramienionogi,
mszywioty, jezowce, liliowce, graptolity.

Mineralogia
Srodowiskowa

Wyktady: Podstawy mineralogii Srodowiskowej: dlaczego znajomosc¢ sktadu mineralnego /fazowego/ materiatow
jest wazna w gospodarce s$rodowiskiem? Klasyfikacja mineratow (uzytkowa, systematyka mineratow).
Przedstawienie zaleznosci wtasnosci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych mineratéw a ich zastosowanie
w inzynierii Srodowiska. Przeglad metod badawczych stosowanych w mineralogii Srodowiskowej (mikroskopia
optyczna, skaningowa, metody dyfrakcji rentgenowskiej, metody termiczne). Mineraty ilaste, charakterystyka,
podziat, zastosowanie. Mineraty strefy krytycznej (gleba, zwietrzate skaty, mineraty ilaste). Charakterystyka
fazowa odpadow gérniczych (skaty ptonne, zuzle, popioty) oraz mozliwosci ich wykorzystania w gospodarce.
Charakterystyka interakcji pomiedzy glebami, osadami i materiatami budowlanymi, a odpadami z naciskiem na
znajomos¢ skfadu mineralnego poszczegdlnych materiatéw
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Historia Srodowiskowa
i geoarcheologia

Wyktady: Historia $Srodowiskowa, archeologia $rodowiskowa, geoarcheologia - przeglad pojec¢ i klasyfikacji.
Metody $rodowiskowych badan archeologiczno-geologicznych. Charakterystyka form i przedmiotéw zabytkowych
z roznych epok pradziejow (epoka kamienna, brazu, zelaza, okres wptywdw rzymskich, sredniowiecze) w
konteksécie zmian w otaczajagcym s$rodowisku. Metodyka i przykiady zastosowania badan geologiczno-
srodowiskowych rdéznych obiektéw archeologicznych (zabytki kamienne, ceramika, kamienie jubilerskie i
budowlane oraz inne). Rola i zadania geologéw podczas badan paleosrodowisk archeologicznych. Sposoby
przedstawiania wynikow badan geologiczno-srodowiskowych.

Cwiczenia: Zasadnicza cze$¢ zaje¢ polega na wygtaszaniu referatéw i dyskusji prezentowanego zagadnienia
dotyczacego historii Srodowiskowej i geoarcheologii.

11.

Metodologia prawa

Wyktady: Wstep do prawoznawstwa (istota prawa, podstawowe pojecia prawnicze, jezyk prawny i prawniczy,
logika i wnioskowania prawnicze). Zrédta prawa i budowa systemu prawa. Konstytucja Rzeczpospolitej Polskiej
z 1997 r. i jej uregulowania w zakresie ochrony srodowiska. Podstawowe pojecia i zasady poszczegdlnych gatezi
prawa (prawo cywilne, prawo karne, prawo finansowe). Prawo administracyjne materialne (charakterystyka,
zrodta prawa). Administracja publiczna w Polsce, funkcje administracji, organy administracji. Prawo
administracyjne procesowe (organ administracyjny, decyzja, tryb zwyczajny i nadzwyczajne tryby odwotawcze,
doreczenia i terminy, sadownictwo administracyjne). Podstawy prawa Unii Europejskiej, organy Unii
Europejskiej.

Cwiczenia: Logika i wnioskowania prawnicze - zadania I, Logika i wnioskowania prawnicze - zadania II, Czytanie
i sposob powotywania aktéw prawnych, Zasady zawierania umow i ich sporzadzanie. Orzecznictwo sadowe

Semestr III

1.

Geochemia stosowana

Wykfady: Pojecia podstawowe i klasyfikacje geochemiczne pierwiastkéw. Czesto$¢ pierwiastkow we
Wszechswiecie. Podziat i geochemiczna charakterystyka meteorytéw. Elementy kosmochemii - teorie powstania
i ewolucji Wszechswiata. Procesy nukleosyntezy. Budowa i skfad chemiczny Ziemi: analiza poszczegdlnych stref
Ziemi, ze szczegolnym uwzglednieniem jadra, ptaszcza, skorupy, hydrosfery i biosfery. Procesy kierujace
rozmieszczeniem pierwiastkdow w skorupie ziemskiej: magmowe, hipergeniczne i metamorficzne. Facje
geochemiczne. Obieg pierwiastkow gtdwnych i sladowych w procesach naturalnych. Geochemia szczegdétowa
wybranych grup pierwiastkdw. Geochemia izotopéw - izotopy trwate i promieniotworcze, frakcjonowanie
izotopowe. Geochronologia. Izotopy w petrogenezie. Zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania pierwiastkéw
$ladowych i ich izotopéw w rozwigzywaniu probleméw petrogenetycznych skat magmowych i osadowych.
Przedstawienie zastosowania geochemicznych metod badawczych do rozwigzywaniu problemdw petrologicznych
i ztozowych. Biogeochemia i geomikrobiologia.

Cwiczenia laboratoryjne: Obliczenia chemiczne- iloé¢ substancji w roztworach, przeliczanie jednostek, ocena
wynikow, liczby znaczace. Czynniki regulujace szybkos$¢ reakcji wietrzenia . Iloczyn rozpuszczalnosci jako
narzedzie do obliczania wytrgcania i rozpuszczania mineratéw. Krystalizacja weglandéw w uktadach otwartych
(definicje: DIC, rownowaga chemiczna, w uktadzie CO2 (aq) /HCO3- /CO32- , wptyw pH na zmiany stezen w
uktadzie CO2 (aq) /HCO3- /CO32-, oznaczanie zawartosci weglandéw. Oznaczanie stezenia jonu siarczanowego
w wodzie metodg wagowa. Oznaczanie zawartosci siarki metodg wagowg w wybranych paliwach statych.
Oznaczanie agresywnosci wody metodq miareczkowa. Badanie wptywu kwasnego opadu atmosferycznego na
materiaty budowlane.

Podstawy geologii
historycznej

Wyktady: Geologia historyczna, jej cele i podstawowe metody badawcze. Skala czasu geologicznego. Wiek Ziemi
(najstarsze skaty i mineraty). Ewolucja skorupy ziemskiej w prekambrze (w tym kratony i ich rozmieszczenie).
Rozwdj atmosfery (zmiany jej sktadu chemicznego i dowody geologiczne), hydrosfery (ksztattowanie sie
owczesnych oceandow i dowody zapisu geologicznego), biosfery (teorie powstania zycia i prekambryjski zapis
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paleontologiczny). Zlodowacenia prekambryjskie. Rekonstrukcje paleogeograficzne. Charakterystyka
poszczegdlnych systemoéw fanerozoicznych (podziaty chronostratygraficzne i granice). Zmiany eustatyczne i
klimatyczne w fanerozoiku, glacjacje. Rozwdj charakterystycznych facji osadowych fanerozoiku. Zmiany
globalnej paleogeografii w fanerozoiku i ruchy gorotworcze. Gtowne etapy ewolucji Swiata organicznego w
fanerozoiku, w tym wielkoskalowe wymierania i ich przyczyny.

Cwiczenia: Wiek w geologii i podstawowe zasady jego okre$lania (¢wiczenia praktyczne). Podziat Polski na
jednostki tektoniczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem Sudetéow. Konstrukcja tabeli podsumowujgcej ewolucje
litosfery, biosfery i atmosfery ziemskiej w prekambrze z uwzglednieniem dowoddéw geologicznych i
najwazniejszych stanowisk paleontologicznych. Wystepowanie i charakterystyka skat prekambryjskich w Polsce.
Przeglad skamieniatosci przewodnich i charakterystycznych dla fanerozoiku (analiza zmian ewolucyjnych
gtdwnych grup faunistycznych, praktyczne rozpoznawanie skamieniatosci). Konstrukcja tabeli podsumowujacej
najwazniejsze wydarzenia biotyczne i niebiotyczne (paleogeografia, facje osadowe, zmiany eustatyczne i
klimatyczne, ruchy tektoniczne) w fanerozoiku. Wystepowanie i charakterystyka skat fanerozoiku w Polsce.

Geologia czwartorzedu
i geomorfologia

Wyktady: Wprowadzenie: podstawy chronostratygrafii kenozoiku, specyfika czwartorzedu? Podtoze czwartorzedu
w Polsce: skaty mezozoiku, skaty paleogenu, neogen potudniowej Polski, neogen na Nizu Polskim. Czwartorzed
- $rodowiska i osady: podstawy glacjologii (mineralogia i petrologia lodu, kinematyka lodu, erozja glacjalna i
transport glacjalny, sedymentacja glacjalna, formy rzezby zwigzane z sedymentacjg glacjalng, glacitektonika,
procesy fluwioglacjalne i limnoglacjalne, procesy w strefie peryglacjalnej, osady interglacjalne i holocenskie.
Podstawy geomorfologii: podstawowe zasady analizy rzezby, przyczyny zréznicowania form rzezby (czynnik
klimatyczny, litologiczny i tektoniczny), prawidtowosci rozwoju rzezby goérskiej, rozwoj rzezby gorskiej na
obszarze Polski (Karpaty, Sudety). Historia czwartorzedu na obszarze Polski: przyczyny i poczatek zlodowacen
plejstocenskich, pierwsze zlodowacenia w Polsce, zlodowacenia srodkowopolskie, zlodowacenie pdtnocnopolskie,
holocen. Klimatyczne i paleogeograficzne zmiany w plejstocenie i holocenie. Rozwéj i przeobrazenia $wiata
organicznego na tle wydarzen paleoklimatycznych i paleogeograficznych. Roslinno$¢ glacjalna i interglacjalna na
tle zmian klimatu. Podstawy analizy pytkowej. Cztowiek w holocenie, jego wptyw na srodowisko naturalne.
Cwiczenia laboratoryjne: Inwentaryzacja skat kenozoicznych na podstawie arkuszy szczegétowych map
geologicznych. Przeglad skat czwartorzedowych. Identyfikacja i opis skat neogenskich i czwartorzedowych w
profilach otworéw wiertniczych. Konstrukcja przekrojow przez osady kenozoiczne na podstawie danych z
otwordw wiertniczych. Identyfikacja glacjalnych form rzezby na mapach i zdjeciach. Cechy diagnostyczne ziaren
pytku podstawowych drzew i krzewdw lisciastych i szpilkowych. Metodyka analizy pytkowej: pozyskiwanie profili
litologicznych, maceracja réznych typéw osaddéw, analiza pytkowa materiatu kopalnego - oznaczanie i zliczanie
sporomorf. Kreslenie diagramu pytkowego. Interpretacja diagramow pytkowych pod katem wieku osadéw,
sukcesji zbiorowisk roslinnych, paleoklimatu, paleogeografii.

Hydrologia i hydraulika

Wyktady: Zlewnia i jej charakterystyka. Wyznaczanie $sredniego opadu w zlewni. Metody pomiaru przeptywu w
ciekach. Odptyw ze zlewni. Obliczanie przeptywdw charakterystycznych ciekédw. Parowanie ze zlewni. Retencja
strefy saturacji. Bilans wodny zlewni. Parcie hydrostatyczne. Prawa naczyn potgczonych. Ogdlne réwnanie
cisnien. Réwnanie Bernoulliego. Wypdr cieczy. Réwnowaga ciat zanurzonych w cieczy. Rownowaga ciat
ptywajacych. Wyptyw cieczy przez przelewy.

Cwiczenia laboratoryjne: Przeprowadzanie obliczeh zwigzanych z wyzej wymienionymi zagadnieniami

Wstep do petrologii

Wyktady: Wyktady zaznajamiajg stuchaczy z najwazniejszymi skatami wystepujacymi na Ziemi, ze srodowiskami
geotektonicznymi w ktérych one wystepujg oraz z mechanizmami ich powstawania. Skaly wystepujace w
Europie, ze szczegblnym naciskiem na skaty Polski, s3 omawiany bardziej szczegétowo. Wyktad zaznajamia takze
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stuchaczy ze skatami waznymi dla praktyki geologiczno-inzynierskiej, szczegélnie ze skatami ilastymi oraz
niezlityfikowanymi skatami osadowymi.

Cwiczenia laboratoryjne: Cwiczenia ucza rozpoznawania podstawowych mineratéw skatotwoérczych oraz skat w
skali probki i w obrazie mikroskopowym. Waznym elementem ¢wiczen jest opanowanie przez stuchaczy
umiejetnosci kompleksowego (makro- i mikroskopowego) opisu skat stosowanego w praktyce.

Mineralogia z
elementami optyki

Wyktady: Nomenklatura dotyczaca budowy wewnetrznej substancji krystalicznych i podstaw wspodtczesnej
systematyki mineratdéw. Geneza mineratéw oraz $rodowiska ich wystepowania. Fizyczne witasnosci oraz cechy
techniczne mineratdéw i krysztatdw syntetycznych a takze zastosowania wybranych surowcow mineralnych w
gospodarce. Mineralogia szczegoétowa (najwazniejsze cechy wspdlne mineratébw z poszczegdlnych gromad
klasyfikacji krystalochemicznej). Wybrane zagadnienia optyki krysztatow (m. in. interferencji, polaryzacji i
zatamania $wiatta, grup optycznych, pleochroizmu, indykatrysy) oraz budowy i uzycia mikroskopu
polaryzacyjnego i refraktometru optycznego.

Cwiczenia laboratoryjne: Swiadome korzystanie z réznorodnych zrédet informaciji, w tym ogdlnodostepnych baz
danych, w zakresie nauk mineralogicznych oraz wiedzy o surowcach mineralnych, samodzielne zaplanowanie
toku badan oraz przeprowadzenia makroskopowej identyfikacji i opisu cech fizycznych podstawowych mineratow
a takze form ich wystepowania w przyrodzie, postugiwanie sie mikroskopem polaryzacyjnym i refraktometrem
optycznym do identyfikacji i opisu podstawowych cech optycznych krysztatow.

Podstawy
sedymentologii

Wykfady: Terminologia, definicje poje¢ podstawowych. Praktyczne znaczenie sedymentologii. Surowce naturalne
zwigzane z procesami sedymentacji. Zwigzek sedymentologii z innymi naukami. Procesy egzogeniczne.
Klasyfikacja skat osadowych, typy osadéw. Klasyfikacja proceséw sedymentacyjnych. Czynniki srodowiskowe.
Energia procesdow sedymentacyjnych. Wptyw klimatu na sedymentacje. Znaczenie biosfery w sedymentacji.
Parametry fizyczne i chemiczne sedymentacji. Czas a sedymentacja. Sedymentologiczne kierunki badawcze.
Modelowanie proceséw sedymentacyjnych. Transport grawitacyjny materiatu ziarnowego, powierzchniowe ruchy
masowe, sptywy grawitacyjne. Transport hydrauliczny, transport wodny, eoliczny, lodowcowy. Ruch materiatu
ziarnowego, formy akumulacyjne, formy erozyjne. Falowanie. Plywy. Prady oceaniczne. Teksturalne i
strukturalne cechy osadéw. Srodowiska sedymentacyjne, $rodowisko rzeczne, eoliczne, glacjalne, sedymentacji
klastycznej na wybrzezach morskich, morskie, hemipelagiczne, pelagiczne. Flisz. Modele gtebokomorskich,
silikoklastycznych systeméw depozycyjnych. Mineraty i skaty weglanowe. Klasyfikacje skat weglanowych.
Diageneza weglanow. Srodowiska sedymentacji weglanéw. Zarys sedymentologii ewaporatow.

Cwiczenia: Analiza granulometryczna skat okruchowych: terminologia, definicje poje¢ podstawowych, wielkos¢
ziaren, jednostki ¢, metodyka badawcza, sposoby prezentacji wynikéw, liczbowe charakterystyki rozktadu,
podstawowe parametry statystyczne. Analiza paleotransportu materiatu ziarnowego w basenach
sedymentacyjnych: podstawowa terminologia i definicje, cechy kierunkowe, cechy skalarne, cechy jakosciowe,
metodyka pomiardw, analiza statystyczna, sposoby prezentacji wynikéw, interpretacja genetyczna, praktyczne
znaczenie. Sedymentologiczna analiza facjalna, definicje podstawowych poje¢, sedymentacja fliszowa,
mechanizmy grawitacyjnej depozycji, analiza profili fliszowych, wydzielanie sekwencji i kompleksow
depozycyjnych, interpretacja subsrodowisk i srodowisk sedymentacyjnych, modele systemdéw depozycyjnych,
rekonstrukcja rozwoju sedymentacji, praktyczne znaczenie. Sedymentacja weglanowa: metody badan
mineratow i skat weglanowych, wybrane skaty pochodzenia organogenicznego i chemogenicznego, analiza i
interpretacja profili serii weglanowych, modele $rodowisk sedymentacyjnych i strefy facjalne sedymentacji
weglanowej, praktyczne znaczenie.

Wybrane zagadnienia
z tektoniki

Wyktady: Zakres zainteresowan, metodyka i fizyczne podstawy geologii strukturalnej i tektoniki. Naprezenia i
odksztatcenia. Elementy reologii i mechaniki skat. Wspoétczesne naprezenia w masywach skalnych i w skorupie
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ziemskiej. Rezimy tektoniczne. Tektoniczne struktury kruche: spekania skalne i uskoki. Tektoniczne struktury
podatne: faldy, podatne strefy Scinania, foliacje i lineacje. Tektoniczne struktury w skali regionalnej: gtéwne
typy struktur oceanéw i kontynentow. Elementy tektoniki Polski i Europy.

Cwiczenia: Zasady okreslania orientacji przestrzennej prostej i ptaszczyzny - przypomnienie. Podstawy operacji
na siatkach planisferycznych. Operacje na siatkach - podstawowe procedury. Wybrane przyktady réznych
zastosowan praktycznych. Analiza uskokéw. Analiza fatdow. Analiza spekan. Analiza nastepstwa wiekowego
struktur tektonicznych.

Podstawy nauki o
glebie

Wyktady: W ramach wyktadu omodwione zostang procesy powstawania gleb (czynniki i procesy glebotwodrcze),
profilowa zmiennos$¢ pokrywy glebowej, sktad gleb (gleba jako uktad tréjfazowy). Definicja gleby. Gleba jako
element s$rodowiska przyrodniczego. Powstawanie gleby, czynniki glebotworcze, funkcje gleby, zyznosé,
produkcyjnosc¢ i urodzajnosé gleb. Klasyfikacje (rozmieszczenie gleb na swiecie). Gleba a problemy Srodowiska.
Ochrona gleb. Przestrzenna réznorodnosc¢ gleb. Wiek gleby. Sktad gleby, wtasciwosci fizyczne, fizyko-chemiczne
oraz chemiczne gleby. Struktury i tekstury gleb. Zawarto$¢ wody w glebie.

Cwiczenia terenowe: Wykonanie i opis profilu glebowego. Okreslanie niektérych wiaéciwosci gleb w terenie
(barwa, struktura, tekstura). Pobieranie préobek do badan laboratoryjnych.

Cwiczenia laboratoryjne: Analiza wiasnosci fizycznych, fizyko-chemicznych oraz chemicznych gleb.
Przygotowanie prébek do badan sktadu mineralnego. Interpretacja uzyskanych wynikow.

Zajecia praktyczne maja charakter ¢wiczen laboratoryjnych oraz terenowych a ich celem jest dostarczenie
odpowiedniej bazy metodologicznej potrzebnej do pracy w terenie oraz do analiz laboratoryjnych. W ramach
zaje¢ przedstawione zostang metody uzywane w klasycznym gleboznawstwie oraz sposoby w jaki sposéb
wykorzystuje sie metody uzywane w geologii i mineralogii do badan gleboznawczych.

10.

Analiza ichnologiczna

Wyktady: Definicja i podziat etologiczny skamieniatosci sladowych. Historia badan.

Prezentacja gtownych ichnofacji (kontynentalnych, ptytkomorskich, gtebokomorskich). Przydatnos¢
najwazniejszych ichnotaksonéw do okreslania warunkéw sedymentacji. Omowienie roéznych s$rodowisk
sedymentaciji i typowych dla nich zespotdéw skamieniatosci sladowych. Modele ichnologiczno-sedymentologiczne
dla poszczegdlnych srodowisk sedymentacji, zwtaszcza ptytkomorskich. Fanerozoiczna historia skamieniatosci
$ladowych - zmiany ichnotaksonomicznego zréznicowania w czasie. Ichnologia kregowcéw (gtéwne ichnofacje).
Skamieniatosci w rdzeniach wiertniczych. Przydatnos¢ skamieniatosci sladowych do rekonstrukcji paleosrodowisk
(batymetria, zasolenie i natlenienie wod, energia Srodowiska, tempo sedymentacji, charakter podtoza).
Wykorzystanie skamieniatosci $ladowych bezkregowcow i kregowcdw w stratygrafii - ichnostratygrafia.
Neoichnologia. Przydatnos¢ skamieniatosci sladowych w poszukiwaniach ropy naftowej lub zasobéw wody.
Cwiczenia: Charakterystyka i rozpoznawanie najczesciej wystepujacych ichnotaksonéw w obrebie
poszczegdlnych ichnofacji. Opis skamieniatosci sladowych. Analiza ichnologiczna przyktadowych profili z Polski,
Europy oraz innych kontynentéw. Obliczanie wspodtczynnika bioturbacji (bioturbation index) i wspoétczynnika
ichnofabric (ichnofabric index) w celu okreélania stopnia porowatosci skat.

Semestr IV

1.

Zarys geologii zt6z

Wyktady: Informacje wstepne: wykorzystanie kopalin w historii ludzkosci, epoka kamienia, brazu, zelaza,
wykorzystanie pierwiastkbw w historii, poglady o skatach, rudach i mineratach, zuzycie surowcéw
energetycznych, podstawowe pojecia z geologii zt6z, pojecie kopaliny i jej zmiana w czasie historycznym,
podziaty mineratéw (sktadnikow) w ztozach, rozktad produkcji kopalin na $wiecie, polityka miedzynarodowa a
problem zt6z kopalin, przykladowe zastosowanie kopalin strategicznych, notowania gietdowe strategicznych
Surowcow
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Procesy ztozotworcze: sposoby koncentracji substancji ztozowej, zmiany mineralne w ztozach, geneza substancji
mineralnych i maceratéow. Obszary, poziomy, czas tworzenia sie kopalin: prowincja kopalin, okregi kopalin,
rejony kopalin, pola kopalin, ztoza z ciat ztozowych - podziaty, przyktady i charakterystyka, poziomy powstawania
zt6z kopalin, strefy gtebokosciowe - charakterystyka kopalin, dtugos¢ procesow ztozotworczych. Miejsce geologii
zt6z w teoriach tektoniki ptyt i ekspansji Ziemi: schemat rozktadu ptyt litosfery a rozktad zt6z na Ziemi, schemat
wystepowania zt6z w poblizu stref Benioffa, strefy kolizji kontynentdw, charakterystyka zt6z kopalin, pozycja
zt6z a globalna tektonika. Formy ciat kopalin (zt6z): formy kopalin statych- podziat, przyktady i charakterystyka,
formy kopalin ciektych i gazowych- podziat, przykfady i charakterystyka. Klasyfikacje zt6z kopalin- klasyfikacje i
przyktady: w zaleznosci od czasu powstania ztoza w stosunku do otoczenia, ze wzgledu na zrédto energii, ze
wzgledu na stan skupienia, ze wzgledu na rozpowszechnienie w skorupie ziemskiej, ze wzgledu na wielkos¢
zasobow, ze wzgledu na warunki wystepowania w skorupie, ze wzgledu na stosunek do powierzchni ziemi, ze
wzgledu na rodzaj roztworéw, klasyfikacje zt6z endogenicznych, inne klasyfikacje zt6z. Ogdlna metalogeneza
(mineralogeneza) gtéwnych jednostek globu: ztoza platform (archaicznych kratondéw), ztoza mobilnych krawedzi
kontynentéw (geosynklin), ztoza wszechoceanu, metalogeneza egzogeniczna wszechoceanu, konkrecje Fe-Mn,
hydraty metanowe. Ztoza metali: teorie Zzrddta substancji rudnej, epoki mineralogiczne, koncentracja metali w
historii Ziemi. Ztoza magmowe: gtdwne kopaliny w ztozach, formy ciat ztozowych, sktad mineralny zt6z, przyktady
budowy geologicznej zt6z magmowych. Ztoza pegmatytowe: gtdwne kopaliny w ztozach, formy ciat rudnych ztéz,
sktad mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej ztéz pegmatytowych. Ztoza karbonatytowe: gtéwne
kopaliny w ztozach, formy ciat rudnych ztéz, sktad mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej ztoz
karbonatytowych.

Ztoza skarnowe. gtowne kopaliny w ztozach, formy ciat ztdéz, sktad mineralny zt6z, przyktady budowy
geologicznej zt6z skarnowych. Ztoza pneumatolityczno-hydrotermalne: gtéwne kopaliny w zfozach, formy ciat
zt6z, sktad mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej ztéz pneumatolityczno-hydrotermalnych. Ztoza
metamorfogeniczne: gtdwne kopaliny w ztozach ze wzgledu na facje metamorficzng, formy ciat zt6z, sktad
mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z metamorfogenicznych. Zitoza wietrzeniowe: schemat
powstawania zt6z wietrzeniowych, podziaty zt6z ze wzgledu na forme i warunki tworzenia, gtéwne kopaliny w
ztozach, formy ciat zt6z, sktad mineralny ztéz, przyktady budowy geologicznej zt6z wietrzeniowych. Ztoza
rozsypiskowe: geneza i podziaty, gtdwne kopaliny w ztozach, formy ciat zt6z, sktad mineralny zt6z, przykfady
budowy geologicznej zt6z rozsypiskowych. Zioza osadowe: charakterystyka zt6z: mechanogenicznych,
chemogenicznych biochemogenicznych, wulkaniczno-osadowych, gtéwne kopaliny w ztozach, formy ciat zt6z,
sktad mineralny zt6éz, przyktady budowy geologicznej zt6z osadowych. Ztoza osadowe biochemogeniczne
(biochemiczne): charakterystyka kaustobiolitéw, schematy zt6z roponos$nych, gazonos$nych i weglowych,
hipotezy powstania zt6z kaustobiolitow, baseny weglowe, ropo- i gazonosne na S$wiecie, zasoby gtéwnych
eksporteréw gazy ziemnego, ropy naftowej i wegla, przyktady budowy geologicznej zt6z kaustobiolitéw na
Swiecie. Ztoza Polski: ztoza surowcéw energetycznych (ropy naftowej, gazu ziemnego i ropy naftowej), ztoza rud
zelaza, ztoza rud metali kolorowych, ztoza kopalin niemetalicznych, ztoza surowcéw skalnych.

Cwiczenia: Podstawowe pojecia kopalin metalicznych: ruda, substancja uzyteczna, kopalina, wykorzystanie
gospodarcze, surowiec, minerat, mineraloid, pojecia kruszec, ruda w Polsce i na $wiecie, podziaty kruszcow,
pozyskiwanie metali, wykorzystanie metali w historii ludzkosci. Metale - charakterystyka: $rednia zawarto$¢ w
skorupie ziemskiej, zawarto$¢ metalu w rudach zwieztych, domieszki metali w innych rudach, zawarto$¢ metalu
w solankach, szlamach, popiotach i innych zrédtach. Kopaliny metaliczne: rudy zelaza: Fe, rudy metali staliwnych
(Mn, Cr, Ni, Co, Mo, W, Ti, V, Zr, Nb,Ta), rudy metali niezelaznych (Cu, Pb, Zn, Sn, Hg), rudy metali kruchych
(As, Bi, Sb), rudy metali lekkich (Al, Be, Mg, Li, Cs, Ti), rudy metali szlachetnych (Ag, Au, PGE), rudy
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pierwiastkow promieniotworczych (U, Th, Rad, inne), rudy metali rzadkich (Sc, Ga, Ge, Cs, In, Nb, Ta, inne),
rudy lantanowcow (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Lu, inne). Procedura badania (identyfikacji) rud: badania w
mikroskopie do $wiatta odbitego, badania chemiczne, badania specjalne. Makroskopowe oznaczanie mineratéw
rudnych - praktyczna nauka i oznaczanie typowych rud w zestawach dydaktycznych, twardos¢ mineratow
kruszcowych, metody oznaczania twardosci ze wzgledu na sposdéb oddziatywania na prébke. Badania
podstawowe rud metali: badania w mikroskopie do $wiatta odbitego- zajecia demonstracyjno-praktyczne.
Struktury i tekstury rud: struktury genetyczne i morfologiczne rud, klasyfikacja genetyczna tekstur rud, struktury
i tekstury rud fatwo wzbogacanych, struktury i tekstury rud trudno wzbogacanych, technologiczne badania
struktur i tekstur rud, geometryczna klasyfikacja struktur w procesie wzbogacenia, zajecia praktyczne na
okazach préobek rud. Koncentracja (separacja) kruszcow: istota procesu separacji, bilans separacji zajecia
praktyczne z: separacji w cieczach ciezkich, separacja elektryczna, separacja magnetyczna, separacja w strudze
wody, metody flotacyjne. Charakterystyka najwiekszych zt6z metali na $wiecie i w Polsce-seminarium: gtéwne
ztoza rudy zelaza: Fe; gtéwne ztoza rudy metali staliwnych (Mn, Cr, Ni, Co, Mo, W, Ti, V, Zr, Nb, Ta); gtowne
ztoza rudy metali niezelaznych (Cu, Pb, Zn, Sn, Hg); gtéwne ztoza rudy metali kruchych (As, Bi, Sb); gtdwne
ztoza rudy metali lekkich (Al, Be, Mg, Li, Cs, Ti); gtowne ztoza rudy metali szlachetnych (Ag, Au, PGE); gtowne
ztoza rudy pierwiastkow promieniotworczych (U, Th, Rad, inne); gtdwne ztoza rudy metali rzadkich (Sc, Ga, Ge,
Cs, In, Nb, Ta, inne); gtdwne ztoza rudy lantanowcéw (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Lu, inne). Ropa naftowa i gaz
ziemny: geneza ropy naftowej i gazu ziemnego, sktad chemiczny weglowodoréw ciektych i gazowych, wiasnosci
fizyczne ropy naftowej i gazu ziemnego, skaty macierzyste, skaty zbiornikowe, porowatosc i przepuszczalnosé,
putapki ropo- i gazonosne

Wegle: warunki gromadzenia sie materii organicznej, procesy wzbogacania w pierwiastek C, torf, wegiel
brunatny, wegiel kamienny, antracyt, budowa wegli, sktad maceralny, mikrolitotypy, linotypy, witasnosci
techniczne wegli, klasyfikacja polska, przeglad zagtebi polskich. Surowce chemiczne: charakterystyka i gtdwne
ztoza w Polsce i na $wiecie: sole kamienne, potasowo-magnezowe, siarka, fosforyty, baryt, fluoryt, magnezyt,
borany, azotany.

Gruntoznawstwo
inzynierskie

Wyktady: Pojecie i definicje gruntow budowlanych. Klasyfikacje gruntéw wediug obowigzujgcych norm.
Oddziatywanie miedzy szkieletem gruntowym a woda. Wiasciwosci fizyczne i mechaniczne gruntéow. Wptyw
zanieczyszczen na wilasciwosci $rodowiska gruntowo-wodnego. Specyfika gruntow nasypowych i
antropogenicznych. Rola i wykorzystanie gruntéw plastycznych w ochronie srodowiska.

Cwiczenia laboratoryjne: Makroskopowe rozpoznawanie gruntow. Oznaczanie sktadu granulometrycznego
roznymi metodami. Badania podstawowych wtasciwosci fizycznych gruntéw. Oznaczanie stanéw gruntéw
metodami laboratoryjnymi. Badania Scisliwosci gruntéw. Badania wytrzymatosci na scinanie. Metody kontroli
zageszczenia gruntéw nasypowych.

Wstep do
hydrogeologii

Wyktady: Poczatki hydrogeologii i jej miejsce wsrdd nauk o Ziemi. Zakres badan, krétki rys historyczny od
starozytnosci do dzi$. Porowatos$¢ skat luznych i zwieztych. Szczelinowatos¢, parametry masywu skalnego. Skaty
weglanowe i kras. Metody badan i pomiaréw. Strefa niepetnego nasycenia i jej wtasnosci. Zwierciadto wod
podziemnych oraz czynniki powodujace jego wahania. Wydzielanie warstw, pozioméw i pieter wodonosnych.
Heterogenicznos$¢ i anizotropia $rodowisk skalnych. Pojecie wspétczynnika filtracji i metody jego okreslania.
Podstawowe rownania przeptywu wod podziemnych. Infiltracja i czynniki warunkujgce odnawialno$é¢ waod
podziemnych. Koncepcja systeméw wodonosnych. Wyznaczenie obszaréw zasilania i drenazu. Rodzaje zasobow
wod podziemnych. Tok okreslania zasobdéw. Masywy hydrogeologiczne, baseny hydrogeologiczne, wody w
strukturach monoklinalnych. Zbiorniki w osadach czwartorzedu, doliny rzeczne, doliny kopalne, zbiorniki
miedzymorenowe, formacje fliszowe. Definicja i klasyfikacja zrédet, Podziat, metody i zakres pomiarow.
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Polowe metody badawcze. Cele i zakres pompowan badawczych. Doptyw radialny do studni. Schemat doptywu
do studni Dupuit'a i Theisa. Wptyw gdrnictwa odkrywkowego i gtebinowego na zasoby. Przyktady odwodnienia i
obserwacji terenowych z kopaln polskich. Podstawy obliczenia doptywéw. Budowle hydrotechniczne i ich wptyw
na wody podziemne. Sktad chemiczny wod podziemnych i ich jako$¢. Podstawowe procesy ksztattujace sktad
chemiczny wéd podziemnych w réznych s$rodowiskach. Podstawy modelowania fizycznego i numerycznego
przeptywu wéd podziemnych. Przeglad podstawowych kodéw i programoéw modelujgcych MMSOIL, MODFLOW.
Mapy hydrogeologiczne ich podziat i tres¢. Przeglad atlaséw i map hydrogeologicznych w skalach 1:1.000.000,
1:500 000, 1:200 000 1: 50.000.

Cwiczenia: (A) Wyznaczanie podstawowych parametréw hydrogeologicznych. Wyznaczanie porowatoéci skat.
Okreslenie wspotczynnika filtracji na podstawie wynikdéw badan granulometrycznych. Okreslanie wspétczynnika
filtracji skat luznych i zwieztych przy statym i zmiennym naporze. Okreslanie odsgczalnosci skat. (B) Polowe
metody wyznaczania parametrow hydrogeologicznych warstwy wodonosnej. Procedura préobnego pompowania.
Wyznaczanie parametréw filtracyjnych warstwy wodonosnej o zwierciadle swobodnym i napietym w warunkach
ruchu ustalonego. Wyznaczanie parametrow filtracyjnych warstwy wodonosnej o zwierciadle swobodnym i
napietym w warunkach ruchu nieustalonego. (C) Metody odwzorowania zwierciadta wody podziemnej.
Wykonanie map powierzchni piezometrycznej. Profil i przekrdj hydrogeologiczny. Konstrukcja przekroju
hydrogeologicznego (D) Zasoby wdd podziemnych. Rodzaje zasobéw wod podziemnych i metody ich okreslania.
Ocena zasobdw dynamicznych metodg hydrodynamiczna.

Wiertnictwo

Wyktady: Kryteria podziatu klasycznych i niekonwecjonalnych metod wiertniczych. Dokumentacja wiercenia,
projekt geologiczno-techniczny otworu wiertniczego. Technika i technologia wiercen wielkosrednicowych,
normalnosrednicowych i matosrednicowych, technologie drgzenia tuneli. Sprzet, narzedzia wiertnicze i narzedzia
pomocnicze. Ptyny wiertnicze, technologia prawego i lewego obiegu ptuczki. Konstrukcje otwordéw wiertniczych
o réznym przeznaczeniu. Elementy przewodu wiertniczego. Rodzaje kolumn rur oktadzinowych. Charakterystyka
rur oktadzinowych oraz technologii rurowania otworéw wiertniczych. Uzbrojenie i wyposazenie techniczne kolumn
rur oktadzinowych. Metody cementowania otwordw wiertniczych i zamykania pozioméw wodonos$nych. Awarie i
komplikacje wiertnicze.

Cwiczenia: Cele i metody wiercenia otwordéw. Dokumentacja wiertnicza wymagana przez prawo geologiczne i
gornicze sporzadzana na wiertni. Geologiczna obstuga wiercen. Klasyfikacja i charakterystyka techniczna
zespotow wiertnic. Sprzet i narzedzia wiertnicze. Ptuczki wiertnicze. Konstrukcje i schematy orurowania otworow
wiertniczych. Cementowanie otworéw wiertniczych.

Cwiczenia terenowe -
Hydrogeologia z
elementami hydrologii

Cwiczenia terenowe: Zaprezentowanie najwazniejszych zagadnien dotyczacych kartowania hydrogeologicznego
i pomiaréw hydrometrycznych

Praktikum
mineralogiczne

Cwiczenia: Praktyczne zapoznanie sie z wybranymi metodami separacji oraz identyfikacji mineratéw. Zapoznanie
sie z metodami przygotowania prébek skalnych do analizy chemicznej i pracy pod mikroskopem. Przygotowanie
separatow na krazkach. Analiza obrazu BSE i sktadu chemicznego przy uzyciu SEM. Przeglad podstawowego
oprogramowanie wykorzystywanego w petrologii. Przeglad wtasnosci fizycznych i chemicznych wybranych
mineratow. Rola mineratéow w rdznych gateziach przemystu. Obserwacje surowcow mineralnych w ptytkach
cienkich - wykorzystanie programéw komputerowych do okreslenia doktadnej zawartosci poszczegdlnych
sktadnikéw w prébce, porowatosci probki itp. Rozpoznawanie mineratéw na podstawie analiz sktadu chemicznego
(interpretacja widm EDS). Interpretacja: 1. dyfraktogramdw rentgenowskich proszkowych oraz orientowanych,
2. termogramow uzyskanych za pomocg metody DSC-TG.
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Praktikum z kartografii
geologicznej

Cwiczenia: Mapa geologiczna i przekrdj geologiczny — elementy skfadowe i symbole stosowane na mapach
geologicznych i topograficznych. Analiza orientacji prostych i ptaszczyzn w przestrzeni. Okreslanie orientacji
struktur geologicznych na podstawie map geologicznych, okreslanie migzszosci warstw i gtebokosci ich zalegania,
kreslenie przekrojéow geologicznych. Podstawy analizy i interpretacji struktur fatdowych, uskokowych,
powierzchni niezgodnosci oraz ciat intruzywnych na podstawie obrazu kartograficznego. Zasady interpolacji i
ekstrapolacji danych, podstawy konstrukcji tematycznych map geologicznych; konstrukcja map
migzszosciowych. Podstawy analizy i interpretacji budowy geologicznej pod pokrywami

Praktikum
biogeochemiczne

Cwiczenia: Pobieranie biogeochemicznych prébek $rodowiskowych, zasady i metody, rola obserwacji terenu
parametry fizykochemiczne srodowiska wodnego i lgdowego jako podstawowa informacja o srodowisku, pomiary
in situ i w laboratorium. Chemiczne zanieczyszczenia srodowiska i ich wptyw na organizmy. Produkcja pierwotna
- znaczenie w Srodowisku ladowym i wodnym, metody pomiaru i interpretacji. Dekompozycja: znaczenie
srodowiskowe, rola mikroorganizmow i grzybow mikoryzowych, metody pomiaru. Enzymy w przyrodzie - rola,
interpretacja i zastosowanie w ocenie stanu $srodowiska. Analizy sktadu izotopowego wybranych pierwiastkéw
jako informacja o migracji zanieczyszczen, ich pochodzeniu, wieku i przemianach: preparatyki pomiary
opcjonalnie: 813C (DIC), lub 813C (org) lub 8345(S04-2) lub 3180(H20) i dD(H20). Sledzenie interakcji
pomiedzy biotycznymi i abiotycznymi komponentami Srodowiska limnicznego za pomocg lekkich izotopow
stabilnych.

Cwiczenia terenowe -
geologia historyczna

Cwiczenia terenowe: Studenci poznajg budowg geologiczng poszczegélnych jednostek geologicznych fanerozoiku
i ich wyksztatcenie litologiczne oraz zapis paleontologiczny: kambru (Gory Swietokrzyskie lub Czechy), ordowiku,
syluru, dewonu i karbonu (Gory Swietokrzyskie, Bardzkie, niecka $rodsudecka lub Czechy), triasu
(Opolszczyzna), jury (Gory Swigtokrzyskie), kredy gornej (Folwark k. Opola, réow Goérnej Nysy, niecka
pétnocnosudecka lub Czechy), miocenu (Goéry Swietokrzyskie). Sporzadzajq profile litologiczne i prowadza
obserwacje paleosrodowiskowe, paleontologiczne i sedymentologiczne w badanych odkrywkach.

10.

Cwiczenia terenowe -
mineralogia i
petrologia

Cwiczenia terenowe: Zasady rozpoznania i oprobowania skat w czasie badan terenowych w skali pojedynczego
odstoniecia, pojedynczej serii skalnej, kompleksu serii skalnych; wnioskowanie w czasie badan terenowych o
warunkach metamorfizmu skat przeobrazonych oraz krystalizacji law i magm. Okreslanie w warunkach
terenowych historii geologicznej i kontekstu geotektonicznego badanych skal/zespotow skalnych. Badania
mineralogiczne i petrograficzne w warunkach miejskich. Stynne kolekcje mineralogiczne i geologiczne swiata.

11.

Cwiczenia terenowe -
geologia z elementami
geomorfologii

Cwiczenia terenowe: 2 tematy nadrzedne: (1) Zapis w skatach i strukturach zjawisk zwigzanych z frontem
orogenicznym waryscydow we wschodniej cze$ci masywu czeskiego. (2) Zapis w rzezbie i osadach neogenskich
i wspotczesnych proceséw wypietrzania Sudetow i zachodniego obszaru przedkarpackiego. Zagadnienia
szczegotowe: Geologia i rzezba Krasu Morawskiego (zapis procesdw w paleozoicznych skatach weglanowych i
klastykach, analiza rzezby krasowej w powigzaniu z mtodymi procesami tektonicznymi, wzorcowa organizacja
ruchu turystycznego w popularnych obiektach geoturystycznych). Moldanubikum, koputa Svratki, Wyzyna
Czesko-Morawska (interpretacja zapisu procesow orogenicznych w skatach krystalicznych i osadach basendéw
$rodgorskich, problemy lokalizacji elektrowni atomowej). Basen kulmowy, geologia i rzezba Bramy Morawskiej
(analiza wyksztatcenia osadéw turbidytowych; analiza zapisu procesow tektonicznych w karbonskich i
dewonskich seriach osadowych, wspotczesna rzezba krawedzi tektonicznej Sudetdow - Brama Morawska, kras
termalny, wody mineralne, przyktad nowoczes$nie zagospodarowanego uzdrowiska). Seria Branny, nasuniecie
ramzowskie, strefa Starego Mésta, masyw Sobotina (rekonstrukcja tektoniki waryscyjskiej - zapis kolejnych
etapow deformacji w skatach metamorficznych, analiza pozycji skat magmowych w strefach orogenicznych i w
strefach deformacji neogenskich). Koputa Desny i koputa Keprnika, rzezba Wysokiego Jesionika (metody geologii
strukturalnej i petrologii metamorficznej w odniesieniu do proceséw orogenicznych, zwigzek wspodtczesnej rzezby
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Sudetéw z procesami mtodej tektoniki -powierzchnie zréwnan i krawedzie morfologiczne, drobne formy rzezby
strefy wysokogorskiej). Granitoidy masywu Zulowej i ich ostona (analiza pozycji skat magmowych w strefach
orogenicznych).

Semestr V

1.

Geofizyka stosowana

Wyktady: Metody sejsmiczne. Elementy teorii propagacji fal sejsmicznych, klasyfikacja fal, propagacja fal,
predkosci fal sejsmicznych, warianty akwizycji w sejsmice powierzchniowej, elementy teorii sygnatu
sejsmicznego, dowigzanie zapisu sejsmicznego do budowy geologicznej. System wibrosejs. Podstawy metody
mikrosejsmicznej. Wstep do geofizyki otworowej. Metoda PAP i PAT. Profilowania predkos$ci w otworach, zbiorczy
wykres predkosciowy. Metody geoelektryczne. Klasyczna metoda elektrooporowa (podstawy teoretyczne),
pomiary polowe: btedy, doktadno$¢, zasieg gltebokosciowy i rozdzielczos¢; niejednoznacznosc interpretacji.
Profilowanie opornosci w otworach. Metoda PS (naziemna i otworowa). Zastosowania metod geoelektrycznych:
lokalizowanie podziemnych obiektéw metalowych, badania dla potrzeb geotechnicznych, pustki, badanie zmian
strukturalnych gérotworu, kopalnie odkrywkowe. Teoretyczne podstawy metody georadarowej, zasada dziatania
georadaru.

Cwiczenia laboratoryjne: Sejsmika. Zwigzki modutéw sprezystosci z predkoéciami fal podtuznych i poprzecznych.
Warunki powstawania fal odbitych i refrakcyjnych. Modelowanie hodograféw refleksyjnych i refrakcyjnych dla
roznych parametrow osrodka geologicznego. Hodograf réznicowy. Sekcja sejsmiczna-podstawy interpretacii.
Metoda mikrosejsmiczna. Zastosowanie podstawowego oprogramowania do interpretacji radagramow.
Zastosowania wybranych metod geoelektrycznych.

Geologia inzynierska

Wyktady: Charakterystyka wybranych proceséw geodynamicznych i ocena ich wptywu na obiekty budowlane.
Wptyw wdd powierzchniowych i podziemnych na posadowienie i eksploatacje obiektéw budowlanych. Rodzaje
naprezen w podtozu gruntowym i podstawowe metody ich obliczen. Pojecie nosnosci gruntow. Wybrane metody
wzmacniania gruntéw. Rodzaje i przeznaczenie map geologiczno-inzynierskich. Zasady sporzadzania opinii i
dokumentacji geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich zgodnie z obowigzujagcymi normami i
rozporzadzeniami. Specyfika badan geologiczno-inzynierskich dla obiektéow liniowych. Charakterystyka
wybranych inwestycji mogacych znaczaco wptywac na srodowisko.

Cwiczenia laboratoryjne: Obliczanie pierwotnych i wtérnych naprezei w gruntach. Proste przykfady obliczen
nosnosci gruntow. Zasady sporzadzania przekrojow geologiczno-inzynierskich, wydzielanie warstw
geotechnicznych. Opracowanie opinii geotechnicznej. Wyznaczenie na mapie trasy drogi krajowej. Ocena
mozliwosci wystepowania sufozji. Obliczenia predkosci ostatecznego przeksztatcania brzegdéw zbiornikow
retencyjnych. Ocena mozliwosci wystepowania deformacji na powierzchni terenéw gérniczych.

Cwiczenia terenowe: Demonstracja podstawowego sprzetu terenowego do badania gruntéw.

Geologia kopalniana

Wyktady: Przedmiot i zadania geologii kopalnianej. Ztoza w ujeciu geologiczo-gorniczym, zrodta informacji o
ztozu, matematyczny obraz zt6z, zmiennos$¢ zt6z, modele geostatystyczne ztdz, anizotropia zmiennosci ztdz,
niejednorodnos$c¢ i poziomy niejednorodnosci zt6z. Rozpoznawanie z16z: cel zakres, $rodki rozpoznania, sposéb
rozpoznania typowych form ztozowych, projektowanie otwordw i wyrobisk rozpoznawczych, rozmieszczenie
punktow rozpoznawczych, rozwijanie sieci rozpoznawczych, gestos$¢ sieci rozpoznawczych, rozpoznanie
eksploatacyjne. Kartowanie geologiczne zt6z: zasady, rodzaje zdje¢ geologiczno-ztozowych, komputeryzacja
danych. Prace geologiczne w otworach wiertniczych: obserwacje (chronometraz) zwieracania, krzywienia
otwordw, pobieranie rdzeni, obserwacje ptuczki, profilowanie otworéw wiertniczych i opisywanie, profilowanie
wiercen udarowych i obrotowych bezrdzeniowych, profilowania specjalne, zestawianie danych.

Kartowanie geologiczne wyrobisk podziemnych: zdjecia podziemne, wyposazenie kartujacego pod ziemig,
podktady map do zdje¢ podziemnych, metodyka kartowania podziemnego, profilowanie chodnikéw i wyrobisk
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eksploatacyjnych, wybdr metody kartowania, ewidencja wyrobisk. Kartowanie wyrobisk kopaln odkrywkowych:
wykonywanie profili skarp, sporzadzanie map. Rodzaje map ztozowych, wybdr algorytméw interpolacyjnych,
wybdér metody odwzorowania. Gornicze mapy inzyniersko geologiczne, mapy inzyniersko-geologiczne kopalh
odkrywkowych i otworowych. Diagramy blokowe i modele 3D ztdz. Tektonika w kartowaniu geologicznym zt6z.
Podzielnos$¢ skat, obserwacje i pomiary spekan, spekania a urabialno$¢ goérotworu. Prognozowanie zagrozen
naturalnych w kopalniach. Oprdébowanie ztéz kopalin statych, ciektych i gazowych. Ocena oprébowania.
Szacowanie zasobdow ztdz kopalin w trakcie eksploatacji, metody obliczania zasobow. Organizacja i zasady
dziatania kopalnianej stuzby geologicznej. Geologiczna obstuga zwatdéw oraz osadnikdw kopalnianych i
poflotacyjnych.

Cwiczenia: Zaprojektowanie otwordw i wyrobisk rozpoznawczych, rozmieszczenie punktéw rozpoznawczych dla
typowych ztéz kopalin metalicznych, energetycznych i niemetalicznych. Okreslenie modelu ztoza na podstawie
badan geostatystycznych. Sporzadzanie map =zasobnosci oraz szacowanie doktadnosci rozpoznania.
Sporzadzenie rozwinietego profilu chodnika i szybiku, wyznaczenie biegu warstw i upadu. Sporzadzenie diagramu
spekan w chodnikach kopalnianych. Zaprojektowanie kierunku urabiania ztoza: wyznaczanie katow miedzy
ptaszczyznami ciosu i uwarstwienia oraz krawedzi przeciecia spekan. Zaprojektowanie rozpoznania zwatowiska i

zbiornika odpadowego. Analiza statystyczna btedow przy obliczaniu zasobow zt6z kopalin i zt6z
antropogenicznych
Jakos¢ i ochrona wad Wyktady: Skiad chemiczny i witasciwosci fizykochemiczne wod podziemnych. Podstawowe procesy
podziemnych hydrogeochemiczne. Charakterystyka substancji oraz procesdw antropogenicznych i geogenicznych

wywotujacych zanieczyszczenie, skazenie oraz degradacje wod podziemnych. Charakterystyka ognisk
zanieczyszczen. Tto hydrogeochemiczne i metody jego wyznaczania. Obszary oraz zbiorniki wéd podziemnych
szczegOllnie zagrozone w Polsce i na $wiecie. Instrumenty prawne i administracyjne stosowane w ocenie jakosci,
zanieczyszczen oraz ochronie wéd podziemnych. Migracja zanieczyszczen w wodach podziemnych. Podatnosé
wod podziemnych na zanieczyszczenie. Metody oceny podatnosci wéd podziemnych na zanieczyszczenia.
Ochrona bierna, czynna oraz monitoring wod podziemnych. Strefy ochronne uje¢ wéd podziemnych.

Cwiczenia: Selekcja oraz interpretacja analiz chemicznych wdd podziemnych. Sposoby prezentacji sktadu
chemicznego wod podziemnych. Ocena jakosci wod podziemnych zgodnie z obowigzujacymi standardami
prawnymi. Ocena tfa hydrogeochemicznego wybranego obszaru, zbiornika wéd podziemnych, poziomu/pietra
wodonosénego. Ocena podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie. Kartograficzne przedstawienie
naturalnej podatnosci na zanieczyszczenie ptytkich wéd podziemnych.

Metody badan i
dokumentowania
surowcéw skalnych

Wyktady: Rodzaje surowcéw budowlanych stosowanych w Polsce na $wiecie. Kamienie bloczne. Kruszywa
sztuczne i naturalne. Surowce ceramiczne. Surowce przemystu materiatow wigzacych. Parametry technologiczne
surowcow skalnych podlegajace badaniu. Bloczno$¢ kamieni budowlanych i sposoby jej obliczania. Parametry
radiologiczne surowcéw budowlanych stosowane w Polsce i na $wiecie i sposoby ich wyznaczania.
Dokumentowanie zt6z surowcéw skalnych

Cwiczenia laboratoryjne: Przeglad zt6z surowcéw budowlanych Polski. Rola wytrzymatosci na $ciskanie i gestoéci
objetosciowej w budownictwie. Obliczanie blocznosci na wybranych przyktadach. Pomiar i obliczanie parametrow
radiologicznych materiatdw budowlanych. Przygotowanie dokumentacji ztoza surowcow skalnych.

Cwiczenia terenowe: Aparatura stonowana do pomiaru parametréw technologicznych surowcéw skalnych

Geoinformatyka

Wyktady: Bazy danych wykorzystywane do pozyskiwania, selekcji i przeksztatcania informacji przestrzennych.
Rola geoportali i ich wykorzystanie w praktyce geologicznej. Odwzorowania i uktady wspotrzednych a GIS.
Zastosowania GIS w praktyce. Wykorzystanie technik modelowania geostatystycznego i metod interpolacyjnych.
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Analiza danych przestrzennych i ich przetwarzanie przy uzyciu zaawansowanych wybranych systemodw
geoinformacyjnych

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy obstugi wybranych programéw GIS. Pozyskiwanie danych do budowy
systemoéw GIS. Podstawy wykorzystania GIS jako narzedzia do zarzadzania informacja geologiczna.

Podstawy prawne w
dziatalnosci
geologicznej

Wyktady: Ustawa ,Prawo geologiczne i gornicze”: Ochrona zt6z kopalin, zakres obowigzywania ustawy, prawo
wtasnosci bogactw mineralnych, definicje, koncesje geologiczne, uzytkowanie gornicze, kwalifikacje,
wydobywanie kopalin, obszar i teren gdrniczy, ruch zaktadu gorniczego likwidacja zakfadu gdérniczego,
wynagrodzenie za ustanowienie uzytkowania gorniczego, optaty: eksploatacyjne, koncesyjne, karne, stosunki
sgsiedzkie i odpowiedzialnos¢ za szkody goérnicze, organy administracji geologicznej, panstwowa stuzba
geologiczna, organy nadzoru gdérniczego, przepisy karne. Ustawy - Prawo ochrony $rodowiska oraz o
udostepnianiu informacji o sSrodowisku i jego ochronie; obszary regulacji wydobycia kopalin oraz waod.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska: w sprawie kategorii prac geologicznych, kwalifikacji do wykonywania, w
sprawie projektéw prac i robdt geologicznych, w sprawie szczegétowych wymagan, jakim powinny odpowiadac
dokumentacje geologiczne zt6z kopalin, w sprawie kategorii prac geologicznych. Postepowanie w zakresie
utrzymania dobrego stanu Srodowiska w poszukiwaniu, rozpoznawaniu i eksploatacji wod podziemnych, wody
podziemne zaliczane do kopalin. Ochrona wdd leczniczych oraz innych kopalin w mys$l Rozporzadzenia Rady
Ministrow: w sprawie zt6z wod podziemnych zaliczonych do solanek, wéd leczniczych i termalnych oraz zt6z
innych kopalin leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych zt6z lub jednostek geologicznych
do kopalin podstawowych. Szczegdtowe regulacje zasad sporzadzania dokumentéw zawierajgcych wskazania
dotyczace ochrony $rodowiska zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie szczegdtowych
wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie. Kontrola
ingerencji w naturalne stosunki wodne obszaru bilansowego w mysl Ustawy ,Prawo wodne”: zakres
obowigzywania ustawy, prawo wiasnosci wdd, korzystanie z woéd, zasady ochrony wod; strefy i obszary ochronne,
ochrona przed powodzig i suszg, zarzadzanie wodami: instytucje zarzadzajace, planowanie w gospodarce
wodnej, pozwolenia wodnoprawne, kataster wodny, panstwowa stuzba hydrogeologiczna i hydrologiczno-
meteorologiczna, kontrola gospodarowania wodami. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu wdd podziemnych oraz Rady Ministrow w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych budownictwo wodne, spotki wodne i zwigzki watowe.

Przedsiebiorczos¢ i
zarzgdzanie matg
firma

Wyktady: Planowanie kariery zawodowej geologa. Skuteczne ubieganie sie o prace. Biznes plan przedsiewziecia
geologicznego. Pojecie, istota oraz zasady funkcjonowania matych i srednich przedsiebiorstw ze szczegdolnym
uwzglednieniem firm geologicznych. Zrédta finansowania matych i érednich przedsiebiorstw. Opis i wyjasnienie
podstawowych zagadnien niezbednych do zatozenia wtasnej firmy geologicznej. Podstawowe zasady i funkcje
uproszczonej rachunkowosci, roznice miedzy rachunkowoscig finansowa, a uproszczong rachunkowoscig
podatkowg. Wybdr najkorzystniejszej formy opodatkowania matej firmy podatkiem dochodowym. Podatek od
towardw i ustug w matej firmie, rejestry VAT. Mozliwosci wsparcia matych i srednich przedsiebiorstw ze $rodkow
unijnych ze szczegélnym uwzglednienie specyfiki geologii.

Cwiczenia laboratoryjne: Przygotowanie listu motywacyjnego i CV, przygotowanie do rozmowy kwalifikacyjnej.
Opracowanie biznes planu przedsiewziecia geologicznego. Rejestracja wtasnej dziatalnosci (firmy geologicznej):
formularz do rejestracji dziatalnosci gospodarczej, formularz do rejestracji spétki, wniosek REGON, wniosek NIP,
rozliczania podatku dochodowego od jej dziatalnosci, rozliczenia

Przedsiebiorczos¢ w
dobie informatyzacji

Wyktady: Teoretyczne aspekty e-biznesu. Platformy i systemy internetowe w e-biznesie. Ekonomiczne aspekty
funkcjonowania rynku e-ustug. Mozliwosci wsparcia e-biznesu przez fundusze unijne, programy rozwoju i
pozyczki dedykowane. Budowania marki i reklama firmy w Internecie.
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Cwiczenia: Opracowanie biznes planu przedsiebiorstwa, przygotowanie dokumentacji do rejestracji firmy,
wybranie platformy internetowej na przysztg dziatalnos¢ i opracowanie wszystkich elementéw strategii e-biznesu
wraz z kosztorysem.

10.

Monitoring srodowiska

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy zarzadzania srodowiskiem przyrodniczym w oparciu/w integracji z
Panstwowym Monitoringiem Srodowiska i innymi systemami monitoringu $srodowiska przyrodniczego. Podstawy
prawne organizacji monitoringu w Polsce i Europie. Wykonywanie podstawowych badan monitoringowych w
wybranej sieci obserwacyjnej. Automatyzacja pomiaréow, nowoczesne narzedzia numeryczne: pomiarowe i
rejestrujgce. Metody gromadzenia i przetwarzania danych s$rodowiskowych. Bazy danych oraz obieg danych i
informacji w systemie Panstwowego Monitoringu Srodowiska oraz innych systeméw obserwacyjnych.
Pozyskiwanie informacji o srodowisku. Metody wykorzystywania narzedzi informatycznych w analizie danych
monitoringowych sieci krajowych, regionalnych i lokalnych, oceny i prognozy, obserwacje i trendy zmian w
srodowisku w czasie i w przestrzeni. Monitoring jako podstawa opracowania stref ochronnych ujecia.
Samodzielne operowanie ztozonymi seriami danych, ich ukierunkowana analiza statystyczna i geostatystyczna,
przestrzenna i czasowa, wizualizacja danych. Opracowanie na podstawie analizowanych danych ocen i prognoz
srodowiskowych dla wybranych obszaréw oraz przedsiewziec.

11.

Ekologiczne wskazniki
jakosci srodowiska

Cwiczenia: Samodzielne obserwacje po wprowadzeniu teoretycznym: Bioindykacja, cechy bioindykatoréw,
zasady doboru bioindykatoréw. Ekotesty toksycznosci - testy zanieczyszczenia gleby z wykorzystaniem nasion.
Porosty jako wskazniki stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego; metoda gatunkéw wskaznikowych -
skala porostowa. Geobotaniczne indykatory jakosci gleb i gruntéw. Grupy bioindykatoréw stosowane w
monitoringu wdd: indeksy okrzemkowy, makrofitowy, bentosowy, wskaznik TSI. Monitoring geoekosysteméw w
Polsce.

12.

Odnawialne zrodta
energii

Cwiczenia: W czeéci wprowadzajacej do éwiczen studenci zapoznaja sie z bilansem energetycznym ziemi,
formami wystepowania i obiegiem energii w przyrodzie, zmianami klimatu w przesztosci, wptywem cztowieka
na klimat (efekt cieplarniany, globalne ocieplenie, dziura ozonowa, zmiany kierunkéw praddéw oceanicznych,
kontrowersje wokot przyczyn i skutkéw zmian globalnych oraz regionalnych).Zapoznajq sie rowniez problemami
energetyki (zapotrzebowanie na energig i jego wzrost, ograniczenia surowcowe paliw kopalnych, politykqa
energetyczng Polski, Europy i Swiata). Na bazie przygotowania ogolnego i teoretycznego zapoznajg sie z
konkretnymi rozwigzaniami technicznymi i technologicznymi, przyktadami instalacji OZE (elektrownia wodna,
elektrownia wiatrowa, pompy cieplne, instalacja geotermalna, baterie stoneczne, kottownia na biomase,
instalacja fermentacyjna, produkcja biopaliw, zrebek, brykietéw i paliwa alternatywnego z odpadéw),
bilansowaniem zapotrzebowania na energie, analizami ekonomicznymi i trwatoscig rozwigzan. W trakcie zajeé
przewiduje sie odwiedzenie 2-3 obiektdw zwigzanych z produkcjg energii ze zrédet odnawialnych. Studenci
przygotowuja w zespotach dwuosobowych prezentacje i wystgpienia nt. nowych rozwigzan zwigzanych z
pozyskiwaniem energii z OZE, przygotowujg rowniez raporty nt. wybranych zagadnien (bilans zapotrzebowania
energetycznego budynku i mozliwosci jego zabezpieczenia z OZE, projekt koncepcyjny elektrowni wodnej dla
wybranej lokalizacji).

13.

Zanieczyszczenia
atmosfery

Wyktady: Podstawy fizyki i chemii atmosfery. Mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen: S0O2, 03, NO2.
Mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen: CO, pyly, zanieczyszczenia organiczne. Rozprzestrzenienie sie
zanieczyszczen w powietrzu. Obliczanie wielkoéci zanieczyszczen pytowych i gazowych. Sekwestracja CO2 - CCS
(Carbon Dioxide Capture and Storage).

Cwiczenia: Przeliczanie stezen objetosciowych i wagowych zanieczyszczer atmosferycznych. Obliczanie unosu,
emisji gazow i pytéw powstajacych przy spalaniu paliw kopalnych. Wyznaczanie efektywnej wysokosci komina i
zasiegu zanieczyszczen emitowanych z niego zgodnie z modelem dyfuzyjnym.

47




14.

Oceny oddziatywania
na srodowisko -
aspekty abiotyczne

Cwiczenia: W czesci wprowadzajacej do ¢wiczen studenci zapoznajg sie z przepisami prawnymi dotyczacymi
réoznych opracowan z zakresu ocen $rodowiskowych, procedurami administracyjnymi OOS i merytorycznymi
zawartosciami opracowan, ze szczegolnym uwzglednieniem $rodowiska gruntowo-wodnego. Na bazie
przygotowania ogodlnego i teoretycznego zapoznajg sie z konkretnymi opracowaniami oraz samodzielnie
przygotowujg podstawowe dokumenty OOS, w czesci dotyczacej srodowiska abiotycznego, w tym: przeglad i
audyt ekologiczny, prognoza srodowiskowa w ramach oceny strategicznej, karta informacyjna przedsiewzigcia,
raport O0OS

Semestr VI

1.

Dokumentowanie i
ocena ekonomiczna
kopalin

Wyktady: Informacje wprowadzajace: pojecia kopalina, surowiec, rodzaj, jakos¢, wartosé uzytkowa kopaliny,
cena kopaliny, ksztattowanie sie cen kopalin. Badania podstawowe, poszukiwanie ztdz, rozpoznanie ztdz.
Odkrycie kopaliny i udokumentowanie jej zasobdéw. Historie odkrywania ztdéz,: wyczerpywanie sie ztéz
koniecznos$¢ poszukiwan ztéz na duzych giebokosciach, rosnace koszty uruchomienia i eksploatacji. Sposoby
rozpoznania zt6z , od czego zalezg: geologicznych warunkow wystepowania, formy ztoza, budowy i wielkosci
rodzaju kopaliny wiasnosci fizycznych i chemicznych wartosci uzytkowej, skali zapotrzebowania na kopaling, itp.
Czynniki wptywajace na poszukiwanie zt6z: czynniki zwigzane z: z rodzajem kopaliny, jej wartoscig uzytkowa,
jakoscia, zasobami, gtebokoscig wystepowania, budowg i forma ztoza, dostepnoscig gornicza, potozeniem
geograficznym, zagospodarowaniem obszaru, stosunkami demograficznymi, mozliwosciami technologicznymi,
technicznymi, organizacyjnymi, ze stanem rozpoznania geologicznego, z popytem i podazg surowca w kraju i
zagranicg, z polityka cenowg panstwa (panstw), z ochrong $Srodowiska naturalnego. Klasyfikacje zt6z kopalin: ze
wzgledu na zastosowanie (klasyfikacja przemystowa), klasyfikacja technologiczna, klasyfikacja ze wzgledu na
znaczenie gospodarcze, klasyfikacja ze wzgledu na czestos¢ wystepowania, klasyfikacja ze wzgledu na miejsce
wykorzystania. Kryteria jakosci kopalin, kryteria bilansowos$ci. Bilans zasobdw zt6z kopalin: wielkosci zasobdw,
jakosci kopaliny, warunkéw wystepowania (geologiczno-geograficzne), poziomu techniki i technologii, od metody
wzbogacania i przerobki, popytu i podazy, od etapu rozpoznania ztoza, stosunkdéw politycznych w panstwie,
struktury gospodarczej panstwa, itp. Schemat stosowania kryteriéw bilansowosci. Kryteria bilansowosci a
parametry ekonomiczne. Postep techniczny, technologiczny, organizacyjny. Oznaki wystepowania zitéz -
wprowadzenie: wychodnie zt6z, oznaki geomorfologiczne, zmiany wtdérne otaczajacych skat, przejawy
mineralizacji (okruszcowania), aureole i potoki rozproszenia, oznaki mineralogiczne, niegeologiczne oznaki
wystepowania zt6z. Przestanki wystepowania zt6z: przestanki genetyczne, przestanki mineralogiczne, przestanki
magmowe, przestanki strukturalne, przestanki metamorfogeniczne, przestanki stratygraficzne, przestanki
litologiczne, przestanki facjalne, przestanki paleogeograficzne (ztoz Au-paleorzeki), przestanki paleoklimatyczne,
przestanki ztozowe (znajomos$¢ innych ztéz), przestanki geofizyczne, przestanki hydrochemiczne, przestanki
geochemiczne, itp. Metody poszukiwania i rozpoznawania zt6z: teledetekcyjne, geologiczne, mineralogiczne,
geochemiczne, geofizyczne powierzchniowe, geofizyczne otworowe. Zasady planowania i prognozowania
poszukiwan . Zaleznosci prognozowania od badan geologicznych, Typy prognoz. Kryteria podziatu prognoz.
Zasady poszukiwania ztéz, stadia prac poszukiwawczych. Ocena koncepcji poszukiwawczych. Wartos$¢ zasobdéw
perspektywicznych. Prace poszukiwawcze wstepne. Prace poszukiwawcze wtasciwe. Zasady rozpoznania ztdz,
stadia rozpoznania. Stadia rozpoznawania, wstepne, szczegétowe, eksploatacyjne. Roboty gdrnicze i wiertnicze
w pracach geologicznych, rozmieszczenie wyrobisk rozpoznawczych. Srodki techniczne rozpoznania. Podziat
wyrobisk rozpoznawczych. Podziat wiercen. Odlegtosci pomiedzy wyrobiskami. Typy sieci poszukiwawczo-
rozpoznawczych. Sposoby zageszczenia wyrobisk. Sposoby znieksztatcenia sieci wyrobisk rozpoznawczych.
Oprobowanie prac geologicznych. Sposoby pobierania prdbek. Sieci oprobowania. Narzedzia do pobierania
probek. Pobieranie prébek z otwordéw wiertniczych. Oprobowanie zwiercin. Oprébowanie urobku. Usrednianie

48




probek. Szacowanie zasobdw: obliczenie ilosci kopaliny znajdujacej sie w ztozu klasyfikacja zasobdéw polegajaca
na ocenie wiarygodnosci uzyskanych wynikéw obliczen, okreslenie przydatnosci gospodarczej obliczonych
zasobow. Dokumentacja ztoza kopalin. Sporzadzanie dokumentacji. Forma i tres¢ dokumentacji, czesé
syntetyczna, czes¢ szczegotowa. Zatwierdzanie dokumentacji. Kategorie dokumentacji kopalin statych, ciektych
i gazowych-réznice. Gromadzenie i postepowanie z dokumentacjami geologicznymi. Sporzadzanie dokumentacji
geologicznej uproszczonej. Inne dokumentacje niz dokumentacja geologiczna ztoza kopaliny, hydrogeologiczna
i geologiczno-inzynierska. Opfaty eksploatacyjne. Obliczanie zasobdéw. Wstep teoretyczny. Geometryzacja ztoza,
modele geometryzacji. Obliczenia zasobéw metodami geometryczno-geologicznymi, geometryczno-
statystycznymi, posrednimi. Kryteria metod obliczen zasobow. Migzszos¢ ztoza pozorna i rzeczywista-sposoby
obliczen. Skfadnik uzyteczny -sposoby obliczen. Btedy w obliczeniach zasobow i wiarygodnos¢ oszacowania.
Straty kopalin surowcow

Koncesje: postepowania i ztozenie wniosku koncesyjnego na poszukiwanie lub rozpoznawanie zt6z kopalin,
zakres koncesji, koncesja na wydobycie kopaliny, tryb wygasniecia koncesji. Uprawnienia geologiczne: kategorie
prac geologicznych, wniosek o ubieganie sie o kategorie uprawnienia, postepowanie egzaminacyjne, Swiadectwo
uprawnienia. Miedzynarodowa Klasyfikacja zt6z kopalin statych. Omodwienie klasyfikacji opartej na trzech osiach:
stopniu geologicznego rozpoznania (0o$ G), poziomie techniczno-ekonomicznego poznania (o$ F), stopniu
ekonomicznej efektywnosci (0s E).

Cwiczenia laboratoryjne: Sporzadzanie map stropu, spagu, migzszosci ztéz: zajecia praktyczne, wykonywanie
map ztozowych przy uzyciu programu Surfer; sporzadzanie przekrojow geologicznych przez zioza: zajecia
praktyczne, wykonywanie przekrojdw przy uzyciu programu Surfer i Grapher, projektowanie wiercen
geologicznych, sporzadzanie siatek wiercen; modelowanie geostatystyczne podstawowych parametrow
ztozowych: zajecia praktyczne, nauka i obstugiwanie programéw geostatystycznych, graficznych: Surfer,
Grapher, Geo-eas, Vario itp.; obliczenia zasobow zt6z kopalin roznymi metodami: zajecia praktyczne, metoda
trojkatow, czworokatéw, wielobokdw Botdyriewa, przekrojéw geologicznych (metoda blokowa i liniowa), metoda
Trembeckiego, metoda spadku wydajnosci ztoza, izolinii, Sredniej arytmetycznej, blokdw geologicznych, blokéw
eksploatacyjnych, itp.; sporzadzanie wniosku koncesyjnego na eksploatacje zt6z kopalin: zajecia praktyczne,
wykorzystanie umiejetnosci nabytych w pierwszej czesci ¢wiczen; sporzadzanie projektu badan geologiczno-
poszukiwawczych: zajecia praktyczne, wykorzystanie umiejetnosci nabytych w pierwszej czesci ¢wiczen;
sporzadzanie projektu badan geologiczno-rozpoznawczych: zajecia praktyczne, wykorzystanie umiejetnosci
nabytych w pierwszej czesci ¢wiczen; sporzadzanie dokumentacji geologicznej zt6z kopalin statych: zajecia
praktyczne, wykorzystanie umiejetnosci nabytych w pierwszej czesci ¢wiczen

Fundamentowanie

Wykfady: Badania podtoza gruntowego. Rodzaje fundamentéw. Fundamenty bezposrednie - ksztattowanie
fundamentu i jego wymiarowanie. Osiadania budowli - przyczyny i skutki.

Modelowanie podfoza gruntowego. Wykopy. Scianki szczelne- projektowanie i wykonawstwo. Konstrukcje
oporowe. Fundamentowanie gtebokie. Pale. Studnie. Wzmacnianie gruntow.

Analiza i wizualizacja
danych geologicznych

Cwiczenia laboratoryjne: GIS w geologii: podstawy geodezji i kartografii, zasoby bazodanowe, dane satelitarne,
kartowanie cyfrowe. Wprowadzenie do grafiki komputerowej: podstawy tworzenia i edycji komputerowych
obrazow graficznych (wektorowych i rastrowych). Techniki konstrukcji cyfrowych map geologicznych, modele
DEM, analizy danych cyfrowych. Metody interpolacji danych XYZ, mapy pochodne, obliczenia na mapach. Mapy
i przekroje geologiczne: wektory, rastry, numeryczne. Techniki prezentacji map geologicznych. Zasady
opracowywania i prezentacji danych geologicznych.

Geologia Polski

Wyktady: Na poszczegdlnych wyktadach omawiana jest budowa geologiczna: kratonu wschodnioeuropejskiego,
strefy szwu transeuropejskiego, kaledonidéw niemiecko-polskich, waryscyjskiego pasma Europy Srodkowej ze
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szczegélnym uwzglednieniem Sudetdw oraz eskternidow waryscyjskich na obszarze Polski i Czech, Gor
Swietokrzyskich, basenu polskiego, Karpat oraz kenozoiczny wulkanizm na obszarze Polski. Istotnym elementem
wyktadu jest prezentacja modeli geodynamicznych opisujgcych rozwdj sekwencji skalnych na omawianych
obszarach.

Hydrogeologia
goérnicza

Wyktady: Przedmiot, zakres i metody badawcze w hydrogeologii gorniczej. Czynniki naturalne i sztuczne
(gbérniczo-techniczne) wptywajace na ksztattowanie sie doptywdédw do kopalnh (m.in. wielkos¢ opadéw
atmosferycznych, hydrografia, warunki hydrogeologiczne). Czynniki determinujace stopien zawodnienia zt6z
(sposéb eksploatacji, system rozciecia ztoza, gtebokos¢ eksploatacji). Hydrogeologiczna klasyfikacja ztoz.
Warunki hydrogeologiczne polskich zt6z (wegla kamiennego i brunatnego, miedzi, cynku i otowiu, zelaza, siarki,
soli) i zawodnienie kopaln. Zagrozenie wodne w kopalniach i sposoby ich zwalczania. Prognozowanie wielkosci
doptywu wody do kopalni. Rozpoznanie warunkow wodnych i badania hydrogeologiczne w rejonie ztéz (okreslenie
witasciwosci hydrogeologiczne skat, warunkéw hydrodynamicznych). Odwadnianie kopalh podziemnych i
odkrywkowych. Metody odwadniania gérotworu (studzienna, gornicza, otwarta i kombinowana). Sposoby
odprowadzania wéd kopalnianych. Schematy odwadniania kopaln. Wyrobiska odwadniajgce. Metody gtebienia i
odwadniania szybéw. Specjalne srodki odwadniania gorotworu. Specjalne sposoby odwadniania gorotworu.
Metody odwadniania zwatdéw. Zatapianie kopaln likwidowanych. Wptyw zatapiania kopaln na warunki wodne na
powierzchni terenu. Gospodarka wodami kopalnianymi. Zanieczyszczenie i jako$¢ wéd kopalnianych. Zmiany w
$rodowisku (takze wodnym) pod wpltywem dziatalno$ci goérniczej. Hydrogeologiczne szkody gdrnicze.
Hydrogeologiczna obstuga kopaln.

Cwiczenia: Opracowanie modelu warunkéw hydrogeologicznych rejonu ztoza wegla brunatnego. Analiza danych
z wiercen oraz wykonanie dokumentacyjnej mapy geologicznego rozpoznania ztoza. Wykonanie przekroju
hydrogeologicznego przez obszar ztoza oraz jego interpretacja. Wykonanie map odzwierciedlajgcych naturalne
warunki geologiczno-hydrogeologiczne w rejonie zioza: mapa cisnien hydrostatycznych z zaznaczonym
zasiegiem wystepowania pozioméw wodonos$nych, mapa wspotczynnikéw wodoprzewodnosci T nadweglowego i
podweglowego poziomu wodonosnego, mapa wspodiczynnika sprezystej odsgczalnosci podweglowego poziomu
wodonosnego, mapa migzszosci poktadu wegla brunatnego z zaznaczeniem granicy bilansowosci, mapy
warstwicowe stropu i spagu wegla brunatnego, mapa wspodtczynnika nadktadu do wegla. Szczegdtowa analiza
warunkéw hydrogeologicznych w rejonie ztoza na podstawie map i przekrojow. Prognozowanie przebiegu
odwadniania zadanej lokalizacji wkopu otwierajacego i postepie robot. Okreslenie globalnej wielkosci doptywu
wdd z goérotworu do odkrywki: problem zwatowania, metoda wielkiej studni. Goérniczy sposéb odwadniania:
przyjecie lokalizacji szybu odwadniajacego.

Komputerowa grafika
inzynierska

Cwiczenia laboratoryjne: Pozyskiwanie i przygotowywanie map rastrowych z réznych zrédet. Rejestrowanie map
rastrowych w réznych uktadach wspoétrzednych. Przeliczanie uktadéw wspotrzednych. Praca z krzywymi. Edycja
linii. Projektowanie spersonalizowanych linii. Praca z wypetnieniami. Edycja i widoczno$¢ wypetnien.
Personalizacja wypetnien. Narzedzia lokowania obiektéw. Operowanie na warstwach oraz taczenie i dzielnie
projektéw. Podstawowe zasady i funkcje projektu 2D. Snapowanie i inne funkcje wektoryzacji w praktyce.
Tworzenie objasnien. Przygotowanie do wydruku oraz eksportu do réznych formatéw.

Cwiczenia terenowe -
gornictwo i
wiertnictwo

Cwiczenia terenowe: Program ulega modyfikacjom w zaleznosci od dostepnosci obiektdw oraz optymalizaciji tras
przejazdéw. Dzien 1 - obrotowe wiercenie poszukiwawcze z ptuczka i bez ptuczki: zasady BHP, cel wiercenia,
dziatanie wiertnic i narzedzi wiertniczych. Oznaczanie parametréw ptuczki wiertniczej, profilowanie wiercenia na
podstawie opisu rdzenia wiertniczego, profilowanie otworu na podstawie zwiercin, rola i zadania geologa na
wiertni. Dzien 2 — wiercenia hydrologiczne obrotowe i udarowe: konstrukcje otworu studziennego, rodzaje filtréw
i sposéb ich doboru, cel i organizacja pompowania badawczego, zasoby eksploatacyjne, wykonywanie pomiaréw

50




hydrogeologicznych w studniach, profilowanie otworu na podstawie zwiercin, opis makroskopowy skat. Dzien 3
- wiercenia inzynierskie: metody i systemy wiercen inzynierskich, rodzaje probek geologiczno-inzynierskich
(NNW, NW, NU), rodzaje prébnikéw (przelotowe, statyczne, dynamiczne), sodowania statyczne i dynamiczne -
cel i zasada dziatania, wykonywanie badan makroskopowych, wykonywanie pomiaréw hydrogeologicznych, Dzien
4 - przyktady gornictwa kopalin pospolitych: eksploatacja sucha i/lub spod wody piaskownia/zwirownia,
kamieniotom stokowy, kamieniotom wglebny, piaskowce, granity, surowce ilaste, techniki eksploatacji skat na
bloki i na kruszywa tamane, wzbogacanie kopalin. Profilowanie $cian wyrobisk, oznaczanie blocznosci, zestawy
maszyn podstawowych. Dzien 5 - gérnictwo wegli brunatnych: wydobycie wegli brunatnych na, zdejmowanie
nadktadu, odwadnianie, zagospodarowanie, oczyszczanie i zrzut wod ztozowych, urabianie kopaliny, typy wegli,
parametry, kopaliny towarzyszace, hatdowanie zewnetrzne i wewnetrzne, zagospodarowanie hatd, rekultywacja,
zadania geologa w obstudze kopalni. Dzien 6 — wspotczesne gornictwo podziemne: na przyktadzie jednej z kopalh
LGOM, budowa serii ztozowej, profilowanie wyrobisk, sposoby oprobowania wyrobisk — proba bruzdowa, proba
kawatkowa, wyznaczanie furty eksploatacyjnej, wiercenia dotowe mato$rednicowe - opis rdzenia.

Geologia zt6z ropy
naftowej i gazu
ziemnego

Wykfady: Chemia organiczna weglowodordéw, rodzaje weglowodordéw, nazewnictwo, wtasciwosci chemiczne
Teoria pochodzenia weglowodoréw kopalnych, biologiczna produktywnos¢ wspoétczesnych srodowisk, skiad
chemiczny biomasy, powstawanie i akumulacja materii organicznej w osadzie, generowanie ropy naftowej i gazu
ziemnego: diageneza, katageneza i metageneza materii organicznej - diagram van Krevelena. Migracja
pierwotna i wtérna. Porowatos¢ i przepuszczalnos¢ skat macierzystych i ztozowych: genetyczne i morfologiczne
typy porowatosci, porowato$¢ efektywna i catkowita, porowatos¢ piaskowcow i skat weglanowych, sposoby
pomiaru porowatosci, przepuszczalno$¢ efektywna i wzgledna skat, klasyfikacje, sposoby modyfikacji
przepuszczalnosci, zwigzki pomiedzy porowatosciag a przepuszczalnoscig, sedymentacyjno-diagenetyczne
uwarunkowania porowatosci i przepuszczalnosci, skaty uszczelniajace. Typy putapek ztozowych, przyktady:
strukturalne, stratygraficzne, hydrodynamiczne, mieszane. Ztoza niekonwencjonalne: ropa i gaz tupkowy i
zamkniety, piaski bitumiczne, tupki bitumiczne. Ptyny ztozowe - chemizm: wody ztozowe, ropa naftowa,
weglowodory, zwigzki NSO, ropy ciezkie, weglowodory state, gaz ziemny, klasyfikacja rop naftowych. Diagramy
fazowe weglowodorédw. Witasnosci fizyczne ropy naftowej: gestos¢ ropy naftowej, lepkosé, zawartosé siarki i
innych zanieczyszczen. Metody poszukiwan zt6z weglowodoréw: grawimetryczna, magnetyczna, sejsmika,
geofizyka otworowa, analiza rdzeni. Najwazniejsze ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego na $wiecie i w Polsce.
Znaczenie kopalnych weglowodoréw: - znaczenie weglowodordw w bilansie energetycznym $wiata i Polski,
znaczenie polityczne, zasoby i wydobycie weglowodorow na $wiecie. Historia przemystu naftowego.

Cwiczenia: Metody obliczania zasobéw ropy naftowej i gazu ziemnego. Metody pomiaru porowatosci i
przepuszczalnosci skat zbiornikowych. Metody pomiaru zawartosci materii organicznej i pirolizy Rock-Eval.
Przeglad pdl naftowych $wiata.

Technologie
rekultywacji obszarow
zdegradowanych

Wyktady: Gtéwne czynniki i procesy antropogeniczne wptywajgce na degradacje srodowiska gruntowo-wodnego.
Akty prawne dotyczace zanieczyszczen i ochrony srodowiska gruntowo-wodnego w Polsce i UE. Ogdlne zasady
rekultywacji terendéw przeksztatconych i kierunki ich zagospodarowania. Formy wystepowania i wiasciwosci
zanieczyszczen Srodowiska gruntowo-wodnego. Klasyfikacja metod rekultywacji: metody inzynierskie i
procesowe. Szczegotowe omdwienie zalet i wad poszczegdinych metod rekultywacii.

Cwiczenia: Znajomos¢ zagadnien prawnych zwigzanych z uzyskaniem decyzji o uzgodnieniu warunkéw i kierunku
rekultywacji. Analiza i zarzadzanie ryzykiem na terenach zanieczyszczonych. Zasady dokumentowania warunkow
geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych na potrzeby rekultywacji terenéw zdegradowanych. Metody
oceny poziomu zanieczyszczen na obszarach zdegradowanych. Problematyka zakresu stosowalnosci i wyboru
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optymalnej technologii rekultywacji zanieczyszczen ze srodowiska gruntowo-wodnego. Szczegdtowe problemy
degradacji i rekultywacji wybranych typéw obszaréw zdegradowanych.

10

Gospodarka odpadami
przemystowymi

Wyktady: Pojecie odpadéw przemystowych, prawne uwarunkowania gospodarki odpadami przemystowymi
(ustawa o odpadach, ustawa o odpadach wydobywczych, rozporzadzenia wykonawcze). Charakterystyka
odpadow gorniczych: metodyka badan wiasnosci fizyko-mechanicznych i chemicznych odpaddéw gérniczych
przemystowych (m.in. Scisliwos¢, rozmywalnosé, czas zestalania). Metody i technologie zagospodarowania
odpadow przemystowych w gornictwie odkrywkowym i gtebinowym. Charakterystyka odpaddéw powstajgcych w
procesie wzbogacania rud metali (kruszenie, mielenie, flotacja, zageszczanie, suszenie). Charakterystyka
przemystowych odpaddéw niebezpiecznych i gospodarka nimi. Planowanie badan odpaddéw przemystowych
powstajacych w wyniku eksploatacji i przerabiania surowcéw mineralnych (zuzle hutnicze, popioty, pyty, szkliwa,
odpady goérnicze, poflotacyjne). Dobdér odpowiednich metod badawczych w zaleznosci od analizowanego rodzaju
materiatu. Ewolucja dawnych i obecnych terenédw przemystowych, wietrzenie odpadéw przemystowych, metody
okreslania wptywu odpaddéw na Srodowisko — testy tugowania spetniajgce wymagania prawne a takze testy
symulujace warunki naturalne.

Cwiczenia: Wykonanie projektu wniosku o wydanie decyzji zatwierdzajgcej program gospodarowania odpadami
wydobywczymi (na podstawie ustawy o odpadach wydobywczych). Obserwacje odpadow przemystowych w
ptytkach cienkich - wykorzystanie metod mineralogiczno-petrograficznych w badaniach odpaddw. Zuzle hutnicze
jako odpowiednik skaty magmowej. Okreslenie struktur i tekstur oraz sktadu fazowego zuzli. Wycigganie
wnioskéw na temat warunkow powstawania (tempo chtodzenia itp.). Fazy wtdérne wystepujace w zuzlach. Metody
okreslania mobilnosci pierwiastkéw potencjalnie toksycznych — metody bezposrednie (obserwacje i analizy in
situ), metody bezposrednie (ekstrakcje chemiczne).

11.

Kartografia
geologiczna

Wyktady: Podstawowe pojecia z zakresu kartografii i kartografii geologicznej, stosowanych uktadow
wspotrzednych, odwzorowan kartograficznych, wykorzystania systemu GPS, podktadéw topograficznych map
geologicznych, rodzajow map geologicznych, sporzadzania i edycji map i przekrojow geologicznych, podstaw
prawnych sporzadzania dokumentacji kartograficznej.

Cwiczenia: Celem ¢éwiczen jest przekazanie podstawowych informacji na temat zasad kreslenia,

analizy i interpretacji map geologicznych, kre$lenia przekrojow geologicznych i profili litologicznych oraz
praktyczne ich zastosowanie do wykreslania réznotematycznych map geologicznych na podstawie danych
powierzchniowych i otworowych, pozyskiwania uzytkowych danych analitycznych z obrazu kartograficznego w
celu okreslenia budowy zt6z, projektowania otwordw wiertniczych i okreslenia budowy geologicznej istotnej przy
rozwigzywaniu zadan geologiczno-inzynierskich.

12.

Systemy eksploatacji
surowcow mineralnych

Wyktady: Kopalnie podziemne. Kopalnie odkrywkowe. Eksploatacja nawodna $rédladowa. Eksploatacja nawodna
morska. Otworowa eksploatacja uranu (in situ leaching). tugowanie hatd (cheap leaching). Otworowa
eksploatacja weglowodorow. Otworowa eksploatacja siarki. Technika szczelinowania i jej zagrozenia ekologiczne
Cwiczenia:

Przeglad internetowy zagadnien z wyktaddéw i przygotowanie wlasnych raportow na temat aktualnego stanu
eksploatacji surowcdw na sSwiecie.

13.

Praktikum
stratygraficzne

Cwiczenia: Cwiczenia praktyczne z metod okreslanie wieku skat. Podstawowe kategorie klasyfikacji
stratygraficznej  (litostratygrafia, biostratygrafia, chronostratygrafia, magnetostratygrafia). Cwiczenia
praktyczne w wydzielaniu jednostek stratygraficznych w profilach geologicznych. Geochronologia (metodyka i
interpretacja). Polskie zasady stratygrafii. Podstawowe metody ekwiwalencji litologicznej i korelacji wiekowej
(¢éwiczenia praktyczne).
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14. Podstawy mechaniki Wyktady: Wptyw stanéw gruntdéw na ich wtasciwosci mechaniczne. Naprezenia w gruncie od sity skupionej i od
gruntéw obcigzenia na obszarze prostokatnym i kotowym. Odksztatcenia podioza, teoria konsolidacji. Stany graniczne
podtoza, podstawowe metody ich obliczania. Stateczno$¢ skarp i zboczy, metody jej obliczania dla réznych
warunkow wytrzymatosciowych.
Cwiczenia laboratoryjne: Okreslenie zmian stanu naprezen w podfozu gruntowym obcigzonym fundamentem.
Obliczenie statecznosci i wielkosci osiadan podfoza gruntowego obcigzonego fundamentem. Obliczenia
statecznosci skarpy dla zadanych warunkdéw jej obciazenia i geometrii.

15. Seminarium - Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi artykutami naukowymi dotyczacymi
geochemia i geologia problematyki geologii i geochemii srodowiskowej oraz realizowanymi przez studentéw pracami licencjackimi.
$rodowiskowa Korekta bteddéw oraz zaszczepienie prawidlowych postaw zwigzanych z: poprawng interpretacjg tekstu

naukowego, planowaniem wiasnych obserwacji i eksperymentéw (bedacych podstawa pracy naukowej);
gromadzeniem, analizg i interpretacjg danych zaréwno literaturowych jak i wtasnych; prezentowaniem i dyskusjg
wynikéw; sposobem wykorzystania piSmiennictwa.

16. Seminarium - Seminarium: Wprowadzenie: zasady prawidtowego przygotowania prezentacji, wskazanie najczestszych btedéw
hydrogeologia i popetnianych przez prelegentéw. Zasady prawidlowego planowania pracy przy opracowaniu tematu:
geologia inzynierska gromadzenie i selekcja zrodet literaturowych, poprawna interpretacja tekstu naukowego, wykorzystanie

ilustracji. Zasady uzytkowania wykorzystanych zrédet z zachowaniem ochrony witasnosci intelektualnej.
Zasadnicza czes$¢ zaje¢ polega na wyglaszaniu referatéw i dyskusji prezentowanego zagadnienia z zakresu
hydrogeologii, geologii inzynierskiej i dziedzin pokrewnych .

17. Seminarium - Seminarium: Bedace przedmiotem dyskusji w skali miedzynarodowej zagadnienia mineralogii, petrologii i
mineralogia, geochemii.
petrologia, geochemia

18. Seminarium - Seminarium: Zasady prawidtowego przygotowania prezentacji, wskazanie najczestszych btedéw popetnianych
stratygrafia, tektonika, | przez prelegentéow. Zasady prawidtowego planowania pracy przy opracowaniu tematu: gromadzenie i selekcja
geologia zi6z, zrédet literaturowych, poprawna interpretacja tekstu naukowego, wykorzystanie ilustracji. Zasady uzytkowania
sedymentologia wykorzystanych zrodet z zachowaniem ochrony wiasnosci intelektualnej. Zasadnicza cze$¢ zaje¢ polega na

wygtaszaniu referatéw i dyskusji prezentowanego zagadnienia. Przyktadowe tematy: Metody oznaczania
przejscia od diagenezy do metamorfizmu; Charakterystyka i rozprzestrzenienie fauny ediakaranskiej; Kreda
Jerzmanic Zdroju (synklinorium poétnocnosudeckie) jako obiekt geoturystyczny; Procesy odzysku ziota na
przyktadzie wybranych zt6z; Geologia i mineralogia ztoza Zn -Pb w Olkuszu; Tektonika ucieczkowa na przyktadzie
potudniowowschodniej Azji.

19. Cwiczenia terenowe - Cwiczenia terenowe: Teoretyczne podstawy metodyki prac kartograficznych i praktyczne ich zastosowanie.

podstawy kartografii
geologicznej

Zasady prowadzenia dziennika polowego, trawerséw, pomiaréw topograficznych i geodezyjnych na potrzeby
lokalizacji obserwacji geologicznych. Metodyka obserwacji geologicznych i oprébowania wydzielen litologicznych
na potrzeby dokumentacji kartograficznej. Planowanie marszrut obserwacyjno-badawczych. Metodyka
sporzadzania mapy dokumentacyjnej i geologicznej. Praca z mapq topograficzng, kompasem geologicznym i
urzadzeniami typu GPS w terenie, trawers szkoleniowy, podstawy dokumentacji wychodni skat i analizy
elementéw mezostrukturalnych, wykorzystanie obserwacji form morfologicznych w kartografii geologicznej.
Rozpoznanie litologii wzdtuz zadanych profili, wykreslenie granic litologicznych i strukturalnych, sporzadzenie
mapy dokumentacyjnej, interpretacja budowy geologicznej, sporzadzenie raportu koncowego i prezentacja
wynikow badan terenowych.
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20.

Cwiczenia terenowe -
metody badan
parametrow
hydrogeologicznych

Cwiczenia terenowe: Wybdr wiasciwej metody badan parametréw hydrogeologicznych. Badania parametréow
hydrogeologicznych skat luznych i zwieztych, strefy aeracji oraz saturacji. Przeprowadzenie obliczen w oparciu o
uzyskane wyniki badan. Wybdr wtasciwej metody obliczeniowej. Interpretacja uzyskanych wynikéw.

Semestr VII

1.

Projektowanie i
dokumentowanie
hydrogeologiczne

Wyktady: Klasyfikacje i prawne podstawy ustalania zasobéw wéd podziemnych. Dokumentowanie zasobow wod
podziemnych. Metodyka oceny zasobdw odnawialnych i eksploatacyjnych uje¢ zwyktych wod podziemnych.
Ochrona zasobdéw wéd podziemnych. Klasyfikacja uje¢ wéd podziemnych. Podstawy projektowania i eksploatacji
uje¢ szybowych, wierconych, infiltracyjnych, drenazowych, promienistych oraz uje¢ ze zrédet. Sposoby czerpania
wody ze studni, rodzaje i usytuowanie pomp, zastosowanie lewardw, studnie zbiorcze. Rodzaje dokumentacji
hydrogeologicznych i ich tresci. Metodyka wykonywania projektéw prac geologicznych i dokumentacji
hydrogeologicznych okreslajgcych zasoby eksploatacyjne uje¢ wéd. Zagadnienia techniczne i formalno-prawne
eksploatacji uje¢ wdéd podziemnych.

Cwiczenia: Opracowanie dokumentacji zasobéw odnawialnych dla wybranego obszaru bilansowego. Wybor
obszaru zasobowego, charakterystyka warunkéw naturalnych i przygotowanie danych wyjsciowych do oceny
zasobdw. Obliczanie zasobow odnawialnych wdéd podziemnych wybranymi metodami hydrologicznymi i
hydrogeologicznymi. Bilans wodny zlewni. Opracowanie mapy zasobdéw wéd podziemnych. Opracowanie projektu
prac geologicznych na wykonanie ujecia wod podziemnych. Ocena zapotrzebowania na wode. Opracowanie
koncepcji budowy lub rozbudowy ujecia.

Seminarium
dyplomowe

Seminarium: Uczestnik seminarium przygotowuje prezentacje ustng przedstawiajacq zagadnienia zwigzane z
tematykg pracy inzynierskiej oraz przedstawia uktad i strukture pracy inzynierskiej. Student bierze tez udziat w
dyskusji.

Odwadnianie wykopdw

Wyktady: Kryteria wykonania i zakres dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej. Parametry
hydrogeologiczne i geotechniczne niezbedne do opracowania projektu robdét wykonawczych. Podziat i obmiar
wykopdéw budowlanych. Bezposrednie odwodnienie wykopdw. Rodzaje, dziatanie i zakres stosowalnosci drenazy.
Konstrukcje i rozwigzania techniczne drenazy. Obliczenia hydrogeologiczne drenazy poziomych. Odwodnienie
wgtebne. Rodzaje i metody odwodnien wgtebnych. Rodzaje i konstrukcja studni oraz igtofiltréw. Obliczenia
hydrogeologiczne i zastosowanie modelowania numerycznego w prognozowaniu doptywu wéd podziemnych do
wykopdéw. Odwodnienie za pomoca elektroosmozy. Scianki szczelne i szczelinowe. Jet grouting.

Cwiczenia: Opracowanie wynikdw rozpoznania warunkéw geologicznych, hydrogeologicznych i geotechnicznych.
Obliczenia statecznosci skarp i dna wykopu w warunkach swobodnego i naporowego zwierciadta wod
podziemnych. Ustalenie wymiardéw oraz systemu zabezpieczenia wykopu. Obliczanie podstawowych parametréw
hydrogeologicznych warstwy wodonosnej. Obliczenia hydrogeologiczne drenazy poziomych. Analogowe i
numeryczne obliczenia hydrogeologiczne doptywu wdéd w warunkach nieograniczonego doptywu wodd
podziemnych do wykopu. Obliczenia hydrogeologiczne przy catkowitym lub czesSciowym odcieciu doptywu waéd
do wykopu. Analiza wyboru i stosowalnosci metody ujecia wéd podziemnych (drenaz, igtofiltry, studnie). Projekt
robot geologicznych w zwigzku z odwodnieniem wykopu otworami wiertniczym. Wymogi i zakres operatu
wodnoprawnego.

Wody lecznicze i
termalne

Wyktady: Klasyfikacje wod mineralnych, leczniczych i termalnych. Regionalizacja wod leczniczych i termalnych
w Polsce na tle regionalizacji hydrogeologicznej. Strumien cieplny Ziemi i temperatury wéd podziemnych.
Obszary wystepowania wod leczniczych i termalnych Polski (prowincje: platformy prekambryjskiej i
paleozoicznej, sudecka i karpacka. Metody badan wdéd mineralnych, leczniczych i termalnych. Zasoby wod
leczniczych i termalnych oraz ich wykorzystanie. Perspektywy i prognozy rozwoju geotermii.
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Metody badan
geochemicznch

Wyktady: Zasady BHP oraz dobra praktyka w trakcie badan i pomiarédw prowadzonych w terenie oraz w
laboratorium. Charakterystyka zanieczyszczen poszczegdlnych sktadowych $rodowiska: Zanieczyszczenia
atmosfery; zanieczyszczenia wéd podziemnych i powierzchniowych, zanieczyszczenia gleb - rodzaje i zrddta
zanieczyszczen. Pojecie specjacji. Czas retencji, czas potrozpadu i zaniku zanieczyszczen. Charakter depozycji
zanieczyszczen. Metody i zasady, sposoby oraz do pobierania, zasady transportu i przechowywania préobek wod
powierzchniowych, wdéd podziemnych, wod opadowych, prébek gleby, osadow, prébek gazéw i probek
geologicznych. Zagadnienie probki reprezentatywnej. Czerpaki i aparatura do pobierania i pomiaru parametrow
fizykochemicznych préb. Pomiar parametréow fizyczno-chemicznych wod, gleb i osaddéw ,on-line”: metody,
aparatura, mozliwosci i ograniczenia. Podstawy klasycznej analizy skat, wody i gleby. Instrumentalne metody
analiz zanieczyszczen: metody elektrochemiczne; podstawy spektrometrii; spektrofotometria; absorpcyjna
spektroskopia atomowa, ICP; chromatografia; spektrometria scyntylacyjna i AMS; SIMS, SHRIMP; spektroskopia
IR; EPR i NMR, spektrometria mas (MS) i (IRMS); techniki tqczone: ICPMS i ICPIRMS oraz GCMS i GCIRMS.
Ocena i kontrola jakosci wynikéw pomiardw analitycznych. Raportowanie danych geochemicznych.
Wykorzystanie narzedzi statystycznych i geostatystycznych oraz GIS w prezentacji danych geochemicznych.
Chemiczny i izotopowy bilans mas. Bilansowanie zanieczyszczen w oparciu o analizy chemiczne i izotopowe. Bazy
danych i zasady udostepniania danych o parametrach geochemicznych $rodowiska. Metody bioindykacyjne:
teoretyczne podstawy bioindykacji: bioindykacja w monitoringu $rodowiska; rdéznorodnos¢ metod
bioindykacyjnych; podstawowe wifasciwosci gatunkdéw wskaznikowych; znaczenie i funkcje metod
bioindykacyjnych; Mozliwosci stosowania bioindykacji do oceny jakosci powietrza, wody i gleby; metody
bioindykacyjne wykorzystywane w rolnictwie. Wady i zalety biologicznych metod oceny Srodowiska. Ekotesty
toksycznosci wéd i gleb.

Wybrane zagadnienia
z gospodarki
surowcami
mineralnymi

Wyktady: Ekonomiczne podstawy eksploatacji kopalin w gospodarce zachowujacej zasade zréwnowazonego
rozwoju. Zapotrzebowanie surowcowe S$wiata na poszczegdlnych etapach rozwoju cywilizacji technicznej.
Energetyka jadrowa. Gospodarka surowcami energetyki jadrowej: ztoza, wydobycie i przerdobka rud uranu,
rodzaje paliw jadrowych, cykl torowy. Surowce chemiczne w historii gospodarki. Metody dfugoterminowego
prognozowania trendéw cen surowcéw. Zarzadzanie i podstawy bilansowania przedsiewzie¢ goérniczych.
Ekologiczne znaczenie wybranych kopalin i surowcéw antropogenicznych. Naturalne surowce mineralne w
budownictwie. Naturalne surowce mineralne w przemysle proekologicznym. Surowce leczniczo-balenologiczne.
Wptyw eksploatacji surowcédw mineralnych na s$rodowisko. Trendy cenowe kopalin. Swiatowych trendy
eksploatacji kopalin. Strategia i praktyka eksploatacji i likwidacji kopaln. Bilansowanie i optacalnosé
przedsiewzie¢ geologicznych. Zréwnowazone zarzadzanie obszarami przemystowymi. Ocena mozliwosci
deponowania odpadéw w wyrobiskach gdérniczych oraz problemy rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen.
Monitoring stanu bezpieczenstwa wokdt czynnych i zamknietych kopaln.

Gospodarowanie wodq

Wyktady: Zasoby wodne. Zapotrzebowanie na wode. Konsumenci wody. Dostepnos$¢ zasobdédw wodnych.
Zagrozenia, degradacja i ochrona zasobdéw wodnych. Przyrodnicze, spoteczne i ekonomiczne skutki degradacji
zasobéw wodnych. Mechanizmy prawne i administracyjne umozliwiajace racjonalne gospodarowanie wodami w
Polsce i Europie. Strategie gospodarowania woda. Systemowe zarzadzanie srodowiskiem wodnym w Polsce.
Administracja i organizacja stuzb odpowiedzialnych za gospodarke wodng. Polskie unormowania prawne stuzgce
zrédwnowazonemu gospodarowaniu wodami. Podstawowe instrumenty gospodarowania wodgq w Polsce: bilans
wodno-gospodarczy, plan gospodarowania woda w zlewni, kataster wodny, pozwolenia wodno-prawne itd.
Podstawowe techniki i metody stosowane w hydrotechnice, budownictwie, transporcie, energetyce itd. w celu
zapewhienia optymalnego gospodarowania zasobami wodnymi. Podstawowe metody badawcze stosowane w
planowaniu oraz ocenie skutecznosci gospodarowania wodami. Gospodarowanie zasobami wodnymi w obszarach
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o zréznicowanych warunkach naturalnych i zréznicowanym uzytkowaniu terenu: obszary miejskie, rolnicze,
lesne, zalewowe, pustynne, podmokte, wybrzeza morskie itd. Elementy gospodarki wodno-$ciekowej

Kamien w Wyktady: Surowce skalne - kamieniotlomy i metody urabiania skat, metody obrébki kamienia; cechy
budownictwie, technologiczne skat. Cechy techniczne kamieni i normy regulujace ich zastosowanie. Przeglad polskich kamieni
drogownictwie, budowlanych. Zarys kamieniarstwa: kamienne formy architektoniczne (mury, oktadziny, formy dekoracyjne).

architekturze i sztuce Niszczenie i renowacja kamieni: procesy niszczenia kamieni w warunkach zanieczyszczonej atmosfery; metody
renowacji kamieni. Kamien w architekturze i sztuce: gtéwne style architektoniczne; przykfady zabytkdéw
architektury Wroctawia. Kamienny Wroctaw: kamien w zabytkach i wspdtczesnej architekturze Wroctawia;
kamien w nekropoliach Wroctawia
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