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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Transport zanieczyszczeń w wodach powierzchniowych i podziemnych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WIŚ IŚ oIIS C13 12/13

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

2 15 0 0 0 15 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zdobycie wiedzy i nabycie umiejętności w zakresie modelowania transportu zanieczyszczeń w środowisku
wodnym

Kod archiwizacji: 77B9C6C2
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość problematyki przedstawionej w przedmiocie: Ochrona wód

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Znajomość problematyki dotyczącej adwekcyjno - dyfuzyjnego transportu zanieczyszczeń w środo-
wisku wodnym

EK2 Wiedza Znajomość problematyki dotyczącej modelowania transportu zanieczyszczeń z uwzględnieniem szyb-
kości procesów fizykochemicznych

EK3 Umiejętności Umiejętność przeprowadzenia analitycznych i numerycznych obliczeń transportu zanieczysz-
czeń w środowisku wodnym z uwzględnieniem procesów fizykochemicznych

EK4 Umiejętności Umiejętność wyznaczenia pola filtracji w przypadku złożonego ujęcia wód podziemnych w po-
bliżu linii stałego naporu

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Równanie ciągłości przepływu dla koryt otwartych i przepływu w układach
porowatych, adwekcyjny transport zanieczyszczeń 2

W2

Dyfuzyjny transport zanieczyszczeń, prawo Ficka, dyfuzja przez granicę faz, model
warstewkowy wnikania masy i przenikania masy, stała szybkości wnikania
i przenikania masy, dyfuzja z równoczesną reakcją chemiczną lub biochemiczną,
szybkość absorpcji i adsorpcji zanieczyszczeń, dyfuzja turbulentna, dyspersja masy

5

W3
Adwekcyjno-dyspersyjny transport zanieczyszczeń w warunkach ustalonych
i nieustalonych z uwzględnieniem szybkości procesów fizykochemicznych 3

W4
Wyznaczanie pola filtracji dla ujęć wód podziemnych, mapy hydroizohips i linii
prądu, czas dopływu zanieczyszczeń do ujęcia 5

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1
Wyznaczenie przebiegu stężeń zanieczyszczeń w rzece w procesie adwekcyjnego
transportu zanieczyszczeń w stanach nieustalonych 3

P2

Wyznaczanie przebiegu stężeń zanieczyszczeń w wodach podziemnych w procesie
adwekcyjnego, adwekcyjno - dyfuzyjnego transportu zanieczyszczeń
z uwzględnieniem szybkości procesów absorpcyjnych i adsorpcyjnych, wyznaczanie
czasu ochronnego działania warstwy gruntu

4

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kościuszki

Projekt

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P3
Wyznaczanie przebiegu stężeń zanieczyszczeń w rzece podczas adwekcyjnego
transportu zanieczyszczeń w rzece z uwzględnieniem dyfuzji poprzecznej,
wyznaczenie drogi mieszania zanieczyszczeń

4

P4
Wyznaczenie pola filtracji dla złożonego ujęcia wód podziemnych w pobliżu linii
stałego naporu, wyznaczenie głównych i neutralnych linii prądu, wyznaczenie
izochrony, określenie udziału wód podziemnych w dopływie do ujęcia

4

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Ćwiczenia projektowe

N2 Konsultacje

N3 Praca w grupach

N4 Wykłady

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu
pracy studenta 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 0

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 0

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Projekt zespołowy

F2 Odpowiedź ustna

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących
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Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena ostateczna z przedmiotu jest średnią z ocen formujących i ocen związanych z efektami kształcenia

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 znajomość równania ciągłości płynu nieściśliwego

Na ocenę 3.0 Jak na ocenę 2 oraz znajomość modeli adwekcyjnego transportu zanieczyszczeń

Na ocenę 3.5 Jak na ocenę 3 oraz znajomość modeli dyfuzyjnego transportu zanieczyszczeń

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.5 oraz znajomości modeli opisujących turbulentny transport
zanieczyszczeń, dyfuzja turbulentna

Na ocenę 4.5
Jak na ocenę 4 oraz znajomość modeli opisujących efekty dyspersji
zanieczyszczeń w środowisku wodnym

Na ocenę 5.0
Jak na ocenę 4.5 oraz znajomość metodyki obliczania tensora współczynników
dyfuzji turbulentnej

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 znajomość problematyki kinetyki procesów chemicznych i biochemicznych

Na ocenę 3.0
Jak na ocenę 2 oraz znajomość warunków początkowych i brzegowych
niezbędnych do rozwiązania modelu transportu zanieczyszczeń

Na ocenę 3.5
Jak na ocenę 3 oraz wiedza w zakresie rozkładu zanieczyszczeń w czasie
i przestrzeni w środowisku wodnym

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.5 oraz znajomość metodyki całkowania wybranych modeli
transportu zanieczyszczeń

Na ocenę 4.5
Jak na ocenę 4 oraz znajomość modeli transportu zanieczyszczeń
uwzględniających szybkość procesów fizykochemicznych

Na ocenę 5.0
Jak na ocenę 4.5 oraz znajomość modeli zastępczych dla rzek w przypadku
dyspersji zanieczyszczeń

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Umiejętność posługiwania się arkuszem kalkulacyjnym

Na ocenę 3.0
Jak na ocenę 2 oraz umiejętność analitycznego wyznaczenia stężenia
zanieczyszczenia dla wybranych modeli transportu zanieczyszczeń

Na ocenę 3.5
Jak na ocenę 3 oraz umiejętność przybliżania pochodnych cząstkowych ilorazami
różnicowymi

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.5 oraz umiejętność numerycznego wyznaczenia stężenia
zanieczyszczenia za pomocą wybranych modeli transportu zanieczyszczeń
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Na ocenę 4.5
Jak na ocenę 4 oraz umiejętność doboru parametrów schematu numerycznego
w celu zapewnienia jego stabilności

Na ocenę 5.0
Jak na ocenę 4.5 oraz umiejętność przeprowadzenia obliczeń dla modeli
uwzględniających szybkość procesów fizykochemicznych

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
Umiejętność posługiwania się programem przeznaczonym do tworzenia map na
podstawie danych dyskretnych i formuł matematycznych

Na ocenę 3.0
Jak na ocenę 2 oraz umiejętność zapisu równania umożliwiającego obliczenie
rzędnych zwierciadła wód podziemnych

Na ocenę 3.5 Jak na ocenę 3 oraz umiejętność utworzenia mapy hydroizohips

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.5 oraz umiejętność wyznaczenia przebiegu linii prądu na mapie
hydroizohips

Na ocenę 4.5
Jak na 4 oraz umiejętność obliczenia czasu dopływu do studni na podstawie
mapy hydroizohips i linii prądu

Na ocenę 5.0
Jak na ocenę 4.5 oraz umiejętność wyznaczenia izochrony, umiejętność obliczenia
udziału wód gruntowych w dopływie do ujęcia

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

K_W02,
K_W08,

K_U10, K_U13,
K_K01, K_K02

Cel 1 W1 W2 W3 P1
P2 P3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK2

K_W02,
K_W08,

K_U10, K_U13,
K_K01, K_K02

Cel 1 W2 W3 P1 P2
P3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

EK3

K_W02,
K_W08,

K_U10, K_U13,
K_K01, K_K02

Cel 1 W1 W2 W3 P1
P2 P3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
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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

EK4

K_W02,
K_W08,

K_U10, K_U13,
K_K01, K_K02

Cel 1 W4 P4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
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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 inż. Andrzej Bielski (kontakt: abielski@riad.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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