Zatacznik Nr 2 do uchwaty Rady Wydziatu Nr 33 /2023

PROGRAM STUDIOW: OCHRONA SRODOWISKA, STUDIA II STOPNIA

- specjalnos¢ Analityka srodowiskowa

Godziny zaje¢ w tym

Nazwa przedmiotu

Liczba punktéow
ECTS TOTAL
Egzamin/Zaliczenie
Razem godzin
Godziny OBL
Godziny FAK

Cwiczenia
Szkolenie
Cwiczenia
terenowe

ya
e

Liczba punktow ECTS OBL
Liczba punktéw ECTS FAK

Wykitad
Konwersatorium
Seminarium
Laboratorium

Semestr 1

Identyfikacja i bilansowanie
zanieczyszczen

Statystyka w naukach
przyrodniczych

Metody poboru prob
$srodowiskowych

Podstawy analityki
laboratoryjnej

Ekotoksykologia w praktyce |3 3 E 30 30 15 15

Techniki badawcze w
ochronie Srodowiska 3 3 4 bw bw
(pracownia magisterska)?

Przedmioty do wyboru? 6 6 55 55

Szkolenie wstepne w
zakresie bezpieczenstwa i
higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej

Razem w semestrze 1 30 21 9 279 224 55 80 0 0 75 |45 4 20

Semestr 2




Srodowiskowe zagrozenia

. 4 4 45 45 15 30
zdrowia
Prawo ochrony sro_dowlska 5 5 50 50 20 30
- wybrane zagadnienia
Ana//t_'yka. srodowiskowa Ll 1 30 30 30
(seminarium dyplomowe I)
Metody kolorymetryczne 2 2 20 20 5 15
Blgloglczpa ocena jakosci 45 45 15 15 15
wod powierzchniowych
Techniki badawcze w
ochronie Srodowiska 3 3 bw bw
(pracownia magisterska)?
Jezyk obcy nowozytny? 4 4 60 60 60
Przedmioty do wyboru? 7 7 77 77
Razem w semestrze 2 30 15 15 327 160 167 |55 30 120 |30 15
Semestr 3
InterpreFaCJa i _opracowanle 4 4 45 45 15 30
danych srodowiskowych
Prob_/ematyka naL{k .2 5 30 30 30
analitycznych (w jez. ang.)
Spekt_rqn_'\etrla mas i 4 45 45 30 5 10
techniki izotopowe
Metody chromatograficzne |4 4 45 45 15 30
Biogeochemia stosowana 4q 4 45 45 20 25
Przygotowanie pracy
dyplomowej (pracownia 10 10 bw bw
magisterska)?
Przedmioty do wyboru? 4 4 44 44
Razem w semestrze 3 32 16 16 254 180 74 80 30 60 |40 0
Semestr 4
Analityka $rodowiskowa
(seminarium dyplomowe 1 1 30 30 30
I1)?
Metody emisyjne i 2 2 30 30 14 16
absorpcyjne
Metody pomiaru 1 1 15 15 10 5

radioaktywnosci




Przygotowanie pracy

dyplomowej (praca 20 20 |z bw bw

magisterska)?

Przedmioty do wyboru? 4 4 44 44

Razem w semestrze 4 28 3 25 119 45 74 24 0 30 0 16 5

Razem w czasie studiow
magisterskich

! Do wyboru studentow przedmioty z puli przedmiotow fakultatywnych

120 55 65 o 979 609 370 (239 |0 20 255131 4 40

2 Do wyboru studentéw pozostaje temat i miejsce realizacji pracy magisterskiej
3 Do wyboru studentéw jezyk nowozytny z puli oferowanej przez SPNJO UWr
4 Do wyboru studentéw pozostaje temat seminarium

Kursywaq oznaczono przedmioty zwigzane pulg 30% zaje¢ do wyboru
Za ¢wiczenia terenowe uczestnicy ponosza koszty dojazdu i utrzymania.

Przedmioty do wyboru
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Modelowanie
rozprzestrzeniania 3 3 Z 30 30 10 20
zanieczyszczen powietrza 4

Zastosowanie sztucznej
inteligencji w badaniach 2 2 z 15 15 15
Srodowiskowych 4

Badania izotopowe w
technikach sledczych i
testach autentycznosci
zywnosci >4




Analiza parametréw

migracji zanieczyszczen w |4 4 40 40 10 20 10
wodach podziemnych !
Mineralogia srodowiskowa * |4 4 45 45 30 15
Palinologia stosowana 1234 |2 2 15 15 5 10
Radioaktywnosc w 3 3 30 30 |15 15
Srodowisku
Biologiczne metody
przetwarzania odpadow 4 4 45 45 15 24 6
1,2,3,4
Laboratoryjne i
Srodowiskowe systemy 3 3 30 30 15 15
zarzadzania jakoscig 1234
Dendrochronologia -
metoda oceny zmian 1 1 15 15 5 10
Srodowiskowych 2
Badania eksperymentalne w
/Z?,gllljach Srodowiskowych > > 26 26 16 10
Gospodarka obiegu
zamknietego 1234 2 2 24 24 16 8
Projekt badawczy i
i 1,2,3,4
gromadzenie danych 2 > 26 26 16 10
Instrumentalna analiza
fazowa w praktyce 1234 3 3 34 34 8 14 |12
eIy LUl 37 0 37 300 |0 390 [176 137 |61 16

semestry 1-4

! Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotow fakultatywnych w semestrze 1 - E1

2 Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotéw fakultatywnych w semestrze 2 - E2

3 Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotdw fakultatywnych w semestrze 3 - E3

4 Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotéw fakultatywnych w semestrze 4 - E4




Wskazniki ECTS

Liczba punktéw ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji | 120
taczna liczba punktéw ECTS, ktére student musi uzyska¢ |[120
na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu

nauczycieli akademickich

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w 5

ramach zajec z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w
ramach zajec z jezyka obcego

4 + 8 (lektorat jezyka polskiego dla
cudzoziemcédw)

Liczba punktéw ECTS, ktdérg student musi uzyskac
realizujgc moduty na zajeciach ogdlnouczelnianych
(lektoraty, moduty zwigzane z przygotowaniem do zawodu
nauczyciela)

4 + 8 (lektorat jezyka polskiego dla
cudzoziemcédw)

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

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

Nauki o Ziemi i $rodowisku - 63%
Nauki biologiczne - 37%

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

Nauki o Ziemi i $rodowisku — 67%
Nauki biologiczne — 33%




- specjalnos¢ Ocena oddziatywania na srodowisko
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Identyfikacja i bilansowanie

) , 5 5 E 50 50 20 30
zanieczyszczen
Statystyk_a w naukach a 4 E 45 45 15 30
przyrodniczych
Met_odyka oznaczania 4 4 V4 40 40 40
zanieczyszczen srodowiska
Analiza i wizualizacja 4 4 7 40 40 40
danych przestrzennych
Gospodarovya_mle surowcami |, > 7 25 25 10 15
naturalnymi i odpadami
Technologie podstawowe 1 1 z 10 10 10

wptywajace na $srodowisko
Procedury postepowania

0O0S i metodologia 1 1 Z 15 15 5 10
opracowywania raportow

Techniki badawcze w

Qchron/_e , 3 3 Z bw bw

Srodowiska(pracownia

magisterska)?

Przedmioty do wyboru? 6 6 55 55

Szkolenie wstepne w

zakresie bezpieczenstwa i 0 0 7 4 4 4

higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej




Razem w semestrze 1 30 21 9 284 229 55 60 0 125 |40 |4 0
SrodO\_Niskowe zagrozenia a 4 45 45 15 30

zdrowia

Prawo ochrony srqdoywska 5 5 50 50 20 30

- wybrane zagadnienia

Problematyka nauk

Srodowiskowych 1 1 30 30 30

(seminarium dyplomowe)?

Gatunki chronione 5 5 50 50 20 30
Siedliska Natura 2000 4 4 45 45 15 - 30
Techniki badawcze w

ochronie srodowiska 3 3 bw bw

(pracownia magisterska)?

Jezyk obcy nowozytny? 4q 4 60 60 60

Przedmioty do wyboru? 4 4 44 44

Razem w semestrze 2 30 18 12 324 190 134 |70 30 120 |0 60
Interpre”cacja i _opracowanie 4 4 45 45 15 30

danych srodowiskowych

Zarzadzanie i finansowanie

w gospodarowaniu 2 2 25 25 10 15

srodowiskiem

Ekologia krajobrazu 3 3 45 45 15 30

Ocena stanu srodowiska 1 10 10 10

gruntowo-wodnego

Inwentaryz_aCJ_a oL?lekt.ow 1 1 10 10 10

przyrody nieozywionej

!Vllmm_allz_aqa, kompel_'lsaCJa 2 5 25 25 10 15

i monitoring przyrodniczy

Wptyw inwestycji na

bioréznorodnos$¢ - ocenai |2 2 25 25 25

waloryzacja I

Problematyka nauk

Srodowiskowych 1 1 30 30 30

(seminarium dyplomowe)?




Przygotowanie pracy

dyplomowej (pracownia 10 10 |z bw bw

magisterska)?

Przedmioty do wyboru? 4 4 44 44

Razem w semestrze 3 30 15 15 259 185 74 70 30 115 |0 0
Rekultywacja terenéw 1 1 V4 15 15 15
przemystowych

Whptyw inwestycji na

bioréznorodnos¢ - ocenai |2 2 z 25 25 15 10
waloryzacja II

Naturalne i antropogeniczne

zmiany uksztattowania 1 1 z 15 15 15

terenu

Ocena Oddziatywania na

Srodowisko (seminarium 2 2 4 30 30 30

dyplomowe)?

Przygotowanie pracy

dyplomowej (praca 20 20 |Z bw bw

magisterska)?

Przedmioty do wyboru? 4 4 44 44

Razem w semestrze 4 30 4 26 129 55 74 15 30 15 |15 10

! Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotéw fakultatywnych

2 Do wyboru studentdéw pozostaje temat i miejsce realizacji pracy magisterskiej
3 Do wyboru studentéw jezyk nowozytny z puli oferowanej przez SPNJO UWr
Kursywg oznaczono przedmioty zwigzane pulg 30% zaje¢ do wyboru

Za ¢wiczenia terenowe uczestnicy ponoszg koszty dojazdu i utrzymania.




Przedmioty do wyboru

Nazwa przedmiotu

Analiza przestrzenna w
strategicznych ocenach
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Liczba punkt

ECTS FAK
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Liczba punkt

Razem godzin
Godziny OBL
Godziny FAK

Egzamin/Zaliczenie

Godziny zaje¢ w tym

Wyktad

Konwersatorium

Seminarium
Cwiczenia
Laboratorium
Szkolenie

e

Cwiczenia

terenowe

Ochrona przyrody w
krajobrazie rolniczym -
prawo a praktyka 4

Rozpoznawanie gatunkow
ssakow !

15

15

; ; Z 15 15 15
oddziatywania na
$rodowisko 3
Limnologia 13 Z 30 30 10 20
Storczykowate -
wymieranie i mozliwosci z 15 15 15
ochrony 13
glzsstiar?sl/nna Dolnego 15 15 15
Inwazje roslin ! 30 30 15 15

15

15




Ekologia i ochrona owadow* | 3 3 Z 30 30 10 20
Ekologia i ochrona ptakow

2,4 4 4 z 60 60 20 15 25
Charakterys_tyka zfolz3 2 > ~ 25 25 5 20
antropogenicznych 1

Zabezpieczenie bazy

surowcowej dla gospodarki |2 2 Z 25 25 5 20

1,3

Oceny wptywu gornictwa na 1 1 - 16 16 6 10

zasoby wodne !

Jakosc¢ i podatnos¢ wod
podziemnych na 1 1 Z 14 14 4 10
zanieczyszczenia 13

Metody rekultywacji i
rewitalizacji wod 2 5 ~ 20 -0 50
powierzchniowych 1234

Oceny oddziatywania
przedsiewzieé
hydrotechnicznych na
jakos¢ wéd zgodnie z
wymogami Ramowej
Dyrektywy Wodnej 13
Walory geoturystyczne
Dolnego Slaska 134
Biologiczne

zanieczyszczenia powietrza |1 1 Z 15 15 10 5
1,2,3,4

Ocena wptywu przemystu
jadrowego na srodowisko 3
Badania eksperymentalne w

gggl:ach srodowiskowych > > - 26 26 16 10

Gospodarka obiegu
zamknietego 1234 2 2 z 24 24 16 8

Projekt badawczy i
gromadzenie danych 1234 (2 2 z 26 26 16 10

10



Przyczyny zmian
klimatycznych i ich zapis w

, ) ; 1 1 Z 15 15 15
srodowisku przyrodniczym
Arktyki 1
Zastoso wania geom orfollogu > 2 - 22 22 10 12
w ochronie srodowiska
Degradacja, ochrona i
rekultywacja gleb 3 1 1 Z 15 15 15
Podstawy fizjografii 1 1 - 10 10 10

urbanistycznej 13
Ocena potencjatu
energetycznego i 2 2 Z 22 22 10 12
odnawialne zrédta energii 13

ZB,iokl/matolog/a stosowana > > - 24 24 12 12

Razem do wyboru
wszystkie moduty
Kursywg oznaczono przedmioty zwigzane pulg zaje¢ do wyboru

48 48 609 609 |[286 177 | 64 82

! Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotdw fakultatywnych w semestrze 1 - E1
2 Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotdw fakultatywnych w semestrze 2 - E2
3 Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotdw fakultatywnych w semestrze 3 - E3

4 Do wyboru studentéw przedmioty z puli przedmiotéw fakultatywnych w semestrze 4 - E4
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Wskazniki ECTS

Liczba punktéw ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji | 120
taczna liczba punktéw ECTS, ktére student musi uzyska¢ |[120
na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu

nauczycieli akademickich

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w 5

ramach zajec z obszaréw nauk humanistycznych i nauk
spotecznych

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w
ramach zajec z jezyka obcego

4 + 8 (lektorat jezyka polskiego dla
cudzoziemcédw)

Liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskac
realizujgc moduty na zajeciach ogdlnouczelnianych
(lektoraty, moduty zwigzane z przygotowaniem do zawodu
nauczyciela)

4 + 8 (lektorat jezyka polskiego dla
cudzoziemcédw)

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

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

Nauki o Ziemi i srodowisku - 51%
Nauki biologiczne - 49%

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

Nauki o Ziemi i Srodowisku — 62%
Nauki biologiczne - 38%

12




OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek studiow: Ochrona srodowiska

Dyscyplina naukowa: Nauki o Ziemi i Srodowisku (65%)
Dyscyplina naukowa: Nauki biologiczne (35%)

Poziom ksztatcenia: studia drugiego stopnia

Poziom kwalifikacji: 7

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Efekty uczenia sie dla kierunku studiéw

Kod efektu Odniesienie do
uczenia si¢ dla | pg ykorczeniu studidéw drugiego stopnia na kierunku Ochrona cha(;aktgrystyk
kierunku $rodowiska absolwent uzyska efekty uczenia sie w zakresie: rugiego
studiéw stopnia PRK
(kody PRK)
WIEDZA

K_wWo01 Dostrzega wielorakie zwigzki miedzy poszczegolnymi P7S_WK
elementami $rodowiska naturalnego i antropogenicznego

K_W02 W zaawansowanym stopniu opisuje i interpretuje wyniki badan | P7S_WG
wilasnych

K_W03 Wykazuje pogtebiong znajomos¢ programoéow komputerowych w | P7S_WG
tym statystycznych i ich uzyteczno$¢ w ochronie srodowiska

K_Wo04 Zna instrumenty modelowe, przy pomocy ktérych mozna P7S_WG
opisac srodowisko

K_WO05 Rozumie w rozszerzonym stopniu znaczenie nauk P7S_WG
matematyczno - fizyczno — chemicznych w rozwigzywaniu
probleméw Srodowiskowych

K_WO06 Zna zjawiska biologiczno - chemiczne, w tym zaawansowane P7S_WG
procesy przemian substancji w srodowisku z udziatem
organizmdw zywych

K_WO07 Zna zwigzek miedzy aspektami spoteczno-gospodarczymi P7S_WK
panstwa, a polityka ekologiczng

K_W08 Opisuje mechanizmy oddziatywania gospodarki cztowieka na P7S_WK
srodowisko, w tym szczegodlnie produkcji przemystowej i
konsumpgji

K_W09 Charakteryzuje aktualne problemy $rodowiskowe w roznej skali | P7S_WG
przestrzennej P7S5_WK

K_W10 Zna i szeroko dyskutuje aktualng problematyke srodowiskowg P7S_WG
na podstawie literatury podrecznikowej, czasopism fachowych P7S_WK
etc.

K_W11 Ma pogtebiong wiedze dotyczaca miedzynarodowego P7S_WG
charakteru ochrony srodowiska P7S_WK

K_W12 Planuje i opisuje zaawansowane metody i instrumenty P7S_WG
badawcze z zakresu nauk przyrodniczych, spotecznych P7S_WK
stosowane w ochronie srodowiska

K_W13 Opisuje systemy finansowania prac badawczych i wiodace P7S_WK
trendy badawcze, zna mechanizmy i procedury administracyjne
w zakresie finansowania ochrony Srodowiska

K_Wi14 Jest swiadomy zagrozen z zakresu BHP podczas pracy P7S5_WK
laboratoryjnej i terenowej dotyczacej ochrony $rodowiska

K_W15 Zna edytorskie zasady pisania pracy dyplomowej z P7S_WK
uwzglednieniem prawnych zasad wtasnosci intelektualnych

K_W16 Zna metody zarzadzania $rodowiskiem i ich przydatnos¢ w P7S_WK
dziatalnosci gospodarczej oraz rozumie znaczenie
przedsiebiorczoéci we wspdétczesnym Swiecie

UMIEJETNOSCI
Wykorzystuje nowoczesne techniki zdobywania informacji, jak P7S_UW
K_Uo1
Internet, GIS
K U02 Przeprowadza prawidtowo nieskomplikowane badania w P7S_UW

zakresie ochrony $rodowiska

13




Prawidtowo interpretuje zmiany w $srodowisku wykorzystujac P7S_UW

K_U03 . . ; i

odpowiednie modele srodowiskowe

Tworzy samodzielnie poprawng dokumentacje oraz kieruje P7S_UW
K_Uo04 pracg zespotu przy opracowaniach dotyczacych ochrony P7S_UO

$rodowiska w zakresie zbierania i interpretacji wynikéw badan

Dyskutuje wyniki swojej pracy badawczej po polsku i angielsku | P7S_UK
K_U05 oraz w wystgpieniach i debatach publicznych stosuje
specjalistyczng terminologie w obu jezykach na poziomie B2+

Weryfikuje naukowe informacje z obiegowymi informacjami w P7S_UW

K_U06 zakresie ochrony $rodowiska dotyczace np. zmian P7S_UK
klimatycznych, GMO etc.
Wykorzystuje nowoczesne s$rodki techniczne, w tym P7S_UW
K_U07 audiowizualne do publicznych debat i prezentacji zagadnien P7S_UK
naukowych
Planuje wtasng kariere zawodowg uwzgledniajgc potrzebe P7S_UU
K_U08 respektowania zasady zrownowazonego rozwoju oraz rozumie

koniecznos$¢ rozwijania tej umiejetnosci przez cate zycie

KOMPETENCIE SPOLECZNE

K KO1 Dazy do statego poszerzania swojej wiedzy (w tym z zakresu P7S_KO
— przedsiebiorczosci) i umiejetnosci pracy w grupie

K K02 Jest zdolny do pracy zespotowej, respektujac zasady P7S_KO
- priorytetow dziatan P7S_KK

K KO3 Jest swiadomy potrzeby komunikacji spotecznej w zakresie P7S_KO
— rozwigzywania probleméw srodowiskowych P7S_KK

K K04 Dba o rzetelnos$¢ swojej pracy naukowej z zachowaniem zasad | P7S_KO
- BHP P7S_KK

K KOS Propaguje potrzebe wprowadzania nowych technologii w P7S_KO
— ochronie srodowiska P7S_KR

K KOG Wykazuje przedsiebiorczg aktywnos$¢ w zakresie ochrony P75_KO
— srodowiska P7S_KR

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

14




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

Kierunek studiéw: Ochrona srodowiska
Poziom ksztalcenia: studia II stopnia
Profil ksztalcenia: ogdlnoakademicki

Kod sktadnika
opisu Polskiej

Efekty uczenia sie okreslone w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji

Odniesienie do efektéw
uczenia sie dla kierunku

Ramy Ochrona Srodowiska
Kwalifikacji
WIEDZA

P7S_WG Zna i rozumie w pogtebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich K_W02, K_WO03, K_WO04,
metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang K_WO05, K_W06, K_WaQ09,
wiedze o0golng z zakresu K_W10, K_W11, K_W12,
dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, uporzadkowangq i
odbudowang teoretycznie wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia oraz wybrane K_WO03, K_W04, K_WO05,
zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy szczegotowej — wiasciwe dla programu studiéw, | K_W09, K_W10, K_W11,
a w przypadku studiéw o profilu praktycznym - rowniez zastosowania praktyczne tej wiedzy K_W12
w dziatalnosci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem
Zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych, do
ktérych jest przyporzadkowany kierunek studiéw — w przypadku studiéw o profilu
ogodlnoakademickim

P7S_WK Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspoétczesnej cywilizacji K_WO01, K_WO07, K_WO08,
Zna i rozumie ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajow K_W09,
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiow, w tym zasady ochrony wtasnosci K_W10, K_W11, K W12,
przemystowej i prawa autorskiego K_W14, K_W15,
Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci K_W13, K_W16,

UMIEJETNOSCI

P7S_UW Potrafi wykorzystywac posiadang wiedze, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe K_U01, K_U02, K_uo03,
problemy oraz innowacyjnie wykonywac¢ zadania w nieprzewidywalnych warunkach przez: K_U04, K_U06, K_U07
- wiasciwy dobor zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, krytycznej
analizy, syntezy, tworczej interpretacji i prezentacji tych informacji,
- dobdr oraz stosowanie wiasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych,
- przystosowanie istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi.
Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi - w
przypadku studidw o profilu ogélnoakademickim.

P7S_UK Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami odbiorcéw. K_U05, K_U06, K_U07,
Potrafi prowadzi¢ debate. K_UO05, K_U06, K_U07,
Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu K_U05, K_U06
Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia.

P7S_UO Potrafi kierowac praca zespotu. K_Uo04
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Potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac wiodaca role | K_U04
w zespotach

P7S_UU Potrafi samodzielnie planowacd i realizowac wtasne uczenie sie przez cate zycie i K_U08
ukierunkowywac innych w tym zakresie

KOMPETENCIE SPOLECZNE

P7S_KK Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci K_K02, K_K03, K_K04
Jest gotdéw do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemow poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniem problemu

P7S_KO Jest gotdw do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania dziatalnosci | K_K01, K_K02, K_KO03,
na rzecz,srodowl_sl_<a qu’reczr_lego,. ' _ K_K04, K_KO5, K_KO06
Jest gotoéw do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego.
Jest gotdéw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy.

P7S_KR Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rdl zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajacych K_KO05, K_K06

sie potrzeb spotecznych, w tym:

- rozwijania dorobku zawodu,

- 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 kierunku studiow: Ochrona $rodowiska

Poziom studiow: studia drugiego stopnia

Poziom kwalifikacji: 7

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Specjalnos¢: Analityka srodowiskowa

l.p.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Kierunkowe efekty uczenia sie

Semestr I

1.

Identyfikacja i
bilansowanie
zanieczyszczen

Wykitad:

1.Podstawy fizyki i chemii atmosfery; mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen:
S02, 03, NO2.

2. Mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen: CO, pyly, zanieczyszczenia
organiczne; rozprzestrzenienie sie zanieczyszczen w powietrzu.

3. Obliczanie wielkosci zanieczyszczen pytowych i gazowych; sekwestracja CO2
— CCS (Carbon Dioxide Capture and Storage).

4, Mobilnos¢ i biodostepnos¢ pierwiastkdw w glebach. Metody ich oznaczania.

5. Oznaczanie bilansu geochemicznego pierwiastkbw ze szczegdlnym
uwzglednieniem metali ciezkich w glebie.

6. Wykorzystanie izotopdéw Pb do rozrdzniania zrédet zanieczyszczen w glebach.
7. Sposoby migracji zanieczyszczen w Srodowisku woéd podziemnych i
powierzchniowych.

8. Metody detekcji zanieczyszczen w Srodowisku wod podziemnych i
powierzchniowych.

9. Aspekty prawne w ocenie i monitoringu stanu ilosciowego i jakosciowego wadd
podziemnych i powierzchniowych.

Cwiczenia:

Przeliczanie stezen objetosciowych i wagowych zanieczyszczen atmosferycznych.
Obliczanie unosu, emisji gazéw i pytdow powstajacych przy spalaniu paliw
kopalnych.

Wyznaczanie efektywnej wysokosci komina i zasiegu zanieczyszczen
emitowanych z niego zgodnie z modelem dyfuzyjnym.

Metody wyznaczania tta i anomalii hydrogeochemicznych.

Praktyczne zastosowanie wizualizacji danych do oceny jakosci wéd podziemnych
i powierzchniowych.

K_WO01, K_W04, K_W05,
K_WO07, K_W08, K_W10,
K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
K_U05,

K_K02, K_K03, K_KO05
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Wykonanie opracowan majacych na celu ocene jakosci gleb i osadéw pod katem
zanieczyszczenia metalami ciezkimi.

Sporzadzenie bilansu geochemicznego pierwiastkdéw w glebie.

Zastosowanie metod oznaczania mobilnosci pierwiastkdw w glebach i préba
identyfikacji zrodet zanieczyszczen.

Przygotowanie sprawozdan opisujgcych otrzymane wyniki.

Statystyka w
naukach
przyrodniczych

Wyktad: Zjawiska i procesy masowe jako obiekty badan statystycznych.
Masowos¢ zdarzen a prawo wielkich liczb, prawidtowosci statystyczne i ich prawa.
Terminologia statystyczna. Zbiorowos¢ a jednostka statystyczna. Cechy
statystyczne i typy skal pomiaru. Statystyka opisowa w naukach przyrodniczych.
Miary rozktadu cechy. Znaczenie rozkiadu w analizie statystycznej, szereg
rozdzielczy i analiza rozkiadu cechy.

Istota i rola statystyki w badaniach przyrodniczych. Etapy badania
statystycznego.

Metodyka i metody statystyki-matematycznej. Statystyka matematyczna w
naukach przyrodniczych. Testy normalnosci rozktadu. Testowanie hipotez: testy
parametryczne i nieparametryczne, jedno- i dwustronne. Analiza wariancji
parametryczna i nieparametryczna. Teoria korelacji i regresji zwigzku cech.
Graficzna prezentacja wynikow z analizy statystycznej.

Podstawy statystyki danych przestrzennych: miary centrograficzne, analiza
rozktadu (metody najblizszego sagsiada i k-funkcji, globalne i lokalne miary
przestrzennej autokorelacji), analiza obiektéw liniowych i sieci. Wprowadzenie
do systemoéw informacji geograficznej i ich zastosowania. Odwzorowania
kartograficzne, przeliczanie pomiedzy systemami. Bazy danych i struktura
danych. Transformacja danych punktowych, liniowych i powierzchniowych.
Funkcje analizy przestrzennej: wyszukiwanie, klasyfikacja, pomiary, sgsiedztwo,
taczenie. Generalizacja danych. Interpolacja - zasady i metody.

Cwiczenia: Wprowadzenie do programu statystycznego i jego obstugi. Szeregi
rozdzielcze przedziatowe i punktowe. Zasady ustalania ilosci przedziatéw
klasowych. Graficzna prezentacja szeregéw rozdzielczych. Analiza rozkfadu
cechy. Dopasowanie rozktadu empirycznego do oczekiwanego. Podstawy
testowania normalnosci rozktadu. Statystyki opisowe: miary potozenia, tendencji
centralnej, zmiennosci, asymetrii, sptaszczenia i koncentracji. Graficzna
prezentacja opisu statystycznego.

Badanie zgodnosci rozktadu empirycznego z normalnym (test chi-kwadrat i
Shapiro-Wilka). Badanie jednorodnosci wariancji (test Levene’a i Browna-
Forsytha). Analiza statystyczno-matematyczna jednej, dwu i wielu préb testami
parametrycznymi (test  t-Studenta i  jednoczynnikowa  ANOVA) i
nieparametrycznymi (test Wilcoxona, Manna-Whitneya, ANOVA Kruskala-
Wallisa). Analiza korelacji i regresji zwigzku dwu cech, zaleznos$¢ prostoliniowa i
krzywoliniowa.

Obliczenia z wykorzystaniem geometrii obiektow przestrzennych i ich statystyki
opisowe. Analiza zmiennos$ci przestrzennej. Interpolacja przestrzenna (metody

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO04, K_W05, K_W12,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K02, K_K04, K_KO05
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deterministyczne, stochastyczne i kombinowane).Wprowadzenie do sytemu
QGIS. System QGIS i jego podstawowe narzedzia - ¢wiczenia wstepne.
Odwzorowania kartograficzne, przeliczanie pomiedzy systemami wspoétrzednych
geograficznych. Wykonanie powigzan pomiedzy warstwami informacji
geograficznej dla wybranego rejonu. Nauka podstawowych funkcji
oprogramowania.

Metody poboru prob
$rodowiskowych

Wyktad: Zasady BHP obowigzujace w trakcie badan, prowadzonych w terenie.
Zasady pobierania, transportu i przechowywania probek wod powierzchniowych
do badan fizyczno-chemicznych (przyrzady i naczynia do pobierania prébek
wody; utrwalanie); Pomiar parametrow fizyczno-chemicznych ,on-line”. Zasady
pobierania, transportu i przechowywania prébek wdéd podziemnych do badan
fizyczno-chemicznych (przyrzady i naczynia do pobierania prébek wody;
utrwalanie); Pomiar parametrow fizyczno-chemicznych ,on-line”. Pompowanie
oczyszczajace. Zasady BHP obowigzujace w trakcie badan, prowadzonych w
terenie. Zasady pobierania, transportu i przechowywania probek wod
powierzchniowych i podziemnych do badan fizyczno-chemicznych (przyrzady i
naczynia do pobierania probek wody; utrwalanie). Zasady pobierania i przyrzady
do poboru wéd opadowych, wod sptywajacych po pniu oraz wéd podkoronowych.
Zasady i metody pobierania prob osadéw atmosferycznych (osady mgielne,
sadziowe, szron, rosa)Zasady i metody pobierania préob pokrywy snieznej z
uwzglednieniem jej strukturalnego zrdéznicowania. Zasady pobierania i
przygotowania reprezentatywnych prébek gleby. Pobieranie i przyrzady do
pobierania probek gleb. Pobieranie prébek gleby z warstwy korzeniowej i
warstwy powierzchniowej Przygotowanie probek gleb do analiz laboratoryjnych.
Pobierania probek osadéw dennych oraz ich przygotowanie do analiz
laboratoryjnych. Zasady pobierania i przygotowania probek roslin z réoznych grup
systematycznych do analiz laboratoryjnych (oznaczanie zawartosci makro i
mikroelementow) oraz badan bioindykacyjnych. Zasady pobierania probek
powietrza atmosferycznego. Zasady i metody prowadzenia pomiardéw stezenia
zanieczyszczen pytowych w atmosferze. Zasady i metody badan nad odorantami.
Badania klimatu akustycznego. Referencyjne metody poboru préb oraz pomiaréw
zanieczyszczenia atmosfery. Standardowe metody pomiardw i analiz tta
meteorologicznego w ochronie.

Cwiczenia: jak wyzej.

Cwiczenia laboratoryjne: jak wyzej.

K_WO01, K_W02, K_W09,
K_W12, K_W14,

K_U02, K_U04,

K_K02, K_K04

Podstawy analityki
laboratoryjnej

Wyktad: Podstawowe zasady pracy w laboratorium zapoznanie sie z przepisami
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy oraz przepisami przeciwpozarowymi; Zasady
podstawowych obliczen chemicznych, definicje stezen, przeliczenia stezen,
roztwory mianowane, mieszanie roztwordéw; Sporzadzanie roztworéw i
prawidtowa technika miareczkowania oraz kalibracja wzorcéw; Fizykochemiczne
metody analizy w chemii S$rodowiska, =zapoznanie sie z metodami
potencjometrycznymi, konduktometrycznymi itp.; Przygotowanie prébek
srodowiskowych (statych, cieklych oraz gazowych) do analizy, zastosowanie

K_W12, K_W14,
K_U02, K_U04,
K_KO02, K_K06
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podstawowych techniki rozkfadu probek srodowiskowych; Ocena i kontrola
jakosci wynikéw pomiardéw analitycznych- stosowane materiaty odniesienia,
badania miedzylaboratoryjne, walidacja procedur analitycznych.

Cwiczenia laboratoryjne: Utrwalenie zasad pracy w laboratorium.
Zaznajomienie sie z Kartami charakterystyk wybranych substancji chemicznych;
Zapoznanie sie ze szktem, aparaturg i podstawowym sprzetem laboratoryjnym;
Zasady przygotowywania szkta oraz sprzetu laboratoryjnego do wykonywania
analiz; Wykonywanie podstawowych obliczen chemicznych: wyliczanie stezen,
przeliczenia stezen, rozcienczanie roztwordow; Wybrane czynnosci laboratoryjne
- nauka postugiwania sie szktem miarowym, wazenie, wirowanie, rodzaje filtréw,
sgczkéw, pipetowanie; Sporzadzanie roztwordw i prawidlowa technika
miareczkowania oraz kalibracja wzorcéw; Przygotowanie roztworéw z materiatu
roélinnego i glebowego do analiz.

5. Ekotoksykologia w Wyktad: Zakres ekotoksykologii, terminologia i definicje, twdrcy | K_ W01, K_WO06,
praktyce ekotoksykologii, istota i historia. Klasyfikacja zwigzkow stanowiacych zagrozenie | K_U03, K_U07,
dla srodowiska. Zanieczyszczenia i transport w $rodowisku. Skutki dziatania | K_KO01
zanieczyszczen na organizm, populacje i ekosystem. Metody badan
ekotoksykologicznych. Metodyka testéow ekotoksykologicznych. Unormowania
prawne.
Cwiczenia: Ocena efektdw ekotoksycznosci substancji chemicznych
(toksykantéw) z uzyciem organizmow testowych. Krotkoterminowe metody
testowe badania ekotoksycznosci: zalezno$¢ dawka-odpowiedz; obserwacje
zaleznosci efektu wptywu stezenia toksykanta na rosliny testowe w
doswiadczeniach; wyznaczanie stezen NOEC, NOAEC, LOEC, LOAEC oraz punktu
efektu potowicznego LC50 i EC50 metodami graficznymi i statystycznymi;
interpretacja wynikéw, prezentacja tabelaryczna i graficzna wynikow testéw
6. Techniki badawcze Pracownia magisterska: referowanie i dyskusja naukowa nad realizowang | K_WO01, K_ W02, K_WO03,
w ochronie pracg magisterskg. Korekta btedédw naukowo-merytorycznych oraz | K_WO05, K_W06, K_ W10,
Srodowiska zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem wiasnych | K_ W11, K_W12,
(pracownia obserwacji i eksperymentow (bedacych podstawa pracy naukowej); | K_UO1, K_UO03, K_UO04,
magisterska) gromadzeniem, analizg i interpretacja danych zaréwno literaturowych jak i | K_U05, K_UO07,
wiasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikéw; sposobem wykorzystania | K_ K01, K_ K02, K_ K05,
piSmiennictwa. K_ K06
Semestr II
7. Srodowiskowe Wykiad, c¢wiczenia: Rodzaje s$rodowiskowych zagrozen czynnikami | K_WO01, K_W0S,
zagrozenia zdrowia biologicznymi. Rola i znaczenie biologicznych przenosicieli (wektoréw) oraz | K_U01, K_U02, K_U04,
patogendéw obecnych w wodzie, glebie i powietrzu. Biologiczno - ekologiczne | K_K02, K_K04
metody $rodowiskowego monitoringu. Laboratoryjne metody sanitarnej oceny
prob srodowiskowych. Zasady profilaktyki zdrowotnej w pracy laboratoryjnej i
terenowej.
8. Prawo ochrony Wyktad: Zrddta finansowania zadan prosrodowiskowych. Procedura zaktadania | K_WO01, K_W04, K_W07,

srodowiska -

firmy. Zasady tworzenia biznesplanu.

K_W08, K_W09, K_W11,
K_W13, K_W15, K_W16,
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wybrane Cwiczenia: Kontrola chemikaliow - unijne i krajowe pojecia, zasady, organy, | K_U01, K_U03, K_U05, K_U06,
zagadnienia instytucje prawne. Organizmy genetycznie zmodyfikowane - unijne i krajowe | K_UO0S8,
pojecia, zasady, organy, instytucje prawne. Ochrona powierzchni ziemi - — unijne | K_K01, K_K02, K_K06
i krajowe pojecia, zasady, organy, instytucje prawne. Ochrona zwierzat
domowych i gospodarskich - zarys prawnej regulacji. Planowanie przestrzenne-
zarys prawnej regulacji. Prawo budowlane - zarys prawnej regulacji. Gospodarka
nieruchomosciami - zarys regulacji prawnej. Energia atomowa- zarys regulacji
prawnej. Gaz z tupkow.
9. Analityka Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi do realizacji | K_WO01, K_W02, K_WO03,
$rodowiskowa i juz realizowanymi przez studentéw pracami magisterskimi. Korekta btedéw oraz | K_W04, K_W10, K_W11,
(seminarium zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem witasnych | K_ W12, K_W15,
dyplomowe I) obserwacji i eksperymentéow (bedacych podstawg pracy naukowej); | K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05,
gromadzeniem, analizg i interpretacja danych zaréwno literaturowych jak i | K_UOQ7,
wtasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikdéw; sposobem wykorzystania | K_K01, K_K02, K_K05, K_K06
piSmiennictwa.
10. Metody Wyktad: Miejsce metod kolorymetrycznych w analityce chemicznej. Proces | K_W02, K_W12,
kolorymetryczne analityczny w kolorymetrii, jego etapy, zrédta bteddw, zakres i sposoby realizacji. | K_U02, K_U04,
Sposoby przygotowania prob do analiz kolorymetrycznych. Ogdlna budowa i | K_K02, K_K04
zasada dziatania instrumentu pomiarowego (spektrofotometru UV-VIS).
Ograniczenia w zastosowaniu metod kolorymetrycznych
Cwiczenia laboratoryjne: Pobieranie probek wody, przygotowanie prébek do
analizy, Przygotowanie i kalibracja aparatury analitycznej, dobor warunkow
prowadzenia analizy, wykonanie skanu widma, krzywej kalibracyjnej dla zwigzku
barwnego i zwigzku bezbarwnego. analiza wybranych zwigzkéw chemicznych
metodg kolorymetryczng, obliczanie stezen, Walidacja metod analitycznych,
Zastosowanie kolorymetrii w badaniach srodowiskowych.
11. Biologiczna ocena Wyktlad: K_W02, K_ W06, K_W12,

jakosci wod
powierzchniowych

-Podstawy prawne klasyfikacji stanu wod zgodnie z wytycznymi Ramowej
Dyrektywy Wodnej UE w Polsce, rola KZGW i WIOS, dostepnosé danych;
-Hydromorfologia rzek w ocenie stanu ekologicznego - jednolite czesci wéd
naturalne, sztuczne i silnie zmienione, metody oceny hydromorfologicznej rzek,
wskazniki oceny stanu morfologicznego wspierajgce parametry biologiczne;

- Parametry fizykochemiczne wspierajgce parametry biologiczne w klasyfikacji
stanu/potencjatu ekologicznego rzek i jezior: wskazniki fizyczne, tlenowe,
zakwaszenia, zasolenia i warunkéw biogennych;

- Typologia rzek w Polsce jako wynik zwigzku miedzy cechami morfologicznymi
cieku a parametrami fizykochemicznymi i biologicznymi;

- Organizmy wskaznikowe;

- Indeksy oceny stanu ekologicznego rzek i/lub jezior:

K_U02, K_U03, K_u04,
K_KO01, K_KO05
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Multimetryczny Indeks Okrzemkowy (IO) i Multimetryczny Idneks Okrzemkowy
dla Jezior (I10])

Multimetriks Fitoplanktonowy (PMPL)

Makrofity: Makrofitowy Indeks Rzeczny, Makrofitowy Indeks Stanu
Ekologicznego

Indeks makrobezkregowcéw bentosowych,

Nowy Europejski Wskaznik Ichtiologiczny (New European Fish Index EFI+);
EFI+IBI_PL - metoda oceny stanu/potencjatu ekologicznego rzek w oparciu o
ichtiofaune przyjeta w PMS w Polsce.

- Stan ekologiczny polskich i europejskich rzek i jezior

Cwiczenia laboratoryjne:

- Wykonanie preparatyk i oznaczen taksonomicznych do wyznaczenia wartosci
indeksdéw biotycznych;

- Obliczanie indeksow oceny stanu ekologicznego rzek i/lub jezior, ich wartosci
progowe w klasyfikacji wod:

Multimetryczny Indeks Okrzemkowy (IO) Ilub Multimetryczny Indeks
Okrzemkowy dla Jezior (I0J)

Multimetriks Fitoplanktny (PMPL)

Makrofity: Makrofitowy Indeks Rzeczny Ilub Makrofitowy Indeks Stanu
Ekologicznego

- Metody oznaczania oraz wartosci progowe parametréw fizykochemicznych
wspierajacych  parametry biologiczne w  klasyfikacji  stanu/potencjatu
ekologicznego rzek i jezior

Cwiczenia terenowe:

- Metodyka prowadzenia badan metodg HIR lub LHS, MMOR lub ESMI

- Metodyka pobierania prob w celu oznaczenia indekséow oceny stanu
ekologicznego rzek i/lub jezior: Multimetryczny Indeks Okrzemkowy (IO lub I0J),
Multimetriks fitoplanktony (PMPL) ;

- Metody poboru prob do pomiaru parametrow fizykochemicznych wspierajacych
parametry biologiczne w klasyfikacji stanu/potencjatu ekologicznego rzek i jezior

12.

Techniki badawcze
w ochronie
Srodowiska
(pracownia
magisterska)

Pracownia magisterska: referowanie i dyskusja naukowa nad realizowang
pracg magisterskg. Korekta btedédw naukowo-merytorycznych oraz
zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem witasnych
obserwacji i eksperymentéow (bedacych podstawa pracy naukowej);
gromadzeniem, analizag i interpretacja danych zaréwno literaturowych jak i
wiasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikdéw; sposobem wykorzystania
pi$miennictwa

K_W01, K_W02, K_WO03,
K_WO05, K_W06, K_W10,
K_W11, K_W12,

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05,
K_U07,

K_KO01, K_K02, K_K05, K_K06

Semestr III

13.

Interpretacja i
opracowanie danych
$rodowiskowych

Wyktad: Metodyka opracowan z zakresu meteorologii/klimatologii i ochrony
atmosfery z uwzglednieniem technik i narzedzi oprogramowania
komputerowego. Metodyka opracowania danych z zakresu biogeochemii, ekologii

K_WO01, K_W03, K_W09,
K_U01, K_U03, K_U04,
K_KO01, K_K03
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i ochrony srodowiska z wykorzystaniem analizy statystycznej i przygotowanie ich
do komunikatywnej prezentacji.

Cwiczenia: Metodyka opracowan z zakresu meteorologii/klimatologii i ochrony
atmosfery z uwzglednieniem technik i narzedzi oprogramowania
komputerowego. Metodyka opracowania danych z zakresu biogeochemii, ekologii
i ochrony Srodowiska z wykorzystaniem analizy statystycznej i przygotowanie ich
do komunikatywnej prezentacji.

14. Problematyka nauk | Seminarium: Wybdr tematu przez studenta. Omdwienie zrédet z ktérych mozna | K_W02, W_W04, K_WO05,
analitycznych skorzysta¢ przy poszukiwaniu literatury anglojezycznej. Podanie metodyki | K_W06, K_ W07, K_W10,
umozliwiajacej przygotowanie opracowania na zadany temat. K_W12,
K_U01, K_U03, K_U05, K_U06
K_K01, K_K02, K_K05, K_K06
15. Spektrometria mas i | Wyktad: Model budowy atomu (Thomsona, Rutherforda, Bohra, Schrodingera), | K_WO05, K_ W12, K_W14,

techniki izotopowe

promieniotwdrczo$¢ naturalna, rodzaje czastek (a.B,y), promieniotwdrczosc
sztuczna, pojecie izotopu. Definicja spektrometrii mas, historia odkry¢, zakresy
zastosowania. Podstawowy schemat ogdlny spektrometru mas. Zrodia jondw-
metody jonizacji (EI,. CI, SIMS, FD, LD, PD, TSP, ES, ESI, API, ICP). Pojecia i
zadania analizatora, Definicje zakresu mas, przepuszczalnosci i zdolnosci
rozdzielczej. Rodzaje analizatoréow (czas przelotu, kwadrupolowy, magnetyczny
i magneto-elektrostatyczny). Spektrometry o wiecej niz dwéch analizatorach.
Pojecie detektora, rodzaje detektoréw (ptyty fotograficzne, puszki Faradaya,
powielacze elektronowe, detektory mikro-kanalikowe, fotopowielacze). Funkcje
komputera (przetworniki ADC, DAC). Idea i schemat metody GC-MS (sprzezenia
chromatografii gazowej ze spektrometria mas). Potaczenia open-split i
bezposrednie. Spektrometr w metodzie GC-MS jako detektor selektywny i
nieselektywny. Réznice pomiedzy GC-MS i GC-IRMS (sprzezenie chromatografii
gazowej i spektrometrii mas oznaczajacej stosunki izotopowe). Zakres
zastosowan GC-IRMS. Definicja i idea dziatania ICP-MS (plazmy wzbudzonej
indukcyjnie). Zasada dziatania palnika argonowego. Analizatory w metodzie ICP-
MS. Przyktady zastosowan ICP-MS w naukach przyrodniczych. Tandemowy
spektrometr mas (MS/MS) definicja, typy. HPLC-MS/MS (sprzezenie
wysokosprawnej chromatografii cieczowej i spektrometrii mas) - typy jonizacji,
zakresy zastosowan. MC-ICP-MS. Podstawy izotopowe pierwiastkow lekkich (H,
O, C, N, S), definicie (R,q,8,A), frakcjonowanie izotopowe, termometry
izotopowe, metody przygotowania probek do pomiaru stosunkdéw izotopowych
(off-line i on-line). Metody preparacji siarki z jonu siarczanowego, wegla z DIC-
a, tlenu i wodoru z wody, tlenu z mineratéw tlenkowych i krzemianowych. CF-
IRMS wraz automatycznymi przystawkami Flash EA, TC/EA oraz Gas Benach II,
PreCON. Preparatyki izotopowe on-line. Spektroskopia CRDS (spektroskopia
strat we wnece optycznej SSWO). Podstawy fizyczne metody. Budowa
spektrometru CRDS (. Typy spektrometréw na przyktadzie rozwigzan firmy
Picarro (analizatory stezen i analizatory sktadu iztopowego). Przystawki
wspotpracujace ze spektrometrami CRDS (CM, Automate FX, Liason, Aurora TOC

K_U02, K_U07,
K_KO01, K_KO05
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analyzer, etc.). Zastosowanie izotopéw trwatych w naukach przyrodniczych i
naukach pokrewnych - izotopy O, H, C, Si N. Podstawy techniczne datowania -
K/Ar, Ar/Ar, Rb/Sr, Sm/Nd, Fission Track Dating, Luminescence Dating, C-14.
Zastosowanie izotopow promieniotworczych w technice

Cwiczenia: Wykonywanie przeliczed zwiazanych z normalizacia wynikéw
wzgledem miedzynarodowych wzorcow izotopowych, uzycie podstawowych
wzorow dotyczacych skifadu izotopowego oraz frakcjonowania izotopowego.
Obliczanie efektéw frakcjonowania izotopowego z uzyciem réwnan destylacji
Rayleigh’a. IloSciowe okreslanie zrédet pochodzenia substancji z wykorzystaniem
rownan izotopowego bilansu mas oraz poznanych wczesniej réwnan
frakcjonowania izotopowego.

Cwiczenia laboratoryjne: Pobdr préby powietrza atmosferycznego oraz pomiar
stezenia i skladu izotopowego wegla z dwutlenku wegla i metanu na
spektrometrze CRDS Picarro G-2201i. Przygotowanie prob organicznych oraz
pomiar sktadu izotopowego wegla na spektrometrze CRDS sprzegnietym z
interfejsem Liason i modutem spalajgcym CM (Combustion Module). Preparatyka
izotopowa siarki (preparatyka off-line) z wytrgqconego z roztworu jonu
siarczanowego jako BaSO4, polegajacej na kriogenicznym oczyszczaniu gazu z
wody i gazéw towarzyszacych (w tym dwutlenku wegla). Pomiar sktadu
izotopowego siarki na spektrometrze masowym Delta Advantage w opcji dual
inlet.

16.

Metody
chromatograficzne

Wyklad: Chromatografia jako technika analityczna i preparatywna. Teoretyczne,
chemiczne i fizyczne podstawy procesu rozdziatu chromatograficznego. Rodzaje
chromatografii i technik chromatograficznych w zaleznosci od rodzaju fazy
ruchomej, rodzaju fazy stacjonarnej oraz parametréw procesu rozdziatu.
Zastosowanie metod chromatograficznych w badaniach $rodowiskowych i
przemystowych. Metody chromatograficzne jako zalecane w prawodawstwie
polskim, europejskim i $wiatowym. Chromatografia jonowa. Metody detekcji
stosowane w chromatografii jonowej. Wysokosprawna chromatografia cieczowa
(HPLC) jako podstawowa metoda analizy sktadnikéw jonowych (IC) w préobkach
$rodowiskowych. Rodzaje i preparatyka prébek srodowiskowych, rodzaje faz
ruchomych, sita elucji fazy ruchomej, analiza izokratyczna i gradientowa,
nastrzyk probki, przebieg procesu rozdziatu, rodzaje i budowa kolumn
analitycznych, supresja. Analiza probek srodowiskowych. Sporzadzanie krzywej
wzorcowej. Integracja i analiza uzyskanych danych w chromatografii jonowej.
Podstawy innych metod i technik chromatograficznych m.in. UPLC,
nadkrytycznej. Chromatografia gazowa jako technika analityczna. Gazy
stosowane w chromatografii. Dozowniki i rodzaje kolumn. Metody detekcji w
chromatografii gazowej. Przygotowanie probek do analizy chromatograficznej.
Integracja i analiza uzyskanych danych w chromatografii gazowej. Uzycie
wzorcdw. Sporzadzanie krzywej wzorcowej. Analiza probek s$rodowiskowych.
Stosowanie kolumn chromatograficznych do rozdziatlu mieszaniny gazu

K_W02, K_W05, K_W11,
K_W12, K_W13,
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stosowanych w potaczeniu z analiza elementarng (Flash EA) sprzezong ze
spektrometrem mas.

Cwiczenia: Zapoznanie sie z zasadami BHP w laboratorium chemicznym i
chromatograficznym. Zapoznanie sie z zasadami postepowania ze sprzetem,
odczynnikami i aparaturg wykorzystywang podczas ¢wiczen laboratoryjnych.
Chromatografia cieczowa: Sporzadzenie eluentu do oznaczania kationdéw i
anionow w probkach srodowiskowych. Przygotowanie wzorcéw do oznaczania
kationdw i anionéw w prébkach s$rodowiskowych. Sporzadzanie krzywych
kalibracyjnych. Przygotowanie  prébek  s$rodowiskowych do  analizy
chromatograficznej

Analiza chromatograficzna kationdw i aniondéw. Integracja i interpretacja
chromatograméw. Chromatografia gazowa: Pomiary przeptywéw oraz
szczelnosci chromatografu gazowego pracujagcego z detektorem TCD.
Przygotowanie wzorcéw gazowych. Analiza wybranych prébek srodowiskowych.
Wykonanie krzywych kalibracyjnych oraz przeliczanie stezed analizowanych
probek srodowiskowych.

17.

Biogeochemia
stosowana

Wyktad: Jakos¢ srodowiska i oddziatywanie na organizmy: geochemiczna
materia i energia organizmow zywych. Procesy energetyczne, produkcja,
produktywnos$¢ i zdolno$¢ produkcyjna siedlisk a chemizacja s$rodowiska.
Chemiczne podstawy obiegu materii w biosferze: Srodowisko geochemiczne,
funkcje geochemiczne organizmédw zywych i procesy biochemiczne w
ekosystemach  naturalnych. Antropogenizacja chemiczna $rodowiska:
terminologia i definicje, klasyfikacja zwigzkdéw zagrazajacych srodowisku, skutki
dziatania na s$rodowisko przyrodnicze (biotyczne i abiotyczne), metody badan,
modele i testy. Biogeochemiczna czystos¢ srodowiska przyrodniczego: pojecia,
rodzaje zagrozen, naturalne i antropogeniczne (ksenobiotyki), migracja i
oddziatywanie na organizmy zywe, globalne, regionalne i lokalne warunki
utrzymania chemoekologicznej réwnowagi srodowiska przyrodniczego. Emisja i
immisja, depozycja sucha i mokra zanieczyszczen. Produkcja pierwotna -
warunki geochemiczne, ktére jej sprzyjaja, jej znaczenie dla obiegu
pierwiastkow. Eutrofizacja i toksyczne zakwity sinicowe jako efekt zaburzenia
cyklu krazenia fosforu i azotu., rola uktadéw troficznych w regulacji produkcji
pierwotnej, przyczyny i skutki przezyznienia wod. Enzymy hydrolityczne w
$srodowisku i ich wptyw na krgzenie pierwiastkdw: Enzymy jako katalizatory
reakcji chemicznych, klasy enzymow i katalizowane przez nie przemiany, enzymy
hydrolityczne w $rodowisku, ich rola w dekompozycji materii organicznej na
przykfadzie fosfatazy alkalicznej i arylsulfatazy, dehydrogenaza jako wskaznik
aktywnosci mikrobiologicznej gleby. Biometalurgia i biotugowanie; Biogdrnictwo
i fitogdrnictwo, biochemiczne podstawy i wymagania ekologiczne organizmow
wykorzystywanych w biogdrnictwie, technologie biogdrnictwa i ich efektywnos¢,
perspektywy. Procesy biogeochemiczne w rekultywacji wod powierzchniowych:
stosowanie stomy jeczmiennej, biomanipulacja, probiotyki, mikrobiologiczne
unieszkodliwianie toksyn sinicowych. Biogeochemia aplikacyjna:
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Mikrobiologiczne Ogniwa Paliwowe - budowa, dziatanie, efektywnosg,
perspektywy; Biosensory — budowa zastosowania, perspektywy.

Cwiczenia: Analiza cykli geochemicznych wegla i azotu w uktadzie organizm-
$rodowisko. Metodyka badan prébek srodowiskowych. Krotkoterminowe biotesty
badania efektow ekotoksycznosci, obliczanie i analiza wartosci stezen NOEC,
LOEC, LC50 i EC50 metodami statystycznymi, interpretacja wynikéw. Zaburzenia
homeostazy jonowej w roslinach i wyznaczanie statej wedtug modelu réwnowagi
kationowej. Wptyw czynnikéw fizycznych i chemicznych na tempo produkcji
pierwotnej (eksperyment). Obserwacja procesu dekompozycji materiatow
naturalnych, syntetycznych i wzorcowych w bioreaktorach (eksperyment).
Enzymy w Srodowisku - wrazliwosé enzymdw na wysoka i niska temperature,
analiza aktywnosci dehydrogenazy lub fosfatazy alkalicznej w glebie. Rola duzych
filtratorow w utrzymaniu dobrej jakosci wody - eksperyment z Daphnia sp.
Webquest wykonany w grupach dot. przyktadéow aplikacyjnego wykorzystania
wiedzy biogeochemicznej

18. Przygotowanie pracy | Pracownia magisterska: Referowanie i dyskusja naukowa nad realizowang | K_W01, K_W02, K_W03,
dyplomowej pracg magisterskg. Korekta btedédw naukowo-merytorycznych oraz | K_W05, K_W06, K_W10,
(pracownia zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem witasnych | K. W11, K_W12,
magisterska) obserwacji i eksperymentow (bedacych podstawg pracy naukowej); | K_UO1, K_U03, K_U04, K_UO05,
gromadzeniem, analizg i interpretacjaq danych zaréwno literaturowych jak i | K_U07,
wiasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikéw; sposobem wykorzystania | K_K01, K_K02, K_KO05, K_K06
piSmiennictwa.
Semestr IV
19. Analityka Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad realizowanymi przez | K_W01, K_W02, K_WO03,
$rodowiskowa studentow pracami magisterskimi. Finalna korekta bteddéw oraz zaszczepienie | K_W04, K_ W10, K_W11,
(seminarium prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem wiasnych obserwacji i | K_W12, K_W15,
dyplomowe II) eksperymentéw (bedacych podstawg pracy naukowej); gromadzeniem, analizg i | K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05,
interpretacjq danych zaréwno literaturowych jak i wtasnych; prezentowaniem i | K_U07,
dyskusjg wynikéw; sposobem wykorzystania pismiennictwa. K_K01, K_K02, K_K05, K_K06
20. Metody emisyjne i Wykiad: Wprowadzenie do metod spektrochemicznych: wilasciwosci | K_ W01, K_W02, K_W12,

absorpcyjne

promieniowania elektromagnetycznego, oddziatywania promieniowania z
materig, absorpcja promieniowania, typy przejs¢ absorpcyjnych. Terminy i prawa
stosowane w spektrometrii absorpcyjnej i emisyjnej. Odstepstwa od prawa
Lamberta-Beera. Diagram Jabtoriskiego, procesy wygaszania emisji. Absorpcyjna
(AAS) i emisyjna (EAS-ICP) spektroskopia atomowa. Spektroskopia molekularna
w  zakresie UV-VIS; analityczne zastosowania  spektrofotometrii i
spektrofluorymetrii. Przyrzady stosowane w spektrometrii optycznej. Pobieranie
probek, standaryzacja i kalibrowanie. Btedy w analizie chemicznej, analiza
statystyczna wynikdéw pomiarow.

Cwiczenia laboratoryjne: Analiza jakosciowa i ilosciowa pierwiastkéw w
probkach organicznych i nieorganicznych. Metody mineralizacji prébki.
Przygotowanie roztworow wzorcowych i wyznaczanie krzywej kalibracji. Czynny
udziat w pomiarze i zapoznanie sie z obstugg aparatéw (AAS, ICP AES,
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spektrofluorymetr, spektrofotometr). Analiza danych pomiarowych i obliczenia
oraz analiza btedu.

21. Metody pomiaru Wyklad: Promieniowanie jonizujace, rodzaje i jego skutki. Pierwiastki i izotopy | K_WO01, K_WO05, K_W06,
radioaktywnosci promieniotwdrcze -szeregi rozpadu promieniotwdrczego. Podstawowe wielkoscii | K_ W10, K_W12,
jednostki SI stosowane w ochronie radiologicznej. Definicje dawek wg Prawa | K_U02, K_U03, K_U04,
atomowego. Promieniowanie alfa-metody pomiaru: Metody aktywne (komora | K_K03, K_K04
jonizacyjna, detektor scyntylacyjny, detektor poétprzewodnikowy); Metody
pasywne (detektory termoluminescencyjne, detektory oparte na weglu
aktywnym, detektory polietylenowe, detektory S$ladowe). Promieniowanie
gamma-metody pomiaru. Pomiar catkowitej mocy dawki promieniowania-licznik
Geigera-Mullera. Spektrometria gamma: W temperaturze pokojowej;
Spektrometr gamma z detektorem Nal (TI); Spektrometr gamma z detektorem
BeGO; Instrumenty wymagajace chtodzenia; Detektory HPGe.
Cwiczenia terenowe: Terenowe pomiary licznikiem Geigera Mullera i
spektrometrem gamma.

22. Przygotowanie pracy | Praca magisterska: Referowanie i dyskusja naukowa nad realizowanym | K_W01, K_W02, K_W03,
dyplomowej (praca tematem pracy dyplomowej. Korekta btedéw naukowo-merytorycznych oraz | K_W04, K_W05, K_WO06,
magisterska) zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem witasnych | K_ W10, K_ W11, K_W12,

obserwacji i eksperymentow (bedacych podstawg pracy naukowej); | K_W15,

gromadzeniem, analizq i interpretacja danych zaréwno literaturowych jak i | K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05,

wiasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikéw; sposobem wykorzystania | K_U07,

pi$miennictwa. K_ K01, K_K02, K_K05, K_ K06
Przedmioty

fakultatywne

1.

Analiza parametréw
migracji
zanieczyszczen w
wodach
podziemnych

Wyklad: Podstawowe pojecia dotyczace przeptywu wodd podziemnych w
$rodowisku skalnym oraz migracji zanieczyszczen w strumieniu wod
podziemnych. Wiasciwosci i parametry hydrogeologiczne wptywajace  za
transport zanieczyszczen. Wyznaczanie parametrow hydrogeologicznych
metodami posrednimi (wzory empiryczne, metody poréwnawcze) oraz metodami
polowymi. Charakterystyka transportu zanieczyszczen w  $rodowisku
hydrogeologicznym. Teoretyczny opis migracji zanieczyszczen w wodach
podziemnych; procesy: adwekcja, dyfuzja, dyspersja, sorpcja, rozpad. Réwnanie
transportu masy w wodach podziemnych. Metody wyznaczania parametréow
migracji zanieczyszczen. Wyznaczanie wspotczynnikdw dyspersji podtuznej i
poprzecznej, wyznaczanie parametrow sorpcji (stata podziatu, wspétczynnik
retardacji) metodami posrednimi. Modele migracji zanieczyszczen i ogodlna
charakterystyka programéw do modelowania transportu zanieczyszczen oraz
wybranych proceséw hydrogeochemicznych w wodach podziemnych.
Podstawowe obliczenia w modelowaniu hydrogeochemicznym. Przyktady
obliczania migracji zanieczyszczen w adwekcyjno-dyspersyjnym strumieniu wéd
podziemnych metodami modelowania humerycznego.

Cwiczenia: Wyznaczanie rzeczywistej predkosci filtracji w uktadzie
dwuwymiarowym. Okreslanie rozprzestrzenienia zanieczyszczen

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO04, K_W05, K_W12,
K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
K_KO01, K_K02, K_K04, K_K06
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konserwatywnych. Nieinwazyjne polowe metody wyznaczania parametrow
hydrogeologicznych na  przyktadzie metody rezonansu. Konstrukcja
uproszczonego modelu numerycznego przeptywu adwekcyjnego zanieczyszczen
konserwatywnych.

Cwiczenia terenowe: Teoretyczne podstawy realizacji badan typu MRS.
Praktyczne zasady realizacji geofizycznych badan polowych. Podstawy
interpretacji wynikdw rezonansu magnetycznego.

Badania
eksperymentalne w
naukach
srodowiskowych

Wykitad:

Student po ukoniczeniu kursu powinien posiadac¢ wiedze w zakresie:

(i) Poprawny przeglad literatury problemowej przed zaplanowaniem badan
witasnych

(ii) Definiowanie problemu badawczego, hipotez oraz celéw szczegdtowych.
Aktualne kierunki priorytetowe w ochronie $srodowiska oraz zasady prewencyjne
w kontekscie ograniczania negatywnych skutkéw Srodowiskowych.

(iii) Struktura procesu badan eksperymentalnych (planowanie, weryfikacja,
wdrozenie). (iv) Zasady formutowania hipotez badawczych oraz narzedzia
stuzace do weryfikacji stawianych hipotez

(v) Analiza poréwnawcza zmiennych eksperymentalnych oraz zmiennych
srodowiskowych. Interpretacja efektow gtownych oraz efektdow interakcyjnych
czynnikdw eksperymentalnych. Interpretacja wynikow badan w Swietle
stawianych hipotez badawczych.

(vi) Metody eksperymentalne do analizy problematyki $rodowiskowej.
Ograniczenia badan eksperymentalnych. Analiza danych eksperymentalnych,
analiza poréwnawcza czynnikédw eksperymentalnych oraz czynnikéw
$rodowiskowych.

(vii) Zatozenia metodyczne w badaniach eksperymentalnych. Analiza
przyczynowo skutkowa w badaniach eksperymentalnych. Analiza ukfadow
wieloparametrowych ze wskazaniem czynnikéw gtownych oraz interakcyjnych.
Poprawne praktyki w badaniach eksperymentalnych z uwzglednieniem praktyk w
zakresie analityki instrumentalnej.

(viii) Poprawne planowanie badan zgodnie z podejmowang problematyka

(ix) Analiza ryzyka w badaniach eksperymentalnych z uwzglednieniem ryzyka
metodycznego, analitycznego oraz ryzyka zwigzanego z btedem ludzkim.
Cwiczenia:

Wykorzystanie wiedzy z zakresu badan eksperymentalnych w naukach
srodowiskowych. Wykonanie podstawowych obliczen dotyczacych ryzyka
srodowiskowego stwarzanego przez emisje zanieczyszczen srodowiskowych wraz
z odniesieniem do norm $rodowiskowych. Interpretacja danych srodowiskowych.

K_WO01, K_W02, K_WO04,
K_W09, K_W10, K_W12,
K_W16,

K_U02, K_U04, K_U05,
K_KO03

Badania izotopowe
w technikach
$ledczych i testach
autentycznosci
Zywnosci

Wyktad: Definicja spektrometrii mas, zakresy zastosowania, podstawowy
schemat ogolny spektrometru mas, metody przygotowania prébek do pomiaru
stosunkow izotopowych (off-line i on-line), wzorce izotopowe, kalibracja etc.
Sktad izotopowy (S,C,H,N,0) wybranych substancji wystepujacych w naturze.
Zastosowanie technik izotopowych w rozréznianiu narkotykdéw: (i) naturalnych i

K_WO05, K_W12, K_W14,
K_U02, K_U07,
K_KO01, K_KO05

28




potsyntetycznych (marihuana, morfina/heroina, kokaina) oraz syntetycznych
(MDMA-Metylenodioksymetamfetamina, metamfetamina). Zastosowanie technik
izotopowych w rozrdznianiu materiatéw wybuchowych i ich prekursoréw: azotan
amonu, heksamina, cyclotrimethylenetrinitramine (RDX), Sentex, perhydrol,
Pentaerythritol Tetranitrate (PETN), Trinitrotoluene (TNT), High Melting point
eXplosive (HMX) oraz Ammonium nitrate and fuel oil (ANFO). Zastosowanie
technik izotopowych w $ledzeniu pochodzenia ludnosci: geograficzne zmiennosci
sktadu izotopowego ludzkich tkanek, kosci i wtoséw (zapis historii zycia), Sledcze
badania archeologiczne etc. Zastosowanie technik izotopowych w badaniu
roznych substancji w technikach $ledczych i kryminalnych: $lady
mikrobiologiczne, badania materiatéw z miejsca zbrodni (np. papier, plastik, folie
przylepne, zapatki). Zastosowanie technik izotopowych w testach autentycznosci
zywnosci: (i) alkohole (czysty etanol, wino, whisky, tequila etc); (ii) sery i
produkty mleczne; (iii) mieso i ryby; (iv) wysokogatunkowe oliwy naturalne; (v)
produkty farmaceutyczne i leki. Zastosowanie technik izotopowych w badaniach
antydopingowych oraz stuzbie ,czystosci” sportu

Biologiczne metody
przetwarzania
odpadow

Wyklad: Stan prawny w zakresie mechaniczno-biologicznego oraz biologicznego
przetwarzania odpadéw w Unii Europejskiej oraz w Polsce - zarys. Rodzaje,
zrddta, ilosci i charakterystyka wytwarzanych odpadéw komunalnych, rolniczych
i przemystowych w Polsce — analiza zmian, system gospodarowania odpadami
komunalnymi i z przemystu spozywczego, zgodnie z obowigzujacymi przepisami
prawa. Grupy i jakosc¢ odpadow wykorzystywanych jako surowce do
biologicznego oraz mechaniczno-biologicznego przetwarzania odpaddéw.
Stabilizacja tlenowa odpadéw. Kompostowanie odpadéw - okreslenie wymagan
dla kompostowania, przebieg procesu, technologie kompostowania otwartego,
bioreaktorowego, brykietowego oraz vermicompostowania. Charakterystyka
surowcow i powstajgcych z nich kompostow. Zasady i proces uzyskania
pozwolenia na sprzedaz kompostu. Stabilizacja beztlenowa: Fermentacja
metanowa - substraty i produkty, warunki procesu, przebieg procesu i czynniki
na niego wptywajace, wydajnos¢, technologie, prognozowanie przebiegu
procesu. Charakterystyka fizyko-chemiczna i mikrobiologiczna osadow
éciekowych decydujaca o mozliwosci ich wykorzystania: rolniczego,
przyrodniczego.

Cwiczenia laboratoryjne: Laboratoryjne kompostowanie - przygotowanie
substratu, obserwacja i monitoring procesu. Analiza parametrow
fizykochemicznych kompostu i substratu w trakcie procesu kompostowania -
analizy materiatu pobranego z kompostowni. Wykonanie raportu z analiz
kompostu dla spotki Ekosystem. Monitoring procesu fermentacji metanowej
odpadow rolniczych : przygotowanie wsadu, obserwacja procesu, pobor probek,
pomiar sktadu biogazu, obliczanie biogazodochodowosci.

Cwiczenia terenowe: Wizyta w kompostowi odpadéw zielonych (opcjonalnie).
Wizyta w Zaktadzie Gospodarowania Odpadami w Gaci, zwiedzani instalacji do
MBPO, kompostowania, fermentacji odpadéw komunalnych. Wizyta w biogazowi

K_W01, K_W02, K_WO06,
K_W08, K_W10, K_W12,

K_ W14, K_ W16

K_U02, K_U04, K_U05, K_U06
K_K03, K_K04, K_KO05, K_K06
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rolniczej zapoznanie sie z zasadami funkcjonowania instalacji biogazowej,
technologig procesu, (opcjonalnie).

Dendrochronologia -
metoda oceny zmian
$rodowiskowych

Wyktad: Rozmieszczenie drzew na Swiecie, gatunki drzew najczesciej
wykorzystywane w dendrochronologii. Biologiczne podstawy dendrochronologii.
Praca na stanowisku badawczym - techniki pobierania prob oraz ich laboratoryjna
analiza. Analizy statystyczne w dendrochronologii. Zastosowanie analiz
dendrochronologicznych w archeologii, geomorfologii i klimatologii. Monitoring
drzewostanéw  zagrozonych przez emisje przemystowe. Cwiczenia
laboratoryjne: Ocena stanu Srodowiska przyrodniczego na podstawie
szerokosci stojow drzew. Praca na stanowisku badawczym - techniki pobierania
proéb oraz ich laboratoryjna analiza.

K_WO01, K_W03, K_W08,
K_W12,

K_U01, K_U03, K_U04,
K_KO01

Gospodarka obiegu
zamknietego

Wyktad:

(i) Zrodta pierwotne oraz zrédta wtérne surowcow

(ii) Racjonalna gospodarka surowcami. Efekty Srodowiskowe poszczegdlnych
gatezi przemystu oraz potencjalne zagrozenia zwigzane z ich funkcjonowaniem
wraz z rozpoznaniem potencjalnych zanieczyszczen i emisji do Srodowiska.

(iii) Cykl zycia produktu, odpady jako problem wspoétczesnego $wiata

(iv) Konsekwencje s$rodowiskowe zwigzane ze stosowaniem liniowych form
gospodarki typu surowiec-produkt-odpad. Interpretacja procesow
gospodarczych w kontekscie negatywnych skutkéw srodowiskowych.

(v) Korzysci zwigzane z wdrazaniem gospodarki obiegu zamknietego (surowiec
pozostaje w obiegu tak dtugo jak to mozliwe, a ilo$¢ odpadow jest redukowana
do minimum). Metody wdrazania gospodarki obiegu zamknietego oraz efekty
kompensacji $rodowiskowej zwigzane z wdrozeniem metody. Okreslanie
priorytetow dziatan z zakresu gospodarki obiegu zamknietego.

(vi) Technologie przetwdrcze w celu odzysku surowcéw wtérnych

(vii) Analiza efektywnosci proceséw technologicznych

(viii) Gospodarka obiegu zamknietego w regulacjach prawnych i polityce Unii
Europejskiej

Cwiczenia:

Wykorzystanie wiedzy z zakresu gospodarki obiegu zamknietego w technologiach
$srodowiskowych, planowanie metodyczne proceséw technologicznych do
odzysku surowcow wtérnych, analiza efektywnosci proceséw przetworczych oraz
analiza efektywnosci procesu.

K_W01, K_W07, K_W08,
K_W09, K_W11, K_W16,
K_U03, K_U05, K_U06, K_U08,
K_K02, K_K03, K_K05

Instrumentalna
analiza fazowa w
praktyce

Wyktad: Budowa wewnetrzna ciat statych. Promieniowanie rentgenowskie i jego
zrédta. Zjawisko dyfrakcji promieni X w krysztale. Rentgenowska dyfraktometrii
proszkowa. Aparatura pomiarowa. Preparatyka prébek i planowanie pomiaréw.
Cyfrowe bazy danych krystalograficznych. Rentgenowska analiza fazowa
(jakosciowa i ilosciowa). Metoda Rietvelda. Zastosowania rentgenowskiej
dyfraktometrii proszkowej i jej ograniczenia w badaniach prébek
$rodowiskowych.

Optyczne metody spektroskopowe oraz podstawy spektroskopii wibracyjnej.
Rozpraszanie stokesowskie i antystokesowskie, rozpraszanie Rayleigha,

K_WO03, K_W05, K_W12,
K_W13,

K_U01, K_U02, K_U04, K_U05,
K_U07,

K_KO01, K_K06
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polaryzowalnosc¢ czasteczek, efekt Ramana. Aparatura pomiarowa, zrodfa Swiatta
w spektrometrach ramanowskich. Preparatyka prébek i planowanie pomiaréw.
Zjawisko fluorescencji oraz polaryzacji. Analiza fazowa, interpretacja
otrzymanych wynikéw. Cyfrowe bazy danych.Praktyczne zastosowania metod
spektroskopowych (Raman, FT-IR) i ich ograniczenia.

Cwiczenia oraz ¢wiczenia laboratoryjne: odbywaja sie w Pracowni Dyfrakcji
Rentgenowskiej oraz w Pracowni Mikroskopii Elektronowej. W trakcie zajec
realizowane bedg nastepujgce tresci programowe: przygotowywanie preparatow
proszkowych do pomiaru. Preparatyka mineratéw ilastych. Rodzaje uchwytow i
techniki tadowania preparatéw. Planowanie pomiaru i ustalanie warunkow
pomiarowych. Podstawy obstugi dyfraktometru rentgenowskiego. Interpretacja
dyfraktogramu z wykorzystaniem programéw wyszukujacych (DiffracEva,
QualX2). Identyfikacja faz z uzyciem krystalograficznych baz danych (ICDD
PDF4+, COD). Analiza ilosciowa z wykorzystaniem programu TOPAS (metodg
Rietvelda oraz DDM). Ilosciowe oznaczanie zawartosci substancji amorficznej w
probce (metody: wzorca wewnetrznego, wzorca zewnetrznego, PONKCS).
Ekspertyza powierzonej probki w zakresie analizy fazowej metodg dyfraktometrii
rentgenowskiej. Budowa spektrometru ramanowskiego na przykfadzie
konfokalnego mikrospektrometru Ramana Renishaw. Praktyczne
przygotowywanie preparatow do pomiaru. Planowanie pomiaru, ustalanie
warunkéw pomiarowych ze wzgledu na badang probke. Zapoznanie z
oprogramowaniem Wire. Podstawy obstugi aparatury pomiarowej (spektrometr
Renishaw inVia Qontor). Interpretacja widm ramanowskich z wykorzystaniem
programu Wire, CrystalSleuth. Mapowanie ramanowskie, pomiary punktowe,
linowe. Zjawisko fluorescencji w probkach oraz praktyczne metody usuwania
fluorescencji. Analiza widm spektroskopowych w zakresie wystepowania drgan
pochodzacych od: grup hydroksylowych, czasteczek wody, czasteczek CO: itp.
Analiza wybranych faz mineralnych i amorficznych. Analiza tworzyw sztucznych
(PE, PP, PET) i innych statych zanieczyszczen srodowiska (siarczany, chlorki).
Ekspertyza powierzonej préobki w zakresie analizy fazowej metodg spektroskopii
ramanowskiej.

Laboratoryjne i
$srodowiskowe
systemy

zarzadzania jakoscig

Wyklad: Projektowanie, organizowanie i wdrazanie systemu zarzadzania
$rodowiskowego (SZS) opartego na strategii Czystszej Produkcji, programie
Odpowiedzialno$¢ i Troska, serii norm ISO 14000 czy rozporzadzeniu EMA:
Identyfikacja i ocena aspektéw srodowiskowych. Polityka, cele , zadania i
programy $rodowiskowe.

Cwiczenia: Komunikacja SZS. Dokumentacja SZS.  Audytowanie
przedsiebiorstw i instytucji w aspekcie zarzadzania Srodowiskiem; Zarzadzanie
jakoscig ISO/IEC. Omdwienie zasad dobrej praktyki laboratoryjnej - GLP

K_W01, K_W08, K_W09,
K_W13, K_W16,

K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05,
K_U07,

K_KO01, K_K02, K_K05

Mineralogia
Srodowiskowa

Wyktad: Podstawy mineralogii $rodowiskowej: dlaczego znajomos$¢ sktadu
mineralnego /fazowego/ materiatdw jest wazna w gospodarce Srodowiskiem?
Klasyfikacja mineratéw (uzytkowa, systematyka mineratéw). Przedstawienie

K_WO01, K_WO05, K_W08,
K_W09, K_W16,
K_UO1, K _U02, K_U03, K_U08,
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zaleznosci wtasnosci fizycznych, fizykochemicznych i chemicznych mineratéw a
ich zastosowanie w inzynierii S$rodowiska. Przeglad metod badawczych
stosowanych w mineralogii sSrodowiskowej (mikroskopia optyczna, skaningowa,
metody dyfrakcji rentgenowskiej, metody termiczne). Mineraty ilaste,
charakterystyka, podziat, zastosowanie. Charakterystyka interakcji pomiedzy
glebami, osadami i materiatami budowlanymi, a odpadami z naciskiem na
znajomos¢ skfadu mineralnego poszczegdlnych materiatow.

Cwiczenia: Wykorzystanie podstawowych metod identyfikacji mineratéw.
Mikroskop optyczny, dyfraktometr rentgenowski. Interpretacja analiz sktadu
fazowego i chemicznego mineratow.

K_KO06

10. Modelowanie Wyktad: Emisja zanieczyszczen do atmosfery. Rodzaje modeli dyspersji | K_W03, K_W04, K_WO05,
rozprzestrzeniania zanieczyszczen atmosferycznych. Modele dyspersji zanieczyszczen stosowane w | K_W10,
zanieczyszczen Polsce i Europie w procesach zarzadzania jakoscig powietrza. Procesy fizyczne i | K_U01, K_U02, K_U03, K_UO07,
powietrza chemiczne realizowane w modelach dyspersji zanieczyszczen. Przygotowanie | K_K01, K_K03
danych wejsciowych do modeli dyspersji zanieczyszczen. Metody weryfikacji
wynikéw modeli dyspersji zanieczyszczen.
Cwiczenia: Wprowadzenie do wybranego modelu dyspersji zanieczyszczen.
Ustawienia parametréw fizycznych i chemicznych modelu. Przygotowanie danych
wejsciowych do modelu: meteorologia i emisja. Prezentacja i weryfikacja
wynikdw modelowania. Praktyczna praca z modelem - realizacja zadan.
11. Palinologia Wyktad: Teoretyczne i praktyczne podstawy palinologii. Budowa i cechy | K_ W01, K_WO03, K_W08,
stosowana diagnostyczne sporomorf. Produkcja, uwalnianie i rozprzestrzenianie pytku roslin | K_W09, K_W10,

i zarodnikéw. Drogi i rodzaje transportu materiatu sporowo-pytkowego. Deszcz
pytkowy. Czynniki meteorologiczne warunkujgce uwalnianie, rozprzestrzenianie
i stezenie sporomorf. Metody badawcze stosowane w badaniach opadu pytku
roslin i zarodnikéw. Paleopalinologia - datowanie osadéw geologicznych;
rekonstrukcja paleosrodowiska przyrodniczego; odtworzenie historii roslinnosci i
rodzajow zbiorowisk roslinnych danego obszaru; odczytywanie z zapisu sporowo-
pytkowego zmian naturalnym badz antropogenicznym, ktére zaszty w srodowisku
przyrodniczym; dostrzeganie w zapisie pytkowym ingerencji cztowieka w
$rodowisko oraz rodzaju prowadzonej dziatalnosci gospodarczej; odtworzenie
historii paleozbiornikow - rodzaj osadu, gtebokos$¢, warunki ekologiczne,
wyptycanie i zarastanie. Aeropalinologia - badanie aeroplanktonu (pytek roslin
wiatropylnych i zarodniki grzybdéw plesniowych) jako czynnikéw powodujacych
alergie inhalacyjne; dynamika sezondéw pytkowych aeroalergenéw; wptyw
warunkow atmosferycznych na poczatek, koniec i intensywnos$¢ pylenia;
monitoring pytkowy w Polsce i Europie; sie¢ punktow pomiarowych;
prognozowanie stezen; znaczenie w profilaktyce i leczeniu alergii inhalacyjnych.
Melisopalinologia - ocena pszczelich pozytkéw nektarowych i pytkowych,
identyfikacja roslin  pokarmowych dzikich owaddéw  pszczotowatych;
klasyfikowanie miodéw do odmian i wykrywanie zafatszowan. Palinologia
kryminalistyczna - miejsce palinologii w badaniach kryminalistycznych;
znaczenie metody pytkowej dla kryminalistyki; przyktady wykorzystania metody

K_U02, K_U03, K_U04,
K_KO01, K_K03
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pytkowej dla celéw dowodowych przy Sciganiu przestepstw; charakter dowodu z
opinii opartej na analizie pytkéw i zarodnikow.

Cwiczenia: Paleopalinologia - poznanie metodyki badawczej: rysowanie
diagramoéw pytkowych i ich interpretacja. Aeropalinologia — poznanie metody
wolumetrycznej aparatem Burkart oraz analiza sezonéw pytkowych wybranych
drzew i krzewdw w kontekscie charakterystyki sezonu pytkowego i zagrozenia
epidemiologicznego aeroalergenami. Melisopalinologia -zgodno$¢ odmianowa
mioddw na podstawie oceny sktadu i wykrywanie zafatszowan.

12.

Projekt badawczy i
gromadzenie danych

Wyklad:

(i) Zasad finansowania, planowania i realizacji badan naukowych w Polsce

(ii) Elementdéw projektdw badawczych wraz z aparatem pojeciowym i
rozpoznaniem wytycznych formalnych

(iii) Struktury procesu badawczego (Przeglad literatury, cel, pytania, zmienne,
hipotezy, konceptualizacja badania, analiza danych)

(iv) Badania podstawowe i stosowane

(iv) Poprawnego formutowania hipotez badawczych oraz doboru analityki
instrumentalnej, Przygotowania projektu badawczego wraz z formutowaniem
problemu badawczego

(v) Planowania kosztow w projektach badawczych oraz powigzania z projektem
badawczym

(vi) Znaczenia innowacyjnosci projektéw badawczych, kamieni milowych oraz
efektdw realizacji projektu badawczego. Analiza ryzyka w kontekscie
planowanego projektu badawczego oraz rozwigzania w sytuacji wystgpienia
zidentyfikowanego ryzyka. Nowatorstwo projektu badawczego wraz z
merytoryczng argumentacjq oraz poparciem literaturowym.

(vii) Poprawnego wypetnienia wniosku grantowego w sposéb wolny od uchybien
formalnych

(viii) Podstawowych zatozen dotyczacych kierowania projektem badawczym oraz
etyki w badaniach naukowych

Cwiczenia:

Przygotowanie wzoru wniosku o finansowanie projektu badawczego na wybrany
temat. Przygotowanie merytoryczne (czes$¢ opisowa z uwzglednieniem planu
badan) oraz przygotowanie formalne wniosku z uwzglednieniem planu
finasowania badan oraz analizy ryzyka.

K_W09, K_W10, K_W11,
K_U02, K_U04, K_UO05,
K_K02

13.

Radioaktywnos¢ w
Srodowisku

Wyktad: Promieniowanie jonizujace. Naturalne i antropogeniczne zrédta
promieniowania. Dziatania biologiczne promieniowania jonizujgcego. Rola potasu
K40 w tworzeniu dawki promieniowania. Rola radionuklidéw szeregu uranu 238U.
Radon w $rodowisku naturalnym. Rola radionuklidéw szeregu toru 232Th. NORM
i TENORM. Promieniotwdrczo$¢ naturalna materiatdbw budowlanych. Rola
antropogenicznych radioizotopow w tworzeniu dawki promieniowania. Odpady
promieniotwdrcze i metody ich unieszkodliwiania. Zagrozenia radiacyjne w
gornictwie podziemnym.

K_WO01, K_W06, K_W08,
K_W14,

K_U04, K_UOS5,

K_KO03, K_K04
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Cwiczenia: Szczego6towe omowienie wybranych zagadnien z wykfadu. Radon w
$srodowisku naturalnym: Uwalniane radonu; Radon w atmosferze; Radon w
wodzie; Techniki redukcji stezenia radonu; NORM i TENORM. Rola radionuklidéw
szeregu uranu 238U i 232Th w tworzeniu dawki promieniowania. Odpady
promieniotworcze —pochodzenie, zagrozenie, metody unieszkodliwiania

14.

Zastosowanie
sztucznej
inteligencji w
badaniach
$rodowiskowych

Cwiczenia laboratoryjne: Data mining jako proces rozpoznawania i analizy -
metoda naukowa czy metoda skuteczna? Zrozumienie problemu srodowiskowego
- okreslenie celéw projektu, wyrazenie ich w jezyku probleméw data mining,
okreslenie wstepnej strategii osiggniecia celéw. Poznanie danych - zbieranie
danych, ocena jakosci danych. Przygotowanie danych. Modelowanie - wybdr
technik modelowania, budowa modelu. Drzewa klasyfikacyjne i regresyjne,
losowy las (regresja i klasyfikacja), analiza skupien metodg K-sSrednich oraz EM,
sieci neuronowe - regresja, klasyfikacja, szeregi czasowe, analiza koszykowa i
asocjacje, inne metody uczenia maszyn. Ocena zbudowanych modeli pod
wzgledem dobroci dopasowania, efektywnosci, uzytecznosci w realizacji celéw
badann, wstepne okreslenie  mozliwosci wdrozenia wynikéw w praktyce.
Wdrozenie - przygotowanie raportu, zastosowanie modelu do podobnego
zagadnienia lub innych obiektéw, ocena efektéw Srodowiskowych

K_WO02, K_W03, K_WO04,
K_U03,
K_KO05
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Specjalnos¢: Ocena oddziatywania na srodowisko

l.p. Nazwa przedmiotu Tresci programowe Kierunkowe efekty uczenia sie
Semestr I
1. Identyfikacja i Wykitad: K_WO01, K_wW04, K_WO05,
bilansowanie 1. Podstawy fizyki i chemii atmosfery; mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen: | K_W07, K_W08, K_W10,
zanieczyszczen S02, 03, NO2. K_UO01, K_U02, K_U03, K_U04,
2. Mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen: CO, pyly, zanieczyszczenia | K_UO5,
organiczne; rozprzestrzenienie sie zanieczyszczen w powietrzu. K_K02, K_K03, K_KO05
3. Obliczanie wielkosci zanieczyszczen pytowych i gazowych; sekwestracja CO2
- CCS (Carbon Dioxide Capture and Storage).
4, Mobilnos¢ i biodostepnos¢ pierwiastkdw w glebach. Metody ich oznaczania.
5. Oznaczanie bilansu geochemicznego pierwiastkdw ze szczegdlnym
uwzglednieniem metali ciezkich w glebie.
6. Wykorzystanie izotopdéw Pb do rozrdzniania zrédet zanieczyszczen w glebach.
7. Sposoby migracji zanieczyszczen w S$rodowisku wod podziemnych i
powierzchniowych.
8. Metody detekcji zanieczyszczen w S$rodowisku woéd podziemnych i
powierzchniowych.
9. Aspekty prawne w ocenie i monitoringu stanu ilosciowego i jakosciowego wod
podziemnych i powierzchniowych.
Cwiczenia:
Przeliczanie stezen objetosciowych i wagowych zanieczyszczen atmosferycznych.
Obliczanie unosu, emisji gazéw i pytdw powstajacych przy spalaniu paliw
kopalnych.
Wyznaczanie efektywnej wysokosci komina i =zasiegu =zanieczyszczen
emitowanych z niego zgodnie z modelem dyfuzyjnym.
Metody wyznaczania tta i anomalii hydrogeochemicznych.
Praktyczne zastosowanie wizualizacji danych do oceny jakosci wéd podziemnych
i powierzchniowych.
Wykonanie opracowan majacych na celu ocene jakosci gleb i osadéw pod katem
zanieczyszczenia metalami ciezkimi.
Sporzadzenie bilansu geochemicznego pierwiastkéw w glebie.
Zastosowanie metod oznaczania mobilnosci pierwiastkéw w glebach i préba
identyfikacji zrodet zanieczyszczen.
Przygotowanie sprawozdan opisujacych otrzymane wyniki.
2. Statystyka w Wyktad: Zjawiska i procesy masowe jako obiekty badan statystycznych. | K_W01, K_W02, K_W03,

naukach
przyrodniczych

Masowosc¢ zdarzen a prawo wielkich liczb, prawidtowosci statystyczne i ich prawa.
Terminologia statystyczna. Zbiorowos$¢ a jednostka statystyczna. Cechy
statystyczne i typy skal pomiaru. Statystyka opisowa w naukach przyrodniczych.
Miary rozktadu cechy. Znaczenie rozktadu w analizie statystycznej, szereg
rozdzielczy i analiza rozktadu cechy.

K_W04, K_WO05, K_W12,
K_U01, K_U02, K_U03,
K_KO01, K_K02, K_K04, K_KO05

35




Istota i rola statystyki w badaniach przyrodniczych. Etapy badania
statystycznego.

Metodyka i metody statystyki-matematycznej. Statystyka matematyczna w
naukach przyrodniczych. Testy normalnosci rozktadu. Testowanie hipotez: testy
parametryczne i nieparametryczne, jedno- i dwustronne. Analiza wariancji
parametryczna i nieparametryczna. Teoria korelacji i regresji zwigzku cech.
Graficzna prezentacja wynikow z analizy statystycznej.

Podstawy statystyki danych przestrzennych: miary centrograficzne, analiza
rozktadu (metody najblizszego sasiada i k-funkcji, globalne i lokalne miary
przestrzennej autokorelacji), analiza obiektow liniowych i sieci. Wprowadzenie do
systemow informacji geograficznej i ich zastosowania. Odwzorowania
kartograficzne, przeliczanie pomiedzy systemami. Bazy danych i struktura
danych. Transformacja danych punktowych, liniowych i powierzchniowych.
Funkcje analizy przestrzennej: wyszukiwanie, klasyfikacja, pomiary, sasiedztwo,
taczenie. Generalizacja danych. Interpolacja - zasady i metody.

Cwiczenia: Wprowadzenie do programu statystycznego i jego obstugi. Szeregi
rozdzielcze przedziatowe i punktowe. Zasady ustalania ilosci przedziatow
klasowych. Graficzna prezentacja szeregédw rozdzielczych. Analiza rozktadu
cechy. Dopasowanie rozkiadu empirycznego do oczekiwanego. Podstawy
testowania normalnosci rozktadu. Statystyki opisowe: miary potozenia, tendencji
centralnej, zmiennosci, asymetrii, sptaszczenia i koncentracji. Graficzna
prezentacja opisu statystycznego.

Badanie zgodnosci rozktadu empirycznego z normalnym (test chi-kwadrat i
Shapiro-Wilka). Badanie jednorodnosci wariancji (test Levene’a i Browna-
Forsytha). Analiza statystyczno-matematyczna jednej, dwu i wielu préb testami
parametrycznymi (test  t-Studenta i jednoczynnikowa  ANOVA) i
nieparametrycznymi (test Wilcoxona, Manna-Whitneya, ANOVA Kruskala-
Wallisa). Analiza korelacji i regresji zwigzku dwu cech, zaleznos$¢ prostoliniowa i
krzywoliniowa.

Obliczenia z wykorzystaniem geometrii obiektéw przestrzennych i ich statystyki
opisowe. Analiza zmiennosci przestrzennej. Interpolacja przestrzenna (metody
deterministyczne, stochastyczne i kombinowane).Wprowadzenie do sytemu
QGIS. System QGIS i jego podstawowe narzedzia - <¢wiczenia wstepne.
Odwzorowania kartograficzne, przeliczanie pomiedzy systemami wspotrzednych
geograficznych. Wykonanie powigzan pomiedzy warstwami informacgji
geograficznej dla wybranego rejonu. Nauka podstawowych funkgcji
Qprogramowania.

Metodyka
oznaczania
zanieczyszczen
$rodowiska

Cwiczenia laboratoryjne: Przeglad metod jakosciowych i ilosciowych w
badaniach srodowiska abiotycznego. Weryfikacja i ocena przydatnosci wynikéw
analiz jakosciowych i ilosciowych. Modelowanie przeptywu zanieczyszczen w
warstwach wodonos$nych. Standardowe metody pomiaréw i analiz tla
meteorologicznego w ochronie atmosfery. Modele gaussowskie
rozprzestrzeniania zanieczyszczen.

K_W02, K_W03, K_WO05,
K_W14,

K_U02, K_U03, K_U04, K_U06,
K_U07,

K_KO01, K_K03, K_KO5
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Analiza i
wizualizacja danych
przestrzennych

Cwiczenia: Przygotowanie bazy danych $rodowiskowych do analiz
przestrzennych. Analiza statystyczna, przeliczenia i graficzne odwzorowanie
dtugookresowych danych z monitoringu hydrogeologicznego. Wykorzystanie
funkgcji geostatystycznych w analizie przestrzennej zmiennych
zregionalizowanych i wizualizacja na mapach. Digitalizacja, tworzenie map
numerycznych przy uzyciu programu Surfer. Analiza statystyczna i wizualizacja
danych s$rodowiskowych z uzyciem programu Statistica oraz ArcGIS. Sposoby
wizualizacji danych na mapach pogody. Interpolacja danych punktowych -
modelowanie pola opadu atmosferycznego. Modelowanie transportu
zanieczyszczen atmosferycznych przy uzyciu modelu FRAME oraz Hysplt.
Interpretacja obrazéw radarowych oraz danych satelitarnych.

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO04, K_W05, K_W12,
K_U01, K_U02,
K_KO01, K_K02

Gospodarowanie
surowcami
naturalnymi i
odpadami

Wyklad: Ekonomiczne podstawy eksploatacji kopalin w gospodarce
zachowujacej zasade zréwnowazonego rozwoju. Podstawy goérnictwa.
Ekologiczne znaczenie wybranych kopalin i surowcéw antropogenicznych.
Naturalne surowce mineralne w budownictwie. Naturalne surowce mineralne w
przemysle proekologicznym. Surowce leczniczo - balneologiczne. Proces
formowania sie ztéz antropogenicznych.

Cwiczenia: Wptyw eksploatacji surowcéw mineralnych na $rodowisko.
Organizacja gospodarki odpadami, trendy i stan obecny w Polsce, Europie i na
Swiecie. Omoédwienie Ustawy o odpadach. Omodwienie Ustawa o utrzymaniu
porzadku i czystosci w gminach. Zasady sporzadzania dokumentéw niezbednych
w transporcie, przekazywaniu, unieszkodliwianiu odpaddéw. Selektywna zbidrka
odpaddéw, systemy recyklingu i technologie odzysku surowcéw. Termiczne
metody utylizacji odpadéw - aspekty technologiczne spalania i pirolizy odpadow.
Technologie kompostowania i fermentacji odpadéw. Metody bezpiecznego
sktadowania odpadow komunalnych i przemystowych, organizacja sktadowisk
odpadow, ich funkcjonowanie i rekultywacja

K_WO01, K_W07, K_W08,
K_W10, K_W11,

K_UO01,

K_KO01, K_K06

Technologie
podstawowe
wptywajace na
$srodowisko

Wyktad: Technologie stosowane w goérnictwie odkrywkowym (kamieniotomy
stokowe i wgtebne, kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego, cegielnie, zwirownie
z eksploatacjg spod lustra wody). Technologie stosowane w gornictwie
podziemnym z uwzglednieniem sposobu wypetniania pustek poeksploatacyjnych.
Technologie stosowane w goérnictwie otworowym, eksploatacji ropy i gazu,
szczelinowanie, podziemne tugowanie ISL, podziemny wytop siarki. Eksploatacja
hatd (cheap leaching, hydrometalurgia, eksploatacja hatd ptonacych).
Gospodarka $ciekami i osadami powstajagcymi podczas oczyszczania wody.
Wtérne zanieczyszczenie wody. Technologie stosowane w przemysle metalowym,
chemicznym, spozywczym, rafineryjno-petrochemicznym.

K_W01, K_WO05, K_W08,
K_W12,

K_U04, K_U05,

K_KO05

Procedury
postepowania OOS i
metodologa
opracowywania
raportéw

Wyklad, éwiczenia: Rodzaje presji na $rodowisko wymagajace analiz. Zrédta
prawa i zakres regulacji prawnych: Wymogi prawa wspolnotowego w zakresie
postepowania OOS Krajowe przepisy prawne w zakresie OOS Analiza zgodnosci
prawa polskiego z przepisami unijnymi (transpozycja dyrektyw unijnych do
polskiego systemu prawnego), Rodzaje przedsiewziec¢ i inwestycji wymagajacych
opracowania raportéw 0OOS, Podziat przedsiewzie¢ na grupy (I-III),

K_WO01, K_W07, K_WO08,
K_W09, K_W10, K_W11,
K_W13, K_W16,

K_U01, K_U02, K_U03, K_U04
K_U05,

K_K01, K_K02, K_K03, K_K06
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kwalifikowanie przedsiewzie¢ do opracowania raportu (screening), zapytanie o
zakres raportu (scoping), uzgodnienia zakresu raportu, postanowienie ustalajace
zakres raportu, Cel, metodologia opracowania oraz zawartoé¢ raportéw 0OS,
Syntezy i streszczenia raportu w jezyku niespecjalistycznym, Oddziatywania
transgraniczne i uzgodnienia miedzynarodowe, Realizacja przedsiewziec¢
mogacych znaczgco oddziatywac¢ na gatunki lub siedliska chronione w ramach
Europejskiej Sieci Obszarow NATURA 2000 (postepowanie w zakresie oceny
wptywu przedsiewziecia na obszar sieci Natura 2000). Oddziatywania
skumulowane. Procedury administracyjne, przebieg postepowania 0OS,
konsultacje spoteczne, uzgodnienia: Organy wiasciwe do prowadzenia
postepowania O0S oraz wydania decyzji o érodowiskowych uwarunkowaniach,
Strony postepowania, Wnioski o wszczecie postepowania oraz wymagana
dokumentacja, Zapewnienie udziatu spoteczefstwa i organizacji pozarzadowych
w postepowaniu 00S, konsultacje spoteczne, publicznie dostepne wykazy danych
oraz upowszechnianie informacji o $rodowisku. Decyzja o $rodowiskowych
uwarunkowaniach zgody na realizacje przedsiewziecia: zakres, zawartos¢ i
uzasadnienie, waznos$¢  decyzji, procedury  odwotawcze, ponowne
przeprowadzenie oceny, zagrozenia wynikajagce z  nieprawidtowego
przeprowadzenia postepowania OOS. Analiza i monitoring porealizacyjny.
Planowanie przestrzenne a O0S, obszary ograniczonego uzytkowania. Dzielenie
i taczenie przedsiewzie¢ w ramach projektu przewidzianego do
wspéifinansowania ze $rodkéw UE, dokumentowanie postepowania OOS na
potrzeby wniosku o dofinansowanie ze S$rodkéw UE, czes$é¢ sSrodowiskowa
wniosku. Prognozy $rodowiskowe w ramach ocen strategicznych. Ograniczanie
presji na S$rodowisko, zapobieganie powstawaniu szkdd, nadzwyczajne
zagrozenia srodowiska, dziatania naprawcze, remediacje, kompensacje.

8. Techniki badawcze Pracownia magisterska: Referowanie i dyskusja naukowa nad realizowang | K_WO01, K_W02, K_WO03,
w ochronie pracg magisterskg. Korekta btedéw naukowo-merytorycznych oraz | K_WO05, K_W06, K_W10,
srodowiska zaszczepienie prawidiowych postaw zwigzanych z:planowaniem wtasnych | K_ W11, K_ W12,
(pracownia obserwacji i eksperymentow (bedacych podstawg pracy naukowej); | K_U01, K_U03, K_U04, K_U05,
magisterska) gromadzeniem, analizg i interpretacjg danych zaréwno literaturowych jak i | K_U07,
wiasnych; prezentowaniem i dyskusja wynikéw; sposobem wykorzystania | K_K01, K_K02, K_K05, K_KO06
pi$miennictwa.
Semestr II
9. Srodowiskowe Wykiad, c¢wiczenia: Rodzaje S$rodowiskowych zagrozen czynnikami | K_W01, K_WO08,

zagrozenia zdrowia

biologicznymi. Rola i znaczenie biologicznych przenosicieli (wektoréw) oraz
patogendéw obecnych w wodzie, glebie i powietrzu. Biologiczno - ekologiczne
metody $rodowiskowego monitoringu. Laboratoryjne metody sanitarnej oceny
prob srodowiskowych. Zasady profilaktyki zdrowotnej w pracy laboratoryjnej i
terenowej.

K_U01, K_U02, K_U04,
K_K02, K_K04
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10. Prawo ochrony Wyktad: Zrodta finansowania zadan prosrodowiskowych. Procedura zaktadania | K_WO01, K_W04, K_WO07,
$rodowiska - firmy. Zasady tworzenia biznesplanu. K_W08, K_W09, K_W11,
wybrane Cwiczenia: Kontrola chemikaliéw - unijne i krajowe pojecia, zasady, organy, | K_W13, K_W15, K_W16,
zagadnienia instytucje prawne. Organizmy genetycznie zmodyfikowane - unijne i krajowe | K_U01, K_U03, K_U05, K_UO06,

pojecia, zasady, organy, instytucje prawne. Ochrona powierzchni ziemi - unijne | K_UO0S8,

i krajowe pojecia, zasady, organy, instytucje prawne. Ochrona zwierzat | K_K01, K_K02, K_K06
domowych i gospodarskich - zarys prawnej regulacji. Planowanie przestrzenne

- zarys prawnej regulacji. Prawo budowlane - zarys prawnej regulacji.

Gospodarka nieruchomosciami - zarys regulacji prawnej. Energia atomowa-

zarys reqgulacji prawnej. Gaz z tupkow.

11. Problematyka nauk | Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi do realizacji | K_WO01, K_W02, K_WO03,
srodowiskowych i juz realizowanymi przez studentéw pracami magisterskimi. Korekta btedéw oraz | K_W10, K_W11, K_W12,
(seminarium zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem wiasnych | K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05,
dyplomowe) obserwacji i eksperymentéw (bedacych podstawa pracy naukowej); | K_UOQ7

gromadzeniem, analizg i interpretacja danych zaréwno literaturowych jak i | K_KO01, K_K02, K_K05, K_K06
wiasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikow; sposobem wykorzystania
pi$miennictwa.

12. Gatunki chronione Wyktad: Zapoznanie i uzyskanie wiedzy o gatunkach prawnie chronionych wg | K_ W01, K_WO07, K_W08,
ustawodawstwa UE oraz Polski, ich zasobow, siedlisk, zagrozen i mozliwosci | K_W11,
ochrony. K_UO01, K_U02, K_U04, K_U05,
Cwiczenia terenowe: Zapoznanie i uzyskanie wiedzy o gatunkach prawnie | K_K01, K_KO03
chronionych wg ustawodawstwa UE oraz Polski, ich zasobdw, siedlisk, zagrozen
i mozliwosci ochrony.

13. Siedliska Natura Wyktad: Podstawy ekologii roslinnosci, zréznicowanie roslinnosci Polski, | K_W01, K_W02, K_W03,

2000 omowienie czynnikow wptywajacych na rozwdj roslinnosci, przedstawienie | K_W07, K_W08, K_W11,

gtdéwnych formacji roslinnych i metodyki badan fitosocjologicznych. | K_U0O1, K_U02, K_U04, K_UO05,
Przedstawienie zatozen systemu ochrony siedlisk przyrodniczych Natura 2000, | K_K01, K_K03
definicja siedlisk Natura 2000, Dyrektywa Siedliskowa - realizacja zatozen oraz
rozwdéj sieci Natura 2000 w Polsce. Znaczenie sieci obszaréw Natura 2000 dla
zachowania rodzimej flory i roslinnosci Polski i Europy. Typy siedlisk
przyrodniczych oraz przeglad gatunkéw wskaznikowych dla poszczegdlnych
typow siedlisk, zré6znicowanie i najwazniejsze podtypy. Metody ochrony i sposoby
gospodarowania w siedliskach przyrodniczych Natura 2000. Dokumentacja i
monitoring naukowy.
Cwiczenia terenowe: Metody zbioru danych fitosocjologicznych.
Rozpoznawanie gatunkéw wskaznikowych lesnych i nielesnych siedlisk
przyrodniczych. Identyfikacja w terenie siedlisk przyrodniczych. Ekologia siedlisk
przyrodniczych i ich gatunkéw wskaznikowych. Ocena zagrozen i mozliwosci
ochrony siedlisk przyrodniczych.

14. Techniki badawcze Pracownia magisterska: referowanie i dyskusja naukowa nad realizowang | K_W01, K_W02, K_W03,

w ochronie
Srodowiska

pracg magisterskg. Korekta btedéow naukowo-merytorycznych oraz
zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem wasnych
obserwacji i eksperymentéw (bedacych podstawg pracy naukowej);

K_WO05, K_WO06, K_ W10,
K_W11, K_W12,

39




(pracownia
magisterska)

gromadzeniem, analizg i interpretacja danych zaréwno literaturowych jak i
wiasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikow; sposobem wykorzystania
pi$miennictwa

K_U01, K_U03,K_U04, K_UO05,
K_U07,
K_KO01, K_K02, K_K05, K_K06

Semestr III

15.

Interpretacja i
opracowanie danych
$rodowiskowych

Wyktad: Metodyka opracowan z zakresu meteorologii/klimatologii i ochrony
atmosfery z  uwzglednieniem technik i narzedzi oprogramowania
komputerowego. Metodyka opracowania danych z zakresu biogeochemii, ekologii
i ochrony srodowiska z wykorzystaniem analizy statystycznej i przygotowanie ich
do komunikatywnej prezentacii.

Cwiczenia: Metodyka opracowan z zakresu meteorologii/klimatologii i ochrony
atmosfery z uwzglednieniem technik i narzedzi oprogramowania
komputerowego. Metodyka opracowania danych z zakresu biogeochemii, ekologii
i ochrony srodowiska z wykorzystaniem analizy statystycznej i przygotowanie ich
do komunikatywnej prezentacii.

K_W01, K_W03, K_W09,
K_U01, K_U03, K_u04,
K_KO01, K_KO03

16.

Zarzadzanie i
finansowanie w
gospodarowaniu
Srodowiskiem

Wyklad: Projektowanie, organizowanie i wdrazanie systemu zarzadzania
srodowiskiem (opartego na strategii Czystszej Produkcji, serii norm PN-EN ISO
14000 rozporzadzeniu UE - EMAS); Auditowanie przedsiebiorstw i instytucji w
aspekcie zarzadzania Srodowiskiem; Tworzenie i realizowanie strategii
zrébwnowazonego rozwoju (gmin, powiatdw, przedsiebiorstw itp.); Wykorzystanie
proekologicznych instrumentéw w promocji organizacji i przedsiebiorstw (np.
ekoetykietowanie); Wybrane narzedzia finansowe w ochronie srodowiska: handel
emisjami, dziatalno$¢ organizacji odzysku. Aspekty socjologiczne i
psychologiczne w zarzadzaniu s$rodowiskiem. Zapoznanie z dziatalnoscig
WFOSIGW w zakresie finansowania projektéw ukierunkowanych na ochrone
$srodowiska

Cwiczenia: Zapoznanie z dziatalnoécig Dolnoélaskiej Instytucji Posredniczacej w
zakresie finansowania projektow ukierunkowanych na ochrone s$rodowiska.
Zapoznanie z dziatalnoscig Mengera ds. $rodowiska Urzedzie Marszatkowskim
Wojewddztwa Dolnoslaskiego. Pozyskiwanie S$rodkow na finansowanie
przedsiewzie¢ zwigzanych z zarzadzaniem $rodowiskiem i ochrong $rodowiska.
Podstawowe informacje o funduszach europejskich: rodzaje funduszy
europejskich, przeznaczenie S$rodkow dostepnych w ramach funduszy
europejskich, organizacja funduszy europejskich, ogdlne zasady pozyskiwania
é$rodkdw na realizacje projektow. Zapoznanie z programami operacyjnymi.
Zapoznanie z cyklem zycia projektu. Zarzadzanie projektami w obszarze ochrony
$rodowiska dla przedsiebiorstw wspoéffinansowanymi z funduszy europejskich -
przygotowanie wniosku o dofinansowanie.

K_WO07, K_W11, K_W13,
K_UO1, K_U04,
K_KO01, K_K06

17.

Ekologia krajobrazu

Wyklad: Podstawy teoretyczne ekologii krajobrazu. Struktura krajobrazu.
Dynamika przemian krajobrazu. Funkcjonowanie populacji w krajobrazie.
Zastosowania praktyczne ekologii krajobrazu w planowaniu przestrzennym,
ochronie przyrody i ochronie $rodowiska. Typologia krajobrazow.

Cwiczenia: Pozyskiwanie i przetwarzanie danych o strukturze krajobrazu.
Jakosciowa i ilo$ciowa analiza struktury krajobrazu. Analiza dynamiki i kierunkow

K_W01, K_W02, K_W03,
K_WO08, K_W09,

K_U01, K_U02, K_U04, K_U05,
K_U06, K_U07,

K_KO1
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przemian struktury krajobrazu. Analiza rzezby terenu. Modelowanie drog
migracji.

16.

Ocena stanu
Srodowiska
gruntowo-wodnego

Wyklad: Ramowa Dyrektywa wodna - ocena stanu ekologicznego i chemicznego
wod podziemnych i powierzchniowych. Dyrektywa Azotanowa — ocena zagrozenia
zlewni ze strony zanieczyszczen pochodzenia rolniczego. Strategia ochrony gleb
w Unii Europejskiej - zagrozenia gleb w $wietle opracowywanej a nie
wprowadzonej Ramowej Dyrektywy Glebowej. Ochrona gleb w polskim
prawodawstwie. Przeglad norm i sposobdw oceny chemicznego zanieczyszczenia
gleb

K_W01, K_W04, K_W07,
K_W08, K_W09, K_W11,
K_U03, K_U04,
K_KO03, K_K05

17.

Inwentaryzacja
obiektow przyrody
nieozywionej

Wyktad: Zakres pojeciowy geordoznorodnosci, obiektow przyrody nieozywionej i
dziedzictwa Ziemi. Przyktady obiektéw przyrody nieozywionej w powigzaniu z
istniejacymi formami ochrony przyrody. Metodyka prac inwentaryzacyjnych.
Waloryzacja obiektéw przyrody nieozywionej — zatozenia réznych metod, ich
wady i zalety. Inwentaryzacja obiektéw przyrody nieozywionej na potrzeby
geoparkow. Miedzynarodowe inicjatywy i projekty w zakresie dokumentowania i
ochrony dziedzictwa Ziemi.

K_WO01, K_W03, K_W04,
K_W08, K_W10,

K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
K_KO01, K_KO03

18.

Minimalizacja,
kompensacja i
monitoring
przyrodniczy

Wyktad: Podstawy prawne dziatan minimalizujacych, kompensacyjnych i
monitoringowych w prawie krajowym i wspélnotowym. Dziatania minimalizacyjne
dla siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw zwierzat i roslin w odniesieniu do
gtdbwnych typow oddziatywan cziowieka. Sposoby minimalizacji szkéd w
srodowisku w zaleznosci od rodzaju inwestycji. Cele, zasady oraz dopuszczalnos¢
prowadzenia dziatan kompensacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
kompensacji w obszarach Natura 2000. Gtéwne cele i zasady monitoringu
przyrodniczego w odniesieniu do gtéwnych grup siedlisk przyrodniczych Natura
2000 oraz wskaznikowych gatunkéw roslin i zwierzat.

Cwiczenia: dyskusja nad wybranymi problemami w zakresie projektowania i
prowadzenia dziatan minimalizacyjnych oraz kompensacyjnych dla wybranych
gatunkow z Dyrektywy Siedliskowej, okreslanie wytycznych i procedury w
odniesieniu do monitoringu wybranych gatunkéw owaddw, przygotowanie
prezentacji na w/w tematy, korzystanie ze zrdédet pisanych i internetowych.
Dyskusja nad wybranymi przyktadami OOS o réznym stopniu trudnosci w
zakresie dziatan mitygujacych i kompensujacych.

K_W08, K_W12,
K_U01, K_U08,
K_KO05

19.

Wptyw inwestycji na
bioréznorodnos¢ -
ocena i waloryzacja
I

Cwiczenia: Warunki prowadzenia inwestycji w obszarach chronionych; Wptyw
roznych form dziatalnosci cztowieka na obszary chronione; bariery i fragmentacja
srodowiska; Problemy ochrony pdtnaturalnych siedlisk Natura 2000; Programy i
problemy ochrony gatunkéw roslin i zwierzat (Dyrektywa Ptasia, Dyrektywa
Siedliskowa, prawo lokalne); Spoteczne postrzeganie ochrony przyrody w Polsce
oraz konflikty z lokalng spotecznoscia; Podstawowe zagadnienia prawne
zwigzane z czynng ochrong przyrody wraz z wskazaniem skutkéw implementacji
prawa europejskiego. Sukcesy i porazki w ochronie przyrody Polski i Europy.

K_W01, K_W07, K_W08,
K_W09,

K_U03, K_U04,

K_KO03

20.

Problematyka nauk
$Srodowiskowych

Seminarium: Zaznajomienie sie z fachowg literaturg. Nabywanie umiejetnosci
samodzielnych studidw literaturowych oraz przygotowywania prezentacji.

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_W10, K W11, K_W12,
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(seminarium
dyplomowe)

Pogtebienie niezwykle istotnej wiedzy i umiejetnosci, szczegdlnie potrzebnych do
wiasciwego reagowania na zagrozenia srodowiska, poprzez wtasciwe stosowanie
narzedzi stuzacych jego ilosciowej i jakosSciowej ocenie wptywu planowanych
inwestycji na srodowisko. Weryfikacja zgtoszonych tematéw prac magisterskich,
sprawdzenie znajomosci literatury dotyczacej tematu pracy magisterskiej oraz
fizycznej mozliwosci jej realizacji przez danego magistranta. Wstepna
prezentacja celéw i zatozen pracy magisterskiej oraz szczegdétowego planu jej
realizacji.

K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05,
K_U07,
K_KO01, K_K02, K_KO05, K_K06

21. Przygotowanie pracy | Pracownia magisterska: referowanie i dyskusja naukowa nad realizowang | K_WO01, K_W02, K_W03,
dyplomowej pracg magisterskg. Korekta btedédw  naukowo-merytorycznych oraz | K_WO05, K_W06, K_W10,
(pracownia zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem wasnych | K_W11, K_W12,
magisterska) obserwacji i eksperymentéw (bedacych podstawga pracy naukowej); | K_UO1, K_U03, K_U04, K_UO05,
gromadzeniem, analizg i interpretacja danych zaréwno literaturowych jak i | K_UQ7
wtasnych; prezentowaniem i dyskusjga wynikow; sposobem wykorzystania | K_K01, K_K02, K_K05, K_K06
piSmiennictwa.
Semestr IV
22. Rekultywacja Cwiczenia laboratoryjne: charakterystyka terenéw po dziatalnosci gérniczej | K_WO01, K_W02, K_WO05,
terendéw (odkrywki, hatdy, stawy osadnikowe, niecki osiadania), zréznicowanie procedur | K_WO06,
przemystowych rekultywacyjnych w zaleznosci od rodzaju kopaliny (kopaliny o niskim stopniu | K_U04, K_UO07,
szkodliwosci, NORM , TENORM, AMD/ARD) i rodzaju dziatalnosci gérniczej, ocena | K_K01, K_K02, K_K05
stanu S$rodowiska glebowego i stopnia jego degradacji , wybodr kierunku
zagospodarowania i metody oczyszczania gleb, biologiczne metody oczyszczania
gleb skazonych metalami ciezkim i/lub ropopochodnymi, Rekultywacja
sktadowisk
23. Wptyw inwestycji na Cwiczenia: warunki prowadzenia inwestycji w obszarach chronionych; wptyw | K_W01, K_W07, K_WO08,

bioréznorodnos¢ -
ocena i waloryzacja
I1

roznych form dziatalnosci cztowieka na obszary chronione; bariery i fragmentacja
srodowiska; zachowanie korytarzy migracyjnych; ocena zasiegu oddziatywania
inwestycji; gospodarka lesna a ochrona lesnych siedlisk Natura 2000; problemy
ochrony pétnaturalnych siedlisk Natura 2000; programy i problemy ochrony
gatunkow roslin i zwierzat (Dyrektywa Ptasia, Dyrektywa Siedliskowa, prawo
lokalne); ocena wielkosci populacji i monitoringu stanu populacji w promieniu
oddziatywania inwestycji; ocena sity oddziatywania inwestycji na chronione
siedliska oraz gatunki roslin i zwierzat - spoteczne postrzeganie ochrony przyrody
w Polsce oraz konflikty z lokalng spotecznoscia; dobre praktyki w przygotowaniu
raportéw sSrodowiskowych dla rdznego typu inwestycji infrastrukturalnych;
podstawowe zagadnienia prawne zwigzane z czynng ochrong przyrody wraz z
wskazaniem skutkéw implementacji prawa europejskiego; sukcesy i porazki w
ochronie przyrody Polski i Europy.

Cwiczenia terenowe: wptyw réznych form dziatalnosci cztowieka na obszary
chronione; bariery i fragmentacja $rodowiska; zachowanie korytarzy
migracyjnych; ocena zasiegu oddziatywania inwestycji; gospodarka lesna a
ochrona le$nych siedlisk Natura 2000; problemy ochrony pétnaturalnych siedlisk

K_W09, K_W11,
K_U03, K_U04,
K_KO03
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Natura 2000; ocena wielkos$ci populacji i monitoringu stanu populacji w
promieniu oddziatywania inwestycji; ocena sity oddziatywania inwestycji na
chronione siedliska oraz gatunki roslin i zwierzat; dziatania tagodzace i
kompensujace wptyw inwestycji na przyrode; dobre praktyki w przygotowaniu
raportéw srodowiskowych dla réznego typu inwestycji infrastrukturalnych.

24. Naturalne i Wyktad: Wyrdznienie i klasyfikacja najwazniejszych naturalnych proceséw | K_WO01, K_W08, K_WO09,
antropogeniczne ksztattujacych powierzchnie Ziemi. Wspodtczesna dynamika ruchéw masowych | K_UO1, K_U03, K_U05,
zZmiany oraz metody oceny ich aktywnosci. Procesy fluwialne i ich dynamika (erozja, | K_KO1
uksztattowania agradacja) w rdéznych strefach krajobrazowych. Zmiany uksztattowania
terenu powierzchni pod wptywem dziatania lodowcéw i ladoloddéw, ze szczegdlnym

uwzglednieniem ich wspétczesnej dynamiki. Wspétczesne procesy rzezbotwdrcze
w obszarach mtodo i staroglacjalanych. Przebieg i natezenie proceséw
rzezbotworczych w warunkach wspoétczesnych zmian klimatu (procesy litoralne,
peryglacjalne, niwalne). Dziatalnos¢ rolnicza i le$na jako czynnik morfotworczy.
Wptyw dziatalnosci gdrniczej na sSrodowisko, typy wyrobisk gdrniczych.
Hatdowanie skat nadktadu. Likwidacja wyrobisk odkrywkowych. Wykonywanie
wyrobisk podziemnych i ich likwidacja. Wpltyw wyrobisk podziemnych na
powierzchnie terenu - deformacje ciagte i nieciggte, zjawiska sejsmiczne,
zawodnienia. Gornictwo otworowe, konwencjonalne i niekonwencjonalne
(szczelinowanie), goérnictwo podmorskie (z dna morskiego). Wydobycie wod
podziemnych.

25. Ocena Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi do realizacji | K_W01, K_W02, K_W03,
oddziatywania na i juz realizowanymi przez studentéw pracami magisterskimi. Korekta btedéw oraz | K_W04, K_W10, K_W11,
Srodowisko zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem wtasnych | K_ W12, K_W15,
(seminarium obserwacji i eksperymentéw (bedacych podstawa pracy naukowej); | K_UO1, K_U03, K_U04, K_UO05,
dyplomowe) gromadzeniem, analizg i interpretacjg danych zaréwno literaturowych jak i | K_U07,

wiasnych; prezentowaniem i dyskusja wynikéw; sposobem wykorzystania | K_K01, K_K02, K_KO05, K_KO06
pi$miennictwa.

26. Przygotowanie pracy | Praca magisterska: Referowanie i dyskusja naukowa nad realizowanym | K_WO01, K_W02, K_W03,
dyplomowej (praca tematem pracy dyplomowej. Korekta btedow naukowo-merytorycznych oraz | K_W04, K_W05, K_W06,
magisterska) zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: planowaniem wasnych | K_W10, K_W11, K_W12,

obserwacji i eksperymentéw (bedacych podstawg pracy naukowej); | K_W15,

gromadzeniem, analizg i interpretacjaq danych zaréwno literaturowych jak i | K_UO1, K_U03, K_U04, K_UOQ5,

wtasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikow; sposobem wykorzystania | K_UO07,

piSmiennictwa. K_ K01, K_K02, K_ K05, K_K06
Przedmioty

fakultatywne

1.

Analiza przestrzenna
w strategicznych
ocenach
oddziatywania na
$rodowisko

Cwiczenia: Zagadnienia zwigzane z ochrong $rodowiska i ekologig krajobrazu w
planowaniu przestrzennym; Przestrzenne oddziatywanie réznych form
uzytkowania terenu oraz wybranych przedsiewzie¢ na elementy przyrody
ozywionej i nieozywionej; Reakcje elementéw przyrody ozywionej na
oddziatywania antropogeniczne. Zastosowania praktyczne geograficznych
systemow informacji przestrzennej i ekologii w planowaniu przestrzennym,

K_W01, K_W02, K_W07,
K_WO09,

K_U01, K_U03, K_U05, K_U06,
K_KO1
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ochronie przyrody i ochronie $rodowiska. Zagadnienia przyrodnicze w
strategicznych ocenach oddziatywania na srodowisko.

Badania
eksperymentalne w
naukach
srodowiskowych

Wyklad:

Student po ukonczeniu kursu powinien posiadac¢ wiedze w zakresie:

(i) Poprawny przeglad literatury problemowej przed zaplanowaniem badan
witasnych

(ii) Definiowanie problemu badawczego, hipotez oraz celéw szczegotowych.
Aktualne kierunki priorytetowe w ochronie srodowiska oraz zasady prewencyjne
w kontekscie ograniczania negatywnych skutkéw Srodowiskowych.

(iii) Struktura procesu badan eksperymentalnych (planowanie, weryfikacja,
wdrozenie). (iv) Zasady formutowania hipotez badawczych oraz narzedzia
stuzace do weryfikacji stawianych hipotez

(v) Analiza poréwnawcza zmiennych eksperymentalnych oraz zmiennych
srodowiskowych. Interpretacja efektéw gtdwnych oraz efektédw interakcyjnych
czynnikow eksperymentalnych. Interpretacja wynikdw badan w Swietle
stawianych hipotez badawczych.

(vi) Metody eksperymentalne do analizy problematyki Srodowiskowej.
Ograniczenia badan eksperymentalnych. Analiza danych eksperymentalnych,
analiza poréwnawcza czynnikow eksperymentalnych oraz czynnikéw
$srodowiskowych.

(vii) Zatozenia metodyczne w badaniach eksperymentalnych. Analiza
przyczynowo skutkowa w badaniach eksperymentalnych. Analiza uktadéw
wieloparametrowych ze wskazaniem czynnikéw gtéwnych oraz interakcyjnych.
Poprawne praktyki w badaniach eksperymentalnych z uwzglednieniem praktyk w
zakresie analityki instrumentalnej.

(viii) Poprawne planowanie badan zgodnie z podejmowang problematyka

(ix) Analiza ryzyka w badaniach eksperymentalnych z uwzglednieniem ryzyka
metodycznego, analitycznego oraz ryzyka zwigzanego z btedem ludzkim.
Cwiczenia:

Wykorzystanie wiedzy z zakresu badan eksperymentalnych w naukach
srodowiskowych. Wykonanie podstawowych obliczen dotyczacych ryzyka
srodowiskowego stwarzanego przez emisje zanieczyszczen srodowiskowych wraz
z odniesieniem do norm $rodowiskowych. Interpretacja danych srodowiskowych.

K_WO01, K_W02, K_W04,
K_W09, K_W10, K_W12,
K_W16,

K_U02, K_U04, K_U05,
K_KO03

Bioklimatologia
stosowana

Wyktad: Zakres badan, cele i zadania bioklimatologii. Wptyw bodzcéw
meteorologicznych (temperatura, wilgotno$¢, promieniowanie stoneczne,
predkosc i kierunek wiatru, opady) na funkcjonowanie organizmoéw zywych oraz
ekosysteméw. Metody badan i analiz stosowane w bioklimatologii. Wptyw
czynnikdw meteorologicznych na fenologie roslin i zwierzat. Wptyw zmian
klimatycznych na ksztattowanie sie warunkéw bioklimatycznych. Wykorzystanie
waloréw srodowiska naturalnego w lecznictwie - balneologia.

Cwiczenia: Klimat odczuwalny i podstawowe wskazniki biometeorologiczne.
Bilans cieplny organizméw zywych. . Obserwacje fenologiczne. Czasowe i

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_W06, K_W09, K_W10,
K_W14, K_W16,

K_U02, K_U03, K_U04,
K_KO01, K_K02, K_K03, K_K04
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przestrzenne zrdznicowanie warunkéw bioklimatycznych jako element
waloryzacji srodowiska. Zréznicowanie bioklimatyczne Polski.

Biologiczne
zanieczyszczenia
powietrza

Wyklad: Teoretyczne i praktyczne podstawy aerobiologii. Biologiczne
zanieczyszczenia powietrza. Produkcja, uwalnianie i rozprzestrzenianie pytku
roslin i zarodnikdw grzybdéw plesniowych. Drogi i rodzaje transportu materiatu
sporowo- pytkowego. Deszcz pytkowy. Czynniki meteorologiczne warunkujace
uwalnianie, rozprzestrzenianie i stezenie pytku roslin i zarodnikdw grzybdow
plesniowych w powietrzu. Metody badawcze stosowane w badaniach opadu
wspotczesnego pytku roslin i zarodnikdw grzybdow plesniowych. Monitoring
pytkowy w Polsce i Europie. Organizacja i rola sieci informacji agrobiologicznej w
skali lokalnej, regionalnej i europejskiej. Zastosowanie monitoringu
aerobiologicznego w profilaktyce i leczeniu alergii pytkowej. Dynamika sezonow
pytkowych wybranych aeroalergendw. Pojecie i znaczenie kalendarzy pytkowych.
Konstrukcja kalendarzy pytkowych. Podstawy prognozowania aerobiologicznego.
Cwiczenia: Poznanie metody wolumetrycznej aparatem Burkart do oceny
wspotczesnego opadu pytku; analiza sezondéw pytkowych wybranych drzew i
krzewdw w kontekscie biologicznych zanieczyszczen powietrza; charakterystyki
agrobiologiczna sezonu pytkowego.

K_WO01, K_WO03, K_W04,
K_WO08,

K_U01, K_U02, K_U03, K_U04,
K_KO5

Charakterystyka
zt6z
antropogenicznych

Wyktad: Informacje wstepne, definicja ztoza antropogenicznego, podziat ztéz
antropogenicznych. Wiasciwosci nagromadzonej substancji, czas tworzenia sie
zt6z antropogenicznych, ztoza a sktadowiska odpaddéw, czynniki techniczno-
organizacyjne, ekonomiczne. Miejsce zt6z antropogenicznych w
zagospodarowaniu odpaddéw, uzasadnienie celowosci dokumentowania, aspekt
pragmatyczny dokumentowania, aspekt formalno-prawny. Charakterystyka
zbiornikéw poflotacyjnych, zwatdw pogérniczych, budowa, sktad materiatu.
Charakterystyka odpadéw pirometalurgicznych, sktad, zastosowanie. Zasady
rozpoznania ztéz antropogenicznych, $rodki techniczne rozpoznania,
rozmieszczenie wyrobisk rozpoznawczych, rozpoznawania zwatéw,
rozpoznawanie osadnikéw poflotacyjnych i odpadowych.

Cwiczenia laboratoryjne: Zajecia praktyczne: wykonywanie map stropu i
spagu zadanego ztoza antropogenicznego. Modelowanie komputerowe
parametrow ztoza antropogenicznego. Wykonywanie przekrojow przy uzyciu
programu surfer i grapher, projektowanie wiercen geologicznych, sporzadzanie
siatek wiercen, modelowanie geostatystyczne przy uzyciu programow
geostatystycznych. Sporzadzenia projektu rozpoznania ztoza antropogenicznego
zgodnie z zasadami sztuki geologicznej.

K_WO01, K_W04, K_WO05,
K_WO09,

K_U01, K_U07,

K_K02

Degradacja, ochrona
i rekultywacja gleb

Wyktad: Przeglad i klasyfikacja przyczyn pomniejszania zasobow glebowych i
degradacji gleb. Przeglad aktéw prawnych i rozporzadzen dotyczacych prawnej
ochrony s$rodowiska ze szczegdlnym uwzglednieniem gleb. Przeglad aktow
prawnych i rozporzadzen dotyczacych rekultywacji i zagospodarowania gruntow.
Zapoznanie metodami i zabiegami stuzgcymi zachowaniu kondycji gleby oraz
zapobiegajacymi powstawaniu szkdéd w glebach na terenach uzytkowanych
rolniczo. Zapoznanie z celami, sposobami i kierunkami rekultywacji gleb

K_WO01, K_W06, K_W08,
K_W12, K_W14, K_W16,
K_U02, K_U03, K_U04, K_U06,
K_KO01, K_K03, K_KO05
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zdegradowanych fizycznie, chemicznie i biologicznie. Przeglad metod
oczyszczania gleb.

Ekologia i ochrona
owadow

Wyktad: historia ochrony owadéw w kraju i na 3$wiecie, krajowe i
miedzynarodowe akty prawne dot. ochrony bezkregowcoéw, konwencje oraz
czerwone listy i ksiegi, charakterystyka rdéznorodnosci systematycznej i
ekologicznej krajowych owaddéw wraz z poréwnaniem do entomofauny Swiatowej,
przyczyny powstania omawianej réznorodnosci i zagrozenia dla niej, ustugi
ekosystemowe na przykiadzie zapylaczy, lesna i wodna entomofauna oraz
problemy jej ochrony, gatunki obce i ich wptyw na krajowq przyrode oraz
entomofaune, metodyka zbioru i obserwacji owadéw, krajowe i miedzynarodowe
akty prawne dot. ochrony bezkregowcdéw, czynne metody ochrony entomofauny.
Cwiczenia: zapoznanie z wybranymi chronionymi i zagrozonymi gatunkami
owadow, ich identyfikacja i oznaczanie przy uzyciu specjalistycznej literatury,
korzystanie ze zrdédet pisanych i internetowych, dyskusja nad wybranymi
problemami w ochronie owadow, przygotowanie prezentacji na wybrany temat
dot. ochrony owaddw.

K_W09, K_W11,
K_U07,
K_KO01

Ekologia i ochrona
ptakow

Wyktad: Termin przystepowania do legu, wielkos¢ zniesienia, inkubacja,
pasozytnictwo legowe, drapieznictwo gniazdowe, $piew, systemy rozrodu,
migracje, wptyw zmian klimatycznych na ptaki, inteligencja ptakéw,
synantropizacja i synurbizacja ptakéw, zagrozenia ptakéw wynikajace z
gospodarki cztowieka.

Cwiczenia: gniazda ptakéw, metody oceny liczebnosci ptakéw, monitoring
populacji ptakéw, zarzgdzanie sSrodowiskiem i sposoby czynnej ochrony ptakéw.
Cwiczenia terenowe: metody badan ptakdw w okresie legowym.

K_W01, K_W02,
K_U07,
K_KO01

Gospodarka obiegu
zamknietego

Wykiad:

(i) Zrodta pierwotne oraz zrodta wtdrne surowcéw

(ii) Racjonalna gospodarka surowcami. Efekty Srodowiskowe poszczegdlinych
gatezi przemystu oraz potencjalne zagrozenia zwigzane z ich funkcjonowaniem
wraz z rozpoznaniem potencjalnych zanieczyszczen i emisji do srodowiska.

(iii) Cykl zycia produktu, odpady jako problem wspotczesnego Swiata

(iv) Konsekwencje s$rodowiskowe zwigzane ze stosowaniem liniowych form
gospodarki typu surowiec-produkt-odpad. Interpretacja procesow
gospodarczych w kontekscie negatywnych skutkéw $rodowiskowych.

(v) Korzysci zwigzane z wdrazaniem gospodarki obiegu zamknietego (surowiec
pozostaje w obiegu tak dtugo jak to mozliwe, a ilo$¢ odpaddow jest redukowana
do minimum). Metody wdrazania gospodarki obiegu zamknietego oraz efekty
kompensacji S$rodowiskowej zwigzane z wdrozeniem metody. Okreslanie
priorytetow dziatan z zakresu gospodarki obiegu zamknietego.

(vi) Technologie przetwércze w celu odzysku surowcow wtérnych

(vii) Analiza efektywnosci proceséw technologicznych

(viii) Gospodarka obiegu zamknietego w regulacjach prawnych i polityce Unii
Europejskiej

Cwiczenia:

K_W01, K_W07, K_W08,
K_W09, K_W11, K_W16,
K_U03, K_U05, K_U06, K_UO08,
K_K02, K_K03, K_K05

46




Wykorzystanie wiedzy z zakresu gospodarki obiegu zamknietego w technologiach
srodowiskowych, planowanie metodyczne proceséw technologicznych do
odzysku surowcéw wtornych, analiza efektywnosci proceséw przetwérczych oraz
analiza efektywnosci procesu.

10.

Inwazje roslin

Wyktad: Inwazje rodlin jako przejaw synatropizacji szaty roslinnej - rola
cztowieka w rozprzestrzenianiu gatunkéw obcych; Inwazje a naturalne procesy
rozprzestrzenienia sie roslin; Przeglad gatunkéw odgrywajacych najwieksza role
ze wzgledu na zakres negatywnego oddziatywania na réznorodnos$¢ gatunkdéw
rodzimych, problemy spoteczne (wptyw na zdrowie Iludzi) oraz straty
ekonomiczne; Szlaki komunikacyjne i doliny rzeczne, jako drogi migracji
gatunkow obcych, skutki tego procesu i podejmowane préby ich minimalizacji;
Krajowe i unijne regulacje prawne dotyczgce rozprzestrzeniania sie gatunkow
obcych.

Cwiczenia terenowe: Rozpoznawanie najbardziej rozpowszechnionych
inwazyjnych gatunkdéw inwazyjnych, okreslanie ich wptywu na sktad i strukture
zbiorowisk roslinnych réznych typow siedlisk - w tym m.in. laséw tegowych,
ziotorosli nadrzecznych, zbiorowisk tgkowych i ruderalnych oraz wskazywanie
metod zmniejszania tego oddziatywania.

K_W01, K_W09,
K_U02, K_U07

11.

Jakos¢ i podatnosé
wod podziemnych
na zanieczyszczenia

Wyktad: Wtasnosci fizyczne i chemiczne wéd; jednostki chemiczne stosowane w
analizach chemicznych; makro- i mikrosktadniki substancji rozpuszczonych w
wodzie, wiasciwosci fizykochemiczne wéd. Ocena jakosci wod podziemnych.
Zmiany chemizmu wdéd w cyklu hydrologicznym; gtdwne procesy
hydrogeochemiczne ksztattujagce jakos¢ wdd podziemnych. Transport
zanieczyszczen w wodach podziemnych. Metodyka i procedury oceny podatnosci
wod podziemnych na zanieczyszczenia; podatnos¢ naturalna i specyficzna. Mapy
podatnosci i wrazliwosci wod podziemnych na zanieczyszczenia; metody
kartograficzne odwzorowania zanieczyszczen

Cwiczenia: Ocena i weryfikacja materiatéw hydrogeochemicznych; doktadnosc¢
analiz chemicznych; Metodyka oprébowania, utrwalania i przechowywania
probek woéd podziemnych, kontrola jakosci oprobowania wdéd podziemnych;
metody analityczne oznaczania podstawowych sktadnikow i witasciwosci
hydrochemicznych

Metody graficznego przedstawiania sktadu chemicznego wdd; klasyfikacje i
wskazniki hydrochemiczne, diagramy, przekroje i profile hydrogeochemiczne.
Naturalne i antropogeniczne przeksztatcenie jakosci wéd podziemnych; ocena tta
i anomalii hydrochemicznych; naturalne standardy jakosci wod podziemnych;
ocena podatnosci wéd podziemnych na zanieczyszczenia

K_WO01, K_W02, K_W03,
K_WO05, K_W09, K_W12,
K_U01, K_U03, K_U04,
K_KO01, K_K02, K_K04, K_KO05

12.

Limnologia

Wyklad: Pojecia podstawowe. Przedmiot i podziat hydrobiologii. Krgzenie wody
i bilans wodny. Wody na obszarze Polski. Wptyw fizycznych wtasciwosci wody na
zycie organizmédw. Wptyw zlewni na skfad chemiczny wéd $rodladowych. Sktad
chemiczny wod s$rodladowych. Eutrofizacja wodd. Charakterystyka ciekéow
wodnych. Limnologiczne typy jezior. Charakterystyka termiczna jezior.
Zbiorowiska organizméw w jeziorach. Przystosowania roslin do zycia w

K_WO01, K_W02,
K_U02, K_U04, K_U07,
K_K02, K_K04
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srodowisku wodnym. Pojecie zanieczyszczenia. Samooczyszczanie sie wod.
Saprobowos$¢ i produkcja pierwotna. Wykorzystanie makrofitbw wodnych w
bioindykacji skazenia wod.

Cwiczenia: Pobieranie i przechowywanie préb wody; przygotowanie préb wody
do analiz chemicznych; oznaczenia podstawowych wlasciwosci fizycznych i
chemicznych wody; oznaczanie zawartosci jonéw pokarmowych w wodzie

13.

Metody rekultywacji
i rewitalizacji wod
powierzchniowych

Wyktad: Zanieczyszczenia wod: rodzaje i zrédita zanieczyszczen, Przemiany
biogeochemiczne w akwenach wodnych i wodach pltynacych. Czynniki
ograniczajgce zanieczyszczenie i wspomagajgce procesy samooczyszczania wod.
Remediacja, odnowa i rekultywacja: Metody techniczne: napowietrzanie, izolacja
osadéw, Metody chemiczne: wykorzystanie koagulantéw glinu i zelaza do
usuwania fosforu,  wykorzystanie lantanu do inaktywacji fosforu, stoma
jeczmienna w zwalczaniu zakwitéw sinicowych. Metody biologiczne: strefy
ekotonowe, metoda efektywnych mikroorganizmmow (probiotyki), wspomaganie
denitryfikacji, biomanipulacja: Podstawy manipulacji poziomami troficznymi: top
down i bottom up: zasady i spodoby realizacji, efekty, przyktady zastosowan i
osiggnietych rezultatdow na Swiecie. Ograniczenia, zalety i wady.Zastosowanie
mikroorganizméw do dezaktywacji toksyn sinicowych. Renaturyzacja rzek:
Problemy jakosci wodéd  pltynacych na  terenach  zurbanizowanych.
Geomorfologiczna ingerencja w rozwdj i ksztattowanie sie ciekow. Potrzeba i
zasadno$¢ wykonywania zabiegdw renaturyzacyjnych. Metody wykonywania
renaturyzacji koryta doliny rzeki: wyboér odpowiednich sposobdéw ksztattowania
trasy regulacyjnej koryta rzeki, profilu podtuznego i poprzecznego koryta cieku
umocnienia i pasy brzegowe, tereny zalewowe, ksztattowanie ciekédw w sposob
zgodny z naturg, uwzglednianie potrzeb roslin i zwierzat wodnych (szczegdlnie
ichtiofauny). Ograniczenia a efektywnos$é. Przykifady zastosowan i osiggniete
efekty.

K_WO01, K_W06, K_W07,
K_W16,

K_U03,

K_KO03, K_KO5

14.

Ocena potencjatu
energetycznego i
odnawialne zrddta
energii

Wyktad: Zasoby energetyczne. Strategia rozwoju energetyki w Swiecie i Polsce.
Charakterystyka odnawialnych Zzrdédet energii. Znaczenie energii odnawialnej dla
bilansu energetycznego kraju, mozliwosci i perspektywy wykorzystania OZE.
Energia wiatrowa: charakterystyka i mozliwosci wykorzystania. Stonce jako
zrédto energii. Ekologiczne skutki wykorzystania odnawialnych zrédet energii.
Ekonomiczne i prawne uwarunkowania wykorzystania OZE.

Cwiczenia: Ocena potencjatu energetycznego dla konkretnych lokalizacji
(dostep do danych, sposoby obliczania). Charakterystyka i zasoby energii
stonecznej - mozliwosci wykorzystania energii stonca

K_W01, K_WO03, K_W04,
K_WO08, K_W09, K_W12,
K_U01, K_U07,

K_KO5

15.

Ocena wptywu
przemystu
jadrowego na
$Srodowisko

Cwiczenia laboratoryjne: Radioaktywno$¢ pochodzenia antropogenicznego w
$rodowisku naturalnym. Charakterystyka przemystu jadrowego od kopalni po
elektrownie/bron jadrowa. Oddziatywanie przemystu jadrowego na $rodowisko w
warunkach normalnego dziatania. Awarie w przemysle jadrowym. Testy broni
jadrowej.

K_WO01, K_W06, K_W10,
K_Wi11,

K_U01, K_U03, K_U07,
K_KO03
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16.

Oceny wptywu
gornictwa na zasoby
wodne

Wykitad: Oddziatywanie gérnictwa na zasoby wodne kraju. Podstawy zasad
zrownowazonej gospodarki wodnej. Pojecie zlewni bilansowej, jednolitej czesci
wadd, Gtownego Zbiornika Wod Podziemnych, Gtdwnego Poziomu Uzytkowego.
Odwodnienia goérnicze w eksploatacji podziemnej i odkrywkowej. Zasieg
oddziatywania zakfadu goérniczego na zasoby wod podziemnych. Podstawy
wyznaczania leja depresji wod podziemnych powstatego w wyniku odwadniania
kopaln odkrywkowych i podziemnych. Zrédta doptywdw do wyrobisk gérniczych.
Zasoby statyczne i dynamiczne. Zarys metod modelowania numerycznego.
Odksztatcenia bilansu wdéd powierzchniowych w wyniku dziatalnosci gérniczej.
Oddziatywanie leja depresyjnego na przeptywy rzeczne oraz stany wadd
powierzchniowych. Pomiary terenowe i monitoring w ocenie wptywu gornictwa
na zasoby wodne: pomiary przeptywow i standw woéd oraz monitoring
jakosciowy. Przeksztatcenia sktadu chemicznego wod jako efekt dziatalnosci
gorniczej. Racjonalna gospodarka ztozem z uwzglednieniem ochrony zasobodw
wodnych. Likwidacja Zaktadu Goérniczego i jej wptyw na odbudowe naturalnych
warunkéw hydrologicznych i hydrogeologicznych. Zmiany mikroklimatyczne
wynikajace ze zréznicowanych form rekultywacji i ich wptyw na zasoby wodne.
Rola retencji wodnej w wodnym kierunku rekultywacji. Uwarunkowania prawne
prowadzenia dziatalnosci gérniczej w aspekcie ochrony zasobéw wodnych.
Cwiczenia: Zasieg oddzialywania zaktadu gdrniczego na zasoby wéd
podziemnych. Wyznaczanie leja depresyjnego. Oddziatywanie leja depresyjnego
na przeptywy rzeczne. Przeksztatcenia sktadu chemicznego wod jako efekt
dziatalnosci gorniczej.

K_WO01, K_WO02, K_W04,
K_WO06, K_WO08, K_W09,
K_W12, K_W16,

K_U01, K_U02, K_U03, K_U04
K_U06,

K_K01, K_K02, K_K04, K_KO05,
K_KO06

17.

Ochrona przyrody w
krajobrazie
rolniczym — prawo a
praktyka

Cwiczenia: Zasady zréwnowazonego rozwoju w rolnictwie; programy dobrych
praktyk rolniczych i ich wptyw na zachowanie bioréznorodnosci; gatunki
wskaznikowe i ostoje bioréznorodnosci w tradycyjnym krajobrazie rolniczym;
obiekty i formy lokalnej ochrony przyrody, korytarze ekologiczne; wptyw
rolnictwa na réznorodnos$¢ gatunkowg oraz wymieranie i ekspansje gatunkoéw,
gospodarka intensywna versus ekstensywna.

Cwiczenia terenowe: Zasady zréwnowazonego rozwoju w rolnictwie; programy
dobrych praktyk rolniczych i ich wptyw na zachowanie bioréznorodnosci; gatunki
wskaznikowe i ostoje bioréznorodnosci w tradycyjnym krajobrazie rolniczym;
obiekty i formy lokalnej ochrony przyrody, korytarze ekologiczne; wptyw
rolnictwa na réznorodnos$¢ gatunkowg oraz wymieranie i ekspansje gatunkoéw,
gospodarka intensywna versus ekstensywna.

K_W01, K_W07, K_W09,
K_UO01, K_UO05,
K_KO01, K_K03, K_K06

18.

Oceny
oddziatywania
przedsiewziec
hydrotechnicznych
na jakos¢ waod
zgodnie z
wymogami Ramowej
Dyrektywy Wodnej

Wyktad: Wprowadzenie do Dyrektywy UE w zakresie Ochrony WAd - powigzania
z innymi dokumentami prawnymi: Dyrektywa w sprawie $rodowiskowych norm
jakosci w dziedzinie polityki wodnej, Ramowa Dyrektywa Wodna, Dyrektywa o
wodach podziemnych, Dyrektywa ,azotanowa”, Dyrektywa ,siedliskowa”,
Dyrektywa ,powodziowa” , Polskie Ustawy dotyczace ochrony wdd: Prawo
ochrony $rodowiska; Prawo wodne; Prawo geologiczne i godrnicze; Ustawa o
zbiorowym zaopatrzeniu w wode i zbiorowym odprowadzaniu S$ciekow; Akty
wykonawcze (Rozporzadzenia) wynikajace z tych ustaw, dotyczace m.in. wdd

K_W01, K_W06, K_W07,
K_W11, K_W12, K_W16,
K_U01, K_U04,
K_KO01, K_K02
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powierzchniowych, podziemnych, morskich, wod przeznaczonych do spozycia
przez ludzi, sciekdow, wody w kapieliskach - podsumowanie. Procedury oceny
oddziatywania na Ssrodowisko na podstawie obowigzujacych przepiséw prawa w
odniesieniu do etapu planowania przestrzennego i do realizacji konkretnego
przedsiewziecia.- podsumowanie. Wytyczne do ekspertyzy w zakresie oceny
wptywu/oddziatywania przedsigwzigcia na cele ochrony wod 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 czesé¢ waod
powierzchniowych, Klasyfikacja stanu wéd, Stan wdd, Stan ekologiczny wéd,
Stan chemiczny wéd, Klasa stanu wodd, Wskaznik jakosci wod. Ogdlna
charakterystyka oddziatywania przedsiewzie¢ hydrotechnicznych na elementy
stanu  ekologicznego wodd. Przyktadowa  charakterystyka czynnikéw
oddziatywania przedsiewziec hydrotechnicznych na elementy stanu
ekologicznego wdéd oraz na cele $rodowiskowe obszaréw chronionych (w tym
obszaréw Natura 2000). Ogdélne wytyczne w zakresie oceny wptywu czynnikéw
oddziatywania na parametry biologiczne, hydromorfologiczne, fizykochemiczne
oraz parametry obszaréw chronionych wilasciwe dla osiqgniecia
zidentyfikowanego celu ochrony wad., etapy analizy. Elementy jakosci dla
klasyfikacji stanu ekologicznego rzek oraz metodyki oceny wskaznikéw -
podsumowanie. Derogacje i skutki wykazanych w raporcie odstepstw, lista
sprawdzajgca.

Cwiczenia laboratoryjne: Zapoznanie sie z przyktadami raportéw OOS z
zakresu przedsiewzie¢ hydrotechnicznych. Wykonanie OOS przyktadowego
przedsiewziecia lub Oceny Strategicznej dokumentu na cele ochrony wadd
wybranej JCWP zgodnie z zakresem przewidzianym przepisami prawa (praca w
grupach): a/Wykonanie analizy uwarunkowan srodowiskowych przedsiewziecia
na podstawie dostepnych informacji oraz miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego gminy; b/ Przygotowanie szczegdétowej informacji do oceny
wptywu przedsiewziecia na parametry morfologiczne, fizykochemiczne i
recypienty biologiczne. ¢/ Interpretacja wynikéw, analiza mozliwych wariantéow
realizacji przedsiewziecia, podsumowanie. d/ Wykonanie listy sprawdzajacej. e/
Przygotowanie streszczenia w jezyku niespecjalistycznym. Przygotowanie
grupowej prezentacji przedsiewziecia pod katem wptywu na Srodowisko w celu
informowania stron biorgcych udziat w procedurze OOS.

19.

Podstawy fizjografii
urbanistycznej

Wyktad: Fizjografia jako praktyczna dziedzina wiedzy o $rodowisku
przyrodniczym. Wplyw warunkdéw fizjograficznych na rozwdj obszaréw
zurbanizowanych. Srodowisko zurbanizowane jako samodzielny geosystem.
Charakterystyka i funkcjonowanie wybranych komponentéw $rodowiska
przyrodniczego sktadajacych sie na ekosystem miejski (klimat, rzezba terenu,
woda, gleby). Waloryzacja i bonitacja srodowiska geograficznego na potrzeby
urbanistyki i planowania przestrzennego.

K_W01, K_WO05, K_WO06,
K_W08, K_W12,

K_U02, K_U03, K_U04,
K_KO03, K_KO05, K_K06
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20.

Projekt badawczy i
gromadzenie danych

Wykitad:

(i) Zasad finansowania, planowania i realizacji badan naukowych w Polsce

(ii) Elementdéw projektdw badawczych wraz z aparatem pojeciowym i
rozpoznaniem wytycznych formalnych

(iii) Struktury procesu badawczego (Przeglad literatury, cel, pytania, zmienne,
hipotezy, konceptualizacja badania, analiza danych)

(iv) Badania podstawowe i stosowane

(iv) Poprawnego formutowania hipotez badawczych oraz doboru analityki
instrumentalnej, Przygotowania projektu badawczego wraz z formutowaniem
problemu badawczego

(v) Planowania kosztéw w projektach badawczych oraz powigzania z projektem
badawczym

(vi) Znaczenia innowacyjnosci projektéw badawczych, kamieni milowych oraz
efektdw realizacji projektu badawczego. Analiza ryzyka w kontekscie
planowanego projektu badawczego oraz rozwigzania w sytuacji wystgpienia
zidentyfikowanego ryzyka. Nowatorstwo projektu badawczego wraz z
merytoryczng argumentacjq oraz poparciem literaturowym.

(vii) Poprawnego wypetnienia wniosku grantowego w sposéb wolny od uchybien
formalnych

(viii) Podstawowych zatozen dotyczacych kierowania projektem badawczym oraz
etyki w badaniach naukowych

Cwiczenia:

Przygotowanie wzoru wniosku o finansowanie projektu badawczego na wybrany
temat. Przygotowanie merytoryczne (cze$¢ opisowa z uwzglednieniem planu
badan) oraz przygotowanie formalne wniosku z uwzglednieniem planu
finasowania badan oraz analizy ryzyka.

K_W09, K_W10, K_W11,
K_U02, K_U04, K_UO05,
K_K02

21.

Przyczyny zmian
klimatycznych i ich
zapis w $rodowisku
przyrodniczym
Arktyki

Wyktad: Arktyka - charakterystyka fizyczno-geograficzna obszaru. Wspétczesne
zmiany klimatyczne w Arktyce - analiza na podstawie metod instrumentalnych
oraz posrednich (dendrochronologicznych, geomorfologicznych,
sedymentologicznych). Przyczyny zmian klimatycznych Arktyki w nawigzaniu do
globalnych zmian w plejstocenie. Wieloletnia zmarzlina - gtebokos$¢ oraz zmiany
migzszosci warstwy czynnej. Recesja lodowcow Arktyki i implikacje
$srodowiskowe. Biogeografia - zmiany zasiegu stref roslinnych wskutek ocieplenia
I§Iimatu (tajga, tundra).

K_WO01, K_W03, K_W12,
K_U01, K_U03

22.

Rozpoznawanie
gatunkow ssakéw

Cwiczenia: podstawowe informacje o biologii i ochronie ssakéw; rozpoznawanie
gatunkow ssakow na podstawie cech zewnetrznych; rozpoznawanie wybranych
gatunkow ssakéw na podstawie budowy czaszki i zebdéw; wyszukiwanie i
rozpoznawanie $ladéw obecnosci ssakow (tropy, $lady zerowania, znakowanie
terenu, nory, gniazda itp.); znajomos¢ gtoséw wybranych gatunkow ssakéw
Polski; metody prowadzenia badan ssakow.

Cwiczenia terenowe: rozpoznawanie gatunkéw ssakéw na podstawie cech
zewnetrznych; wyszukiwanie i rozpoznawanie $ladéw obecnosci ssakéw (tropy,

K_WO01, K_W12,
K_U02, K_U04,
K_KO03
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slady zerowania, znakowanie terenu, nory, gniazda itp.); znajomos¢ gltoséw
wybranych gatunkéw ssakéw Polski; metody prowadzenia badan ssakow.

23.

Storczykowate -
wymieranie i
mozliwosci ochrony

Wyklad: typy budowy (epifity, litofity, liany), protokorm, organy przetrwano-
spichrzowe, zmienno$¢ ksztattéw lisci, rdéznorodno$¢ budowy kwiatow i
kwiatostandow, resupinacja, pretostup, owoc i zréznicowanie nasion); gatunki
samozywne i mykoheterotroficzne, formy bezchlorofilowe, mikoryza i znaczenie
zjawiska mikoryzy w kontekscie ochrony taksondw; przystosowania do
owadopylnosci oraz zapylania przez rdézne grupy zwierzat, specjalizacja
zapylaczy a przetrwanie storczykowych w zaburzonych siedliskach; taksonomia:
plastyczno$¢ fenotypowa, typy budowy pretostupa i znaczenie w procesie
identyfikacji taksondéw; metody oceny stopnia pokrewienstwa taksondw;
zagrozenia i ochrona: przyczyny wymierania, metody ochrony: siew
asymbiotyczny, klonowanie, kultury tkankowe; przeglad gatunkdéw rodzimych dla
Polski z uwzglednieniem kategorii zagrozenia i potencjalnych zagrozen oraz
mozliwosci ochrony populacji, ochrona in situ i ex situ.

K_W01, K_W08,
K_UO01, K_U06,
K_KO01, K_KO03

24.

Szata roslinna
Dolnego Slaska

Wyktad: Wiek i pochodzenie flory Dolnego Slqska; relikty i endemity.
Potencjalna i rzeczywista roélinno$¢ Dolnego Slaska. Antropopresja, jej formy,
oddziatywanie bezposrednie i posrednie, wptyw na rdéznorodnos$¢ biologiczng
regionu. Gatunki i siedliska zagrozone, regionalna czerwona lista roslin. Podziat
geobotaniczny, charakterystyka makro- i mezoregiondw. Specyfika flory i
roslinnosci Dolnego Slaska na tle Polski.

K_WO01, K_W08,
K_uo1

25.

Walory
geoturystyczne
Dolnego Slaska

Wyklad: Geoturystyka - podstawowe pojecia (walory turystyczne i
przyrodnicze, obiekty geoturystyczne i kryteria ich klasyfikacji, zjawisko
geoturystyczne, atrakcja geoturystyczna, geoparki, ich cechy i cele tworzenia,
trasa geoturystyczna). Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong przyrody
nieozywionej ($rodowisko przyrodnicze, dziedzictwo geologiczne,
georoznorodnos$¢, ochrona litosfery) i turystyki (klasyfikacja i podstawowe
formy). Przyktady atrakcji geoturystycznych na $wiecie i w Europie. Geoturystyka
i ochrona przyrody w Polsce. Formy ochrony przyrody w Polsce. Przyktady
atrakcji geoturystycznych w Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem istniejacych
i planowanych geoparkéw. Geoturystyka na Dolnym Slasku. Dolny Slask -
granice, historia, regiony geograficzne i turystyczne. Formy ochrony przyrody na
Dolnym Slasku. Sudety - regiony geograficzne i budowa geologiczna. Regionalny
przeglad istniejacych i projektowanych atrakcji geoturystycznych Dolnego Slaska

(szczegdlnie geostrady sudeckiej i geoparkéw, parkow narodowych i
krajobrazowych oraz wybranych rezerwatdéw, obiektéw geoturystycznych i
stanowisk dokumentacyjnych) - usytuowanie, walory przyrodnicze i

geoturystyczne, charakterystyka geologiczna. Potencjalne  mozliwosci
wykorzystania zasobow przyrody nieozywionej Dolnego Slaska jako obiektéw
dydaktycznych, kolekcjonerskich i atrakcji geoturystycznych. Atrakcje
geoturystyczne Wroctawia.

K_W01, K_W07, K_W08,
K_W09, K_W10, K_W11,
K_U02, K_U03, K_U06,
K_KO01, K_KO03
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26. Zabezpieczenie bazy | Wyklad: Kierunki pozyskiwania surowcow mineralnych. Wykorzystywanie | K_W01, K_WO03, K_W04,
surowcowej dla surowcéw mineralnych. Klasyfikacje surowcéw mineralnych. Produkcja i zuzycie | K_WO05, K_W07, K_W08,
gospodarki surowcow mineralnych. Charakterystyka obrotu surowcami mineralnymi w kraju | K_W09, K_W10, K_W11,

i zagranica. Problemu zabezpieczenia bazy surowcowej dla gospodarki. | K_W12,
Charakterystyka krajowej gospodarki surowcowej. Instrumenty krajowej | K_UO01, K_U02, K_U03, K_U04,
gospodarki surowcami mineralnymi. Polityka surowcowa w kraju i zagranica. | K_UQ6,
Krajowe i zagraniczne zrédfa informacji o surowcach mineralnych. K_KO03, K_K05
Cwiczenia laboratoryjne: Prognozowanie i planowanie w gospodarce
surowcami mineralnymi. Prognozowanie rozwoju produkcji wybranych surowcow
mineralnych. Planowanie rozwoju krajowej produkcji surowcéw mineralnych.
Problemy surowcowe obrotu miedzynarodowego, krajowego i miejscowego.
Modelowanie polityki surowcowej dla wybranych surowcéw. Aspekty prawne
bogactw naturalnych moérz i oceandw. Samodzielne opracowanie wybranego
surowca mineralnego przez studenta w aspekcie zapotrzebowania dla gospodarki
krajowej.
27. Zastosowania Wyktad: Monitoring geomorfologiczny. Przyktad regionalny: Monitoring zmian | K_WO01, K_W02, K_W08,

geomorfologii w
ochronie $rodowiska

przyrodniczych w obrebie inwestycji narciarsko-turystycznej na Szrenicy w
Karkonoszach. Monitoring geomorfologiczny. Przyktad regionalny:
Zabezpieczenia przeciw-erozyjne na wylesionych stokach w Karkonoszach.
Geomorfologiczne skutki wezbran. Przyktad regionalny: Powddz w dolinie Biatej
Ladeckiej. Identyfikacja obszaréw zagrozonych ruchami masowymi. Przykfad
regionalny: Ruchy masowe na obszarze Beskidu Wyspowego. Zastosowanie
metod geomorfologicznych w analizie skutkow erozji gleb.

Cwiczenia terenowe: Erozja pdl ornych na przyktadzie doliny Otawy i obszaréw
przylegtych. Projekt zabiegdéw przeciw-erozyjnych.

K_W09,
K_U02, K_U03, K_U04,
K_KO01, K_KO02
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