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ochronie srodowiska




Wskazniki ECTS

Liczba punktéw ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji 90
taczna liczba punktow ECTS, ktore student musi uzyskaé na zajeciach 20
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedzin 5
nauk humanistycznych lub spotecznych

Liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z jezyka 4
obcego

Liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyskac realizujgc moduty na

zajeciach ogdlnouczelnianych (lektoraty, moduty zwigzane z przygotowaniem 4

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

Wymiar praktyki zawodowej i liczba punktéw ECTS przypisanych praktykom
okre$lonym w programie studidéw

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%




OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek studiéw: Inzynieria geologiczna

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

Poziom kwalifikacji: 7

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Efekty uczenia sie dla kierunku studiéw

Odniesienie do

Kod efektu | py ykoniczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku Inzynieria geologiczna | charakterystyk
uczenia sig absolwent uzyska efekty uczenia sie w zakresie: drugiego
dla kierunku stopnia PRK
studiow (kody)
WIEDZA

Posiada pogtebiona wiedze w zakresie wybranych aspektéow
wo1 hydrogeologii, geologii zt6z, geologii poszukiwawczej, mineralogii i P7S_WG
petrologii stosowanej, geologii inzynierskiej i ochrony $rodowiska.
Zna akty prawne i aspekty ekonomiczne dotyczace geologii, prawa
wodnego, oceny oddziatywania na srodowisko oraz podstawowe
W02 . . o ; ) . P7S_WK
krajowe i europejskie akty normatywne zwigzane z dziatalnoscig
geologiczno-inzynierska.
W03 ;na me_tody i narzed_2|a badawcze stosowane w celu analizy P7S. WG
srodowiska przyrodniczego.
W04 Znai rozumie yvsp_o’rczesne pro_blemy dyskutowane w literaturze P7S. WG
naukowej z dziedziny nauk o Ziemi.
Zna szczegodtowe zasady planowania badan z wykorzystaniem
W05 - . . P7S_WG
technik i narzedzi badawczych stosowanych w geologii.
W06 Ma pogtebiong znajomosc mledzy_narodowej terminologii w zakresie P7S. WG
wybranych dyscyplin nauk geologicznych.
Zna w pogtebionym stopniu spoteczne, ekonomiczne i prawne
WO07 uwarunkowania dziatalnosci gospodarczej, wdrozeniowej i naukowo- P7S-WK
dydaktycznej w zakresie inzynierii geologicznej.
Ma pogtebiong wiedze o metodach i technikach stosowanych w
Inz_WO01 rozwigzywaniu zadan inzynierskich z zakresu geologii i nauk P7S_WG
pokrewnych.
Zna metody obliczeniowe i programy komputerowe wykorzystywane
Inz_WO02 w celach projektowych i dokumentacyjnych w geologii i naukach P7S_WG
pokrewnych.
Inz W03 Ma W|_edze; 0 zasadach funkqo_n_owgm_ay oblekt(_)w [ u_rzaﬂzen P7S. WG
technicznych stosowanych w inzynierii geologicznej.
Inz W04 Zn_a wWymogi prawne i for_malne zwigzane z prowadzeniem P7S-WK
dziatalnosci gospodarczej. ,
UMIEJETNOSCI
Potrafi zastosowa¢ zaawansowane techniki i narzedzia badawcze
oraz informacje z literatury naukowej, baz danych i innych zrédet w P7S UW
K_uo1 zakresie wybranych aspektow hydrogeologii, geologii zt6z, geologii -
poszukiwawczej, mineralogii i petrologii stosowanej, geologii
inzynierskiej i ochrony $rodowiska.
Potrafi wykorzysta¢ metody matematyczne i informatyczne do
R . P . ; P7S_UW
K_U02 realizacji ztozonych zadah zwigzanych z dokumentowaniem i ochrong
zasobow srodowiska przyrodniczego.
Potrafi zreferowa¢ wyniki wiasnych prac badawczych i podja¢
; i . - . P7S_UK
K_U03 dyskusje naukowgq ze specjalistami z zakresu nauk geologicznych i
dziedzin pokrewnych.
Potrafi komunikowac sie w jezyku obcym na poziomie B2+ P7S_UK
K_U04 L : .
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi pracowac¢ samodzielnie oraz kierowac¢ zespotem i dostosowac P7S_UO,
K_U05 sie do wymogow pracy zespotowej. Umie zaplanowac wiasng kariere P7S_UU

zawodowa lub naukowa.




Potrafi wykorzystac specjalistyczne programy komputerowe do P7S_UW

InzK_U01 wykonania zadan z zakresu nauk o Ziemi.

Potrafi planowac i przeprowadzac prace terenowe, kameralne i

InzK_UO02 | laboratoryjne w zakresie geologii i ochrony $rodowiska oraz P7S_UW
interpretowac wyniki badan.
Potrafi wykonac projekty prac geologicznych oraz dokumentacje P7S UW

InzZK_UO3 | geologiczne i geosrodowiskowe z uwzglednieniem aspektow
ekonomicznych.

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, obliczeniowe, symulacyjne i P7S_UW

InzK_U04 . . A .
eksperymentalne w rozwigzywaniu zadan inzynierskich.

Potrafi krytycznie ocenic¢ istniejace i zaproponowac optymalne

InzK_UO05 | rozwigzania techniczne z uwzglednieniem aspektéw P7S_UW
pozatechnicznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest gotow do krytycznej oceny informacji w zakresie nauk
. ) ; . S P7S_KK
K_KO01 geologicznych, stosujac zasade logicznego interpretowania zjawisk i
procesow.
K K02 Rozumie wage, aspekty i skutki dziatan zwigzanych z geologig P7S_KK
— stosowana i ich wptyw na $rodowisko.
Jest gotow do inicjowania dziatan i wypetniania zobowigzan na rzecz
” . AR ; . P75_KO
K_KO03 Srodowiska spotecznego oraz myslenia i dziatania w sposob
przedsiebiorczy.
K K04 Jest gotow do ciggtego uczenia sie, podnoszenia kompetencji P7S_KR

zawodowych i przestrzegania zasad etyki zawodowej.

Objasnienie symboli:

PRK - Polska Rama Kwalifikacji

P6S_WG/P7S _WG - kod skfadnika 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




Pokrycie efektow uczenia sie okreslonych w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji przez efekty kierunkowe

Kierunek studiow: Inzynieria geologiczna
Poziom ksztalcenia: studia II stopnia
Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Kod sktadnika
opisu Polskiej

Efekty uczenia sie okreslone w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji

Odniesienie do
efektdw uczenia sie
dla kierunku

Kwiﬁ?kécji Inzynieria Geologiczna
WIEDZA
Zna i rozumie w pogtebionym stopniu - wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich metody i
teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze ogdlng z
zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, uporzadkowana i K2_WO01, K2_W03,
odbudowang teoretycznie wiedze obejmujacq kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z K2_W04, K2_W05,
zakresu zaawansowanej wiedzy szczegotowej — wiasciwe dla programu studidéw, a w przypadku K2_W06, InzK2_W02
P7S_WG studiow o profilu praktycznym - rowniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalnosci zawodowej
zwigzanej z ich kierunkiem
Zna i rozumie gtowne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych, do ktérych jest K2_WO05, InzK2_W01,
przyporzadkowany kierunek studidw. InzK2_W03
Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, obiektow i systemow
technicznych.
Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspoéfczesnej cywilizacji K2 W07
Zna i rozumie ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow dziatalnosci -
L A i - .. . K2_W02
P7S_WK zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiow, w tym zasady ochrony wtasnosci przemystowej i prawa
autorskiego o L L K2_W07, InzK2_ W04
Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju roznych form przedsiebiorczosci
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzystywac posiadang wiedze, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe problemy oraz K2_U01, K2_U02
innowacyjnie wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach przez:
- wiasciwy dobor zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej analizy, K2_U01, K2_U02
syntezy, twdrczej interpretacji i prezentacji tych informacji,
- dobdr oraz stosowanie wiasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik informacyjno- K2_U02, InzK2_U02
-komunikacyjnych,
P7S UW -przystosowanie istniejacych lub opracowanie nowych metod i narzedzi. InzK2_U01,
- Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi. InzK2_U04
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski
Potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich oraz ich rozwigzywaniu: InzK2_UQ05

- wykorzystywaé¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne,
- dostrzegac¢ ich aspekty systemowe i pozatechniczne, w tym aspekty etyczne,

10




- dokonywa¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan InzK2_U03
inzynierskich
Potrafi dokonywa¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych rozwigzan technicznych i
oceniac te rozwigzania
Potrafi projektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg — oraz wykonywac typowe dla kierunku studiéw
proste urzadzenia, obiekty, systemy lub realizowac procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatéw.
Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw. K2 UO03
P7S_UK Potrafi prowadzic debate. o . . . K2_U03
Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia K2 U04
Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia. —
Potrafi kierowac praca zespotu. K2 UO5
P7S_UO Potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodacg role w K2 UO5
zespotach —
P75._UU _Potrafi samodzielnie _planowaé i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i ukierunkowywac K2_U05
innych w tym zakresie
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci K2_KO01
P7S_KK Jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemdéw poznawczych i praktycznych
oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu K2_K02
Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz K2_K03
$rodowiska spotecznego.
P7S_KO Jest gotow do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego. K2_KO03
Jest gotow do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy.
K2_K03
Jest gotéow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajacych sie
potrzeb spotecznych, w tym:
P7S_KR - rozwijania dorobku zawodu, K2_K04

- podtrzymywania etosu zawodu,
- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad

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

Tresci programowe

Semestr I

1.

Dynamika wéd
podziemnych

Wyktady: Zasady analizy systemowej w zastosowaniu do dynamiki wéd podziemnych. Fizyczne i hydrodynamiczne
podstawy ruchu wdd podziemnych. Strumien woéd podziemnych. Zasady schematyzacji warunkéw
hydrogeologicznych. Roézniczkowe réwnania ruchu woéd. Obliczenia hydrogeologiczne w ustalonych oraz
nieustalonych warunkach przeptywu.

Cwiczenia: Obliczanie przeptywédw jednoosiowych. Usrednianie wartosci wspotczynnika filtracji. Obliczanie
doptywdéw do rowow i drendw. Ustalony oraz nieustalony doptyw woéd podziemnych do studni. Wspoétdziatanie
otworéw studziennych. Opor hydrauliczny koryta rzeki i aluwiow. Wykorzystanie metody rdéznic skofczonych
Jamienskiego do prognozowania pietrzenia wod podziemnych. Ruch wod podziemnych w miedzyrzeczu

Wybrane aspekty
petrologii

Wyktady: Kompleksy magmowe: Podstawowe czynniki warunkujgce sktad chemiczny magmy oraz czynniki
prowadzace do koncentracji sktadnikéw uzytecznych. Ztoza metali zwigzane ze skatami magmowymi,
wystepowanie i geneza ztozonos$nych komplekséw skat magmowych na swiecie, budowa ofiolitéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem budowy stref bogatych w chromit, ztoza pierwiastkdw ziem rzadkich zwigzane z karbonatytami,
mineralizacja towarzyszaca alkalicznym skatom magmowym. Kompleksy osadowe: Skaty uzytkowe zwigzane z
kompleksami osadowymi, ich geneza i wystepowanie na $wiecie, budowa ztoza miedzi LGOM ze szczegdlnym
uwzglednieniem stref rudnych, skaty luzne wykorzystywane w przemysle. Kompleksy metamorficzne: Wybrane
ztoza zwigzane ze skatami metamorficznymi, wystepowanie i geneza zlozonosnych komplekséw skat
metamorficznych na $wiecie, ztoza metasomatyczne i hydrotermalne.

Cwiczenia laboratoryjne: Skaty magmowe: przypomnienie podstawowych cech mikroskopowych mineratéw,
wykonanie rozszerzonego opisu maficznych skat magmowych zawierajacych podwyzszone koncentracje spinelu i
siarczkow. Cechy teksturalne obserwowane w SEM, przyblizony skfad chemiczny poszczegdélnych mineratéw
budujacych skate. Skaly osadowe: charakterystyka petrograficzna kruszywa zgodnie z PN-EN wraz z
charakterystyka morfologiczng otoczakéw (w tym pomiar manualny wielkosci otoczakdéw wraz z wykonaniem
histogramu i krzywej kumulacyjnej, ustalenie stopnia obtoczenia, obliczanie $redniej srednicy, wysortowania,
skos$nosci graficznej itd.); charakterystyka mineralogiczna skat ilastych, metody badan i zastosowanie skat
ilastych.

Skaty metamorficzne: zapoznanie z cechami optycznymi mineratdw zwigzanych ze ztozami metasomatycznymi i
hydrotermalnymi.

Cyfrowa kartografia
geologiczna

Wyktady: Wprowadzenie do Geograficznych Systemoéw Informacji (GIS), mapy historyczne i wspoétczesne, bazy
danych numerycznych. Mozliwosci i ograniczenia stosowania metod analogowych i cyfrowych w kartografii
geologicznej. Komputerowe przetwarzanie informacji uzyskanych metodami zdalnymi (m.in. SRTM, LIDAR,
zdjecie lotnicze i satelitarne). Metodyka opracowywania numerycznych map geologicznych.

Cwiczenia laboratoryjne: Wprowadzenie do programu ArcGIS, struktura programu, interfejs. Wybor i
zdefiniowanie systemu wspotrzednych, metody transformacji wspotrzednych, sposoby przeksztatcania materiatéow
analogowych do postaci cyfrowej, georeferencja obrazéw rastrowych. Tworzenie grup symboli i etykiet na
potrzeby opracowania numerycznej mapy geologicznej. Tworzenie i praca na réznych warstwach tematycznych.
Opracowanie numerycznej mapy geologicznej, metody wektoryzacji mapy analogowej, tworzenie i edycja
kompozycji cyfrowej mapy geologicznej. Opracowanie legendy mapy, kompozycja siatek wspodtrzednych i
mozliwosci automatycznego generowania odwzorowan kartograficznych, sterowanie skalowaniem. Formaty
wydruku, kontrola palety koloréw i jakosci wydruku mapy, drukowanie do pliku. Metody eksportu numerycznej
mapy geologicznej, formaty rastrowe bez dotgczonej informacji bazodanowej, formaty wektorowe z petng lub
czesciowg informacjg zawartg w tabelach bazy danych. Metody wizualizacji i dystrybucji numerycznej mapy
geologiczne




Problemy przeroébki
kopalin

Wyktady: Wspédtczesne operacje technologiczne w przerdbce kopalin statych, ciektych i gazowych. Wiasciwosci
fizyczne i sposoby opisu materiatow trakcie obrobki przemystowej, procesy przesiewania, klasyfikacji
pneumatycznej, klasyfikacji hydraulicznej. Opis proceséw rozdrabniania mechanicznego oraz dziatania réznych
typow kruszarek. Procesy fizykochemiczne koncentracji substancji uzytecznej, podstawy aglomeracji
bezcisnieniowej i ciSnieniowej. Procesy oczyszczania i selektywnego wzbogacania mechanicznego kopalin. Procesy
przemystowe: separacja grawitacyjna, flotacja, separacja magnetyczna, separacja w polu elektrycznym,
tugowanie, procesy sedymentacji, mechaniczne odwadnianie i inne.

Cwiczenia: Wspotczesne pomiary w przerdbce kopalin, separacja magnetyczna wybranych surowcéw, separacja
elektrostatyczna mineratéw ciezkich, problemy proceséw flotacyjnych rud polimetalicznych, zasady koncentracji
mineratow ciezkich w ptytkim strumieniu wody (stét koncentracyjny) i w stupie wody, wyznaczanie krzywych
uziarnienia, wyznaczanie krzywych wzbogacania, krzywa Halbicha, Della, krzywe wzbogacania Fuerstenaua,
ocena proceséw wzbogacania. Cwiczenia wyjazdowe w wybranym zakfadzie przerébczym w przemysle.

Mineralogia i
petrografia techniczna

Wyktady: Przeglad metod badawczych mineralogii stosowanej (metody mikroskopii optycznej i skaningowej,
metody dyfrakcji rentgenowskiej, metody termiczne, fluorescencja rentgenowska XRF, spektroskopia w
podczerwieni). Inzynieria materiatowa i zwigzanie z nig aspekty ekonomiczne, prawne (wytyczne krajowych i
europejskich  jednostek normalizacyjnych) i $rodowiskowe. Charakterystyka tworzyw pochodzenia
antropogenicznego (zuzle, popioty, cementy i zaprawy, kamien budowlany, ceramika, metale i ich stopy,
polimery, szkta syntetyczne i naturalne, biomineraty i biomineralizacja): podstawowy podziat, metody badan,
surowce i technologia produkcji/procesy powstawania, sklad fazowy i witasnosci: mechaniczne, termiczne,
optyczne i elektryczne tworzyw, wytrzymatosc i procesy przemian wtornych tworzyw.

Cwiczenia laboratoryjne: Planowanie, wykonanie i interpretacja wynikdéw badan surowcéw i powstajacych z nich
tworzyw, celem okreslenia ich sktadu fazowego, wtasnosci, warunkdéw obrébki technologicznej prowadzacej do ich
powstawania.

English for geologists
Angielski dla geologdéw

Classes: Course will be divided into 7 topics, during which topics from various branches of geology will be
discussed. Each of the topics will consist of reading, discussion and writing exercise related to different branches
of engineering geology.

Cwiczenia: Zajecia bedg podzielone na 7 blokéw tematycznych, w trakcie ktorych poruszane bedg tematy
zwigzane z réznymi gateziami z szerokiego zakresu geologii z naciskiem na geologie inzynierska. Kazdy z blokéw
tematycznych bedzie sie sktadat z tekstu z wybranej gatezi geologii, dyskusji na tekstem, oraz ¢wiczen pisemnych.

Technologie
prosrodowiskowe

Cwiczenia terenowe: Problematyka gospodarki odpadami poflotacyjnymi hutnictwa miedzi na przykfadzie
zbiornika odpadow poflotacyjnych zelazny Most. Problematyka oczyszczania gazéw i sktadowania odpadow
zwigzanych z hutnictwem miedzi i innych metali kolorowych. Wizyta w elektrocieptowni nalezacej do Zespotu
Elektrocieptowni Wroctawskich KOGENERACJA S.A. Zapoznanie sie z ciggiem technologiczny produkcji ciepta i
energii elektrycznej, przygotowania paliw do spalania, palenisko fluidalne, uktady oczyszczajace gazy spalinowe;
produkcja wody cieptowniczej i kottowej, gospodarka odpadami. Odnawialne Zzrodta energii wiatrowej na
przyktadzie farm wiatrowych wojewddztwa dolnoslaskiego. Ekologiczne i ekonomiczne - za i przeciw. Problemy
technologiczne. Rozwigzania technologiczne w gospodarce odpadami wizyta na skfadowisku odpadow
komunalnych zapoznanie sie z ciggiem technologicznym, organizacja skfadowiska, zabezpieczenia wod
gruntowych, system monitoringu, linia do produkcji paliwa alternatywnego; wizyta w kompostowni odpadow
poznanie ciggu technologiczny, warunkéw kompostowania i dojrzewania kompostu, wydajnos¢; wizyta w sortowni
odpadow zapoznanie sie z ciggiem technologicznym, urzadzeniami stosowanymi do przygotowania, separacji,
sortowania i kompaktowania odpaddw. Rynek surowcéw wtornych.

Petrologia surowcow
skalnych i mineralnych

Cwiczenia terenowe: Petrologia wybranych skat krystalicznych i osadowych oraz towarzyszaca im mineralizacja
w_kontekscie ich potencjalnej uzytecznosci w gospodarce. Dolnoslaski wulkanizm kenozoiczny - bazaltoidy i




towarzyszace im utwory piroklastyczne oraz zwigzana z nimi mineralizacja hydrotermalna. Granitoidy
waryscyjskie i mineralogia towarzyszgcych im pegmatytéw granitowych. Wybrane skaty metamorficzne Sudetow
jako zapis geologicznej ewolucji komplekséw skalnych. Skaty ilaste i okruchowe jako surowiec do produkcji
ceramiki budowlanej i szlachetnej. Problemy zwigzane z oceng przydatnosci wybranych surowcéw skalnych w
gospodarce (m. in. wptyw ciosu termicznego na blocznos¢ i technologie eksploatacji, wptyw proceséw
hydrotermalnych i wietrzeniowych na wilasnosci fizykomechaniczne surowcéw skalnych, zgorzel bazaltowa
(stoneczna), wptyw domieszek weglanowych na jako$¢ surowca ceramicznego). Problemy srodowiskowe zwigzane
z eksploatacjg surowcéw skalnych oraz mozliwosci zagospodarowania obszaréw pokopalnianych.

Geologia regionalna i
geologia zt6z

Cwiczenia terenowe: Szczegdtowa tresé ¢wiczen zalezna od przyjetej w danym roku struktury i trasy ¢wiczen
terenowych. Przedmiotem ¢wiczen sg zagadnienia regionalnej budowy geologicznej i zagadnienia geologii
ztozowej. Cwiczenia realizowane sq w Polsce (Karpaty, zapadlisko przedkarpackie) i/lub poza granicami kraju
(Ukraina, Rumunia Czechy, Rosja, Kazachstan, Litwa, totwa, Estonia). Przyktadowe tresci ¢wiczen: Budowa
geologiczna orogenu na przyktadzie Karpat: zapadlisko przedkarpackie, ztoza gazu. Karpaty Zewnetrzne, ztoza
ropy i gazu, skansen naftowy w Bobrce, odstoniecia serii menilitowych i diatomitéw, mineralizacje uranowe rejonu
Bezmiechowej. Strefa pieninska budowa geologiczna (wgw6z Homole), andezyty G. Wzar. Karpaty Wewnetrzne,
Tatry. Zakarpacie - (Ukraina, Wegry lub Stowacja) wulkanizm karpacki i jego znaczenie metalogeniczne (metale,
perlit). Budowa geologiczna obszaru platformowego na przyktadzie ptyty podolskiej, platformy scytyjskiej i
centralnej czesci tarczy ukrainskiej: Odstoniecia granitoidow tarczy ukrainskiej rejonu Humania i przetomu Bugu
potudniowego, krzyworoskie ztoza BIF, bazalty Wotynia, mineralizacje Cu-U Old-Redu, profile syluru, dewonu,
kredy i neogenu ptyty podolskiej, ztoza manganu. Odstoniecia ukrainskie i przybattyckie jako mozliwosc
zapoznania sie z litologig skat znanych w Polsce tylko z wiercen na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej.
Geologia Rumunii i jej zasoby mineralne: Ztoza Rosia Monatana, zfoza i odstoniecia soli w Transylwanii, wody
termalne, ropa naftowa i sole kamienne rejonu Suczawy.

10.

Kartograficzna
dokumentacja
geologiczna

Cwiczenia terenowe: Metodyka planowania i prowadzenia badan geologicznych na potrzeby dokumentaciji
kartograficznej z wykorzystaniem materiatéw archiwalnych, map i numerycznych modeli powierzchni terenu.
Rejestracja i archiwizacja danych geologicznych z zastosowaniem lokalizacji GPS i zapisu numerycznego.
Wykonywanie ptytkich sondowan geologicznych i geofizycznych oraz profili litologicznych. Metodyka pobierania
prob skalnych do badan laboratoryjnych. Zaznajomienie ze sprzetem badawczym stosowanym do opracowywania
kartograficznej dokumentacji geologicznej. Analiza i interpretacja uzyskanych wynikéw prac badawczych,
wykonanie kart otworow geologicznych, edycja map i przekrojow geologicznych. Opracowanie tekstowe danych
pozyskanych podczas badan, ich analiz oraz interpretacji geologicznej.

11.

Kartowanie
geologiczno-
inzynierskie

Cwiczenia terenowe: Analiza map i dostepnych materiatow archiwalnych. Interpretacja zawartych w nich danych
niezbednych do zaprojektowania badan geologiczno-inzynierskich w wybranym terenie. Wizja lokalna.
Zaplanowanie lokalizacji punktéw badawczych. Opis morfologii terenu, naturalnych proceséw geodynamicznych,
czynnikow antropogenicznych, wystepowania wod powierzchniowych, pomiary gtebokosci pierwszego poziomu
wod podziemnych. Wykonanie otworéw badawczych i sondowan DPL do gtebokosci 3-4m p.p.t. Analiza
makroskopowa gruntéw. Pomiary gtebokosci zwierciadta wody w otworze. Prezentacja sprzetu badawczego
(wiertnicy mechanicznej, sondy statycznej, ptyty sztywnej itp.). Analiza uzyskanych wynikéw prac badawczych,
wykonanie kart otworéw geologiczno-inzynierskich, przekrojéw geotechnicznych. Wykonanie mapy gruntéw dla
gtebokosci 1 i 3 m p.p.t. Ocena przydatnosci budowlanej podtoza gruntowego, wydzielenie obszaréw o warunkach
niekorzystnych, o ograniczonej przydatnosci, o warunkach przecietnych i dobrych. Wykonanie mapy warunkdéw
geologiczno-inzynierskich w skali 1:2000 lub 1:1000.

Semestr 11




Metody geofizyczne w
geologii

Wyktady: Metody grawimetryczne: Ziemskie pole sity ciezkosci, przyrzady pomiarowe — grawimetry, rodzaje i
przeznaczenie, dryft grawimetru, metoda jego eliminacji, pomiary wzgledne sity ciezkosci, metodyka prac
terenowych, poprawki sity ciezkosci i redukcje pomiardw grawimetrycznych, metody wyznaczania gestosci
objetosciowej skat z wykorzystaniem metody grawimetrycznej, zakres stosowania metody grawimetrycznej.
Metody magnetyczne: Sktadowe pola magnetycznego, jednostki w magnetometrii, namagnesowanie, podatnos¢
i przenikalno$¢ magnetyczna, natezenie pola magnetycznego. Diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm,
namagnesowanie skat. Podstawowa interpretacja anomalii magnetycznych, zastosowanie mikromagnetyki w
zagadnieniach inzynierskich. Metody geoelektryczne: Podstawy metody polaryzacji wzbudzonej (IP). Metody
elektromagnetyczne (metody czestotliwosciowe i impulsowe, technika pomiaréw, rozdzielczo$¢ i zasieg
gtebokosciowy. Metoda magnetotelluryczna (MT). Laterologi. Zastosowania wybranych metod geoelektrycznych.
Metody termometryczne. Metody radiometryczne: Profilowanie gamma oraz spektrometryczne profilowanie
gamma. Profilowania neutronowe oraz gamma-gamma, wyznaczanie porowatosci neutronowej i ogdlnej, ocena
nasycenia i litologii skat. Wybrane metody geofizyki otworowej. Metoda georadarowa.

Cwiczenia laboratoryjne: Grawimetria stosowana. Przyktady zastosowan. Przyklady zastosowarn metody
grawimetrycznej do rozwigzywania réznych zagadnien wchodzacych w zakres geologii inzynierskiej i ochrony
srodowiska. Przyrzady do pomiaru pola magnetycznego Ziemi, namagnesowania i podatnosci magnetycznej.
Podstawowa interpretacja anomalii magnetycznych, zastosowanie mikromagnetyki w zagadnieniach
inzynierskich.  Praktyczne zastosowanie metody georadarowej (lokalizacja rur, kabli, obiektéw
podpowierzchniowych). Zastosowania wybranych metod geoelektrycznych - badania dla potrzeb
geotechnicznych. Geologiczna interpretacja badan mikrosejsmicznych. Wykonanie prostych projektéow z
zastosowaniem wybranych metod geofizycznych. Praktyczne pomiary z zastosowaniem georadaru.

Numeryczne
modelowanie w
hydrogeologii

Wyktady:

Modelowanie jako podstawowa metoda badawcza wspodtczesnej hydrogeologii. Definicje i pojecia podstawowe.
Model hydrogeologiczny, model konceptualny a model numeryczny. Zarys historii modelowania, w tym metoda
analogii elektrohydrodynamicznej (AEHD) i zasada dziatania integratoréow siatkowych AP. Teoretyczne podstawy
obliczen numerycznych modeli filtracji. Cele symulacji modelowej. Rozwigzanie dla warunkéw ustalonych i
nieustalonych. Stosowane w modelowaniu metody rozwigzan (réznica miedzy MRS i MES). Rozwigzanie rownan
matematycznych opisujacych filtracje. Metody iteracyjne. Odwzorowanie systemu wodonos$nego na modelu.
System wodonosny i typy uktadéw hydrostrukturalnych odwzorowanych na modelu. Powierzchnie brzegowe.
Krazenie i pionowa wymiana wody w obrebie systemu wodonos$nego. Definiowanie warunkéw brzegowych.
Schemat postepowania przy realizacji modelu. Dyskretyzacja i rodzaje siatek dyskretyzacyjnych. Warunki
brzegowe i warunki poczatkowe modelu. Problematyka przygotowania danych wejsciowych do modelu. Dane
wejsciowe; bazy danych i mapy numeryczne. Zastosowanie technik GIS. Problem skali modelu. Specyfika budowy
modeli regionalnych systemdédw wodonosnych. Problem schematyzacji warunkéw hydrogeologicznych.
Modelowanie geostatystyczne. Schematyzacja warunkéw hydrogeologicznych i odwzorowanie uktadu
hydrostrukturalnego na modelu. Metody rozwigzan numerycznych. Modele ptaskie i przestrzenne 3-D. Zasada
dziatania i zastosowanie wiodgcych programéw modelujagcych w metodzie MRS i MES. Budowa modeli
wielowarstwowych. Symulacja oddziatywan z wodami powierzchniowymi. Analiza jakosci modelu. Kalibracja i
weryfikacja modelu. Wyniki badan modelowych. Analiza wynikoéw modelu. Bilans wodny i obliczenia zasobéw wod
podziemnych na modelu. Analiza linii pradu, obszaru sptywu wéd do ujecia i stref ochronnych na modelu.
MODFLOW. Program MODFLOW i pakiety wspodtpracujace. Schemat postepowania i prawidtowa dokumentacja
modelu. Przyktady zastosowan. Prezentacja wynikéw.

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy budowy modelu. Problem schematyzacji, przygotowanie danych dla
wykonania modelu koncepcyjnego. Zasady wprowadzania réznych typéw warunkéw brzegowych. Tworzenie




numerycznego modelu filtracji. Zastosowanie programéw opartych na MRS (ASMwin; PMWinMODFLOW) w
modelowaniu filtracji wéd podziemnych. Zadania dla warunkéw ustalonych.

Model 1-warstwowy. Budowa modelu ptaskiego w planie (2-D). Modelowanie w rejonie ujecia wéd podziemnych.
Wyznaczanie linii prgdu w strumieniu filtracji. Okreslenie obszaru sptywu wod do ujecia (OSW). Model numeryczny
jako narzedzie w wyznaczaniu stref ochronnych uje¢. Wykorzystanie metod geostatystycznych i GIS.
Przygotowanie danych i wykorzystanie metod geostatystycznych i GIS w modelowaniu proceséw
hydrogeologicznych. Modele wielowarstwowe. Budowa modeli wielowarstwowych i tréjwymiarowych (3-D) -
zastosowania programu MODFLOW, poznanie interfejséw uzytkownika, zadawanie warunkow brzegowych i
pionowych oddziatywan na modelu wielowarstwowym. Modelowanie hydrochemiczne. Podstawy z zakresu uzycia
oprogramowania z bazy USGS typu CXTFIT, PHREEQC - model roztworu wodnego, modelowanie stanu nasycenia.
Podsumowanie. Rola internetu. Omoéwienie wykonanych projektow.

Analiza geozagrozen

Wyktady: Zagadnienia ogdine (klasyfikacja zagrozen, regulacje prawne - miedzynarodowe i polskie). Grawitacyjne
ruchy masowe (osuwiska, spetzywanie, sptywy grawitacyjne itp.). Zagrozenia zwigzane z krasem i subrozja.
Geozagrozenia uruchomione przez dziatalno$¢ gornicza. Zagrozenia hydrologiczne i klimatyczne (powodzie, erozja
wybrzezy, gwattowne zjawiska atmosferyczne). Zagrozenia wulkaniczne (w skali lokalnej i w skali
regionalnej/globalnej). Zagrozenia sejsmiczne (uwarunkowania, prognozowanie)

Cwiczenia: Zagadnienia zwigzane z analiza zagrozenia osuwiskami. Zagadnienia zwiazane z analizazagrozen
spowodowanych dziatalnoscig gdrnicza. Analiza zagrozen sejsmicznych.

Metody stratygraficzne
w dokumentowaniu
zt6z

Wyktady: Polskie zasady stratygrafii. Klasyfikacja formalnych jednostek stratygraficznych (litostratygrafia,
biostratygrafia, chronostratygrafia, magnetostratygrafia) i nieformalnych jednostek stosowanych w
dokumentowaniu zt6z (m.in. sejsmostratygrafia, stratygrafia zdarzeniowa, stratygrafia sekwencyjna,
chemostratygrafia, cyklostratygrafia, eustatostratygrafia, SIS). Geochronologia (metodyka i interpretacja).
Cwiczenia: Cwiczenia praktyczne - wydzielanie jednostek stratygraficznych w profilach geologicznych, metody
ekwiwalencji litologicznej i korelacji wiekowej. Przyktady zastosowania specjalnych nieformalnych metod
stratygraficznych

Metody monitoringu i
oceny stanu
$rodowiska

Wyktady: Ocena przedsiewzie¢ pod katem wptywu na srodowisko w $wietle obowigzujacych przepiséw. Ocena
stanu s$rodowiska naturalnego na podstawie danych z panstwowego monitoringu $rodowiska. Zanieczyszczenia
$srodowiska naturalnego - zrddta i charakterystyka. Krajowy Rejestr Uwalniania i Transferu Zanieczyszczen.
Charakterystyka terendw zdegradowanych oraz sposoby ich rekultywacji. Zapoznanie sie ze sposobami
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi

Cwiczenia: Ocena stanu $rodowiska w wybranym wojewddztwie na podstawie danych z PMS. Identyfikacja zrédet
uwolnien zanieczyszczen do $srodowiska na podstawie wybranej instalacji. Ocena zanieczyszczenia powierzchni
ziemi na wybranym przyktadzie- etapy identyfikacji terenéw zanieczyszczonych.

Postepowania w
sprawach
koncesjonowania
kopalin

Wyktady: Ekonomiczne podstawy dziatalnosci koncesyjnej panstwa, podstawy geologii gospodarczej. Instytucje
prawa geologicznego i gdérniczego w postepowaniu koncesyjnym: wtasnos$¢ goérnicza, uzytkowanie goérnicze,
koncesje, wiasnos¢ nieruchomosci gruntowej. System administracji geologicznej w Polsce: starosta, marszatek
wojewddztwa, minister wtasciwy do spraw srodowiska oraz ich kompetencje, stuzba geologiczna. Rodzaje koncesji
w prawie geologicznym i gérniczym: koncesje na poszukiwanie i rozpoznawanie kopalin oraz wydobywanie kopalin
ze zt6z, koncesje na bezzbiornikowe magazynowanie substancji, na sktadowanie odpaddéw, na podziemne
sktadowanie dwutlenku wegla. Optaty i podatki w geologii. Procedury administracyjne w koncesjonowaniu kopalin.
Spory sadowe w sprawach geologiczno-godrniczych.

Konwersatorium: Rozwiniecie tematdw poruszonych na wyktadzie.




Zasady
przygotowywania prac
i wystgpien naukowych

Wyktady: Podstawy metodologii naukowej. Metodyka planowania i prowadzenia badan naukowych oraz pisania
pracy naukowej/dyplomowej. Cel i hipoteza badawcza, fakty i interpretacje, struktura publikacji
naukowej/dyplomowej. Bibliografia. Zrédta informacji naukowej i ich wyszukiwanie (specjalistyczne bazy danych
i pism naukowych, bazy aktéw prawnych, katalogi chronionych obiektow przyrodniczych; systemy biblioteczno-
informacyjne, wyszukiwarki internetowe, zasoby Open Access, kolekcje naukowe, tworzenie wiasnych baz danych
bibliograficznych). Znaczenie doboru metod badawczych, krytyczna analiza, zrédet i danych, ocena wiarygodnosci
informacji. Dobre praktyki i rzetelno$¢ badan naukowych. Korzystanie z cudzego dorobku w pracy naukowej.
Wybrane darmowe i swobodne zrédta ilustracji, map itp. oraz zasady korzystania z nich, weryfikacji, edycji.
Zasady i ograniczenia prawne prowadzenia prac terenowych, w tym na terenach chronionych, pobierania prébek,
przywozenia probek zza granicy. Redakcja prac dyplomowych, cechy jezyka naukowego. Rola recenzji prac
naukowych/dyplomowych i jej wymogi jako wskaznik dla autoréw publikacji.

Techniki przygotowania i wygtaszania prezentacji naukowej. Zasady prowadzenia dyskusji naukowej. Publikacja
wynikéw pracy dyplomowej/naukowej w otwartych zasobach internetowych i klasycznych wydawnictwach.
Cwiczenia: Analiza wybranego krétkiego artykutu naukowego pod katem techniki pisania pracy naukowej. Praca
z krotkimi przyktadami plagiatow oraz utwordéw zaleznych, opracowanie na podstawie utworu oryginalnego
wiasnego tekstu z prawidtowymi powotaniami na zrédio, ale wolnego od zaleznosci wzgledem oryginatu.
Opracowanie wybranego zagadnienia z zakresu geologii w postaci pisemnego konspektu i prezentacji
multimedialnej do ustnego wygtoszenia. Student przeprowadza kwerende zrédet naukowych nt. danego
zagadnienia, nastepnie konsultujgc z prowadzacym na tej podstawie typuje kluczowe dla opracowania tematu
publikacje (minimum 3), ktére bedg podstawg prezentacji i konspektu. Te wybrane publikacje przekazywane sg
takze pozostatym cztonkom grupy ¢wiczeniowej. Przeprowadza tez kwerende i wybor materiatéw graficznych do
prezentacji. Po prezentacji multimedialnej grupa ¢wiczeniowa omawia wystgpienie m.in. pod katem: poprawnosci
merytorycznej planu wyktadu, petnego przestrzegania praw autorskich i uzrodtowienia tresci, poprawnosci
zestawienia bibliograficznego, wtasciwego doboru grafik, zachowania jezyka naukowego, opracowania
redakcyjnego i jezykowego, techniki wygtoszenia.

Semestr 111

1.

Seminarium
dyplomowe

Seminarium: Uczestnik seminarium przygotowuje prezentacje ustng z wynikow badan zawartych w pracy
magisterskiej

2.

Geotechnika - wybrane
zagadnienia

Wyktady: Rozktad i wartosci naprezen w osrodku gruntowym pod obcigzeniami o réznej geometrii i dla réznej
historii obcigzenia. Posadowienie bezposrednie i posrednie - rozwigzania sposobu fundamentowania w zaleznosci
od wytrzymatosci i odksztatcalnosci podioza gruntowego. Metody modyfikacji i wzmacniania podtoza
fundamentéw. Pojecie parcia czynnego, biernego i geostatycznego w zaleznosci od rodzaju konstrukcji, jej
sztywnosci i obcigzen. Wyznaczanie parcia w gruntach spoistych i niespoistych na proste konstrukcje oporowe
Ocena statecznosci skarp i zboczy. Metody obliczania statecznosci skarp i zboczy. Zabezpieczanie statecznosci
skarp i zboczy.

Cwiczenia: Obliczenia w zakresie stanu granicznego nosnosci i uzytkowalnosci poditoza dla prostych stanéw
naprezen na styku konstrukcji z podtozem. Obliczanie parcia biernego, czynnego i geostatycznego w réznych
warunkach gruntowych. Obliczenia statecznosci skarp i zboczy wybrang metoda.

Wybrane techniki
numeryczne w
inzynierii geologicznej

Cwiczenia laboratoryjne: Obrébka (przycinanie, cieniowanie itp) podktadéw rastrowych w formie plikéw oraz
serwisow WMS. Narzedzia edycji obiektéw utatwiajace prace z duzymi projektami; krzyze kalibracyjne map,
macierze. Import duzych zakreséw zewnetrznych danych punktowych. Praca ze spersonalizowanymi
wypetnieniami i liniami z wykorzystaniem komodrek; wymiana definicji linii miedzy uzytkownikami. Zaawansowana
praca z narzedziami typu Accudraw. Obiekty foremne, wielokaty, rézne rodzaje krzywych. Widoki, definiowanie




widokdéw, praca z widokami. Wymiarowanie obiektow. Korzystanie z wiedzy dostepnej w ramach spotecznosci
oprogramowania cad (serwisy Autodesk, Bentley, fora uzytkownikow).

Filozofia

Wyktady: Wprowadzenie. Zagadnienia, zakres i gtéwne kierunki filozofii. Narodziny mysli europejskiej -
presokratycy i sofisci. Przetom sokratejski w mysli greckiej - od Platona do Arystotelesa. Miedzy empiryzmem a
racjonalizmem: Hobbes, Locke, Berkeley, Hume - Descartes, Spinoza, Leibniz. Przewrdt kopernikanski w filozofii:
filozofia transcendentalna Immanuela Kanta. Idealizm niemiecki i jego systemy: Fichte, Schelling, Hegel. Od
metafizyki do psychoanalizy: Schopenhauer, Nietzsche, Freud. Pozytywizm - neokantyzm - fenomenologia -
filozofia zycia, egzystencjalizm. Zwrot lingwistyczny: Wittgenstein i Heidegger, Koto Wiedenskie, filozofia
analityczna. Teoria krytyczna, hermeneutyka, krytyczny racjonalizm. Filozofia umystu, neurofilozofia,
neuroestetyka

Prawne aspekty w
ochronie srodowiska

Wyktady: Podstawowe pojecia, koncepcje i zasady ochrony s$rodowiska. Organizacja administracji ochrony
srodowiska. Udziat spoteczenstwa w procedurach decyzyjnych dotyczacych s$rodowiska. Ochrona $rodowiska w
dziatalnosci inwestycyjnej. Ochrona zasobdéw Srodowiska. Ograniczenia sposobdw korzystania z nieruchomosci w
zwigzku z ochrong srodowiska. Gromadzenie i udostepnianie informacji o srodowisku. Ekonomiczne instrumenty
ochrony $rodowiska. Odpowiedzialno$¢ w ochronie srodowiska. Ocena oddziatywania na srodowisko. Finansowanie
inwestycji proekologicznych. Pozwolenia zintegrowane.

Semestr I-II -
Modut
przedmiotow
fakultatywnych

1.

Wspdtczesne metody
badan w hydrogeologii

Wyktady: Rola teledetekcji i hydrogeofizyki w badaniu Srodowiska wéd podziemnych. Zastosowanie metod
nieinwazyjnych w hydrogeologii. Dostep do danych satelitarnych. Modele zintegrowane. Przyszio$ciowe kierunki
rozwoju i badan.

Cwiczenia laboratoryjne: Praca na danych pozyskanych w trakcie zajec¢ terenowych z aparaturg oraz z serwerow
WMS. Zapoznanie z przykfadowymi systemami monitoringu stacjonarnego wod podziemnych wykorzystywanych
przez instytucje rzadowe, przedsigbiorstwa i spotki w Europie

Cwiczenia terenowe: Grupowe wykonanie pomiaréw parametrow hydrogeologicznych os$rodka do gtebokosci 25 i
50 metrow metoda MRS z wykorzystaniem aparatury Numis Lite

Wptyw dziatalnosci
inzynierskiej na
srodowisko gruntowo-
wodne

Wyktady: Gtéwne czynniki i procesy antropogeniczne wptywajace na przeksztatcenie $rodowiska gruntowo-
wodnego. Oddziatywanie eksploatacji podziemnej na S$rodowisko gruntowo-wodne - przeksztatcenia:
hydrogeologiczne i hydrologiczne, geomechaniczne, gleb i szaty roslinnej. Oddziatywanie eksploatacji
odkrywkowej (zwatowiska - problemy i skutki ich sktadowania, powstawanie ruchéw masowych). Wptyw
odwodnienia (leje depresji i zmiany jakosci i ilosci wod podziemnych i powierzchniowych). Zmiany
hydrodynamiczne w s$rodowisku wdéd podziemnych pod wptywem odwadniania wkopdéw budowlanych. Wptyw
zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych na wiasciwosci fizyko-mechaniczne gruntéw i jako$¢ wéd. Formy
wystepowania i wlasciwosci zanieczyszczen $rodowiska gruntowo-wodnego. Wptyw awarii sktadowisk odpaddéw
niebezpiecznych, komunalnych, radioaktywnych na $rodowisko gruntowo-wodne.

Metody obliczeniowe w
mineralogii i petrologii

Cwiczenia laboratoryjne: Ocena jakosci uzyskanych danych analitycznych w pomiarach znajdujacych
zastosowanie w mineralogii i petrologii. Precyzja i doktadnos¢ pomiardéw. Przedstawianie wynikow oznaczen.
Identyfikacja zrédet i rodzaje niepewnosci pomiarowych. Przenoszenie niepewnosci. Odrzucanie danych.
Zagadnienie tgczenia wynikéw osobnych pomiardw. Korelacja i kowariancja. Rozktady i testy zgodnosci rozktaddéw.
Regresja liniowa i nieliniowa. Wnioskowanie statystyczne na temat populacji na podstawie préb. Graficzna
prezentacja danych pomiarowych i ich analiza w mineralogii i petrologii.




Metody
mikropaleontologiczne
w geologii naftowe]j

Wyktady: Przydatno$¢ mikroskamieniatosci w geologii naftowej. Charakterystyka podstawowych grup
mikroskamieniatosci przydatnych do okreslenia wieku skat macierzystych i zbiornikowych (otwornic, radiolarii,
kokkolitdbw, okrzemek, matzoraczkéw, konodontéw, palinomorf). Metodyka pobierania, wzbogacania i
przygotowania laboratoryjnego préobek skalnych do badan mikroskamieniatosci (badania terenowe i laboratoryjne)
oraz technika badan kameralnych mikroskamieniatosci. Mikropaleontologiczne wskazniki paleosrodowiska i ich
zastosowanie w geologii naftowej. Mozliwos¢ identyfikacji typu kerogenu metodg palinologiczng i jej zastosowanie
w badaniach skat macierzystych. Metody oceny stopnia dojrzatosci termicznej skat macierzystych z
zastosowaniem palinomorf, konodontéw i otwornic.

Analiza
paleosrodowiskowa

Cwiczenia laboratoryjne: Aktualny stan wiedzy na temat zaleznoéci pomiedzy zespotami organizmoéw a warunkami
powstawania osadéw. Wptyw procesow fosylizacyjnych na mozliwosci interpretacji Srodowisk w oparciu o zespoty
skamieniatosci. Charakterystyka grup organizméw pod wzgledem przystosowan i wymagan srodowiskowych.
Przyktady praktycznych zastosowan w okreslaniu warunkéw srodowiska. Rozpoznawanie zespotéw skamieniatosci
auto- i allochtonicznych. Analiza prébek pod wzgledem interpretacji Srodowiskowych w oparciu o skamieniatosci.
Analiza zmian S$rodowiskowych w profilach. Charakterystyka podstawowych skamieniatosci Sladowych oraz
ichnofacji. Modele sedymentologiczno-ichnologiczne dla réznych s$rodowisk. Wykorzystanie skamieniatosci
sladowych do rekonstrukcji warunkow sedymentacji (batymetria, zasolenie, natlenienie, energia wody, charakter
dna). Przyktady analizy ichnologicznej - interpretacji profili. Rozpoznawanie skamieniatosci $ladowych.
Zastosowanie analizy facjalnej w interpretacjach paleosrodowiskowych (przeglad facji). Przykfady zastosowania
analizy paleosrodowiskowej w poszukiwaniach zt6z. Osady pustynne czerwonego spagowca jako zbiornik gazu
ziemnego. Osady cechsztynskie jako cel poszukiwan bitumindow.

Oceny oddziatywania
na srodowisko w
kontekscie Ramowej
Dyrektywy Wodnej i
Prawa Wodnego

Wykfady: Dyrektywy UE w zakresie Ochrony Wéd - Ramowa Dyrektywa Wodna i jej zwigzki z Dyrektywmi o
wodach podziemnych, ,azotanowga”, ,siedliskowa”, ,powodziowg”. Polskie akty prawne zwigzane z ochrong wod:
Prawo ochrony $srodowiska; Prawo wodne; Ustawa o zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu
sciekdw; Akty wykonawcze (Rozporzadzenia) wynikajace z tych ustaw. Procedury oceny oddziatywania na
$rodowisko na podstawie obowigzujacych przepisow prawa. Wytyczne do ekspertyzy w zakresie oceny
wptywu/oddziatywania przedsiewziecia na cele ochrony wéd w rozumieniu Ramowej Dyrektywy Wodnej: Zrddta
informacji o jakosci i stanie srodowiska; zakres raportu dla przedsiewziecia wynikajacy z rodzaju przedsiewziecia
i obowigzujacych przepiséw prawa; Podstawowe definicje: Jednolita cze$¢ wod powierzchniowych, Klasyfikacja
stanu wod, Stan wodd, Stan ekologiczny woéd, Stan chemiczny wdéd, Klasa stanu wdd, Wskaznik jakosci wad.
Ogodlna charakterystyka oddziatywania przedsiewzie¢ hydrotechnicznych na elementy stanu ekologicznego wad.
Przyktadowa charakterystyka czynnikéw oddziatywania przedsiewzie¢ hydrotechnicznych na elementy stanu
ekologicznego wdd oraz na cele s$rodowiskowe obszaréw chronionych (w tym obszaréw Natura 2000). Ogdlne
wytyczne w zakresie oceny wptywu czynnikéw oddziatywania na parametry biologiczne, hydromorfologiczne,
fizykochemiczne oraz parametry obszardow chronionych wtasciwe dla osiggniecia zidentyfikowanego celu ochrony
wod., etapy analizy. Derogacje i skutki wykazanych w raporcie odstepstw, lista sprawdzajaca.

Cwiczenia laboratoryjne: Wykonanie OOS przyktadowego przedsiewziecia (lub oceny strategicznej) na cele
ochrony wod wybranej JCWP zgodnie z zakresem przewidzianym w WFD, Prawie wodnym, Prawie ochrony
srodowiska oraz pozostatymi przepisami prawa. Wykonanie analizy uwarunkowan s$rodowiskowych
przedsiewziecia na podstawie dostepnych informacji/dokumentacji. Przygotowanie szczego6towej informacji do
oceny wplywu przedsiewziecia na parametry morfologiczne, fizykochemiczne i recypienty biologiczne.
Interpretacja wynikéw, analiza mozliwych wariantéw realizacji przedsiewziecia, podsumowanie. Wykonanie listy
sprawdzajacej. Przygotowanie streszczenia w jezyku niespecjalistycznym. Przygotowanie prezentacji
przedsiewziecia pod katem wptywu na $rodowisko w celu informowania stron biorgcych udziat w procedurze OOS.




Transgraniczne
rozprzestrzenianie
zanieczyszczen

Wyktady: Podstawowe pojecia i rownania mechaniki ptynow. Charakterystyka poszczegdlnych sktadowych
$srodowiska naturalnego. Charakterystyka poszczegolnych rodzajéw zanieczyszczen. Zanieczyszczenia zbiornikow
wodnych. Ruch zanieczyszczen w wodach rzek i kanatdéw otwartych. Przeptywy zanieczyszczen w gruncie.
Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w powietrzu. Pierwotne metody ochrony powietrza (metoda u zrodet).
Prawno - ekonomiczne metody ochrony atmosfery. Podstawy prawne monitoringu powietrza atmosferycznego.
Konwencja w sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci.

Modelowanie struktur
geologicznych

Wyktad: Przeglad wspodtczesnych metod numerycznych stosowanych w modelowaniu budowy geologicznej.
Archiwizacja danych wyjsciowych (geologia powierzchniowa, wyniki wiercen, dane geofizyczne, dane satelitarne,
numeryczne modele terenu), schematy baz danych i technologia transferu danych z baz do graficznych
programdéw modelujacych i analitycznych. Podstawy modelowania numerycznego i analogowego

Cwiczenia: Wprowadzenie do oprogramowania umozliwiajacego modelowanie 3D budowy geologicznej (struktura,
interfejs, zakres funkcji), formaty danych obstugiwane w modelowaniu 3D, przygotowanie danych wyjsciowych
do pracy z projektami. Konstrukcje podstawowych elementéow przestrzennych geologicznej mapy wgtebnej,
sporzadzanie map strukturalnych i migzszosciowych. Interpretacja sekcji sejsmicznych 2D, tworzenie map na
podstawie danych z kilku przekrojow 2D, interpretacja strukturalna. Interpretacja zdjecia sejsmicznego 3D,
tworzenie map czasowych horyzontéw sejsmicznych na podstawie danych ze zdjecia sejsmicznego 3D,
interpretacja strukturalna. Sporzadzanie przekrojéw geologicznych na podstawie danych powierzchniowych i
otworowych. Konstrukcja tréojwymiarowych modeli struktur geologicznych, numeryczne modelowanie
przemieszczen i odksztatcen. Tworzenie 3D modelu budowy geologicznej na podstawie danych otworowych,
sejsmicznych, powierzchniowych, narzedzia numeryczne do odtworzenia parametrow strukturalnych, pomiaréw
geologicznych, analizy mezo- i makrostrukturalnej, obliczen surowcowych

Metody badan
mineratéw rudnych

Wyktady: Nomenklatura naukowa. Historia metody badawczej, zastosowanie $wiatta odbitego w rdznych
dziedzinach zycia. Wyznaczanie sukcesji mineratéw: schematy obrazéw mikroskopowych i ich interpretacja,
obrazy mikroskopowe i ich interpretacja, konstrukcja diagramoéw krystalizacji kruszcow. Charakterystyka
mineratéw przezroczystych w preparatach polerowanych: charakterystyka zdolnosci refleksyjnej mineratéw
przezroczystych, charakterystyka barwy, interpretacja zjawisk, efekty dwdjodbicia, efekt anizotropii, wewnetrzne
refleksy w mineratach przezroczystych, prezentacja zdjec i filmow nagranych na potrzeby wyktadu

Cwiczenia: Podstawowe cechy optyczne mineratéw rudnych: zdolnosé refleksyjna, barwa mineratéw pod
mikroskopem, dwodjodbicie, pleochroizm refleksyjny, efekt anizotropii, wewnetrzne refleksy, figury polaryzacyjne
w S$wietle zbieznym- zajecia praktyczne. Podstawowe cechy fizyczne mineratéw rudnych: formy i pokrdj
krysztatdow, charakter tupliwosci i zblizniaczen, budowa pasowa, twardos¢ zarysowania, polerowania i wgniatania
wgtebnika, barwa proszku, wytrzymatos¢ na zarysowanie, wtasnosci magnetyczne, przewodnictwo elektryczne -
zajecia praktyczne. Paragenezy i parasterezy mineratow rudnych: wykorzystanie paragenez i parasterez do
identyfikacji kruszcow w preparatach polerowanych — zajecia praktyczne. Opis kruszcéw. Identyfikacja kruszcow
w zestawach ¢wiczeniowych: zajecia praktyczne w oznaczaniu kruszcow w zestawach preparatow polerowanych
zidentyfikowanych pod wzgledem sktadu mineralnego. Oznaczanie twardosci: budowa twardosciomierza, zasady
pomiarow twardosci mineratéw rudnych, przygotowanie mineratéw do okreslenia twardosci w skali Vickersa,
praktyczne wykonanie oznaczenia twardosci.

10.

Surowce skalne Swiata

Wyktady: Surowce skalne $wiata: kruszywa, alunit, azbest, asfalt, gliny, margiel i surowce przemystu
cementowego, baryt, bentonit, ziemia okrzemkowa, ziemia fullerska, borany, solanki, karbonatyty, korund,
kamien bloczny, skalenie i nefeliny-sjenity, fluoryt, granat, grafit, gips, halit, kaolin, cyjanit/sylimanit/andaluzyt,
wapien/dolomit, marmur, mika, mirabilit, natron, naholit, oliwin, perlit, fosforyty, mineraty potasowe, pumeks,
kwarc, tupek, piasek krzemionkowy/trypla, siarka, talk, wermikulit, wollastonit, zeolity. Geologiczne
uwarunkowania, producenci i konsumenci,




Cwiczenia laboratoryjne: Studia przypadku dla poszczegdlnych grup surowcéw giéwnie w oparciu o podang
literature i strony internetowe producentéw i handlowcéw

11.

Metody teledekcyjne w
poszukiwaniu zt6z

Wyktady: Podstawy fizyczne wybranych metod poszukiwawczych, historia rozwoju geofizycznych metod
poszukiwawczych, metody profilowania otworowego, metody zdjecia powierzchniowego, zdjecia teledetekcyjne,
historia metod teledetekcyjnych od balonédw do satelitbw. Zdjecia spektrostrefowe wielokanatowe,
hiperspektralne, radarowe itd. Aktualny stan rozwoju metod teledetekcyjnych i ich nowe zastosowania w mezo-
i mikroskali. Podstawy gamma spektrometrii i jej zastosowanie do kartowania. Wybrane przyktady zastosowan,
Podstawy geochemiczne metod poszukiwawczych, glebowe zdjecia emanacyjne, analiza koncentracji radonu,
rteci, weglowodorow.

Cwiczenia laboratoryjne: Studia przypadkdw zastosowan metod omawianych na wyktadach, samodzielne
pomiary: profilowanie gamma i pomiary gamma spektrometryczne, obstuga i pomiary wykrywaczem metali.
Pomiary emanacji radonowych i ich interpretacja. Interpretacja zdje¢ lotniczych i satelitarnych

12.

Surowce krytyczne we
wspobitczesnej
gospodarce

Wyktady: Geologia zt6z i rola w gospodarce wybranych surowcow krytycznych takich jak: europ, terb, itr,
antymon, fosfor, hel, dysproz, neodym, ren, uran, rod, ind, technet-99, hel-3, german, beryl, skand, tryt,
wolfram, gal, tantal, niob (koltan), lit. Lista moze by¢ modyfikowana w miare rozwoju sytuacji na rynkach
miedzynarodowych.

Cwiczenia: Studia przypadku dla poszczegdlnych grup surowcowych w oparciu o statystyki miedzynarodowe
dostepne w Internecie i strony producentéw

13.

Gospodarka metalami
szlachetnymi

Wykfady: Podstawowe informacje o geochemicznych i krystalochemicznych wtasnosciach metali szlachetnych.
Stopy metali szlachetnych z innymi metalami, zwigzki miedzymetaliczne metali szlachetnych z innymi metalami
i potmetalami. Gtéwne typy zt6z metali szlachetnych i ich budowa geologiczna. Pozycja tektoniczna oraz przestanki
poszukiwania i rozpoznawania ztéz metali szlachetnych. Metalogeniczne i geochemiczne przestanki wystepowania
zt6z metali szlachetnych. Gtéwne $wiatowe ztoza metali szlachetnych w Afryce, Australii, Azji, Ameryce Pt. i Pd.
Wydobycie metali szlachetnych i ich proces przerdbczy. Gospodarka zasobami metali szlachetnych. Znaczenie
miedzynarodowe i handel metalami szlachetnymi. Problem standardéw ztota. Wykorzystanie ztota i platynowcéw
w gospodarce $wiatowej. Gtéwni producenci ztota, srebra i PGE. Kursy kupna/sprzedazy na gtéwnych gietdach
obrotu metalami, tj. w Londynie, Nowym Yorku, Tokio. Charakterystyka witasnosciowa gtéwnych koncernéw
gorniczo-hutniczych i ich wptyw na warto$¢ rynkowg metali szlachetnych.

14.

Palinologia w geologii
naftowej

Wyktady: Geologia naftowa - podstawowe terminy. Definicja palinologii i palinofacji. Metody przygotowania
laboratoryjnego probek skalnych do badan palinologicznych. Charakterystyka wazniejszych grup palinomorf
(Acritarcha, Chitinozoa, skolekodonty, spory i ziarna pytku, Dinoflagellata), ich paleoekologia, zasiegi i znaczenie
stratygraficzne. Przydatnos$¢ palinomorf do celéw biostratygraficznych. Podziaty palinostratygraficzne. Sktadniki
palinofacji i ich klasyfikacja. Mozliwos$¢ interpretacji paleoekologicznej danych palinofacjalnych. Okreslenie typu
materii organicznej (kerogenu) metodg palinologiczng. Zastosowanie badan palinologicznych w celu okreslenia
stopnia dojrzatosci termicznej materii organicznej rozproszonej w skatach osadowych. Korelacja skali barw
palinomorf z innymi skalami dojrzatosci termicznej. Zastosowanie wynikéw badan palinologicznych w
poszukiwaniu ztéz ropy naftowej i gazu ziemnego. Praktyczna identyfikacja skfadu palinofacji, w tym palinomorf.
Zroznicowanie typow kerogenu w preparatach palinologicznych. Ocena barwy palinomorf pod katem oceny stopnia
dojrzatosci materii organicznej.

Cwiczenia laboratoryjne: Praktyczne ¢éwiczenia z zastosowaniem mikroskopow, majgce na celu rozpoznawanie
podstawowych grup palinomorf, sktadu palinofacji pod katem okreslenia typu kerogenu oraz dojrzatosci
termicznej materii organicznej na podstawie barwy palinomorf.
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Paleopalinologia w
badaniach osadéw
czwartorzedowych

Wyktady: Osady organiczne - definicja, geneza, podziat; srodowiska i zbiorniki akumulacyjne; sedymentacja a
sedentacja. Metodyczne podstawy interpretacji wynikéw analizy pytkowej — spektra pytkowe, lokalne/regionalne
poziomy zespotdow pytkowych, palinstratygrafia. Cykl glacjat/interglacjat w sukcesji pytkowej. Cykl
stadiat/interstadiat w sukcesji pytkowej.

Cwiczenia: Osady organiczne - typy i rodzaje gytii, typy i rodzaje torfow; analiza makroskopowa prébek
wybranych osaddw organicznych; analiza zmian $rodowiskowych w profilach osadéw organicznych. POLPAL
specjalistyczny program komputerowy do kreslenia diagramow i histogramdw pytkowych - budowa, dziatanie i
praktyczne wykorzystanie w samodzielnej pracy studenta. Podstawy interpretacji diagramoéw pytkowych pod
katem wiekowym i paleosrodowiskowym; sukcesje pytkowe glacjalne, interglacjalne, stadialne, interstadialne;
przykfady réznych diagramoéw pytkowych do wspdlnej i samodzielnej interpretacii.

16.

Metody
spektroskopowe w
mineralogii i petrologii

Wyktady: Zarys historii metod spektroskopowych. Optyczne metody spektroskopowe oraz podstawy spektroskopii
wibracyjnej. Aparatura pomiarowa, zrddta $wiatta w spektrometrach ramanowskich i w podczerwieni. Preparatyka
probek i planowanie pomiardéw. Porownanie widm w podczerwieni i Ramana. Rozktad widm. Zjawisko fluorescencji
oraz polaryzacji. Analiza fazowa, interpretacja otrzymanych wynikéw. Cyfrowe bazy danych. Praktyczne
zastosowania metod spektroskopowych (Raman, FT-IR) i ich ograniczenia.

Cwiczenia laboratoryjne: Budowa spektrometru ramanowskiego. Praktyczne przygotowywanie preparatow do
pomiaru. Planowanie pomiaru, ustalanie warunkéow pomiarowych ze wzgledu na badang prébke. Zapoznanie z
oprogramowaniem Wire. Podstawy obstugi aparatury pomiarowej (spektrometr Renishaw inVia Qontor,
skaningowy mikroskop elektronowy Jeol JSM-IT500LA). Interpretacja widm ramanowskich z wykorzystaniem
programu Wire, CrystalSleuth) oraz opis sieci krystalograficznej. Poréwnanie widm ramanowskich z widmami w
podczerwieni. Mapowanie ramanowskie powierzchni i gtebokosciowe. Pomiary punktowe, linowe. Zjawisko
fluorescencji w prébkach. Praktyczne metody usuwania fluorescencji. Wykorzystanie zjawiska polaryzacji
mineratéw podczas wykonywania pomiaréw. Analiza widm spektroskopowych w zakresie wystepowania drgan
pochodzacych od: grup hydroksylowych, czasteczek wody, czasteczek CO2 itp. Analiza mineratéw z wybranych
grup systematycznych: krzemiany. Analiza mineratéw z wybranych grup systematycznych: siarczki, weglany,
halogenki, arseniany, substancje organiczne itd. Ekspertyza powierzonej probki w zakresie analizy fazowej
metodg spektroskopii ramanowskiej.

17.

Metody statystyczne w
hydrogeologii

Cwiczenia laboratoryjne: Rola statystyki w badaniach hydrogeologicznych. Zjawiska i procesy hydrogeologiczne
jako obiekty badan statystycznych. Etapy badania statystycznego a planowanie badan hydrogeologicznych.
Terminologia statystyczna. Zbiorowos$¢ a jednostka statystyczna. Cechy statystyczne i typy skal pomiaru.
Zastosowanie statystyki opisowej w badaniach hydrogeologicznych. Miary rozktadu cechy. Znaczenie rozktadu w
analizie danych hydrodynamicznych i hydrochemicznych, szereg rozdzielczy i analiza rozktadu cechy. Statystyki
parametryczne i nieparametryczne. Testy normalnosci rozktadu. Graficzna prezentacja wynikdw opisu
statystycznego. Zastosowanie statystyki matematycznej w badaniach hydrogeologicznych. Testowanie hipotez:
testy parametryczne i nieparametryczne. Graficzna prezentacja wynikow testowania. Analiza zaleznosci pomiedzy
cechami w badaniach hydrogeologicznych. Korelacja liniowa i nieliniowa, analiza regresji. Graficzna prezentacja
wynikéw analizy korelacji i regresji. Podstawy analizy wielowymiarowej: analiza skupien, analiza czynnikowa.
Klasyfikacja danych wielowymiarowych. Graficzna prezentacja wynikéw analiz. Szeregi czasowe. Analiza trendu.
Analiza okresowosci szeregu czasowego. Ustalenie zaleznosci pomiedzy szeregami czasowymi. Prognozowanie na
podstawie szeregoéw czasowych w hydrogeologii.

18.

Warunki posadowienia
obiektéw budowlanych

Wyktady: Charakterystyka gruntéw budowlanych w Polsce. Wptyw warunkéw wodnych na posadowienie obiektow
budowlanych. Obliczenia doptywow wody do wkopdéw fundamentowych. Metody odwadniania wykopu w zaleznosci
od parametréw filtracyjnych skat. Badania podtoza gruntowego pod obiekty hydrotechniczne. Rézne warunki




posadowienia obiektdw hydrotechnicznych. Badania geologiczno-inzynierskie i specyfika posadowienia obiektow
budowlanych na obszarach morskich RP. Problemy posadowienia obiektéw budowlanych na obszarach gérniczych.
Cwiczenia: Przedstawienie propozycji kierunkdw zagospodarowania przestrzennego wybranej gminy w zaleznoéci
od warunkdéw srodowiskowych i geologiczno-inzynierskich. Metody obliczania doptywu wody do wykopu. Rézne
metody odwadniania wykopow. Projekt odwodnienia wykopu. Ocena ilosciowa wybranych proceséw
geodynamicznych. Sporzadzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla obiektu liniowego.

19.

Zaawansowane
metody badan
mineratéw i skat

Wyktady: Przeglad metod stosowanych w naukach mineralogicznych, z uwzglednieniem ich zastosowania w
inzynierii materiatowej, przemysle i przetwdrstwie surowcow skalnych i mineralnych (w takich dziedzinach jak
przemyst wapienniczo-cementowy, ceramiczny, szklarski, materiatéw izolacyjnych itp.). W trakcie wykfadu
omawiane beda nastepujace metody i techniki instrumentalne: 1) zaawansowana mikroskopia optyczna swietle
przechodzacym i odbitym, 2) mikroskopia elektronowa SEM/EDS i mikrosonda elektronowa EMP, 3)
dyfraktometria rentgenowska XRD, 4) spektroskopia absorpcyjna w podczerwieni FTIR, 5) analiza termiczna DSC-
TG. Wyzej wymienione metody omdwione bedg zaréwno w kontekscie badan podstawowych jak i charakterystyki
materiatow antropogenicznych.

Cwiczenia: W trakcie zaje¢ praktycznych studenci bedg poznawac¢ podstawowe zasady dziatania omawianych na
wyktadzie instrumentow i technik badawczych, a takze zwigzanej z nimi niezbednej i czesto specjalistycznej
preparatyki. Zaprezentowany bedzie sposdéb planowania zestawu badan, przygotowywanie i interpretacja
uzyskanych wynikéw badan réznych surowcéw mineralnych w celu okreslenia ich skfadu fazowego, wiasciwosci,
warunkow przetwarzania prowadzacych do powstania rdéznego rodzaju materiatow antropogenicznych.
Przedstawione bedg mozliwosci i ograniczenia zastosowania poszczegdlnych metod pod katem ich doboru i uzycia
dla petniej charakterystyki réznych surowcéw skalnych oraz materiatéw antropogenicznych i innych surowcéw
wykorzystywanych w procesach przerabiania kopalin i surowcéw mineralnych. Przyktadowe problemy badawcze
beda dotyczyty np. doboru odpowiednich metod badawczych w charakterystyce surowcéw do produkcji klinkieru,
wraz z charakterystyka uzyskanego produktu - cementu portlandzkiego).

20.

Elementy krystalografii
i krystalochemii

Wyktady: Pojecia podstawowe. Sie¢ przestrzenna i jej sktadowe. Rodzaje sieci przestrzennych. Sie¢ odwrotna.
Symetria krysztatéw. Symbole s$cian i krawedzi. Prawa krystalografii geometrycznej. Symetria budowy
wewnetrznej krysztatdw. Komérka elementarna. Typy struktur krystalicznych. Defekty sieciowe i zblizniaczenia.
Teoria dyfrakcji promieni rentgenowskich na ciatach krystalicznych. Zastosowanie dyfraktometrii rentgenowskiej
w badaniach mineratdw, skat i materiatow inzynierskich.

Cwiczenia laboratoryjne: Rozpoznawanie elementdéw symetrii i uktaddéw krystalograficznych na modelach i
rzeczywistych krysztatach. Opis morfologii krysztatéw (postacie proste i ztozone). Rzut stereograficzny scian oraz
elementéw symetrii. Wskaznikowanie $cian. Charakterystyka grup punktowych. Zastosowanie programéw
komputerowych do wizualizacji krysztatéw. Opis komdrki elementarnej. Generowanie struktur krystalicznych przy
uzyciu programow komputerowych. Wskaznikowanie i interpretacja strukturalna dyfraktogramu prébki
proszkowej. Wyznaczanie parametrow komorki elementarnej. Oznaczanie wielkosci krystalitow i stopnia
krystalicznosci na podstawie dyfraktogramu. Czynniki kontrolujgce natezenie wigzki ugietej. IloSciowa analiza
fazowa. Metoda Rietvelda.

21.

Izotopowe metody
identyfikacji migracji
zanieczyszczen

Wyktady: Podstawowe pojecia dotyczace izotopdw wystepujacych w przyrodzie (zmiennos$¢ sktadu izotopowego
pierwiastkow lekkich). Zasade dziatania spektrometrow mas oraz sposoby analizy lekkich izotopow stabilnych
(H,C,N,0,S) w systemie off-line oraz w systemie ciagtego przeptywu helu. Wykorzystanie oznaczen izotopowych
do oceny zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz Sledzenie Sciezek migracji zanieczyszczen
na przyktadzie wybranych lekkich izotopow stabilnych (wegla, azotu, tlenu, wodoru, siarki).

Cwiczenia laboratoryjne: Zapoznania sie ze sposobami poboru prébek do analiz izotopowych wybranych
pierwiastkéw lekkich. Zapoznania sie z preparatykami izotopowymi wybranego pierwiastka, poréwnania metod




off-line i pomiarze w systemie dual-inlet oraz w systemie continous flow. Pomiaréow stosunkdéw izotopowych
wybranego pierwiastka oraz wzorcow na spektrometrze mas oraz wykonanie obliczen zwigzanych z normalizacjq,
wynikéw. Wykonania obliczen zwigzanych z wykorzystaniem lekkich izotopdw stabilnych do $ledzenia sciezek
migracji i mieszania sie wod powierzchniowych i podziemnych. Obliczen zwigzanych z identyfikacjg zrodet
pochodzenia zanieczyszczen (np. azotanow) w srodowisku.

22.

Kartografia
geologiczna w
gornictwie

Cwiczenia: Podstawy powierzchniowej i wgtebnej kartografii geologicznej, geodezji gérniczej oraz kartowania w
kopalniach podziemnych i odkrywkowych oraz analizy danych otworowych i geofizycznych. Przedstawienie
rodzajow danych zrodtowych wykorzystywanych w kartografii geologicznej, rodzajow map, ich charakterystyki
oraz zastosowania. Podstawy konstrukcji map i przeglad map tematycznych. Przeglad oprogramowania
wykorzystywanego w kartografii geologicznej w kopalniach w Polsce - zalety i ograniczenia.

Konstrukcja i interpretacja profili otworéw wiertniczych. Analiza danych otworowych. Konstrukcja i interpretacja
profili wyrobisk gdrniczych. Konstrukcja i interpretacja map migzszosciowych. Konstrukcja map geologicznych
wgtebnych i map tematycznych. Interpretacja struktur geologicznych i ich ewolucji na podstawie danych
otworowych oraz map geologicznych.

Cwiczenia terenowe: 3-dniowy kurs terenowy obejmujacy praktyczne kartowanie geologiczne w kopalniach oraz
dokumentacje rdzeni wiertniczych

23.

Atrakcje
geoturystyczne w
ochronie srodowiska
przyrodniczego/

Wyktady: Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong przyrody nieozywionej (Srodowisko przyrodnicze, dziedzictwo
geologiczne, geordznorodnos$é, ochrona litosfery). Podstawowe pojecia geoturystyki (walory turystyczne i
przyrodnicze, obiekty geoturystyczne i kryteria ich klasyfikacji, zjawisko geoturystyczne, atrakcja geoturystyczna,
geoparki, ich cechy i cele tworzenia, trasa geoturystyczna). Przyktady atrakcji geoturystycznych na swiecie, w
Europie i Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem istniejgcych i planowanych geoparkow. Potencjalne mozliwosci
wykorzystania zasobdw przyrody nieozywionej Polski jako obiektéw dydaktycznych i atrakcji geoturystycznych,
w celu ich ochrony

24.

Numeryczne
modelowanie migracji
zanieczyszczen w
wodach podziemnych

Wyktady: Modelowanie jako podstawowa metoda badawcza wspdtczesnej hydrogeologii. Definicje i pojecia
podstawowe. Teoretyczne podstawy obliczen numerycznych transportu masy. Cele symulacji modelowej.
Wykorzystanie modelu fizycznego — badania kolumnowe w aspekcie pozyskania parametréw migracji.

Model konwekcyjnego transportu zanieczyszczen. Model dyfuzyjno-dyspersyjny. Analiza wptywu adsporpcji i
rozpadu. Rozwigzanie dla warunkéw nieustalonych. Stosowane w modelowaniu podstawowe numeryczne metody
obliczeniowe w zakresie transportu masy. Definiowanie warunkéw brzegowych i warunkéw poczatkowych dla
modelu migracji zanieczyszczen i ich relacja do hydrodynamicznych warunkéw brzegowych. Typy chmur
zanieczyszczen. Problematyka przygotowania danych wejsciowych do modelu. Zastosowanie technik GIS i
modelowania geostatystycznego. Problem skali modelu. Specyfika budowy modeli transportu masy.

Program MODFLOW i pakiety wspodtpracujgce do modelowania migracji zanieczyszczen (MT3D). Analiza jakosci
modelu. Problem kalibracji modelu transportu zanieczyszczen. Wyniki badan modelowych. Analiza linii pradu i
chmury stezen zanieczyszczen. Modelowanie hydrogeochemiczne - podstawy teoretyczne konstrukcji modeli
mieszania, modelowania wprost, modelowania odwrotnego. Przyktady zastosowan. Prezentacja wynikow.
Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy budowy modelu transportu masy. Problem schematyzacji i przygotowania
dodatkowych danych na bazie funkcjonalnego modelu filtracji. Tworzenie numerycznego modelu migracji.
Zastosowanie programoéw opartych na MRS i modutach transportu masy. Model konwekcyjnego transportu
zanieczyszczen, predkos¢ przemieszczania w strumieniu wéd podziemnych. Model konwekcyjno-dyspersyjny jako
podstawa analizy zagrozen. Model filtracji a model transportu masy. Budowa modelu w pakiecie MT3D i integracja
ze $rodowiskiem MODFLOW, poznanie interfejsu uzytkownika. Wprowadzanie warunkéw brzegowych modelu
transportu masy i ich relacja do hydrodynamicznych warunkéw brzegowych. Model migracji zanieczyszczen -
zadanie warunkéw nieustalonych. Wprowadzanie krokéw czasowych i analiza zmiennoczasowych wynikéw




symulacji. Modelowanie w rejonie potencjalnego oddziatywania skfadowiska na ujecie wod podziemnych.
Wyznaczanie linii pradu w strumieniu filtracji. Model numeryczny jako narzedzie w prognozie zagrozenia
propagacjg chmury zanieczyszczen w wodach podziemnych. Wykorzystanie metod geostatystycznych i GIS w
przygotowaniu danych do modelowania. Modelowanie hydrogeochemiczne. Rozwiniecie zakresu praktycznego
uzytkowania oprogramowania z bazy USGS typu CXTFIT, PHREEQC. Podsumowanie. Rola internetu. Oméwienie
wykonanych projektow.

25. Problems of global Lectures: Raw material management of the world from the prehistory to the twenty-first century. Demand for
mineral resources raw materials as a reason for expansion, main resource groups on international markets. International
management organizations related to the exploitation of raw materials. Main companies exploiting raw materials, geological
Gospodarka conditions, price fluctuations; free market or collusion of producers?
surowcowa $wiata Lab classes: Essays on the historical and current situation on international resource markets

Wyktady: Gospodarka surowcowa $wiata od prehistorii po XXI wiek. Zapotrzebowanie na surowce jako przyczyna
ekspansji, gtdwne grupy surowcowe na rynkach miedzynarodowych. Miedzynarodowe organizacje zwigzane z
eksploatacjg surowcow. Gtéwne firmy eksploatujgce surowce, uwarunkowania geologiczne, wahania cen; wolny
rynek czy zmowa producentow?

Cwiczenia laboratoryjne: Opracowanie esejow na temat historycznej i aktualnej sytuacji na miedzynarodowych
rynkach surowcowych

26. Biogeochemistry and Lectures: Biogeochemical cycles and their changes due to anthropogenic pressure. Fundamentals of physiology

geomicrobiology
Biogeochemia i
geomikrobiologia

of microorganisms and the role of microorganisms in the fundamental biogeochemical cycles, microorganisms of
the extreme environments. Circulation of elements and processes of primary production and decomposition;
overproductivity of the environment as a result of anthropo-pressure, effects, significance. Enzymes as catalysts
of biochemical reactions in the environment and their application in the diagnosis of water and soil quality.
Ecotoxicology. Tracking the elements pathways in the environment - application of stable isotopes - role in
monitoring of selected elements. Remediation: bioremediation and phytoremediation; the use of bacteria, fungi
and plants for treatment of soils and water with contaminants and rehabilitation of former. The role of
microorganisms in the formation of selected minerals. Application of microorganisms in the bioleaching as an
alternative to conventional metal recovery processes.

Lab classes: Simple experiments carried out in the groups: Changes in physical, chemical and microbiological
parameters of water in conjunction with changes in the hydrological dynamics of the river on the example of the
Oder in Wroclaw. The impact of phosphorus and nitrogen on the rate of primary production - laboratory
experiment. The importance of hydrolytic enzymes in the environment on the example of phosphatase j or
arylsulphatase. Aerobic decomposition and anaerobic digestion of organic matter - laboratory experiments.
Methods of assessment the size and / or microbial activity. Microbiotests of ecotoxicology. Analysis of carbon
isotopic composition as a tool in tracking biogeochemical processes.

Wykfady: Cykle biogeochemiczne i ich modyfikacje na skutek presji antropogenicznej. Rola mikroorganizmoéw w
najwazniejszych cyklach obiegu pierwiastkéw, mikroorganizmy srodowisk ekstremalnych. Krgzenie pierwiastkéw
a procesy produkcji pierwotnej i dekompozycji; nadproduktywnos$¢ srodowiska jako wynik antropopres;ji-
przyczyny, skutki, znaczenie. Enzymy jako katalizatory reakcji chemicznych w $rodowisku i ich wykorzystanie w
diagnostyce jakosci Srodowiska wodnego i glebowego. Sledzenie szlakéw przeptywu pierwiastkéow w $rodowisku
z wykorzystaniem izotopdéw stabilnych - rola w monitoringu obiegu pierwiastkow.

Remediacja: bioremediacja i fitoremediacja; zastosowanie bakterii, grzybdw i roslin do oczyszczania gleb i wody
z substancji zanieczyszczajacych i w rekultywacji terendw poprzemystowych. Ekotoksykologia. Rola
mikroorganizméw w formowaniu wybranych mineratéw. Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach
biohydrometalurgicznych jako alternatywa dla konwencjonalnych proceséw odzysku metali.




Cwiczenia laboratoryjne: Proste eksperymenty wykonywane w grupach: Zmiany parametrow fizykochemicznych
i mikrobiologicznych wdd w powigzaniu ze zmianami dynamiki hydrologicznej cieku na przyktadzie Odry we
Wroctawiu. Wptyw fosforu i azotu na tempo produkcji pierwotnej — eksperyment laboratoryjny. Znaczenie
enzymoéw hydrolitycznych w $rodowisku na przyktadzie fosfatazy alkalicznej lub arylsulfatazy. Dekompozycja
tlenowa i beztlenowa - eksperymenty laboratoryjne. Metody oceny liczebnosci i/lub aktywnosci mikroorganizméw.
Mikrobiotesty w ocenie ekotoksycznosci. Analiza sktadu izotopowego wegla w monitoringu proceséw
biogeochemicznych

27.

Interpretation of
isotopic data in applied
geosciences
Interpretacja danych
izotopowych w geologii
stosowanej

Lectures: Basic information on isotopes and their application to solving environmental problems. Mass dependent
and mass independent isotope fractionation. Isotopic diversity of the Earth and its interpretation: mantle, crust,
critical zone, hydrosphere, atmosphere, biosphere and their interactions. Isotope geothermometry and how to
use it in geoloegical and environmental sciences. How to date a rock? Different approaches to measuring ages of
materials.

Classes: Sr isotopes as the tool to reconstruct sources of groundwaters. Mass balance models. Pb isotopes as the
tool to detect pollution in soils. Mass blance models. Cr isotopes as the tool to estimate Cr+6 reduction. Isotope
geothermometry - calculations using Alpha-Delta database. Binary mixing model - Keeling plot to estimate
components in atmospheric particulate matter

Wyktady: Podstawy wiedzy o izotopach i ogdlnie o ich wykorzystaniu w naukach przyrodniczych. Podstawy
réznicowania sktadu izotopowego: Frakcjonowanie zalezne i niezalezne od masy. Zréznicowanie izotopowe Ziemi
i jego interpretacja: ptaszcz, skorupa, zwietrzelina, gleba, hydrosfera, atmosfera, biosfera oraz wzajemne
interakcje miedzy sferami. Geotermometria izotopowa - przyktady zastosowan w naukach geologicznych i
srodowiskowych. Interpretacje i przyktady datowan w naukach przyrodniczych: metoda izochrony, konkordia,
datowanie miodych prébek: serie U, datowanie rdzeni metodg 210Pb

Cwiczenia: Wykorzystanie izotopéw Sr do odtwarzania interakcji miedzy wodami podziemnymi o zréznicowanym
pochodzeniu. Wykorzystanie izotopdw Pb do modelowania stopnia zanieczyszczenia gleb. Wykorzystanie izotopow
Cr do modelowania stopnia redukcji Cr+6 w zanieczyszczonych wodach powierzchniowych. Geotermometria
izotopowa - przyktady obliczen i korzystania z bazy Alpha-Delta. Izotopowe bilanse mas 2 i 3 sktadnikowe do
oceny udziatow sktadnikow w préobach biologicznych i Srodowiskowych. Zastosowanie modelu dwusktadnikowego
(binary mixing model - Keeling plot) do oceny udziatdw sktadnikéw pytéw atmosferycznych.

28.

Global tectonics
Tektonika globalna

Lectures: Historical perspective. The interior of the Earth. Evolution of sedimentary basins. Evolution of oceans.
Island arcs. Orogenic belts. Non-orogenic mountains. Global tectonics and resources

Wyktady: Historia koncepcji geotektonicznych. Budowa wnetrza Ziemi. Uwarunkowania tektoniczne i rozwdj
basendéw sedymentacyjnych. Elementy budowy den oceanicznych, rozwdj oceandw w ujeciu cyklu Wilsona. tuki
wyspowe. Klasyfikacja i budowa orogendéw, powigzanie stref orogenicznych z tancuchami gérskimi. Obszary
gorskie poza strefami orogenicznymi. Powigzania tektoniki globalnej z procesami ztozotworczymi.




