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Stopień studiów: II

Specjalności: Systemy i urządzenia energetyczne

1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Modelowanie przenoszenia zanieczyszczeń w atmosferze

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Modelling of the atmospheric transport of pollutants

Kod przedmiotu WIŚIE EN oIIS D28 19/20

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 1.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

3 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z właściwościami przyziemnej części atmosfery (troposfera) Pionowy gradient tempe-
ratury i ciśnienia w atmosferze.

Cel 2 Zapoznanie studentów z zagadnieniami statycznej stabilności atmosfery

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentów z zagadnieniami powstawania obłoków spalin w atmosferze. Powstawanie kwaśnych
deszczów.

Cel 4 Zapoznanie studentów z zagadnieniami ruchu zanieczyszczeń w powietrzu atmosferycznym. Obłokowe modele
gaussowskie

Cel 5 Nabycie umiejętności pracy w zespole

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczenie przedmiotów: Mechanika płynów, Aerodynamika

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna modele atmosfery: izotermicznej, politropowej, izentropowej i izentropowej mokrej.

EK2 Umiejętności Student potrafi wyliczyć rozkład temperatury i ciśnienia w różnych modelach atmosfery.

EK3 Wiedza Student zna uproszczone modele opisu tropikalnych huraganów oraz trąb powietrznych i wodnych.

EK4 Umiejętności Student potrafi wyliczyć zmiany ciśnienia i prędkości w obszarze tropikalnych huraganów oraz
trąb powietrznych.

EK5 Wiedza Student objaśnia podstawowe pojęcia związane z powstawaniem obłoków spalin w powietrzu atmos-
ferycznym.

EK6 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć wartość stężenia zanieczyszczenia w emitowanych spalinach.

EK7 Wiedza Student zna obłokowe modele opisu ruchu zanieczyszczeń w powietrzu atmosferycznym

EK8 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć wartość stężenia zanieczyszczenia emitowanego ze źródła punkto-
wego i liniowego nad powierzchnią ziemi

EK9 Kompetencje społeczne Student potrafi zainspirować swój zespół do poszukiwania aktualnych rozwiązań
technicznych, technologicznych i organizacyjnych

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Modele atmosfery. Statyczna stabilność atmosfery. Powstawanie obłoków spalin
w atmosferze. Mechanizmy powstawania tlenków azotu. 4

W2
Uproszczone modele matematyczne opisu huraganów tropikalnych i trąb
powietrznych. Prognozowanie zniszczeń wywołanych występowaniem
wspomnianymi zjawiskami.

4

W3
Modelowanie ruchu zanieczyszczeń w powietrzu atmosferycznym. Gaussowskie
modele obłokowe zmodyfikowane przez Pasquilla - Gifforda. 4

W4
Modelowanie ruchu zanieczyszczeń z punktowych źródeł w powietrzu
atmosferycznym. Efektywna wysokość komina. Modelowanie ruchu zanieczyszczeń
z liniowych źródeł w powietrzu atmosferycznym.

3
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Cwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Wyznaczanie wartości temperatury i ciśnienia dla poszczególnych modeli
atmosfery. Porównanie obliczonych wartości z odpowiednimi charakterystycznymi
dla atmosfery standardowej.

3

C2
Modelowanie ruchu powietrza w obszarze tornada. Obliczanie prędkości powietrza
i spadku ciśnienia w obszarze trąb powietrznych. 3

C3
Wyznaczanie stężeń równowagowych wybranych tlenków azotu w spalinach
emitowanych przez kominy konwencjonalnych elektrociepłowni. 3

C4
Wyznaczanie stężenia zanieczyszczenia w powietrzu i na powierzchni gruntu
emitowanego przez punktowe źródła zanieczyszczeń (kominy elektrociepłowni). 3

C5
Wyznaczanie stężenia zanieczyszczenia w powietrzu i na powierzchni gruntu
emitowanego przez liniowe źródła zanieczyszczeń. 1

C6
Analiza ruchu cząstek zanieczyszczenia w w powietrzu nieruchomym i dwu
wymiarowym polu prędkości powietrza. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 1

Egzaminy i zaliczenia w sesji 1

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 2

Opracowanie wyników 2

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 36

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 1.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ćwiczenie praktyczne

F2 Zadanie tablicowe

F3 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P3 Kolokwium

P4 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczność uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

W2 Ocena końcowa ustalana jest na podstawie średniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testów
i zaliczeń

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego
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Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego
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Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 8

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego

Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

Efekt kształcenia 9

Na ocenę 2.0 Zakres wiadomości do 55% wymaganego
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Na ocenę 3.0 Zakres wiadomości do 60% wymaganego

Na ocenę 3.5 Zakres wiadomości do 70% wymaganego

Na ocenę 4.0 Zakres wiadomości do 80% wymaganego

Na ocenę 4.5 Zakres wiadomości do 90% wymaganego

Na ocenę 5.0 Zakres wiadomości do 100% wymaganego

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K2_W01 Cel 1 W1 C1 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P3

EK2
K2_W01
K2_W03 Cel 1 Cel 2 W1 W2 C1 C2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P3

EK3
K2_W01
K2_W03
K2_W07

Cel 2 Cel 3 W2 W3 C2 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P3

EK4
K2_W01
K2_W03
K2_W07

Cel 2 Cel 3 W2 W3 C2 C3 N1 N2 N3 F1 F2 F3

EK5
K2_W01
K2_W03
K2_W07

Cel 3 Cel 4 W3 C3 C4 N1 N2 N3 F1 F2 F3

EK6

K2_W01
K2_W03
K2_W07
K2_W15

Cel 3 Cel 4 W3 W4 C4 C5 N1 N2 N3 F1 F2 F3

EK7

K2_W01
K2_W03
K2_W07
K2_W15

Cel 4 W4 C4 C5 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4

EK8
K2_W01
K2_W03
K2_W15

Cel 4 Cel 5 W4 C5 C6 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P4
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK9

K2_W01
K2_W03
K2_W08
K2_U01
K2_K01

Cel 5 W4 C6 N1 N2 N3 F1 F2 F3

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kazimierz Rup — Procesy przenoszenia zanieczyszczeń w środowisku naturalnym, Warszawa, 2006, WNT

[2 ] Adam Markowski — Zapobieganie stratom w przemyśle, Cz. III, Zarządzanie bezpieczeństwem procesowym,,
Łódź, 2000, Polit. Łódzka

[3 ] Robert Heinsohn, Robert Kabel — Sources and Control of Air Pollution, New Jersey, 1999, Prentice Hall
Inc.

Literatura uzupełniająca

[1 ] Eustachy Burka, Tomasz Nałęcz — Mechanika płynów w przykładach. Teoria, zadania, rozwiązania, War-
szawa, 1994, PWN

[2 ] Kazimierz Rup — Mechanikia płynów w środowisku naturalnym, Kraków, 2003, Polit. Krakowska

[3 ] Zdzisław Orzechowski, Jerzy Prywer, Roman Zarzycki — Mechanika płynów w inżynierii środowiska,
Warszawa, 2001, WNT

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof.dr hab.inż. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)

2 dr hab. inż. Tomasz Sobota (kontakt: sobota@mech.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Strona 9/9


