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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Ochrona wód

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Water protection

Kod przedmiotu WIŚIE IŚ oIIS D6 20/21

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Cwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 20 0 15 0 10 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Nabycie umiejetnosci prowadzenia obliczen dotyczacych strumieni zanieczyszczen odprowadzanych do wód
powierzchniowych i okreslania ilosci zanieczyszczen w srodowisku wodnym

Cel 2 Nabycie umiejetnosci prowadzenia obliczen dotyczacych transportu zanieczyszczen w wodach podziemnych

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomosc problematyki przedstawionej w przedmiocie: Procesy w srodowisku wodnym.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Znajomosc problematyki dotyczacej zarzadzania jakoscia wód powierzchniowych.

EK2 Wiedza Znajomosc problematyki dotyczacej zarzadzania jakoscia wód podziemnych.

EK3 Umiejętności Umiejetnosc rozwiazywania zadan optymalizacyjnych oraz wybranych równan przemian i trans-
portu zanieczyszczen w srodowisku wodnym.

EK4 Umiejętności Umiejetnosc przeprowadzania obliczen zwiazanych z wyznaczaniem stref ochronnych ujec wód
podziemnych.

EK5 Kompetencje społeczne Nabycie umiejetnosci prezentowania samodzielnych opinii dotyczacych ochrony
srodowiska wodnego i kreatywnosci w prezentowaniu pogladów

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Klasyfikacja wód powierzchniowych i podziemnych, kategorie jakosci wody dla
celów komunalnych, zasady ochrony wód, strefy oraz obszary ochronne, warunki
wprowadzania scieków do wód i do ziemi

0.5

W2
Zarzadzanie jakoscia wód powierzchniowych, formułowanie zadan
optymalizacyjnych dla potrzeb ochrony wód 2

W3 Metody rozwiazywania zadan optymalizacyjnych 2

W4 Modele transportu zanieczyszczen wykorzystywane w zarzadzaniu jakoscia wód 3

W5 Transport zanieczyszczen w osrodkach porowatych 2.5

W6
Wyznaczanie linii pradu przy dopływie zanieczyszczen do ujec wód podziemnych
(cz.I) 2

W7
Wyznaczanie linii pradu przy dopływie zanieczyszczen do ujec wód podziemnych
(cz.II) 2

W8 Sorpcja zanieczyszczen w osrodkach porowatych 1

W9 Migracja zanieczyszczen w strefie aeracji 1

W10 Wtłaczanie roztworów do otworów wiertniczych 1

W11 Granica rozdziału osrodków o róznych gestosciach 0.5

W12
Ograniczanie rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen po powierzchni wody (rzeki,
jeziora, morza) 0.5
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W13 Wyznaczanie stref ochronnych ujec wód powierzchniowych 0.5

W14 Wyznaczanie stref ochronnych ujec wód podziemnych 1.5

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Wprowadzenie do projektu numer 1: omówienie celu projektu, schematyzacja sieci
hydrograficznej, podstawowe wzory obliczeniowe, obliczanie stezen substancji
w srodowisku wodnym

2

P2
Wprowadzenie do projektu - c.d.: obliczanie stezen substancji w srodowisku
wodnym, formułowanie funkcji ograniczajacych i ich analiza 2

P3

Wprowadzenie do projektu - c.d.: sformułowanie zadanie optymalizacyjnego,
omówienie sposobu uwzgledniania dopływu zanieczyszczen obszarowych,
sformułowanie zadanie optymalizacyjnego w przypadku dopływu zanieczyszczen
obszarowych, omówienie sposobu rozwiazania zadan optymalizacyjnych, analiza
wyników rozwiazan

2

P4
Analiza stosowalnosci modeli transportu zanieczyszczen wykorzystanych
w projekcie, wyznaczanie strefy ochronnej ujecia wody podziemnej (projekt nr2) 2

P5
Rozwiazywanie przykładów zadan dotyczacych przemian zanieczyszczen,
wyznaczanie strefy ochronnej ujecia wody podziemnej c.d. 2

Laboratoria

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

L1 Wyznaczanie współczynnika dyspersji wzdłuznej 5

L2 Badanie kinetyki i statyki adsorpcji na materiale mineralnym 5

L3 Badanie przemian substancji toksycznych w srodowisku wodnym 5

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Zadania tablicowe
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N4 Konsultacje

N5 Praca w grupach

N6 Cwiczenia projektowe

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 45

Konsultacje przedmiotowe 3

Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 12

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Projekt indywidualny

F3 Kolokwium

F4 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Egzamin pisemny

P2 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 W zaleznosci od osiagniec studentów ocena formujaca z Kolokwium i/lub Odpowiedzi ustnej moze nie byc
wymagana.

W2 Ocena ostateczna z przedmiotu jest srednia wazona ze sredniej wazonej ocen formujacych i ocen zwiazanych
z efektami kształcenia (waga 0.4) oraz oceny z egzaminu pisemnego (waga 0.6).
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Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Znajomosc idei zarzadzania jakoscia wód powierzchniowych

Na ocenę 3.0
Jak na ocene 2 oraz znajomosc róznych typów zadan optymalizacyjnych
stosowanych w zarzadzaniu jakoscia wód

Na ocenę 3.5
Jak na ocene 3 oraz znajomosc równan transportu zanieczyszczen w wodach
powierzchniowych

Na ocenę 4.0
Jak na ocene 3.5 oraz znajomosc równan opisujacych kinetyke procesów przemian
zanieczyszczen w srodowisku wodnym

Na ocenę 4.5
Jak na ocene 4 oraz znajomosc równan opisujacych procesy fizyczne zachodzace
w srodowisku wodnym

Na ocenę 5.0 Jak na ocene 4.5 oraz znajomosc modeli zastepczych dla rzek

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Znajomosc idei zarzadzania jakoscia wód podziemnych

Na ocenę 3.0
Jak na ocene 2 oraz znajomosc równan filtracji i równan transportu
zanieczyszczen w wodach podziemnych

Na ocenę 3.5
Jak na ocene 3 oraz znajomosc rozwiazania równania filtracji w stanach
nieustalonych, jego interpretacja i warunki stosowalnosci

Na ocenę 4.0
Jak na ocene 3,5 oraz znajomosc analitycznego i graficznego wyznaczania linii
pradu

Na ocenę 4.5
Jak na ocene 4 oraz znajomosc metodyki wyznaczania izochron i neutralnych linii
pradu

Na ocenę 5.0
Jak na ocene 4.5 oraz znajomosc metodyki wyznaczania pola filtracji dla
złozonego ujecia wody podziemnej w poblizu linii stałego naporu

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Definicja pojec: zarzadzanie jakoscia wód, zadanie optymalizacyjne

Na ocenę 3.0
Jak na ocene 2 oraz formułowanie zadan optymalizacyjnych dla potrzeb
zarzadzania jakoscia wód, znajomosc równan opisujacych zmiany stezen
zanieczyszczen organicznych i stezenia tlenu w wodzie

Na ocenę 3.5
Jak na ocene 3 oraz umiejetnosc rozwiazywania zadan optymalizacyjnych,
znajomosc równan opisujacych zmiany stezen zwiazków azotu i fosforu

Na ocenę 4.0
Jak na ocene 3.5 oraz umiejetnosc posługiwania sie modelami opisujacymi
transport zanieczyszczen w srodowisku wodnym

Na ocenę 4.5
Jak na ocene 4 oraz umiejetnosc rozwiazywania wybranych modeli transportu
i przemian zanieczyszczen w srodowisku wodnym
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Na ocenę 5.0
Jak na ocene 4.5 oraz umiejetnosc stosowania modeli zastepczych dla rzek,
umiejetnosc opisu kinetyki procesów fizykochemicznych zachodzacych
w srodowisku wodnym

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Definicja pojec: hydroizohipsa i linia pradu.

Na ocenę 3.0 Jak na ocene 2 oraz analityczne wyznaczanie hydroizohip

Na ocenę 3.5 Jak na ocene 3 oraz analityczne wyznaczanie linii pradu

Na ocenę 4.0
Jak na ocene 3.5 oraz analityczne wyznaczanie czasu dopływu zanieczyszczen do
studni, obliczenia z zakresu procesów fizykochemicznych zachodzacych
w srodowisku wód podziemnych

Na ocenę 4.5 Jak na ocene 4 oraz graficzne wyznaczanie linii pradu, definicja izochrony

Na ocenę 5.0 Jak na ocene 4.5 oraz wyznaczanie izochron i tworzenie map pola filtracji

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Nie potrafi przedstawic własnej opinii dotyczacej ochrony zasobów wodny

Na ocenę 3.0
Potrafi prezentowac swoje zdanie na temat ochrony zasobów wodnych oraz
okreslic metody ochrony wód

Na ocenę 3.5 Jak na ocenę 3.0 oraz sumiennie wykonuje powierzone zadania

Na ocenę 4.0 Jak na ocene 3.5 oraz wykazuje kreatywnosc w prezentowaniu pogladów

Na ocenę 4.5
Jak na ocenę 4.0 oraz wykazuje inicjatywe w wykonywanej pracy, aktywnie
uczestniczy w pracach grupy

Na ocenę 5.0 Jak na ocene 4.5 oraz cechuje go ostroznosc i krytycyzm w wyrazaniu opinii

10 Macierz realizacji przedmiotu
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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

EK1

K_W02 K_W03
K_W09 K_U01
K_U02 K_U05
K_U07 K_U08
K_U14 K_U17

K_K01

Cel 1
W1 W2 W3 W4
W12 W13 P1 P2

P3 L1 L3

N1 N2 N3 N4 N5
N6

F1 F2 F3 F4 P1
P2

EK2

K_W02 K_W03
K_W09 K_U01
K_U02 K_U05
K_U07 K_U08
K_U14 K_U17

K_K01

Cel 2
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W14 P4 P5 L2

N1 N2 N3 N4 N5
N6

F1 F2 F3 F4 P1
P2

EK3

K_W02 K_W03
K_W09 K_U01
K_U02 K_U05
K_U07 K_U08
K_U14 K_U17

K_K01

Cel 1 W1 W2 W3 W4
P1 P2 P3 L1 L3

N1 N2 N3 N4 N5
N6

F1 F2 F3 F4 P1
P2

EK4

K_W02 K_W03
K_W09 K_U01
K_U02 K_U05
K_U07 K_U08
K_U14 K_U17

K_K01

Cel 2
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W14 P4 P5 L2

N1 N2 N3 N4 N5
N6

F1 F2 F3 F4 P1
P2

EK5

K_W02 K_W03
K_W09 K_U01
K_U02 K_U05
K_U07 K_U08
K_U14 K_U17

K_K01

Cel 1 Cel 2

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 W10 W11
W12 W13 W14
P1 P2 P3 P4 P5

L1 L2 L3

N1 N2 N3 N4 N5
N6

F1 F2 F3 F4 P1
P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] W.Adamski — Modelowanie zmian jakosci wód, Koszalin, 1996, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Ko-
szalinskiej

[2 ] A.Bielski — Zastosowanie metod optymalizacyjnych w projektowaniu stref ochronnych ujec wód powierzchnio-
wych, Kraków, 1997, Politechnika Krakowska, zeszyt nr 3

Strona 7/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

[3 ] A.Bielski — Równowagi, kinetyka przemian i transport substancji w srodowisku wodnym - Przykłady obliczen,
Kraków, 2010, Politechnika Krakowska

[4 ] A.Bielski — Materiały do cwiczen laboratoryjnych z Ochrony Wód, Kraków, 2020, Politechnika Krakowska

[5 ] A.Bielski — Different optimisation tasks used in water quality management, Kraków, 2017, Technical Trans-
actions (Environmental Engineering)

[6 ] R.V.Thomann — System analysis and water quality management, New York, 1972, Mc-Graw Hill

[7 ] A.James — Modelowanie matematyczne w oczyszczaniu scieków i ochronie wód, Warszawa, 1986, Arkady

[8 ] A.S.Kleczkowski — Ochrona wód podziemnych, Warszawa, 1984, Wydawnictwa Geologiczne

[9 ] A.Wieczysty — Hydrogeologia inzynierska, Warszawa, 1984, Wydawnictwa Naukowo Techniczne

[10 ] S.Biedugnis, R.Miłaszewski — Metody optymalizacyjne w wodociagach i kanalizacji, Warszawa, 1983,
Panstwowe wydawnictwo Naukowe PWN

[11 ] J.M. Sawicki — Migracja zanieczyszczen, Gdansk, 2003, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej

[12 ] K. Rup — Procesy przenoszenia zanieczyszczen w srodowisku naturalnym, Warszawa, 2006, Wydawnictwa
Naukowo Techniczne

[13 ] J. Seidler, A. Badach, W. Molisz — Metody rozwiazywania zadan optymalizacji, Warszawa, 1980, Wy-
dawnictwa Naukowo Techniczne

Literatura uzupełniająca

[1 ] A. Bielski — Adwekcja z dwukierunkowa dyspersja zanieczyszczen w stanach nieustalonych w srodowisku
wodnym, Kraków, 2003, Czasopismo Techniczne z. 7-S/2003 , Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, ISSN
0011-4561

[2 ] A. Bielski — Podstawowe problemy zarzadzania jakoscia wód, Kraków, 2004, I Konferencja Fundacji Swing-
therm

[3 ] A. Bielski — Wpływ zrzutu nieoczyszczonych scieków na srodowisko wodne cieku, Czestochowa, 2012, Inzy-
nieria i Ochrona Srodowiska, Tom 15, Nr 2

[4 ] A. Bielski — Ocena wpływu biologicznie rozkładalnych zanieczyszczen obecnych w sciekach na warunki tlenowe
odbiornika studium przypadku, Wrocław, 2012, Ochrona Srodowiska vol. 37, nr 2

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Andrzej Bielski (kontakt: abielski@usk.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. prof. PK Andrzej Bielski (kontakt: abielski@usk.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

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