UCHWALA NR 96/2022
SENATU UNIWERSYTETU WROCLAWSKIEGO
z dnia 22 czerwca 2022 r.

w sprawie programu studiow dla kierunku geologia
na poziomie studiow pierwszego i drugiego stopnia

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2022 poz. 574, z p6zn. zm.) uchwala sie, co nastepuje:

§ 1. Senat Uniwersytetu Wroctawskiego ustala program studiéw dla kierunku geologia na
poziomie studidow pierwszego i drugiego stopnia o profilu ogdlnoakademickim dla cykli
ksztatcenia rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2022/2023 w brzmieniu okreslonym w
zatgcznikach nr 1 i 2 do niniejszej uchwaty.

8§ 2. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Senatu UWr
Rektor: prof. R. Olkiewicz



Zataczniki do uchwaty Nr 96/2022 Senatu Uniwersytetu
Wroctawskiego z dnia 22 czerwca 2022 r.

Zatacznik nr 1

PROGRAM STUDIOW: GEOLOGIA, STUDIA I STOPNIA STACJIONARNE
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Wskazniki ECTS

Liczba punktéw ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji 180
taczna liczba punktow ECTS, ktére student musi uzyskaé na

zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli 170
akademickich

Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z 5

obszaréw nauk humanistycznych i nauk spotecznych

Liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé¢ w ramach zajec z

jezyka obcego 12

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskac realizujac
moduly na zajeciach ogdlnouczelnianych (lektoraty, moduty
zwigzane z przygotowaniem do zawodu nauczyciela, szkolenie 12
wstepne z bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony
przeciwpozarowej)

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

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

Procentowy udziat poszczegdinych dyscyplin, do ktérych odnoszg naélil;hgviilseknal '

sie efekty uczenia. 100%




OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek studiéw: Geologia

Dyscyplina naukowa: nauki o Ziemi i srodowisku (100%)
Poziom ksztaicenia: studia pierwszego stopnia

Poziom kwalifikacji: 6

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Tytut nadawany absolwentom: licencjat

Efekty uczenia sie dla kierunku studiow
Kod efektu

Odniesienie do

uczenia sie dla Po ukonczeniu studidw pierwszego stopnia na kierunku Geologia chagﬁjtfgyztyk
kierunku absolwent uzyska efekty uczenia sie w zakresie: gleg
L stopnia PRK
studiow (kody)
WIEDZA
K1_WO01 Zna fizyczne i chemiczne podstawy nauk przyrodniczych. P6S_WG
K1 W02 Posiada wiedze z matematyki i statystyki na poziomie P6S_WG
- pozwalajacym opisywac zjawiska przyrodnicze.
Zna podstawowe pojecia, procesy i zjawiska zwigzane z P6S_WG
K1_WO03 ; o
naukami o Ziemi
K1 W04 Zna terminologie odnoszacg sie do budowy Ziemi, procesow P6S_WG
- geologicznych i czasu geologicznego.
Posiada podstawowg wiedze w zakresie poszczegdélnych gatezi
nauk geologicznych: mineralogii, petrologii, geochemii P6S WG
K1_W05 paleontologii, geologii historycznej, geomorfologii, -
sedymentologii, tektoniki, hydrogeologii, geologii zt6z, geologii
inzynierskiej, geofizyki.
Ma wiedze z geologii regionalnej Polski i obszarow przylegtych, P6S_WG
K1_WO06 3 . .
ze szczegoOlnym uwzglednieniem Dolnego Slaska.
Zna podstawowe techniki i narzedzia badawcze stosowane w P6S WG
K1_w07 geologii z uwzglednieniem podstaw gdrnictwa i wiertnictwa -
oraz kartografii geologicznej.
Zna powigzania miedzy osiggnieciami nauk geologicznych a
K1 W08 mozliwosciami ich wykorzystania w zyciu spoteczno- P6S_WK
- gospodarczym z zachowaniem zasady zrownowazonego
rozwoju.
K1 W09 Ma wiedze w zakresie podstawowych zasad bezpieczenstwa i P6S_WK
- higieny pracy oraz ergonomii.
Zna podstawowe pojecia i zasady ochrony wiasnosci P6S_WK
K1_W10 ; .
intelektualnej. .
UMIEJETNOSCI
K1 UO01 Potrafi rozpoznac i opisac mgkrosko_powo (w warunkach P6S._UW
terenowych) podstawowe mineraty i skaty.
Potrafi opisac i zaklasyfikowa¢ mineraty i skaty w szlifie
K1_U02 mikroskopowym i przy zastosowaniu innych wybranych P6S_UW
technik laboratoryjnych.
K1 U03 Potr_afl rozpoznawac podsta\_/vowe _skar_nlenla’rosa a takze P6S_UW
wyciggac wnioski stratygraficzne i facjalne.
K1 U04 _Potraf_l rozpoznawac struktury geologiczne i mierzyC w terenie P6S._UW
ich orientacje
K1 U05 Potr_aﬂ _prowad2|_c dokument_aCJQ fcerepOW,q (opisy, szkice, P6S._UW
profile i przekroje robocze) i pobierac préby.
K1 _U06 Potrafl_odczytywac i analizowac tres¢ map topograficznych i P6S_UW
geologicznych.
K1_U07 Potrafi wykona¢ samodzielnie mape geologiczng. P6S_UW
K1_U08 Potrafi w_ykonac podsta\{\_/qwe pomiary Iaporat_oryjne i terenowe P6S._UW
w zakresie hydrogeologii i geologii inzynierskiej.
K1 U09 Potrafi zastosowac¢ podstawowe metody matematyczne i P6S._UW

statystyczne do opisu zjawisk i analizy danych geologicznych.
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Potrafi wykorzysta¢ podstawowe oprogramowanie
K1_U10 komputerowe stosowane do analizy danych i wizualizacji P6S_UW
wynikow.
Potrafi czytad i rozumiec literature fachowa w jezyku polskim i
, ; i , Ay R . P6S_UK
Ki_U1l1 angielskim oraz rozumie koniecznosc rozwijania tej P6S UU
umiejetnosci przez cate zycie -
K1 U12 Potre?fl wyszukiwac i wykorzystywac publikacje zrodtowe, w P6S._ UK
tym internetowe.
K1 U13 Zl?ﬁ)ggzil poprawnie wnioskowac na podstawie danych z réznych P6S._ UK
Potrafi opracowa¢ wybrany problem geologiczny w formie
Ki_U14 pisemnej i zaprezentowac opracowanie w formie referatu P6S_UO
(prezentacji ustnej).
K1 U15 Potrafi komunlkowac sie w _Jszku obcyrr_1 na poziomie B2 P6S._ UK
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi pracowac¢ w zespole, w trakcie zaje¢ terenowych i P6S_KK
K1_KO01 )
laboratoryjnych.
K1 K02 Potrafi wlasciwie reagowac na utrudnienia i zagrozenia P6S_KK
- wystepujace w trakcie pracy w terenie.
K1 KO3 Wykazuje odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo pracy wiasnej i P6S_KO
- innych oséb.
K1_KO04 Wykazuje odpowiedzialno$¢ za powierzony sprzet. P6S_KO
Wykazuje ostroznosc i krytycyzm w przyjmowaniu informacji P6S_KK
K1_KO05 : .
na tematy przyrodnicze dostepnych w masowych mediach.
K1 KO6 Wykazuje potrzebe statego aktualizowania wiedzy w zakresie P6S_KK
- nauk geologicznych.
K1_KO07 Jest zdolny do obiektywnej oceny wykonanej pracy. P6S_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
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Pokrycie efektow uczenia sie okreslonych w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji przez efekty kierunkowe

Kierunek studiéw: Geologia
Poziom ksztatcenia: studia I stopnia
Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
Kod sktadnika Odniesienie do efektow
opisu Polskiej Efekty uczenia sie okreslone w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy o i
o . uczenia sie dla kierunku
Ramy Kwalifikacji Geologia
Kwalifikacji
WIEDZA
Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu - wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz
dotyczace ich metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce
) . ; Ki_WO01, K1_W02,
podstawowg wiedze o0godlng z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych K1 W03 K1 W04
P6S_WG tworzacych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy Kl_WOSI Kl_W06’
szczegbtowej - witasciwe dla programu studidw, a w przypadku studidw o profilu - s !
L . . ) . . . K1_WO07,
praktycznym - rowniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalnosci zawodowej
zwigzanej z ich kierunkiem
Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspdtczesnej cywilizacji K_W08, K1_W09,
Zna i rozumie podstawowe ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania K1_W10
P6S WK réoznych rodzajow dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kigrunkiem studiéw, w tym K1_W10
- podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa
autorskiego
Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsiebiorczosci. K1_W10
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzystywa¢ posiadang wiedze - formutowac i rozwigzywac ziozone i nie
typowe problemy oraz wykonaé zadania w warunkach nie w petni przewidywalnych K1_UO01, K1_U02,
przez: K1_U03, K1_U04,
P6S_UW - wiasciwy dobdr zZrédet i informacji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny, K1_U05, K1_U06,
krytycznej analizy i syntezy tych informacji, K1_U07, K1_U08,
- dobor oraz stosowanie witasciwych metod i narzedzi w tym zaawansowanych technik K1_U09, K1_U10
informacyjno - komunikacyjnych
Potrafi komunikowac sie z otoczeniem z uzyciem specjalistycznej terminologii.
Potrafi bra¢ udziat w dbacie - przedstawiac¢ i oceniac¢ rézne opinie i stanowiska oraz K1_U11, K1_U12,
P6S_UK dyskutowac o nich Ki_U13
Potrafi postugiwa¢ sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu K1_U15
Ksztatcenia Jezykowego
Potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidualng oraz w zespole
P6S_UO Potrafi wspétdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych (takze o charakterze Ki_U14
interdyscyplinarnym)
P6S_UU Potrafi samodzielnie planowac i realizowac wiasne uczenie sie przez cate zycie Ki_U13
KOMPETENCJE SPOLECZNE
P6S_KK | Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych treéci. | K1_K06, K1_KO05,
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Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym
rozwigzaniu problemu.

K1_KO01, K1_K02

- dbatosci o dorobek i tradycje zawodu

Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétorganizowania dziatalnosci K1_KO03
na rzecz srodowiska spotecznego.
P6S_KO Jest gotow do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego.
Jest gotow do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy. K1_KO03
K1_K04
Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym:
P6S_KR - przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych, K1_KO07

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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l.p.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Semestr I

1.

Geologia dynamiczna I

Wyklady: Opis i wyjasnienie podstawowych proceséw geologicznych, przebiegajacych we wnetrzu Ziemi.
Miejsce Ziemi we Wszechséwiecie; ksztatt, wielkos$¢, ciepto, pole magnetyczne, gestos¢, waga, grawitacja Ziemi,
zjawiska izostatyczne. Fale sejsmiczne, ich odbicie, zatamanie, przyczyny trzesien ziemi i ich konsekwencje.
Budowa wnetrza Ziemi. Powstawanie skat magmowych, procesy krystalizacji magmy - ich wptyw na tekstury i
skfad chemiczny skat.

Cwiczenia laboratoryjne: Blok A - Makroskopowe rozpoznawanie skat i mineratéw: Ogdlne wiasnosci
mineratdow i skat. Mineraty skatotwércze skat magmowych. Podstawy budowy, genezy i podziatu skat
magmowych. Przeglad makroskopowych cech podstawowych skat magmowych. Mineraty skatotworcze skat
osadowych i ich powstawanie. Podstawy budowy, genezy i podziatu skat osadowych. Przeglad makroskopowych
cech podstawowych skat osadowych. Podstawy metamorfizmu. Mineraty skatotwdrcze skat metamorficznych.
Podstawy budowy i podziatu skat metamorficznych. Przeglad makroskopowych cech podstawowych skat
metamorficznych.

Cwiczenia: Blok B - Podstawy topografii i intersekcji geologicznej: Praca z mapg topograficzng: okreslanie skali
mapy, obliczanie: wysokosci punktéw, réznic wysokosci, kata spadku, odczytywanie elementéw uksztattowania
terenu. Intersekcja ptaszczyzny poziomej i pionowej. Orientacja ptaszczyzn i prostych w przestrzeni. Kompas
geologiczny. Intersekcja ptaszczyzny nachylonej. Krawedz przeciecia dwdch ptaszczyzn. Konstrukcja przekroju
geologicznego.

Matematyka

Wyklady: Podstawy logiki i algebry zbiorow - zbiory, dziatania na zbiorach, rachunek zdan. Podstawy analizy
matematycznej - wielomiany, funkcje trygonometryczne, funkcje wyktadnicze, funkcje potegowe, funkcje
logarytmiczne, granice funkcji, funkcje ciggte, pochodne funkcji, catka oznaczona, catka nieoznaczona.
Podstawy algebry liniowej — wektory, iloczyn skalarny i wektorowy, rownania prostej, macierze i wyznaczniki,
rownania ptaszczyzny, uktady réwnan liniowych.

Cwiczenia: Rozwigzywanie zadan z logiki i algebry zbioréw. Rozwiazywanie zadan z podstaw analizy
matematycznej. Rozwigzywanie zadan z podstaw algebry liniowej.

Ochrona wtasnosci
intelektualnej

Wyktady: Wiasnos¢ intelektualna - pojecie, geneza, podstawy prawne. Prawa autorskie i pokrewne — utwory,
bazy danych, ochrona praw autorskich, dozwolony uzytek z cudzej wtasnosci intelektualnej, autorskie prawa
osobiste i majatkowe. Prawo wtasnosci przemystowej - pomyst, wynalazek, znak towarowy, wzor uzytkowy i
przemystowy, ochrona patentowa. Rodzaje naruszen praw wiasnosci intelektualnej i przeciwdziatanie
naruszeniom - plagiat, paserstwo, piractwo.

Metody komputerowe
w geologii

Cwiczenia laboratoryjne: Blok A: Obstuga systemu Windows. Pisanie i formatowanie tekstéw, tabele,
wstawianie obrazkow, odnos$nikéw, referencji, formaty zapisu tekstow, konwersja tekstow, wypunktowanie,
konspekty numerowane, korzystanie z funkcji Style i formatowanie, tworzenie spisow tresci, wspolna edycja
tekstéw, tryb recenzji, ustawienie belki narzedziowej programu. Obliczenia, wzajemne powigzanie komédrek
(odwotanie wzgledne, bezwzgledne) Kopiowanie, formatowanie komodrek, tabele przestawne, graficzna
prezentacja danych, edycja wykresow, podstawowe funkcje statystyczne, Podstawowe funkcje baz danych,
sortowanie. Przenoszenie wynikdw pracy do Worda. Tworzenie prezentacji z elementami obrdobki obrazu i
formatowania tekstow. Tworzenie rysunkow w Corel Draw, obrébka fotografii - Corel PhotoPaint: obracanie,
kadrowanie, rozjasnianie, zapis w tif, jpg gif. Blok B: Zapoznanie z obstugg i informacjami zestawionymi w
komputerowych bazach danych (CBDG, MIDAS, Rejestr obszaréow goérniczych itd.) oraz z mozliwos$ciami i
podstawami pracy systemach GIS na przyktadzie programu QGIS. Wykonanie prostych kart otwordw i przekroju
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geologicznego. Eksportowanie i importowanie informacji, wprowadzanie litologii, parametréw warstw, edycja
graficzna, zarzadzanie bazg danych wprowadzonych rekordéw.

Podstawy
paleobotaniki

Wyklady: Paleobotanika jako nauka interdyscyplinarna. Metodyka badan paleobotanicznych. Rodzaje
skamieniatosci roslinnych i sposoby ich powstawania. Podziat dziejow Ziemi, okreslanie czasu geologicznego i
datowania osaddéw. Etapy rozwoju roslinnosci w poszczegdlnych erach geologicznych, rekonstrukcja wydarzen
paleoklimatycznych i paleoflorystycznych. Ewolucja $wiata roslinnego. Prowincje paleoklimatyczne i
paleoflorystyczne. Ogélny przeglad wybranych grup flory kopalnej. Grupy reliktowe i wymarte. Okresy
weglotworcze - zbiorowiska roslinnosci weglotworczej i ztoza wegli.

Cwiczenia: Poznanie chronologii er roslinnych. Proces fosylizacji, pojecie skamieniatosci; rodzaje skamieniatosci
i mechanizmy ich powstawania. Charakterystyka florystyczna er geologicznych. Makroskopowe rozpoznawanie
skamieniatosci wybranych grup roslin zarodnikowych, nagozalgzkowych i okrytozalazkowych.

Podstawy paleozoologii
i stratygrafii

Wykiady: Systematyka $wiata organicznego. Charakterystyka wybranych grup organizmoéw, majacych
znaczenie w zapisie paleontologicznym: Monera i Protista, gabki, koralowce i stromatoporoidy, mieczaki,
pierscienice, stawonogi, ramienionogi, mszywioty, szkartupnie, graptolity, konodonty. Budowa i ewolucja
kregowcoéw: ryb, ptazow, gaddow, ptakow i ssakow. Historia pogladow na skale czasu geologicznego. Pojecie

wieku w geologii. Wiek wzgledny i bezwzgledny. Klasyfikacje stratygraficzne - litostratygraficzna,
biostratygraficzna, chronostratygraficzna i geochronologiczna oraz magnetostratygraficzna. Korelacja
stratygraficzna. Sposob konstrukcji tabeli chronostratygraficznej. Ewolucja lito- i biosfery. Skala czasu

geologicznego.

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawowe pojecia z zakresu ekologii organizméw morskich. Procesy fosylizaciji.
Rola skamieniatosci w geologii. Przeglad skamieniatosci bezkregowcéw majacych znaczenie w zapisie
paleontologicznym ze szczegdlnym uwzglednieniem grup przydatnych do datowania wieku skat. Zastosowanie
metod okreslania wieku wzglednego. Sposéb rejestracji Srodowisk i czasu w skatach. Klasyfikacje
stratygraficzne. Konstruowanie profilu stratygraficznego i praktyczne wyznaczanie jednostek stratygraficznych.
Tabela chronostratygraficzna.

Cwiczenia terenowe z
podstaw geologii

Cwiczenia terenowe: Zasady bezpieczenstwa podczas pracy terenowej, w tym w kamieniotomach.
Rozpoznawanie wybranych podstawowych rodzajow skat i skamieniatosci w naturalnych odstonieciach i
sztucznych wyrobiskach, obserwacje procesow geologicznych, zasady prowadzenia dokumentacji obserwacji
terenowych. Korzystanie z map topograficznych.

Ochrona i
ksztattowanie
Srodowiska

Wykitady: Elementy $rodowiska przyrodniczego. Historia i rozwdj ochrony srodowiska w Polsce i na $wiecie.
Ochrona srodowiska a ochrona przyrody i ekologia. Podstawy prawne ochrony $srodowiska w Polsce i Europie.
Srodowisko wodne i jego rola w ekosystemach. Zagrozenia naturalne i antropogeniczne zasobdéw i jakosci wod
podziemnych i powierzchniowych. Ochrona zasobéw i jakosci wdéd powierzchniowych. Metody ochrony zasobéw
i jakosci wod podziemnych. Gleba - wilasciwosci i funkcje. Zagrozenia naturalne i antropogeniczne gleb.
Degradacja gleb. Erozja gleb. Ochrona gleb przed degradacjg ilosciowag i jakosciowa. Rekultywacja gleb.
Dziatalno$¢ gérnicza a sSrodowisko. Wptyw dziatalnosci gérniczej na przyrode ozywiong i nieozywiona.
Oddziatywanie kopalni czynnych, nieczynnych oraz likwidacja zaktadow goérniczych. Ochrona sSrodowiska na
teranach gorniczych i ochrona litosfery. Rekultywacja teranéw gdérniczych. Powietrze - znaczenie, zagrozenia i
zanieczyszczenia. Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniem. Hatas i ochrona przed hatasem. Promieniownie
elektromagnetyczne i jonizujace i ochrona przed promieniowaniem. Monitoring $srodowiska. Podstawy prawne
monitoringu. Cele, tryby i sieci monitoringu. Panstwowy Monitoring Srodowiska. Zintegrowany System
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
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Podstawy ekologii

Wyktady: Podstawowe pojecia i definicje z zakresu nauk o $rodowisku. Cykle biogeochemiczne C, N, S, P,
krgzenie materii i przeptyw energii. Produkcja pierwotna i dekompozycja materii organicznej. Atmosfera,
hydrosfera, pedosfera - struktura, rola w ekosystemie globalnym, skutki antropopresji. Klimat i krajobrazy -
przyczyny geograficznego zréznicowania. Bioréznorodnos$¢ i jej ochrona. Ekologia cziowieka i zagrozenia
cywilizacyijne.

Semestr I1I

1.

Chemia

Wyktady: Budowa atomu. Uktad okresowy pierwiastkéw - zmiany wiasciwosci pierwiastkow chemicznych w
grupach i okresach. Konfiguracja elektronowa pierwiastkdw a ich wtasciwosci fizyczne i chemiczne. Potencjat
jonowy i promien jonowy. Izotopy i promieniotwdrczos¢. Budowa i podstawowe wilasciwosci zwigzkow
nieorganicznych i organicznych. Natura reakcji chemicznych - bilans mas i bilans cieplny (energia). Reakcje
odwracalne; rownowaga chemiczna; szybkos¢ reakcji chemicznej. Stany skupienia i przemiany fazowe (ciata
state, ciecze gazy, plazma), gestos¢, dyfuzja, mieszanie, przeptyw laminarny i turbulentny. Rodzaje roztwordw i
dysocjacja elektrolityczna. Wtasciwosci kwaséw i zasad, Eh, pH. Roztwory buforowe. Reakcje red-oks.
(siarczany/siarczki, azotany/amoniak etc.), rola temperatury i ci$nienia w reakcjach chem., rozpuszczalnos¢ i
iloczyn rozpuszczalnosci - rozpuszczenie, stracanie, sedymentacja. Wigzania chemiczne i ich rodzaje, polarnosc
wigzan; odziatywania miedzyczasteczkowe; wspotzaleznos¢ pomiedzy rodzajem wigzania chemicznego a
wiasciwosciami zwigzkow chemicznych. Podstawy chemii organicznej — wigzania i klasyfikacja zw. organicznych
oraz ich witasciwosci w warunkach geologicznych. Chemia jako nauka stosowana w geologii: laboratoryjna i
terenowa aparatura analityczna i pomiarowa - podstawy dziatania i wykorzystywane zjawiska w technikach
analitycznych. Wspdtczesne kierunki rozwoju metod analitycznych. Wiarygodnos$¢ wynikow, doktadnosé,
precyzja, wzorce, powtarzalnos¢, btedy (pobdr préb, transport, przechowywanie, utrwalanie, analizy).
Cwiczenia laboratoryjne: Zasady BHP w laboratorium chemicznym, organizacja pracy w laboratorium oraz
zapoznanie sie z podstawowymi czynnosciami w postugiwaniu sie sprzetem laboratoryjnym. Przygotowanie
roztworow o okreslonym stezeniu. Typy reakcji chemicznych i szybkos$c¢ ich przebiegu. Dysocjacja elektrolityczna
- badanie odczynu pH stabych i mocnych elektrolitow. Miareczkowanie. Hydroliza soli - wptyw temperatury,
stezenia i pH na stopien hydrolizy. Rozpuszczalnos$¢ zwigzkéw w roztworach wodnych. Reakcje utleniania i
redukcji. Dysocjacja i hydroliza elektrolitéw. Istotnym elementem realizacji ¢wiczen jest wykonywanie obliczen
chemicznych w celu przygotowania roztwordow o okreslonych stezeniach i okreslonym pH.

Fizyka

Wyktady: Czym zajmuje sie fizyka? Oddziatywania podstawowe. Co to jest wielko$¢ fizyczna ? Prawa i zasady
w fizyce. Uktady jednostek. Podstawy rachunku wektorowego. Pola skalarne i wektorowe. Ruchy — kinematyka
ruchu punktu materialnego. Definicje wielkosci kinematycznych i dynamicznych. Wykresy ruchéw. Dynamika
ruchu punktu materialnego. Zasada zachowania pedu. Moment pedu. Sity pozorne, sita Coriolisa. Dynamika bryty
sztywnej. Moment bezwtadnosci, moment pedu bryty. Zachowanie momentu pedu. Ruch precesyjny. Ruch
precesyjny Ziemi. Grawitacja. Sity ptywowe. Cechy pola fizycznego - natezenie i potencjat. Natezenie pola
grawitacyjnego Ziemi. Potencjat grawitacyjny. Energia potencjalna. Zasada zachowania energii mechanicznej.
Satelity. Ptywy. Termodynamika. Réwnanie stanu gazu rzeczywistego. Ciepto wiasciwe. Przemiany fazowe.
Przewodnictwo cieplne, konwekcja, promieniowanie. Drgania i fale mechaniczne. Naprezenia i odksztatcenia
sprezyste. Ruch harmoniczny prosty, tlumiony i wymuszony. Fale podiuzne i poprzeczne. Analiza i sktadanie
drgan. Zjawiska falowe: odbicie, zatamanie, ugiecie, interferencja, polaryzacja, efekt Dopplera. Fale sejsmiczne.
Detekcja fal sejsmicznych. Ptyny. Statyka i dynamika ptynow. Gestosc i ciSnienie w oceanach i atmosferze. Prawo
Pascala i prawo Archimedesa. Réwnanie Bernoulliego. Pomiar cis$nienia statycznego i dynamicznego. Lepkos$c
ptyndw. Liczba Reynoldsa. Napiecie powierzchniowe. Wioskowatosc¢. Elektrycznosc¢ i magnetyzm. Oddziatywanie
elektromagnetyczne, wielkosci opisujgce zjawiska elektromagnetyczne. Pole elektryczne. Elektrycznos¢ w

25




atmosferze. Prad elektryczny staty i zmienny. Pole geomagnetyczne. Zorze. Paleomagnetyzm. Zjawiska
optyczne. Fale elektromagnetyczne - widmo. Odbicie, zatamanie, dyspersja, absorbcja. Interferencja -
holografia. Tecza. Lidar, radar, laser. Dyfrakcja - siatka dyfrakcyjna. Polaryzacja — przez odbicie, podwdjne
zalamanie i rozproszenie. Kolor nieba. Mikroskop polaryzacyjny. Elementy fizyki kwantowej. Budowa materii,
atomy, czastki elementarne. Fale materii. Zasada nieoznaczonosci. Zjawiska kwantowe: tunelowanie. Elementy
spektroskopii. Zastosowanie fal elmgt. o réznych dtugosciach do obserwacji oddziatywan z materig. Metody
spektroskopowe. Promieniotwdrczo$¢ naturalna i sztuczna. Przemiany promieniotwdércze - prawo, czas
potowicznego zaniku. Promieniotwdrczos$¢ w skorupie ziemskiej. Energetyka jadrowa - rozszczepienie i synteza
jader atomowych. Narzedzia nowej fizyki. Mikroskopia polaryzacyjna nowej generacji: np. Metripol. Mikroskop
sit atomowych — AFM.

Konwersatoria: Zadania rachunkowe do tematow przedstawionych na wyktadzie

Geologia dynamiczna
11

Wyktady: Opis i wyjasnienie podstawowych proceséw geologicznych ksztattujgcych powierzchnie Ziemi. Rodzaje
erupcji wulkanicznych. Wietrzenie fizyczne i chemiczne skat, produkty wietrzenia, diageneza. Procesy glebowe.
Erozja i transport w systemach: rzecznym, lodowcowym, eolicznym i wybrzeza morskiego. Zjawiska krasowe.
Powierzchniowe ruchy masowe.

Cwiczenia laboratoryjne: Blok A - Procesy endogeniczne (16 godzin): Struktury tektoniczne w skatach
metamorficznych: sposoby wyksztatcenia struktur i ich nastepstwo, rodzaje fatdéw w skatach metamorficznych,
Budowa migmatytow. Budowa granitoidow, enklawy, szliry, okreslanie przypuszczalnej genezy granitoidu na
podstawie typu enklaw. Cechy law zasadowych, obojetnych i kwasnych, rozpoznanie stropu i spagu potoku, oraz
kierunku/zwrotu potoku w utworach kopalnych. Cechy skat piroklastycznych. Blok B - Procesy egzogeniczne (16
godzin):Podstawy fizyczne: diagram Hjulstroema, predkosci krytyczne erozji i transportu, kohezja, kohezja
pozorna, prawo Stokes'a, rownanie Bernoulli'ego, liczba Frouda, rezim przeptywu, fazy transportu. Skata
osadowa jako zapis proceséw: podziat struktur sedymentacyjnych, cechy teksturalne skat osadowych, zwigzek
cech skaty z warunkami transportu i depozycji. Podstawowe cechy osadow zwigzanych z ré6znymi srodowiskami
s,edymentacyjnymi. Transport grawitacyjny.

Cwiczenia: Blok C - Podstawy tektoniki i analizy map geologicznych: Podziat map geologicznych, znaki umowne,
indeks barw, szrafury. Typy budowy geologicznej, niezgodnosci i ich rodzaje, pietra strukturalne. identyfikacja
réoznych typow budowy geologicznej, wyznaczanie niezgodnosci oraz pieter strukturalnych. Klasyfikacje fatdow
(kinematyczna i geometryczna), elementy i parametry geometryczne fatdow, obrazy kartograficzne wybranych
typéw fatdéw, wykreslenie przekroju geologicznego przez obszar o budowie fatdowej. Klasyfikacje uskokéw,
obrazy wybranych typéw uskokow, wykreslenie przekroju geologicznego przez obszar o zréznicowanej budowie
geologicznej poprzecinany uskokami. Obraz kartograficzny réznych form magmowych.

Mineralogia I

Wyklady: Krystalografia strukturalna i geometryczna. Zarys historii krystalografii. Krysztat, ciato krystaliczne,
ciato amorficzne. Sie¢ przestrzenna, komérka elementarna, sie¢ krystaliczna. Rodzaje komdrek elementarnych,
klasy symetrii, uktady krystalograficzne. Defekty punktowe. Symetria, elementy symetrii. Zrosty krysztatéw,
zblizniaczenia. Czworoscian zasadniczy, wskazniki Millera. Projekcja stereograficzna. Zastosowanie
promieniowania rentgenowskiego w badaniach ciat krystalicznych. Krystalooptyka. Polaryzacja s$wiatta.
Wspotczynnik zatamania $wiatta. Podwéjne zatamanie $wiatta. Wtasnosci optyczne ciat krystalicznych. Podziat
krysztatbw na grupy optyczne. Indykatrysa. Konstrukcja Fresnela. Dyspersja wilasnosci optycznych.
Krystalochemia. Izomorfizm, szeregi izomorficzne, polimorfizm. Homeotypia, heterotypia. Struktury
krzemianow.

Cwiczenia laboratoryjne: Analiza morfologii krysztatéw z uwzglednieniem ich wyksztatcenia, symetrii,
wskaznikowania Scian i projekcji stereograficznej. Poznanie budowy mikroskopu polaryzacyjnego i refraktometru
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gemmologicznego oraz metod oznaczania podstawowych cech optycznych przezroczystych ciat krystalicznych i
qmorficznych.

Cw. terenowe -
Geologia dynamiczna I

Cwiczenia terenowe: Cwiczenia terenowe prowadzone sa w nastepujacych jednostkach geologicznych:
kompleks kaczawski, wschodnia okrywa granitu Karkonoszy, granit Karkonoszy, blok izerski, niecka
potnocnosudecka i niecka srédsudecka. Daje to mozliwosci prezentowania szeregu zagadnien z zakresu geologii
dynamicznej, takich jak: wykonywanie opisow skat osadowych, magmowych i metamorficznych; pomiary
orientacji struktur tektonicznych (foliacja, lineacja, osie i powierzchnie osiowe fatdow, spekania); analiza i
pomiary struktur sedymentacyjnych; odtwarzanie nastepstwa proceséw geologicznych w réznych typach skat;
wykonywanie szkicowego przekroju wzdtuz marszruty; wykonywanie szkicowego przekroju wzdtuz marszruty;
wykonywanie profili i szkicow wybranych odstonie¢; analiza i opis zwigzku rzezby terenu z litologia i mtodymi
procesami tektonicznymi; analiza i opis proceséw wietrzeniowych.

Cw. terenowe -
Geologia dynamiczna
IT (procesy
endogeniczne)

Cwiczenia terenowe: Pomiary orientacji struktur w skatach magmowych i metamorficznych. Zagadnienie
granitoidow pre-, syn- i post-deformacyjnych. Opis deformacji zwigzanych z powstaniem strefy $cinania i intruzjg
granitoidow. Analiza i opis kontaktu intruzywnego oraz mineralizacji w strefie kontaktowej. Omowienie genezy
sekwencji ofiolitowej. Umiejscowienie skat widzianych w odstonieciach w profilu ofiolitu. Problematyka wietrzenia
skat ultramaficznych, typdéw mineralizacji i zt6z temu towarzyszgce. Opis, analiza i interpretacja struktur
deformacyjnych. Omédwienie kinematycznych wskaznikdw zwrotu $cinania. Okreslenie charakteru deformaciji.
Odtwarzanie historii geologicznej skat metamorficznych: protolit i Srodowisko jego powstania- sekwencje
deformacji i metamorfizmu.

Cw. terenowe -
Geologia dynamiczna
IT (procesy
egzogeniczne)

Cwiczenia terenowe: Sedymentacja w warunkach strefy litoralnej i szelfu weglanowego.

Opis skat weglanowych o réznych cechach strukturalnych (biolityty, margle, zapis transgresji na podtoze skat
weglanowych. Zagadnienia tektoniki uskokowej w strefie zapadliska przedkarpackiego. Weglanowe skaty
$rodowisk lgdowych. Srodowiska sedymentacji ewaporatowej. Procesy dolomityzacji i dedolomityzacji. Kopalny
kras. Osady glacjalne ss., fluwioglacjalne, limnoglacjalne i eoliczne ze strefy peryglacjalnej. Zagadnienia
zwigzane z tworzeniem Sciezek dydaktycznych o tematyce geologicznej.

Semestr II1

1.

Geochemia

Wyktady: Geochemia jako nauka. Geochemia, historia, rozwdj, narzedzia, metody, zastosowanie. Pierwiastki
chemiczne we wszechswiecie. Geochemia, historia, narzedzia, metody. Czesto$¢ wystepowania pierwiastkéw we
Wszechs$wiecie; procesy nukleosyntezy; ewolucja Wszechswiata; ewolucja Wszechswiata; elektrony walencyjne;
proces jonizacji; potencjat jonizacyjny; powinowactwo elektronowe; meteoroidy; zrddta meteoroiddw;
klasyfikacja meteorytéw; gtéwne i podrzedne mineraty meteorytow; meteoryty zelazne (syderyty); meteoryty
zelazno-kamienne (syderolity); meteoryty kamienne (aerolity). Izotopy trwate i promieniotworcze. Definicje.
Stosunek i efekt izotopowy; frakcjonowanie izotopowe; destylacja Rayleigha; izotopowy bilans mas, Linia Wody
Meteorycznej; skiad izotopowy s$rodowisk geologicznych - metody rekonstrukcji zjawisk geologicznych.
Zastosowania w poszukiwaniach, przemysle, ochronie srodowiska, meteorologii itd.Klasyfikacje pierwiastkow i
facje geochemiczne. Najwazniejsze klasyfikacje pierwiastkéw - ich podstawy oraz rys historycznych. Pojecie facji
geochemicznej. Bariery geochemiczne i ich charakterystyka oraz znaczenie w procesach geologicznych,
magmowych ztozotwdrczych oraz hydrogeochemicznych. Stezenie i koncentracja. Roztwory i hydrosfera. Formy
wystepowania pierwiastkdw w roztworach wodnych w strefie hipergenezy oraz w sSrodowiskach hydrotermalnych.
Jonowe i niejonowe sktadniki roztwordéw. Dysocjacja, hydratacja, roztwory koloidalne i jony kompleksowe.
Zdolnos$¢ pierwiastkow do tworzenia jonéw kompleksowych. Sita jonowa roztworu i aktywnos$¢ jonow w
Srodowisku przyrodniczym. Stata dysocjacji i pH. Iloczyn rozpuszczalnosci. Potencjat redoks. Potencjat reakcji
utleniania i redukcji dla wybranych pierwiastkdw w badaniach geologicznych. Budowa Ziemi i procesy magmowe.
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Magma; skfad chemiczny skat magmowych; skorupy: oceaniczna i kontynentalna; MORB - pierwiastki gtdwne,
ziem rzadkich; czynniki kontrolujgce chemizm skat magmowych; budowa wnetrza Ziemi; klasyfikacja skat
magmowych i ultramaficznych. Chemia organiczna. Grupy funkcyjne; biatka i substancje biatkopodobne;
sacharydy (cukrowce); lignina, celuloza; zwigzki humusowe - kwasy humusowe i huminy; torfy, sapropele;
kerogen; geochemiczna klasyfikacja kerogenu. Strefa hipergenezy, biodegradacja i produkcja CO2, CH4
Biodegradacja, CO2 i CH4 w atmosferze; efekt cieplarniany i rola cztowieka; zrodta emisji metanu; produkcja i
formy metanu w morzach, jeziorach i rzekach; wiasnosci produktéw naftowych zwiekszajace zagrozenie jakosci
wod. Wietrzenie. Pojecie wietrzenia; czynniki wietrzenia chemicznego; kategorie wietrzenia; przemiany
chemiczne; parametr Kx Perelmana; transport i koncentracja pierwiastkdw; podziat produktéw wietrzenia;
biosfera i cykle biogeochemiczne; biogeochemiczne poszukiwania ztdéz; skaty organiczne i organogeniczne.
Geochemia jako nauka. Geochemia, historia, rozwoj, narzedzia, metody, zastosowanie. Cechy optyczne
krysztatdw. Wspotczynniki zatamania $wiatta, pleochroizm, dwéjtomnos¢ a barwy interferencyjne. Izomorfizm,
polimorfizm. Definicje, szeregi izomorficzne, homeotypia, heterotypia. Wstep do metod badan fazowych.
Cwiczenia: Wyrazanie zawartoéci substancji w roztworze/mieszaninie. Przypomnienie i trening podstawowych
przeliczen zawartosci substancji w roztworach/mieszaninach wyrazanych w formie stezen (wagowych/
molowych) lub udziatéw ilosciowych (wagowych/ molowych/ objetosciowych) w réznych jednostkach, dla cieczy
i gazéw. Parametry fizykochemiczne: interpretacja geochemiczna parametrow fizykochemicznych mierzonych w
roztworach wodnych (przewodnictwo, pH, potencjat redox, tlen rozpuszczony). Przeliczenia parametrow w
aspekcie geochemicznym. Zastosowanie diagramow stabilnosci pierwiastkow. Rozpuszczalnos¢ i aktywnosc:
obliczanie rozpuszczalnosci zwigzkéw w roztworach wodnych na podstawie iloczynu rozpuszczalnosci.
Zastosowanie iloczynu rozpuszczalnosci w praktycznych zagadnieniach geochemicznych (powstawanie osadéw,
stezenia jonow w roztworach bedacych w réwnowadze geochemicznej). Obliczanie aktywnosci jondw w roztworze
na podstawie sity jonowej roztworu.Obliczanie bilanséw izotopowych na przyktadzie S w jonie siarczanowym oraz
gazowym S0O2. Obliczanie udziatu siarki ze zrédet naturalnych i antropogeniczny. Datowania bezwzgledne K/Ar
oraz Rb/Sr:Obliczanie wieku bezwzglednego skat metoda K/Ar oraz metoda Rb/Sr.

Geologia historyczna I

Wyktady: Cele i zarys metodyki badawczej geologii historycznej. Historia konstruowania tabeli
chronostratygraficznej. Geneza Systemu Stonecznego i wiek Ziemi. Ewolucja ziemskiej skorupy w prekambrze
(rozwdj i zapis skalny kratondw, ich globalne rozmieszczenie), rozwdj atmosfery (zmiany jej sktadu chemicznego
i dowody geologiczne) i hydrosfery (ksztattowanie sie éwczesnych oceandw i dowody zapisu geologicznego) oraz
biosfery (teorie chemogenezy, biogenezy i prekambryjski zapis paleontologiczny). Zlodowacenia prekambryjskie
i paleogeografia. Charakterystyka wystapien skat prekambryjskich w Europie. Definicje poszczegolnych
systeméw paleozoiku (zarys historii wydzielen, stratotypy granic, podziaty chronostratygraficzne). Zmiany
eustatyczne i klimatyczne w paleozoiku, glacjacje. Rozwoj charakterystycznych facji osadowych paleozoiku na
przyktadzie ich europejskich wystgpien. Zmiany globalnej paleogeografii w paleozoiku i ruchy gérotwdrcze
(kaledonskie, waryscyjskie). Ewolucja $swiata faunistycznego i florystycznego w paleozoiku, poczatki kolonizacji
ladu. Wielkoskalowe wymierania w paleozoiku i ich prawdopodobne przyczyny.

Cwiczenia: Wiek w geologii i podstawowe zasady jego okreslania (¢wiczenia praktyczne). Podstawowe kategorie
Klasyfikacji ~ stratygraficznej (litostratygrafia, biostratygrafia, chronostratygrafia, magnetostratygrafia).
Cwiczenia praktyczne w wydzielaniu jednostek litostratygraficznych i biostratygraficznych w profilach
geologicznych. Geochronologia. Polskie zasady stratygrafii. Podstawowe metody ekwiwalencji litologicznej i
korelacji wiekowej. Podziat Polski na jednostki tektoniczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem Sudetow.
Konstrukcja tabeli podsumowujacej ewolucje litosfery, biosfery i atmosfery ziemskiej w prekambrze z
uwzglednieniem dowoddw geologicznych i najwazniejszych stanowisk paleontologicznych. Wystepowanie i

28




charakterystyka skat prekambryjskich w Polsce. Przeglad skamieniatosci przewodnich i charakterystycznych dla
paleozoiku (analiza zmian ewolucyjnych gtéwnych grup faunistycznych, praktyczne rozpoznawanie
skamieniatosci). Konstrukcja tabeli podsumowujacej najwazniejsze wydarzenia biotyczne (ewolucja gtownych
grup faunistycznych, wielkoskalowe wymierania) i niebiotyczne (paleogeografia, facje osadowe, zmiany
eustatyczne i klimatyczne, ruchy tektoniczne) w paleozoiku. Wystepowanie i charakterystyka skat paleozoiku w
Polsce.

Hydrologia

Wyktady: Wiasciwosci wody i ich wpltyw na srodowiska przyrodnicze Ziemi. Wystepowanie wody na Ziemi -
woda na Ziemi, obieg wody w przyrodzie, czas retencji. Woda w atmosferze i opady atmosferyczne -
wystepowanie wody w atmosferze, mechanizm powstawania opaddéw, typy opaddéw, techniki pomiaruy,
przestrzenny i czasowy rozktad, analiza opaddw ekstremalnych. Woda w skatach i infiltracja - wtasciwosci
hydrauliczne skat, potencjat wody glebowej, proces infiltracji, pomiary i modele, przestrzenno-czasowa
zmiennos$¢ uwilgotnienia gleby. Parowanie - intercepcja opadu, proces ewapotranspiracji - modele i pomiary,
czynniki wptywajgce na intensywnos¢ i wielko$¢ parowania. Wody powierzchniowe i odptyw rzeczny - siec
rzeczna, zrodta i sktadowe odptywu, pomiary odptywu, czynniki wptywajace na wielkos¢ odptywu. Susze i
powodzie - ocena wielkosci i czestosci zjawisk ekstremalnych, charakterystyka i przyczyny powodzi. Retencja i
retencjonowanie wod - rodzaje retencji, metody retencjonowania wody. Bilans wodny i zasoby wdd - regionalny
i lokalny bilans wodny, wielko$¢ zasobdow, zapotrzebowanie i wykorzystanie wdd, zarzadzanie zasobami. Zmiany
zasobdéw i ich dostepnosci na sSwiecie — przyczyny wzrostu obszaréw o niedostatku wody, skutki zmian
klimatycznych, konflikty o wode. Sktad chemiczny, jakos$¢ wéd - zakwaszenie wod powierzchniowych, zasolenie,
gtdwne Zrodta zanieczyszczenia wéd powierzchniowych i podziemnych, kontrola jakosci wody.

Cwiczenia: Zlewnia i jej charakterystyka - wyznaczania zlewni rzecznej na podstawie mapy topograficznej,
charakterystyka geometrii zlewni, charakterystyka morfologii i rzezby powierzchni terenu. Sredni opad w zlewni
- metody okreslania sredniego opadu na obszarze zlewni. Opad efektywny - ocena opadu efektywnego. Pomiary
przeptywu w ciekach - metody bezposrednie i posrednie pomiaru przeptywu w ciekach, zwigzek pomiedzy
stanami i przeptywami wdd powierzchniowych. Przeptywy charakterystyczne - przeptywy srednie, maksymalne
roczne o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia w zlewni kontrolowanej i niekontrolowanej. Odptyw
ze zlewni — metody okreslenia odptywu powierzchniowego i podziemnego, charakterystyka liczbowa odptywu
catkowitego, w tym podziemnego. Parowanie — okreslanie ewaptranspiracji potencjalnej i ewapotranspiracji
aktualnej. Retencja strefy saturacji — metody okres$lania retencji strefy saturacji. Bilansowanie zasobéw wodnych
- wybor okresu bilansowania, okreslenie jednorodnosci elementéw bilansu wodnego w okresie bilansowym,
sposoby zestawienia bilanséw wodnych.

Mineralogia II

Wyktady: Zarys historii mineralogii i podstawowe definicje. Systematyka, wtasnosci fizyczne i sktad chemiczny
mineratdw. Wyjasnienie procesdw mineratotwdérczych oraz przeglad metod badawczych mineralogii.
Charakterystyka poszczegoélnych grup systematycznych mineratéw (metale i potaczenia miedzymetaliczne,
siarczki i siarkosole, halogenki, tlenki i wodorotlenki, weglany, azotany, krzemiany, substancje organiczne i
inne). Wybrane aspekty mineralogii stosowanej (archeomineralogia i gemmologia, aeromineralogia,
meteorytyka, surowce ilaste i zeolity, nanomineralogia i inne). Mineraty $rodowiska naturalnego. Kierunki
rozwoju syntezy monokrysztatéw, ich podstawowe cechy fizyczne oraz zastosowania.

Cwiczenia laboratoryjne: Ogdlne wiasnosci fizyczne i sktad chemiczny mineratéw. Podstawy systematyki.
Nabywanie wiedzy teoretycznej i praktycznej w oznaczaniu okazoéw z poszczegdlnych grup systematycznych.
Praca z okazami w pracowni oraz z kolekcjg dydaktyczng Muzeum Mineralogicznego Uniwersytetu
Wroctawskiego.
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Petrologia I

Wyktady: Wprowadzenie. Organizacja zaje¢. Wystepowanie i zréznicowanie skat na tle tektoniki globalnej.
Magmatyzm i skaty magmowe: procesy, struktury, tekstury. Charakterystyka geochemiczna i sktad mineralny
skat magmowych. Klasyfikacja skat magmowych. Geneza i ewolucja magm. Przeglad skat magmowych - skaty
plutoniczne. Przeglad skat magmowych - skaty wulkaniczne.

Cwiczenia laboratoryjne: Organizacja zaje¢. Badania mineratow i skat w ptytkach cienkich w Swietle
przechodzacym. Mineraty skat magmowych w ptytkach cienkich: kwarc, skalenie, miki, pirokseny, oliwiny,
cyrkon, apatyt, mineraty nieprzezroczyste. Przeglad skat magmowych: granitoidy i syenitoidy. Przeglad skat
magmowych: gabroidy i ultramafity. Przeglad skat magmowych: ryolitoidy i trachitoidy. Przeglad skat
magmowych: bazaltoidy i wulkanity ultramaficzne. Przeglad skat magmowych: skaty zylowe. Przeglad skat
magmowych: skaty piroklastyczne.

Semestr IV

1.

Geologia historyczna II

Wyktady: Definicje systeméw mezozoiku i kenozoiku (zarys historii wydzielen, stratotypy granic, podziaty
chronostratygraficzne). Zmiany sktadu atmosfery, eustatyczne i klimatyczne od mezozoiku do dzis. Rozwdj
charakterystycznych facji osadowych na przyktadzie ich europejskich wystgpien w mezozoiku i kenozoiku.
Zmiany globalnej paleogeografii i ruchy gérotwodrcze (orogeneza alpejska). Ewolucja $wiata florystycznego i
faunistycznego w mezozoiku i kenozoiku, ze szczegélnym uwzglednieniem kregowcow. Wielkoskalowe
wymierania w mezozoiku i kenozoiku i ich prawdopodobne przyczyny. Etapy rozwoju Battyku.

Cwiczenia: Przeglad skamieniatosci przewodnich i charakterystycznych dla mezozoiku i kenozoiku (analiza
zmian ewolucyjnych gtéwnych grup faunistycznych, praktyczne rozpoznawanie skamieniatosci). Konstrukcja
tabeli podsumowujacej najwazniejsze wydarzenia biotyczne (ewolucja gtéwnych grup faunistycznych,
wielkoskalowe wymierania) i niebiotyczne (paleogeografia, facje osadowe, zmiany eustatyczne i klimatyczne,
ruchy tektoniczne) w mezozoiku i kenozoiku. Wystepowanie i charakterystyka skat mezozoicznych i
kenozoicznych w Polsce (konstrukcja profili litologicznych dla poszczegdlnych jednostek tektonicznych, praca w
grupach, referaty).

Petrologia II

Wyklady: Petrologia skat osadowych - wprowadzenie i przeglad problematyki. Procesy hipergeniczne a
powstawanie skat osadowych, diageneza, sktad mineralny i chemiczny, struktury i tekstury, Srodowiska
sedymentacji skat osadowych. Skaty okruchowe. Skaty ilaste i skaty weglanowe. Skaty krzemionkowe i
ewaporaty. Pozostate skaty osadowe. Petrologia skat metamorficznych - wprowadzenie i przeglad problematyki.
Klasyfikacja skat metamorficznych. Struktury i tekstury skat metamorficznych. Stopien przeobrazen
metamorficznych (strefy gtebokosciowe, strefy mineralne, facje metamorficzne, stopnie metamorfizmu). Zwigzki
z tektonikg globalng. Reakcje metamorficzne, diagramy facjalne, siatka petrogenetyczna, geotermobarometria.
Geneza wybranych struktur i tekstur skat metamorficznych. Przeglad skat metamorficznych: skaty metamorfizmu
termicznego, dyslokacyjnego, regionalnego.

Cwiczenia laboratoryjne: Organizacja zaje¢. Mineraty skat osadowych: kalcyt, dolomit, gips, anhydryt, opal,
chalcedon, kaolinit, glaukonit. Przeglad skat osadowych: skaty grubo- i s$redniokruchowe. Przeglad skat
osadowych: skaty drobnookruchowe, skaty ilaste. Przeglad skat osadowych: skaty weglanowe i skaty przejsciowe.
Przeglad skat osadowych: ewaporaty, skaty krzemionkowe i skaty przejsciowe. Mineraty skat metamorficznych:
amfibole, grupa serpentynu, chloryty, grupa epidotu, krzemiany glinu, staurolit, kordieryt, granaty. Przeglad skat
metamorficznych: skaty zmetamorfizowane kontaktowo i metasomatyczne - tupki gruzetkowe, hornfelsy, skarny.
Przeglad skat metamorficznych: skaly metamorfizmu dyslokacyjnego: kataklazyty i mylonity. Przeglad skat
metamorficznych: skaty niskiego stopnia metamorfizmu - serpentynity, metagabra, diabazy, zielence, tupki
serycytowo-kwarcowe, fyllity. Przeglad skat metamorficznych: skaty sredniego stopnia metamorfizmu - tupki
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tyszczykowe, gnejsy, amfibolity, marmury, kwarcyty. Przeglad skat metamorficznych: skaly metamorficzne
wysokich P i T - tupki glaukofanowe, eklogity, granulity; inne skaty metamorficzne.

Ekonomia

Wyklady: Podstawowe pojecia w ekonomii I (wtasnos$¢, gospodarka i systemy gospodarcze, zasoby i ich
ograniczonos¢, prawa ekonomiczne, metody badan ekonomicznych, ekonomia a inne nauki). Podstawowe pojecia
w ekonomii II (pojecie i funkcjonowanie rynku, popyt, podaz, cena, elastycznos¢ popytu i podazy, metody
pomiaru elastycznosci popytu i podazy, dyskontowanie). Elementy mikroekonomii I (podstawy teorii wyboru
konsumenta, przedsiebiorstwa, teoria produkcji, rownowaga przedsiebiorstwa). Elementy mikroekonomii II
(rynki czynnikéw produkcji, niedoskonatosci rynku i rola panstwa w gospodarce). Elementy makroekonomii I
(produkt i dochod narodowy, pieniadz i polityka monetarna). Elementy makroekonomii II (budzet panstwa,
podatki, wzrost gospodarczy, cykl koniunkturalny, bezrobocie,inflacja). Formy prawne przedsiebiorstw (pojecie
przedsiebiorcy w prawie, spdtki i ich charakterystyka).

Hydrogeologia

Wyktady: Wystepowanie wdéd podziemnych. Pojecie warstw wodonosnych, warstw izolujgcych i stabo
przepuszczalnych. Prawo Darcy, podstawowe réwnania przeptywu wéd podziemnych. Cykl hydrologiczny: opad
atmosferyczny, infiltracja, ewapotranspiracja. Gtéwne typy zbiornikdw wod podziemnych. Zasoby wad
podziemnych, klasyfikacja i metody okreslania. Zagrozenia wodne. Doptyw do wykopow, odkrywek i tuneli.
Przesgczanie przez zapory. Sktad chemiczny wod podziemnych. Migracja i transport zanieczyszczen. Czynniki
geo- i antropogeniczne. Metody modelowania procesdow hydrogeologicznych. Kartografia hydrogeologiczna.
Prawo wodne i Ramowa Dyrektywa Wodna a wody podziemne.

Cwiczenia: Podstawowe pojecia i definicje dotyczace budowy warstwy wodonoénej. Objasnianie gtdwnych
Srodowisk wystepowania wody podziemnej. Wyznaczanie parametréow filtracyjnych warstwy wodonosnej o
zwierciadle swobodnym i napietym w warunkach ruchu ustalonego za pomocg metod empirycznych.
Wyznaczanie parametréw filtracyjnych warstwy wodonosnej o zwierciadle swobodnym i napietym w warunkach
ruchu nieustalonego za pomocg metod empirycznych. Elementy i konstrukcja profilu i przekroju
hydrogeologicznego. Metody odwzorowania zwierciadta wody podziemnej. Zasoby dynamiczne i statyczne wod
podziemnych i metody ich okreslania. Sktad chemiczny wéd podziemnych i jego zrdznicowanie. Metody
prezentacji analiz chemicznych wéd podziemnych.

Cwiczenia laboratoryjne: Laboratoryjne wyznaczanie porowatosci efektywnej skat, wspétczynnika filtracji oraz
odsaczalnosci grawitacyjnej skat.

Applied hydrogeology
Hydrogeologia
stosowana

Lectures: Major geological and hydraulic parameters of rocks: porosity, permeability, fractured media, karstic
phenomena and methods of evaluation. Unsaturated and saturated zone, aquifers and aquitards. Darcy’s law
and hydraulic conductivity. Groundwaters recharge method of evaluation. Water level fluctuation. Groundwater
flow system analysis. Groundwater resources evaluation and pumping test results. Basic equation of groundwater
flow: Dupuit, Theis and Jacob. Springs and base flow analysis. Basic groundwater modelling. Chemical
composition of groundwater. Mineral and thermal water. Groundwater contamination and contaminant migration.
Isotopic and tracer methods. Hydrogeological data base, mapping and survey. Groundwater protection,
regulation, EU Water Framework Directive.

Classes: Block 1 Porosity of rocks, Permeability and hydraulic conductivity, Pumping test analysis, Groundwater
recharge evaluation, Water level fluctuation. Block 2 Data base - Wells (Baza danych Hydro), Mapping.
Introduction to modeling. Block 3 Physical properties of groundwater, Chemical composition of groundwater,
Classes of water analysis. Balance of chemical analysis of water. Analysis errors. Presentation and classification
of water analysis, Contamination, Introduction to mass transport modeling.

Wyklady: Gtéwne parametry geologiczne i hydrauliczne skat: porowatos$¢, przepuszczalnosé, szczelinowatose,
zjawiska krasowe i metody oceny. Strefa nienasycona i nasycona, warstwy wodonos$ne i akwitardy. Prawo
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Darcy'ego i wspotczynnik filtracji. Metoda oceny stanu wod podziemnych. Wahania poziomu wody. Analiza
systemu przeptywu wéd podziemnych. Ocena zasobow wdd podziemnych i wyniki probnych pompowan.
Podstawowe rownanie przeptywu wod podziemnych: Dupuit, Theisa i Jacoba. Analiza Zzrddet i przeptywu
podstawowego. Podstawowy modelowanie wod podziemnych. Skiad chemiczny wod podziemnych. Wody
mineralne i termalne. Zanieczyszczenie wod podziemnych i migracja zanieczyszczen. Metody izotopowe i
znacznikowe. Bazy danych hydrogeologicznych, kartowanie i metody badan. Ochrona woéd podziemnych,
regulacje prawne, Ramowa Dyrektywa Wodna UE.

Cwiczenia: Blok 1 Porowatoé¢ skat, przepuszczalnosé i wspdiczynnik filtracji, analiza prébnych pompowan,
ocena zasilania woéd podziemnych, wahania zwierciadta wéd podziemnych. Blok 2 Bazy danych - Studnie (Baza
danych Hydro), Kartowanie. Wprowadzenie do modelowania. Blok 3 Wtasciwosci fizyczne wéd podziemnych.
Sktad chemiczny wod podziemnych. Klasyfikacje analiz wéd. Bilans analizy chemicznej wody. Btedy analizy.
Prezentacja i klasyfikacja analizy wody. Zanieczyszczenie. Wprowadzenie do modelowania transportu masy.

Sedymentologia

Wyktady: Podziat i klasyfikacja procesow sedymentacji [Erozja/korozja — Transport - Depozycja (ETD)]; relacja
miedzy teksturg i strukturg sedymentacyjng; podziat procesowy i czasowy tekstur oraz struktur
sedymentacyjnych [E-T-D, pierwotne, wtdrne); procesy transportu hydraulicznego (trakcja, saltacja,
suspensja); osady ziarniste].

Cechy teksturalne osaddow [uziarnienie, ksztatt ziaren (kulistos¢, stopien obtoczenia), orientacja ziaren (lineacja
i imbrykacja)]; teksturalne wskazniki czasu i kierunku transportu. Cechy strukturalne osadéw (powierzchnie
sedymentacji, sedymentacyjne i warstwowania); jednostki warstwowania (laminy, warstwy, tawice); struktury
miedzywarstwowe i wewnatrzwarstwowe. Erozyjne struktury sedymentacyjne - powierzchnie erozyjne
(powierzchnie deflacyjne, lineacja pradowa, skarpy, mikrokliny, klify, rynny, jamki wirowe, kotty eworsyjne);
osady rezydualne. Transportowe struktury sedymentacyjne - powierzchniowe (ripplemarki, klimbing, odsypy,
nasypy, smugi, wstegi, struktury cieniowe); wewnatrzwarstwowe (frakcjonalne uziarnienie, warstwowania
pradowe). Depozycyjne struktury sedymentacyjne - powierzchnie warstwowania/laminacji, struktury adhezyjne,
zaspy, trawertyny, laminity, rytmisty. Struktury deformacyjne - struktury obcigzeniowe, impaktyty, koluwia
osuwiskowe, sptywowe, zawiesinowe, struktury konwekcyjne (diapiry, konwolucje); struktury iniekcyjne (dajki,
zyty, intruzje klastyczne; struktury dyfuzyjne, slady biogeniczne). Zwietrzeliny i profile zwietrzelinowe (saprolity,
regolity, etchplena).

Cwiczenia: Analiza granulometryczna (sitowa i mikroskopowa, interpretacja procesowo-srodowiskowa osadéw
ziarnistych). Analiza paleopradéw i paleotransportu (diagramy rozetowe, wektor wypadkowy, paleoskion).
Cyklicznos$¢ sedymentacji (tancuchy Markowa). Profil sedymentologiczny.

Principles of
sedimentology

Lectures: Distribution and classification of sedimentary processes [Erosion/corrosion - Transportation -
Deposition (ETD)], the relationship between sedimentary texture and structure; process-and-time related
subdivision of textures and sedimentary structures (ETD, primary, secondary); processes of hydraulic transport
of the clastics (traction, saltation, suspension). Texture of granular sediments - grain size, grain shape
(sphericity, roundness), grain orientation (lineation and imbrication); textural indicators of the time and the
direction of transport. Structure of granular sediments - sedimentary surfaces, sedimentary layering, layering
units (laminae, bed, strata), the intra-bed and inter-bed structures. Erosional sedimentary structures - erosional
surfaces (deflation flat surfaces, parting lineation, escarpment, cliff, microcliff, troughs, scours, potholes,
evorsion holes), residuals). Transportation sedimentary structures - surficial (ripples, climbing, lateral bars, inner
bars, sand ribbons and bands, obstacle marks); intra-bed (grain gradation, current bedding). Depositional
sedimentary structures - lamination/bedding surfaces, adhesion structures, obstacle dunes, travertine, laminites,
rhytmites). Deformation structures (load structures, impactites, landslides, slumps, debrites, suspension current
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deposits (turbidites), convectional structures (diapirs, convolutions), injection structures (clastic dykes, veins,
intrusions, diffusion cells, trace fossils). Weathering products and profiles (saprolites, regolites, etchplanes).
Classes: Grain size analysis (sieve and microscopic analyses, process and environmental interpretation of grain
sediments). Palaeocurrent and palaeotransport analysis (rose diagrams, vector mean, paleoslope). Cyclicity of
deposition (Markov Chains). Sedimentary profile.

Field classes: Field description and profiling of sedimentary rocks. Practical recognition of textural and structural
features of sediments and sedimentary rocks. Recognition and interpretation of paleo-flow direction indicators.
Recognition of the "way-up" indicators. Recognition and interpretation of biogenic and deformation structures;.
Elements of regional geology of the Sudetes in the context of the paleogeographic evolution of the area.
Wyktady: Rozktad i klasyfikacja proceséw sedymentacyjnych [erozja / korozja - transport - osadzanie (ETD)],
zwigzek miedzy teksturg i strukturg osadu; zwigzany z procesem i czasem podziat tekstur i struktur osadowych
(ETD, pierwotny, wtorny); procesy hydraulicznego transportu gliny (trakcja, solenie, zawieszenie). Tekstura
osadow ziarnistych - wielko$¢ ziarna, ksztatt ziarna (sferycznos¢, okragtosc), orientacja ziarna (lineacja i
nasigkanie); teksturalne wskazniki czasu i kierunku transportu. Struktura osadéw ziarnistych - powierzchnie
osadowe, warstwowanie osadowe, jednostki warstwowe (blaszki, zloze, warstwy), struktury wewnetrzne i
miedzyweztowe. Erozyjne struktury osadowe - powierzchnie erozyjne (deflacja powierzchni ptaskich, lineacja
podziatu, skarpa, klif, mikroklif, koryta, szorowania, dziury, otwory ewakuacyjne), pozostatosci). Transport
struktur osadowych - powierzchniowy (zmarszczki, wspinaczka, prety boczne, prety wewnetrzne, wstazki i tasmy
z piaskiem, sSlady przeszkdd); t6zko wewnetrzne (gradacja ziarna, obecna $ciotka). Osadowe struktury osadowe
- powierzchnie laminujace / $ciotkowe, struktury adhezyjne, wydmy przeszkodowe, trawertyn, laminity, rytmity).
Struktury odksztatcajace (struktury obcigzeniowe, uderzenia, osuwiska, spadki, resztki, osady pradu
zawiesinowego (metnosci), konstrukcje konwekcyjne (diapiry, zwoje), struktury wtryskowe (groble, zyty,
wtargniecia, komorki dyfuzyjne, $ladowe skamieliny). (saprolity, regolity, trawniki).

Cwiczenia: Analiza wielkosci ziarna (analizy sitowe i mikroskopowe, interpretacja procesowa i $rodowiskowa
osadow zbozowych). Analiza paleocurrentu i paleotransportu (diagramy rozy, srednia wektorowa, paleoslope).
Cyklicznos$¢ osadzania (tancuchy Markowa). Profil osadowy.

Cwiczenia terenowe: Opis terenu i profilowanie skat osadowych. Praktyczne rozpoznawanie faktur i cech
strukturalnych osadoéw i skat osadowych. Rozpoznawanie i interpretacja wskaznikdw kierunku paleo-flow.
Uznanie wskaznikow ,up-up”. Rozpoznawanie i interpretacja struktur biogennych i deformacyjnych; Elementy
geologii regionalnej Sudetow w kontekscie paleogeograficznej ewolucji obszaru.

Geologia strukturalna

Wyktady: Zakresy zainteresowan, zadania i metody geologii strukturalnej i tektoniki, ich miejsce wsrdod nauk
geologicznych; przeglad podstawowej literatury krajowej i Swiatowej oraz czasopism naukowych dot. tych nauk.
Pojecie i metodologia analizy strukturalnej. Fizyczne podstawy geologii strukturalnej i tektoniki. Naprezenia i
odksztatcenia - podstawowe definicje, wzory i zaleznosci. Elementy reologii i mechaniki skat. Wspétczesne
naprezenia w masywach skalnych - metody pomiardw i interpretacja. Regionalne uktady wspétczesnych naprezen
w skorupie ziemskiej i ich zwigzek z tektonikg regionalng i globalng. Rezimy tektoniczne. Tektoniczne struktury
kruche ich morfologia i geneza. Spekania skalne i uskoki. Rodzaje, morfologia i ukfady ciosu oraz ich geneza.
Spekania przydyslokacyjne i termiczne. Rodzaje i geneza uskokow i kruchych stref scinania. Systemy uskokowe
nasuwcze, przesuwcze i normalne.

Cwiczenia: Metodyka analizy przestrzennej elementéw orientacji struktur tektonicznych przy uzyciu siatek
projekcyjnych w odwzorowaniu Lamberta i Schmidta. Podstawowe metody analizy strukturalnej wybranych
prostych struktur tektonicznych o charakterze kruchym i podatnym.
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Principles of structural
geology

Podstawy geologii
strukturalnej

Lectures: Definitions, tasks and methods of structural geology and tectonics. Scope of interests, position among
geological sciences; review of most important and international literature: manuals and periodicals. Notion and
methods of structural analysis. Physical basis of structural geology and tectonics. Stress and strain - basic
definitions, formulas and relationships. Elements of rheology and rock mechanics. Present-day in situ stresses
in rock massifs - methods of measurements and interpretation. Regional patterns of in situ stresses in earth's
crust and their relationships with regional and global tectonics. Tectonic regimes. Brittle tectonic structures -
their morphology and origin. Brittle shear zones. Thermal jointing. Classification, morphology and origin of faults.
Linked fault systems produced in thrusting, strike-slip and normal faulting regimes.

Classes: Methods of spatial analysis of orientation aspects of tectonic structures using Lambert-Schmidt
stereonets. Basic methods of structural analysis applied to selected simple tectonic structures originated in both
brittle and ductile regimes.

Wyktady: Definicje, zadania i metody geologii strukturalnej i tektoniki. Zakres zainteresowan, pozycja wsrdd
nauk geologicznych; przeglad najwazniejszej i miedzynarodowej literatury: podrecznikéw i czasopism. Pojecie i
metody analizy strukturalnej. Fizyczne podstawy geologii strukturalnej i tektoniki. Stres i odksztatcenie -
podstawowe definicje, wzory i zaleznosci. Elementy reologii i mechaniki skat. Wspotczesne naprezenia in situ w
masywach skalnych - metody pomiaru i interpretacji. Regionalne wzory naprezen in situ w skorupie ziemskiej i
ich zwigzki z regionalng i globalng tektonikg. Rezimy tektoniczne. Kruche struktury tektoniczne - ich morfologia
i pochodzenie. Kruche strefy Scinania. taczenie termiczne. Klasyfikacja, morfologia i pochodzenie uskokdw.
Potaczone systemy uszkodzen wytwarzane w trybie pchania, uderzenia i poslizgu w normalnych warunkach.
Cwiczenia: Metody analizy przestrzennej aspektow orientacyjnych struktur tektonicznych z wykorzystaniem
stereonetow Lambert-Schmidt. Podstawowe metody analizy strukturalnej zastosowane do wybranych prostych
struktur tektonicznych powstatych w rezimach kruchych i plastycznych.

10.

Cw. terenowe -
Hydrogeologia z
elementami hydrologii

Cwiczenia terenowe: Pomiar objetoéciowego przeptywu w cieku: okreslenie przeptywu w cieku za pomoca
mtynka hydrometrycznego, okreslenie przeptywu w cieku za pomocg metody ptywakowej, metody obliczeniowe.
Rejestracja objawdw zawodnienia warstwy wodonosnej: charakterystyka wyptywow wod podziemnych na
powierzchnie terenu (zZrodta i wysieki), metody pomiaru wydajnosci zrédet i wysiekdw, pomiary parametréw
fizyko-chemicznych wéd w terenie, pobieranie prébek wod do analiz laboratoryjnych ze zrdédet oraz studni. Strefa
aeracji: makroskopowe rozpoznawanie skat tworzacych strefe aeracji i ich charakterystyka. Mapa stosunkéw
wodnych: wykonanie mapy stosunkéw wodnych, informacje zawarte na mapie hydrograficznej i

11.

Cw. terenowe -
Sedymentologia

hydrogeologicznej.

Cwiczenia terenowe: Najwazniejsze stanowiska, zjawiska i procesy: Konradéw. Formacja ze Szczawna (wizen-
namur). Osady deltowe, mutowce hemipelagiczne, wapienie homogenitowe, piaskowce i zlepience (turbidyty i
debryty, mechanoglify), koluwia osuwiskowe (amalgamacja zestawodw, intraklasty, struktury ptomieniowe). Profil
syntetyczny cyklowemu deltowego, diachronizm, tempo subsydencji, rekonstrukcja paleogeografii zachodniej
czesci basenu s$rédsudeckiego (faza inicjalna). Praca w zespotfach. Golinsk. Formacja zlepiencéw z Mieroszowa
(sakson). Osady rzeczne i stozkowe. Piaskowce i zlepience, cyklotemy roztopowe, nasypy srodkorytowe, odsypy
lateralne, paleogleby, koryta i bruki korytowe. Koluwium osuwiskowe i struktury deformacyjne (kontorsje,
wulkany klasyczne, komory dyfuzyjne, diapiry, struktury iniekcyjne). Osady powodziowe (fale piaskowe,
zawiesina frakcjonalna). Osady i struktury wydarzeniowe (sejsmit). Epizodyczna subsydencja. Profilowanie
osadow aluwialnych, rekonstrukcja paleogeografii zachodniej czesci basenu $rédsudeckiego (faza koncowa).
Praca indywidualna. Ttumaczéw. Ogniwo dolnych tupkdédw walchiowych (autun). Osady jeziorne - pelagiczne i
deltowe. Itowce, mutowce i wapienie. Ripplemarki falowe i prgdowe, szczeliny z wysychania, pseudomorfozy po
gipsie i soli, tropy gaddéw. Profilowanie laminitédw jeziornych, rekonstrukcja paleogeografii wschodniej czesci
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basenu $rdodsudeckiego (faza schytkowa). Praca indywidualna. Hinczyce. Ogniwo $rodkowych tupkow
walchiowych (autun). Osady okresowych jezior, osady korytowe. Itowce, mutowce i piaskowce. Laminity jeziorne,
ripplemarki falowo-wiatrowe, inwadujgce koryta dystrybucyjne. Cyklotemy rzeczno-jeziorne, profilowanie
osaddéw jeziornych, Profilowanie laminitow jeziornych, rekonstrukcja paleogeografii wschodniej czesci basenu
Srdodsudeckiego (faza schytkowa). Praca indywidualna. Guzowata. Formacja zlepienncow z Wambierzyc (sakson).
Osady stozkowe i rzeczne. Mutowce, piaskowce i zlepience (diamiktyty), wapienie pedogeniczne. Koluwia
osuwiskowe (fatdy osuwiskowe, ptaty deformacyjne, strefy $cinania). Koluwia sptywowe (debryty, intraklasty).
Kopalne gleby wapienne (kalicze: rozproszone, gruziowe, laminowane i masywne). Pedymentacja i
peneplenizacja regionalna. Profilowanie i oprobowanie, rekonstrukcja paleogeografii wschodniej czesci basenu
Srdodsudeckiego (faza koncowa). Praca zespotowa w grupach. Géry Stotlowe Ogniwa piaskowcoéw Progu Radkowa,
Szczelinca-Skalniaka (turon, koniak). Osady szelfowe i przybrzezne. Piaskowce i piaskowce zlepiencowate.
Bliskie i dalekie osady sztormowe, osady rewowe i zarewowe, dystrybucyjne kanaly szelfowe,
synsedymentacyjna tektonika (warstwowania przekatne w wielkiej skali, synsedymentacyjne uskoki i strefy
écinania, s$lady ucieczki gazu z osadu), $lady biogeniczne. Pomiary struktur kierunkowych, profilowanie.
Rekonstrukcja paleogeografii p6znej kredy w Sudetach. Praca indywidualna. Bystrzyca Stara. Mutowce dolnego
i Srodkowego turonu. Osady szelfowe, skamieniatosci, skamieniatosci Sladowe, oprobowanie i profilowanie.
Rekonstrukcja paleogeografii pdznej kredy w Sudetach, struktura rowu Gérnej Nysy Ktodzkiej. Praca zespotowa
w grupach

Bystrzyca Ktodzka. Ogniwo $rodkowych piaskowcéw ciosowych (turon). Osady szelfowe, prodeltowe. Cyklicznos¢
sedymentacji, skamieniatosci $ladowe, strukturalne wskazniki stopnia kompakcji. Rekonstrukcja paleogeografii
poznej kredy w Sudetach. Praca indywidualna. Stary Waliszéw. Osady serii heterolitycznej (tzw. ity idzikowskie,
koniak). Osady szelfowe, dalekie osady sztormowe, turbidyty, skamieniatosci i skamieniatosci Sladowe.
Rekonstrukcja paleogeografii péznej kredy w Sudetach, struktura rowu Gérnej Nysy Ktodzkiej, akomodacja.
Praca indywidualna. Idzikow Osady serii piaskowcowo-zlepiencowej (tzw. zlepierice Idzikowskie, santon). Osady
plazowe i przybrzezne, rewy, mikrokliny, sierpy plazowe, skamieniatosci Sladowe, bliskie osady sztormowe,
warstwowania hamakowe, bruki sztormowe, powierzchnie reaktywacji, cykle progradacyjne. Rekonstrukcja
paleogeografii pznej kredy w Sudetach, struktura rowu Gornej Nysy Ktodzkiej, akomodacja. Praca zespotowa w
grupach. Ponadto: liczne stanowiska wspodtczesnych osaddow zboczowych, osadéw rzecznych w dolinach Scinawy
i Nysy Ktodzkiej.

12.

Cw. terenowe -
Tektonika

Cwiczenia terenowe: Analiza fatdéw. Fatdy - pojecia podstawowe, elementy i parametry geometryczne fatdéw,
klasyfikacje, obraz faldu w projekcji planisferycznej, wyznaczanie osi faldu, opracowanie statystyczne duzego
zbioru pomiaréw warstwowania - konstrukcja diagramu konturowego warstwowania, analiza geometrii fatdu na
podstawie diagramu konturowego warstwowania. Analiza uskokdéw: pojecia podstawowe, klasyfikacja uskokdw,
gtdbwne parametry powierzchni uskokowej i przemieszczenia uskokowego, praktyczna analiza parametrow
przemieszczenia uskokowego, wyznaczanie osi gtéwnych naprezen na podstawie uskokdw sprzezonych. Analiza
spekan. Spekania, pojecia podstawowe, typowe uktady, morfologia powierzchni a geneza, cios w fatdach, analiza
zespotow spekan, przyktad opracowania duzego zbioru danych azymutalnych, konstrukcja diagramu kotowego

13.

Cw. terenowe -
Geologia historyczna

(rézy spekan).

Cwiczenia terenowe: Studenci poznaja budowa geologiczng poszczegdlnych jednostek geologicznych
fanerozoiku i ich wyksztatcenie litologiczne oraz zapis paleontologiczny: kambru (Gory Swietokrzyskie lub
Czechy), ordowiku, syluru, dewonu i karbonu (Gory Swietokrzyskie, Bardzkie, niecka $rodsudecka lub Czechy),
triasu (Opolszczyzna), jury (Gory Swietokrzyskie), kredy gdérnej (Folwark k. Opola, row Gornej Nysy, niecka
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poétnocnosudecka lub Czechy), miocenu (Géry Swietokrzyskie). Sporzadzaja profile litologiczne i prowadza
Qbserwacje paleosrodowiskowe, paleontologiczne i sedymentologiczne w badanych odkrywkach.

14.

Cw. terenowe -
Geologia z elementami
geomorfologii

Cwiczenia terenowe: 2 tematy nadrzedne: (1) Zapis w skatach i strukturach zjawisk zwigzanych z frontem
orogenicznym waryscydéw we wschodniej czesSci masywu czeskiego. (2) Zapis w rzezbie i osadach neogenskich
i wspbtczesnych procesdow wypietrzania Sudetdw i zachodniego obszaru przedkarpackiego. Zagadnienia
szczegdétowe: Geologia i rzezba Krasu Morawskiego (zapis proceséw w paleozoicznych skatach weglanowych i
klastykach, analiza rzezby krasowej w powigzaniu z mtodymi procesami tektonicznymi, wzorcowa organizacja
ruchu turystycznego w popularnych obiektach geoturystycznych). Moldanubikum, koputa Svratki, Wyzyna
Czesko-Morawska (interpretacja zapisu proceséw orogenicznych w skatach krystalicznych i osadach basendéw
$rédgorskich, problemy lokalizacji elektrowni atomowej). Basen kulmowy, geologia i rzezba Bramy Morawskiej
(analiza wyksztatcenia osaddéw turbidytowych; analiza zapisu proceséw tektonicznych w karbonskich i
dewonskich seriach osadowych, wspdtczesna rzezba krawedzi tektonicznej Sudetéow - Brama Morawska, kras
termalny, wody mineralne, przyktad nowoczesnie zagospodarowanego uzdrowiska). Seria Branny, nasuniecie
ramzowskie, strefa Starego Mésta, masyw Sobotina (rekonstrukcja tektoniki waryscyjskiej - zapis kolejnych
etapow deformacji w skatach metamorficznych, analiza pozycji skat magmowych w strefach orogenicznych i w
strefach deformacji neogenskich). Koputa Desny i koputa Keprnika, rzezba Wysokiego Jesionika (metody geologii
strukturalnej i petrologii metamorficznej w odniesieniu do procesdéw orogenicznych, zwigzek wspotczesnej rzezby
Sudetéw z procesami mtodej tektoniki -powierzchnie zréownan i krawedzie morfologiczne, drobne formy rzezby
strefy wysokogdrskiej). Granitoidy masywu Zulowej i ich ostona (analiza pozycji skat magmowych w strefach
orogenicznych).

15.

Cw. terenowe -
Mineralogia i
petrologia

Cwiczenia terenowe: Zasady rozpoznania i oprobowania skat w czasie badan terenowych w skali pojedynczego
odstoniecia, pojedynczej serii skalnej, kompleksu serii skalnych; wnioskowanie w czasie badan terenowych o
warunkach metamorfizmu skat przeobrazonych oraz krystalizacji law i magm. Okreslanie w warunkach
terenowych historii geologicznej i kontekstu geotektonicznego badanych skat/zespotéw skalnych. Badania
mineralogiczne i petrograficzne w warunkach miejskich. Stynne kolekcje mineralogiczne i geologiczne Swiata.

16.

Historia $rodowiskowa
i geoarcheologia

Wyktady: Historia srodowiskowa, archeologia srodowiskowa, geoarcheologia - przeglad pojec i klasyfikacji.
Metody srodowiskowych badan archeologiczno-geologicznych. Charakterystyka form i przedmiotéw zabytkowych
z roéznych epok pradziejow (epoka kamienna, brazu, zelaza, okres wptywdw rzymskich, $redniowiecze) w
kontekscie zmian w otaczajagcym S$rodowisku. Metodyka i przyktady zastosowania badan geologiczno-
Srodowiskowych réznych obiektéw archeologicznych (zabytki kamienne, ceramika, kamienie jubilerskie i
budowlane oraz inne). Rola i zadania geologéow podczas badan paleosrodowisk archeologicznych. Sposoby
przedstawiania wynikdw badan geologiczno-$srodowiskowych.

17.

Proseminarium

Konwersatorium: Wprowadzenie do przedmiotu, zakres i organizacja spotkan, podstawy formutowania tez i
hipotez naukowych, prawidtowa konstrukcja pracy dyplomowej, wymogi stawiane pracy licencjackiej i
magisterskiej. Wybor tematyki do przygotowania rozprawy dyplomowej, zasady tworzenia strony tytutowej i
wstepu pracy naukowej, wyrdznienie metod badawczych potrzebnych do realizacji zaplanowanego tematu.
Ustalenie problematyki pracy proseminaryjnej z prezentacjg tez i metod weryfikacji, dyskusja, czes¢ teoretyczna
pracy dyplomowej - stan badan, lokalizacja, sytuacja geologiczna. Zasady wyszukiwania literatury naukowej,
prawidtowe cytowanie literatury (monografie, artykuty i in.), wprowadzenie do zagadnienia wtasnosci
intelektualnej, zasady udostepniania dokumentéow na podstawie licencji OA (open access). Zasady tworzenia
opisu metodologii badan, wynikdéw i wnioskow. Ilustrowanie prac naukowych - przygotowanie tabel, grafik, map.
Przygotowanie skroconych form tekstu naukowego - streszczenie i abstrakt, roznice miedzy abstraktem
konferencyjnym a abstraktem artykutu naukowego. Prezentacje naukowe - zasady przygotowania dobrej
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prezentacji naukowej - ukfad, tres¢, zasady utrzymania uwagi widowni, prezentacje seminaryjne i
konferencyjne, System Identyfikacji Wizualnej UWTr,

18.

Przedsiebiorczos¢ i
zarzadzanie matg
firma

Wyklady: Planowanie kariery zawodowej geologa. Skuteczne ubieganie sie o prace. Biznes plan przedsiewziecia
geologicznego. Pojecie, istota oraz zasady funkcjonowania matych i $Srednich przedsiebiorstw ze szczegdlnym
uwzglednieniem firm geologicznych. Zrédfa finansowania matych i $rednich przedsiebiorstw. Opis i wyjasnienie
podstawowych zagadnien niezbednych do zatozenia wiasnej firmy geologicznej. Podstawowe zasady i funkcje
uproszczonej rachunkowosci, réznice miedzy rachunkowoscig finansowa, a uproszczong rachunkowoscig
podatkowg. Wybor najkorzystniejszej formy opodatkowania matej firmy podatkiem dochodowym. Budowa i
zasady ewidencyjne podatkowej ksiegi przychoddw i rozchodow. Podatek od towardw i ustug w matej firmie,
rejestry VAT. Marketing i zarzadzanie matym i $Srednim przedsiebiorstwem. Mozliwos$ci wsparcia matych i srednich
przedsigbiorstw ze Srodkow unijnych ze szczeg6lnym uwzglednienie specyfiki geologii.

Cwiczenia laboratoryjne: Przygotowanie listu motywacyjnego i CV, przygotowanie do rozmowy
kwalifikacyjnej. Opracowanie biznes planu przedsiewziecia geologicznego. Rejestracja wtasnej dziatalnosci (firmy
geologicznej): formularz do rejestracji dziatalnosci gospodarczej, formularz do rejestracji spotki, wniosek REGON,
wniosek NIP, rozliczania podatku dochodowego od jej dziatalnosci, rozliczenia z ZUS. Sporzadzanie ofert,
rozliczanie wykonanych prac.

Semestr V

1.

Geofizyka

Wyktady: Przedmiot, cele i podziat geofizyki. Podstawowe metody geofizyki: magnetyczne, geoelektryczne,
sejsmiczne (w tym - akustyczne), georadarowe. Metodyka prowadzenia badan geofizycznych. Interpretacje
jakosciowe i ilosciowe danych geoelektrycznych (elektrooporowych, PS) Podstawowe metody geofizyki
wiertniczej. Podstawy interpretacji wynikow badan sejsmicznych i georadarowych.

Cwiczenia laboratoryjne: Metoda georadarowa. Sejsmika i akustyka otworowa. Zwigzki modutéw sprezystosci
z predkosciami fal podtuznych i poprzecznych. Warunki powstawania fal odbitych i refrakcyjnych. Modelowanie
hodograféw refleksyjnych i refrakcyjnych dla roznych parametréw osrodka. Opornosc¢ elektryczna, pole
elektryczne, profile elektryczne, metoda PS (powierzchniowa i otworowa).

Geologia inzynierska

Wyklady: Klasyfikacje gruntow wedtug obowigzujacych norm. Witasciwosci fizyczne i mechaniczne gruntéw.
Rodzaje naprezen w podtozu gruntowym i podstawowe metody ich obliczen. Obliczenia nosnosci wedtug I i II
stanu granicznego. Rodzaje i przeznaczenie map geologiczno-inzynierskich. Zasady sporzadzania opinii i
dokumentacji geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich. Charakterystyka i ocena wybranych proceséw
geodynamicznych. Problemy geologiczno-inzynierskie i Srodowiskowe zwigzane z wybranymi inwestycjami.
Cwiczenia laboratoryjne: Makroskopowe rozpoznawanie gruntéw. Badania wiasciwoéci fizycznych i oznaczanie
sktadu granulometrycznego gruntdow. Granice konsystencji i stany gruntéow spoistych. Stany gruntéw sypkich.
Scidliwoéé gruntdéw, moduty Scidliwosci. Wytrzymatoéé gruntéw na écinanie. Zasady sporzadzania przekrojow
geologiczno-inzynierskich, wydzielanie warstw geotechnicznych. Opracowanie opinii geotechnicznej.

Metody statystyczne w
geologii

Wyktady: Opis i wyjasnienie podstawowych elementow statystyki opisowej. Populacja generalna a populacja
probna, opis tabelaryczny, szereg rozdzielczy, graficzna prezentacja wynikéw; miary tendencji centralnej:
$rednia arytmetyczna, Srednia geometryczna, $rednia wazona; miary zroznicowania: wariancja, odchylenie
standardowe, wspotczynnik zmiennosci; miary asymetrii-wspotczynnik skosnosci; miary koncentracji - kurtoza.
Testowanie normalnosci rozkfadu, test Z, test t Studenta w estymacji przedziatowej sredniej i wariancji. Analiza
wariancji jako metoda porownywania s$redniej kilku grup, dwuczynnikowa analiza wariancji, kowariancija,
wspotczynnik korelacji Pearsona, analiza regresji (modele wielomianowe). Jedno-, dwu- i wielowymiarowa
analiza dyskryminacyjna, analiza skupien przy zastosowaniu odlegtosci w przestrzeni wielowymiarowej i
wspotczynnika korelacji, sporzadzanie dendrogramdéw. Analiza szeregdw czasowych i przestrzennych
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wyznaczanie trendéw, modele autokorelacyjne, analiza fourierowska. Korelacja rang Spearmana, test Manna-
Whitneya, macierz czestosci przejs¢ Markova. Pomiary kierunkowe jako wektory na ptaszczyznie i w przestrzeni
tréjwymiarowej, obliczanie sktadowych wektora wypadkowego, wyznaczanie kata wierzchotkowego przedziatu
ufnosci. Sporzadzanie histograméw azymutalnych i diagraméw w projekcji Schmidta, Lamberta. Zmienna
zregionalizowana o rozkfadzie ciggtym i nieciggty, semiwariogramy. Triangulacja liniowa, powierzchnie trendu,
ruchoma $rednia wazona, algorytm minimalnej krzywizny i kriging jako narzedzia wyliczania map w programie
Surfer.

Cwiczenia laboratoryjne: Wyznaczanie miar rozktadu. Skala nominalna, porzadkowa, interwatowa. Miary
tendencji centralnej: $rednia arytmetyczna, srednia geometryczna, Srednia wazona. Wyznaczanie miar rozktadu
i estymacja. Miary zrdznicowania: wariancja, odchylenie standardowe, wspétczynnik zmiennosci, btad
standardowy, standaryzacja danych. Mediana, moda. Miary asymetrii: wspoétczynnik skosnosci. Miary
koncentracji: kurtoza. Préba a populacja, parametry obcigzone i nieobcigzone. Weryfikacja hipotez: testowanie
normalnosci rozktadu, Test chi-kwadrat, test t-Studenta w estymacji przedziatowej sredniej i wariancji. Analiza
wariancji. Analiza wspdtzaleznosci zmiennych: analiza korelacji i analiza regresji Dwuczynnikowa analiza
wariancji, kowariancja, wspétczynnik korelacji Pearsona, analiza regresji. Testy nieparametryczna i analiza
czestosci przejs¢. Korelacja rang Spearmana, test Manna-Whitneya, macierz przejs¢ Markowa. Statystyczna
analiza danych kierunkowych. Sporzadzenie histograméw azymutalnych i diagraméw w projekcji Schmidta-
Lamberta. Wykonanie map w programie Surfer przy wykorzystaniu réoznych metod wyliczania map: krigingu,
algorytmu minimalnej krzywizny, triangulacji liniowej.

Geologia zt6z

Wyktady: Informacje wstepne: wykorzystanie kopalin w historii ludzkosSci, epoka kamienia, brazu, zelaza,
wykorzystanie pierwiastkdbw w historii, poglady o skatach, rudach i mineratach, zuzycie surowcéw
energetycznych, podstawowe pojecia z geologii zt6z, pojecie kopaliny i jej zmiana w czasie historycznym,
podziaty mineratéw (sktadnikdéw) w ztozach, rozktad produkcji kopalin na $wiecie, polityka miedzynarodowa a
problem zt6z kopalin, przyktadowe zastosowanie kopalin strategicznych, notowania gietdowe strategicznych
surowcow. Procesy ztozotwodrcze: sposoby koncentracji substancji ztozowej, zmiany mineralne w ztozach, geneza
substancji mineralnych i maceratéw. Obszary, poziomy, czas tworzenia sie kopalin: prowincja kopalin, okregi
kopalin, rejony kopalin, pola kopalin, ztoza z ciat ztozowych - podziaty, przyktady i charakterystyka, poziomy
powstawania zt6z kopalin, strefy glebokosciowe — charakterystyka kopalin, dtugos¢ proceséw ztozotwodrczych.
Miejsce geologii zt6z w teoriach tektoniki ptyt i ekspansji ziemi: schemat rozkfadu ptyt litosfery a rozktad zt6z na
ziemi, schemat wystepowania zt6z w poblizu stref benioffa, strefy kolizji kontynentdéw, charakterystyka zt6z
kopalin, pozycja zt6z a globalna tektonika. Formy ciat kopalin (zt6z): formy kopalin statych- podziat, przyktady i
charakterystyka, formy kopalin ciektych i gazowych- podziat, przyktady i charakterystyka. Klasyfikacje zt6z
kopalin- klasyfikacje i przyktady: w zaleznosci od czasu powstania ztoza w stosunku do otoczenia, ze wzgledu na
zrédto energii, ze wzgledu na stan skupienia, ze wzgledu na rozpowszechnienie w skorupie ziemskiej, ze wzgledu
na wielko$¢ zasobow, ze wzgledu na warunki wystepowania w skorupie, ze wzgledu na stosunek do powierzchni
ziemi, ze wzgledu na rodzaj roztwordw, klasyfikacje zt6z endogenicznych, inne klasyfikacje zt6z. Ogdlna
metalogeneza (mineralogeneza) gtownych jednostek globu: ztoza platform (archaicznych kratonéw), ztoza
mobilnych krawedzi kontynentdéw (geosynklin), ztoza wszechoceanu, metalogeneza egzogeniczna wszechoceanu,
konkrecje Fe-Mn, hydraty metanowe. Ztoza metali: teorie Zzrodta substancji rudnej, epoki mineralogiczne,
koncentracja metali w historii ziemi. Ztoza magmowe: gtéwne kopaliny w ztozach, formy ciat ztozowych, sktad
mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z magmowych. Ztoza pegmatytowe: gtéwne kopaliny w
ztozach, formy ciat rudnych zt6z, sktad mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z pegmatytowych.
Ztoza karbonatytowe: gtéwne kopaliny w ztozach, formy ciat rudnych ztéz, sktad mineralny zt6z, przykitady
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budowy geologicznej ztéz karbonatytowych. Ztoza skarnowe. gtdéwne kopaliny w ztozach, formy ciat zt6z, sktad
mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z skarnowych. Ztoza pneumo-hydrotermalne: gtéwne kopaliny
w ztozach, formy ciat zt6z, sktad mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z pneumo-hydrotermalnych.
Ztoza metamorfogeniczne: gtdwne kopaliny w ztozach ze wzgledu na facje metamorficzng, formy ciat zt6z, sktad
mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z metamorfogenicznych. Ztoza wietrzeniowe: schemat
powstawania zt6z wietrzeniowych, podziaty zt6z ze wzgledu na forme i warunki tworzenia, gtéwne kopaliny w
ztozach, formy ciat zt6z, sktad mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z wietrzeniowych. Ztoza
rozsypiskowe: geneza i podziaty, gtdwne kopaliny w ztozach, formy ciat zt6z, sktad mineralny zt6z, przyktady
budowy geologicznej zt6z rozsypiskowych. Ztoza osadowe: charakterystyka zt6z: mechanogenicznych,
chemogenicznych biochemogenicznych, wulkaniczno-osadowych, gtéwne kopaliny w ztozach, formy ciat zt6z,
sktad mineralny zt6z, przyktady budowy geologicznej zt6z osadowych. Ztoza osadowe biochemogeniczne
(biochemiczne): charakterystyka kaustobiolitow, schematy ztéz roponosnych, gazonos$nych i weglowych,
hipotezy powstania zt6z kaustobiolitow, baseny weglowe, ropo- i gazonosne na S$wiecie, zasoby gtéwnych
eksporterow gazy ziemnego, ropy naftowej i wegla, przyktady budowy geologicznej zt6z kaustobiolitéw na
Swiecie. Ztoza Polski: ztoza surowcow energetycznych (ropy naftowej, gazu ziemnego i ropy naftowej), ztoza rud
zelaza, ztoza rud metali kolorowych, ztoza kopalin niemetalicznych, ztoza surowcéw skalnych.

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawowe pojecia kopalin metalicznych: ruda, substancja uzyteczna, kopalina,
wykorzystanie gospodarcze, surowiec, minerat, mineraloid, pojecia kruszec, ruda w Polsce i na $wiecie, podziaty
kruszcow, pozyskiwanie metali, wykorzystanie metali w historii ludzkosci. Metale - charakterystyka: $rednia
zawarto$¢ w skorupie ziemskiej, zawartos¢ metalu w rudach zwieztych, domieszki metali w innych rudach,
zawarto$¢ metalu w solankach, szlamach, popiotach i innych zrédtach. Kopaliny metaliczne: rudy zelaza: Fe,
rudy metali staliwnych (Mn, Cr, Ni, Co, Mo, W, Ti, V, Zr, Nb,Ta), rudy metali niezelaznych (Cu, Pb, Zn, Sn, Hg),
rudy metali kruchych (As, Bi, Sb), rudy metali lekkich (Al, Be, Mg, Li, Cs, Ti), rudy metali szlachetnych (Ag, Au,
PGE), rudy pierwiastkdédw promieniotworczych (U, Th, Rad, inne), rudy metali rzadkich (Sc, Ga, Ge, Cs, In, Nb,
Ta, inne), rudy lantanowcoéw (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Lu, inne). Procedura badania (identyfikacji) rud: badania
w mikroskopie do $wiatta odbitego, badania chemiczne, badania specjalne. Makroskopowe oznaczanie mineratéw
rudnych - praktyczna nauka i oznaczanie typowych rud w zestawach dydaktycznych, twardosé¢ mineratéw
kruszcowych, metody oznaczania twardosci ze wzgledu na sposdéb oddziatywania na probke. Badania podstawowe
rud metali: badania w mikroskopie do $wiatta odbitego- zajecia demonstracyjno-praktyczne. Struktury i tekstury
rud: struktury genetyczne i morfologiczne rud, klasyfikacja genetyczna tekstur rud, struktury i tekstury rud tatwo
wzbogacanych, struktury i tekstury rud trudno wzbogacanych, technologiczne badania struktur i tekstur rud,
geometryczna klasyfikacja struktur w procesie wzbogacenia, zajecia praktyczne na okazach prébek rud.
Koncentracja (separacja) kruszcow: istota procesu separacji, bilans separacji zajecia praktyczne z: separacji w
cieczach ciezkich, separacja elektryczna, separacja magnetyczna, separacja w strudze wody, metody flotacyjne.
Charakterystyka najwiekszych zt6z metali na Swiecie i w Polsce-seminarium: gtdwne ztoza rudy zelaza: Fe;
gtowne ztoza rudy metali staliwnych (Mn, Cr, Ni, Co, Mo, W, Ti, V, Zr, Nb, Ta); giébwne ztoza rudy metali
niezelaznych (Cu, Pb, Zn, Sn, Hg); gtdwne zloza rudy metali kruchych (As, Bi, Sb); gtéwne ztoza rudy metali
lekkich (Al, Be, Mg, Li, Cs, Ti); gtowne zioza rudy metali szlachetnych (Ag, Au, PGE); gtdwne zloza rudy
pierwiastkow promieniotworczych (U, Th, Rad, inne); gtdwne ztoza rudy metali rzadkich (Sc, Ga, Ge, Cs, In, Nb,
Ta, inne); gtéwne ztoza rudy lantanowcow (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Lu, inne). Ropa naftowa i gaz ziemny: geneza
ropy naftowej i gazu ziemnego, sktad chemiczny weglowodordow ciektych i gazowych, wtasnosci fizyczne ropy
naftowej i gazu ziemnego, skaty macierzyste, skaty zbiornikowe, porowatos¢ i przepuszczalnos¢, putapki ropo- i
gazonosne. Wegle: warunki gromadzenia sie materii organicznej, procesy wzbogacania w pierwiastek C, torf,
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wegiel brunatny, wegiel kamienny, antracyt, budowa wegli, sktad maceralny, mikrolitotypy, linotypy, wtasnosci
techniczne wegli, klasyfikacja polska, przeglad zagtebi polskich. Surowce chemiczne: charakterystyka i gtdwne
ztoza w Polsce i na swiecie: sole kamienne, potasowo-magnezowe, siarka, fosforyty, baryt, fluoryt, magnezyt,
borany, azotany.

Economic geology
Geologia zt6z

Lectures: Types of mineral resources (metallic, chemical, fossil fuels, building stones etc.). Geochemical
classification of elements and principles of mineral deposits formation. Role of magmatic processes. Role of
water. Mineral deposits related to diagensis and metamorphic processes. Mineral deposits connected with ocean
floor magmatism (e.g. VHMS, SEDEX). Mineral deposits of active continental margins. Mineral deposits of
platform areas (e.g. MVT). Mineral deposits related to weathering. Sedimentary mineral deposits (metallic,
chemical and building materials). Fossil fuels: peat, lignite, coal, hydrocarbons

Laboratory classes: review of minerals, ores, and deposits

Wyktady: Rodzaje zasobdw mineralnych (metaliczne, chemiczne, paliwa kopalne, kamienie budowlane itp.).
Geochemiczna klasyfikacja pierwiastkéw i zasady tworzenia zt6z mineralnych. Rola proceséw magmowych. Rola
wody. Ztoza mineralne zwigzane z diageneza i procesami metamorficznymi. Ztoza mineralne zwigzane z
magmatyzmem dna oceanu (np. VHMS, SEDEX). Zioza mineralne aktywnych margineséw kontynentalnych.
Ztoza mineralne obszarow platformy (np. MVT). Ztoza mineralne zwigzane z wietrzeniem. Osadowe ztoza
r,ninera’réw (metaliczne, chemiczne i budowlane). Paliwa kopalne: torf, wegiel brunatny, wegiel, weglowodory
Cwiczenia laboratoryjne: przeglad mineratéw, rud i ztéz

Gemmologia

Wyktady: Podstawowe definicje i podstawy klasyfikacji w gemmologii. Historia i rozwéj metod oznaczania
wiasnosci fizycznych kamieni jubilerskich. Badanie lupowe i mikroskopowe. Witasnosci optyczne kamieni
jubilerskich i sposoby ich oznaczania z zastosowaniem polaryskopu, dychroskopu i refraktometru kontaktowego.
Inne metody badan gemmologicznych. Tok postepowania podczas prowadzenia badan kamieni szlachetnych na
przyktadzie wzorcoéw europejskich (RAL, CIBJO) i amerykanskich (GIA). Zasady badan i wyceny brylantow.
Swiadectwa badan gemmologicznych i ich przygotowywanie.

Cwiczenia laboratoryjne: Badanie cech makroskopowych kamieni jubilerskich. Ocena jakosci surowca.
Badanie lupowe - zasady ich prowadzenia, oznaczanie wrostkow i cech optycznych za pomoca lupy aplanatyczno-
achromatycznej. Praktyczne badania wtasnosci optycznych kamieni na polaryskopie, dychroskopie i za pomocg
flitru Chalsea. Pomiary wspodtczynnika zatamania sSwiatta za pomoca refraktometru kontaktowego oraz
refleksometru. Pokaz badania brylantow na stanowisku diagnostycznym oraz badania mikroskopowego
wrostkow. Obliczanie i szacowanie wartosci oszlifowanych kamieni kolorowych oraz brylantéw.

Metody badania
jakosci wéd i gruntéw

Wyklady: Jednostki koncentracji sktadnikéw w wodzie. Sktadniki wdéd naturalnych. Wiasciwosci fizyczne i
chemiczne woéd naturalnych. Pobér probek wody. Podziat metod analizy wody. Przeglad metod analizy wody.
Ocena jakosci wéd. Badania jakosci gruntow.

Cwiczenia laboratoryjne: Organizacja prac laboratorium chemicznego. Oznaczanie przewodnosci
elektrolitycznej i odczynu wody. Oznaczanie kwasowosci i zasadowosci wody. Oznaczanie twardosci i zawartosci
chlorkéw. Oznaczanie azotandéw(V), siarczanow(VI) i zelaza ogdlnego. Pobor probek wody - terenowe metody
pomiaru podstawowych parametrow fizyko-chemicznych wody. Okreslenie jakosci analiz i ocena jakosci wody.
Pobdér probek gleby - analiza jakosci w terenie. Oznaczanie odczynu gleby i kwasowosci hydrolitycznej.
Oznaczanie sumy zasad wymiennych i zawartosci siarczandw w glebie. Ocena jakosci gruntéw.

Podstawy geoturystyki

Wyktady: Kluczowe terminy geoturystyki i ochrony przyrody nieozywionej, prawne podstawy tej ochrony.
Historia i rozwdj geoturystyki na $wiecie jako nowej gatezi turystyki i realizacji zasady zrownowazonego rozwoju.
Atrakcje geoturystyczne Europy i ich udostepnianie, ze szczegdélnym uwzglednieniem regionu
Srodkowoeuropejskiego. Klasyfikacje obiektow geoturystycznych w Europie z omdwieniem wazniejszych

40




przyktadéw. Zasady ustanawiania i waloryzacji obiektow geoturystycznych. Wykorzystanie walorow
geoturystycznych w promocji regionu, aktywacji jego gospodarki i integracji lokalnej spotecznosci — przyktady
sukcesow i porazek, i ich przyczyny. Rola geoturystyki w edukacji przyrodniczej spoteczenstwa — poréwnanie
roznych modeli, w tym skandynawskiego i polskiego. Znaczenie geoturystyki w zachowaniu miejscowych
historycznych tradycji gérnictwa i przemystu wydobywczego. Zagrozenia dla srodowiska zwigzane z geoturystykg
i przeciwdziatanie im. Prawne mozliwosci zbierania kolekcjonerskiego mineratow, skat i skamieniatosci.
Cwiczenia: Zasady projektowania Sciezek geoturystycznych i podstawy geoturystyki miejskiej. Potencjalne
walory geoturystyczne Wroctawia i okolic (wycieczka ze studentami po Wroctawiu lub w jego okolicach).
Przygotowanie projektu Sciezki geoturystycznej z wybranego przez studentéw obszaru na podstawie kwerendy
literatury i wtasnego rekonesansu terenowego. Projekt realizuje grupa studentéw, obszar badan moze byc
wybrany rowniez spoza Dolnego Slaska (w uzgodnieniu z prowadzacymi). Przedstawienie prezentacji
multimedialnej projektowanej $ciezki geoturystycznej. Dyskusja nad projektem z podaniem uzasadnienia wyboru
poszczegllnych obiektow, przedstawienie waloryzacji punktéw, oceny potencjalnej wartosci $ciezki, np. w
edukacji spoteczenstwa. Krétki pisemny raport z projektu.

Mineraty skatotworcze

Wykiady: Grupy mineratow skatotwdrczych. Wybrane zagadnienia z zakresu krystalochemii. Identyfikacja
mineratdw w Swietle przechodzacym. Analizy chemiczne mineratéw i ich opracowanie. Klasyfikacja, struktura,
sktad chemiczny, wiasnosci fizyczne i optyczne, wystepowanie i geneza gtownych grup mineratéw
skatotwérczych. Mineraty grupy SiO2. Skalenie. Skaleniowce. Oliwiny. Miki, mineraty ilaste i inne krzemiany
warstwowe. Pirokseny. Amfibole. Inne krzemiany (granaty, mineraty grupy epidotu, grupa Al2SiO5, kordieryt,
staurolit, cyrkon, tytanit, turmalin, zeolity). Niekrzemiany (weglany, siarczany, siarczki, tlenki i wodorotlenki,
fosforany).

Cwiczenia: W ramach éwiczen studenci zapoznajq sie z mineratami w ptytkach cienkich oraz opracowuja dane
chemiczne dotyczace tych mineratow.

10.

Tektonika

Wyktady: Tektoniczne struktury podatne, ich morfologia i geneza. Faldy - pojecia, definicje, morfologia,
mechanizmy fatdowania. Podatne strefy Scinania, foliacje i lineacje - podziat, geneza, metody analizy i
interpretacji. Deformacja progresywna. Wskazniki $cinania. Budowa i typy litosfery i skorupy ziemskiej. Litosfera
i skorupa oceaniczna i kontynentalna - budowa, geneza, ewolucja. Tektonika ptyt litosfery i dawniejsze teorie
geotektoniczne. Podziat litosfery na ptyty, rodzaje krawedzi i kinematyka ptyt. Elementy geometrii sferycznej.
Wielkie struktury dna oceandw, spreding i konsumpcja dna oceanicznego. Grzbiety i rowy oceaniczne - typy,
morfologia, geneza. Réwnie abisalne, strefy subdukcji i ich budowa oraz zwigzane z nimi procesy. Liniowe ciggi
wulkanow, plamy goraca. Plateau oceaniczne. Wielkie struktury kontynentalne. Kratony, pasma
fatldowe/orogeny, baseny sedymentacyjne, ryfty i ich ewolucja. Geologia obrzezy kontynentalnych. Tektonika
akrecyjna, kolaze tektoniczne. Procesy ewolucji litosfery i skorupy ziemskiej. Cykl Wilsona, recykling skorupy
oceanicznej, jednokierunkowa ewolucja skorupy kontynentalnej. Cykl rozwojowy superkontynentdéw.

11.

Principles of tectonics
Podstawy tektoniki

Lectures: Tectonic ductile structures - their morphology and origin. Folds - notions, definitions, morphology,
folding mechanisms. Superposition of successive fold generations. Ductile shear zones, foliations and lineations
- classification, origin, interpretation. Progressive strain. Shear-sense indicators. Structures and basic types of
the lithosphere and earth's crust. Oceanic versus continental lithosphere and crust - composition, origin,
evolution. Plate tectonics and earlier 'geotectonic' theories. Subdivision of the earth's lithosphere into tectonic
plates, types of plate boundaries, plate kinematics and dynamics. Elements of spherical geometry. Convection
currents in the mantle. Major structures of the ocean basins, spreading and consumption of the ocean floor. Mid-
ocean ridges and trenches. Abyssal plains, subduction zones - their structure and related processes. Linear chains
of volcanoes, hot spots and mantle plumes. Oceanic plateaux. Large structures of the continents. Cratons, fold
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belts/orogens, sedimentary basins, rifts and their evolution. Geology of passive margins. Accretionary tectonics,
tectonic collages. Evolution of the lithosphere and the earth's crust. Wilson cycle, recycling of the oceanic crust,
unidirectional evolution of the continental crust. Supercontinental cycle.

Wyktady: Tektoniczne struktury ciagliwe - ich morfologia i pochodzenie. Fatdy - pojecia, definicje, morfologia,
mechanizmy powstawania. Superpozycja kolejnych generacji fatdéw. Strefy $cinania plastycznego, foliacje i
lineacje - klasyfikacja, pochodzenie, interpretacja. Postepujgce obcigzenie. Wskazniki wyczuwania Scinania.
Struktury i podstawowe typy litosfery i skorupy ziemskiej. Litosfera oceaniczna a litosfera kontynentalna i
skorupa - sktad, pochodzenie, ewolucja. Tektonika ptyt i wczesniejsze teorie ,,geotektoniczne”. Podziat litosfery
ziemi na ptyty tektoniczne, rodzaje granic ptyt, kinematyka i dynamika ptyt. Elementy geometrii sferycznej.
Prady konwekcyjne w ptaszczu. Gtdwne struktury basendw oceanicznych, rozprzestrzenianie sie i zuzycie dna
oceanu. Grzbiety i rowy oceanu $rodkowego. Rowniny otchtani, strefy subdukcji - ich struktura i powigzane
procesy. Liniowe tancuchy wulkandw, goragcych punktéw i pidropuszy ptaszczowych. Oceaniczne ptaskowyze.
Duze struktury kontynentéw. Kratony, sktadane pasy / orogeny, baseny osadowe, szczeliny i ich ewolucja.
Geologia marginesdw pasywnych. Tektonika akordeonowa, kolaze tektoniczne. Ewolucja litosfery i skorupy
ziemskiej. Cykl Wilsona, recykling skorupy oceanicznej, jednokierunkowa ewolucja skorupy kontynentalnej. Cykl
nadkontynentalny

Semestr VI

1.

Gornictwo i
wiertnictwo

Wyktady: Wiertnictwo: rozwdj technik wiertniczych, wiercenia reczne, udarowe, okretne, obrotowe, zasady
wiercenia obrotowego: skrawanie, kruszenie, Scieranie, czynnosci, zespoty maszyn, czynniki wptywajace na
postep wiercenia obrotowego, parametry techniczne wiercenia obrotowego. Sprzet wiertniczy: $widry, rury
ptuczkowe, obcigzniki, rury oktadzinowe, konstrukcja odwiertu. Pluczka wiertnicza, cementowanie rur
oktadzinowych, utrudnienia i awarie wiertnicze. Wiercenia specjalne, funkcja geologa na wierceniach.
Gornictwo: historyczny rozwdéj gornictwa, etap geologiczny rozpoznania ztoza. Etap gdrniczy: udostepnianie zt6z
w kopalniach odkrywkowych, systemy urabiania i systemy eksploatacji, urzadzenia wydobywcze. Gdrnictwo
podziemne - mechanika gorotworu: wyrobiska gornicze, ksztatty, funkcje, rozktad cisnien goérotworu w otoczeniu
wyrobiska, strefy odprezone oddziatywanie cisnien na obudowy gornicze, wptyw eksploatacji na zachowanie sie
gérotworu i powierzchni terenu. Wentylacja i zagrozenia kopalniane. Funkcja geologa w zakfadzie gérniczym.
Cwiczenia: zadania z zakresu wykfaddéw.

Kartografia
geologiczna

Wyktady: Pojecia podstawowe z zakresu kartografii, geodezji, kartografii geologicznej, definicja mapy i jej
historia, historia mapy geologicznej, elementy sktadowe i zatgczniki do map; odwzorowania kartograficzne,
uktady wspotrzednych, pomiary geodezyjne w terenie, system GPS w kartografii, podktady topograficzne map
geologicznych; mapy geologiczne, etapy prac kartograficznych, zakres obserwacji geologicznych w pracach
kartograficznych i sposoby ich rejestracji, dodatkowe zdalne i posrednie zrédta danych do mapy geologicznej;
organizacja pozyskiwania danych, zastosowanie oprogramowania komputerowego do archiwizacji, zarzadzanie i
przetwarzania danych wyjsciowymi do mapy; edycja mapy geologicznej, zakres znakdéw i symboli graficznych,
mapa analogowa i numeryczna w edycji. Dokumenty prawne w kartografii geologicznej oraz instrukcje do map
seryjnych.

Cwiczenia: Mapa geologiczna, symbole stosowane na mapach geologicznych i topograficznych, orientacja
prostych i ptaszczyzn w przestrzeni, pomiar orientacji struktur geologicznych, okreslanie orientacji prostych i
pfaszczyzn na podstawie map geologicznych, okreslanie migzszosci warstwy i gtebokosci jej zalegania w réznych
punktach mapy, kreslenie przekroju geologicznego; struktury faldowe w obrazie kartograficznym i przekroju;
okreslanie parametrow prostych struktur fatdowych na podstawie mapy geologicznej; struktury uskokowe w
obrazie kartograficznym i przekroju; okreslanie parametréw przemieszczenia uskokowego na podstawie mapy
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geologicznej; powierzchnie niezgodnosci w obrazie kartograficznym i przekroju; pietra strukturalne, ciata
intruzywne oraz metamorficzne w obrazie kartograficznym i przekroju, udziat metod analizy strukturalnej w
interpretacji kartograficznej; mapy migzszosciowe, zasady i metody interpolacji, wyznaczanie geometrii i
rozktadu przestrzennego struktur geologicznych na podstawie danych otworowych; bilansowanie przekrojow
geologicznych, analiza i interpretacja map obszaréw o ztozonej budowie geologicznej, pozyskiwanie informacji
uzytkowych z mapy geologicznej; wykorzystanie danych otworowych do konstrukcji mapy geologicznej i
rozwigzywania zagadnien budowy geologicznej obszardw.

Cw. terenowe -
Gornictwo i
wiertnictwo

Cwiczenia terenowe: Program ulega modyfikacjom w zaleznosci od dostepnosci obiektdw oraz optymalizacji
tras przejazdow. Dzien 1 - gtebokie wiercenie obrotowe poszukiwawcze i/lub budowa szybu kopalnianego i/lub
magazyn gazu ziemnego w Wierzchowicach: zasady BHP, budowa sprzetu, cel wiercenia, profil geologiczny,
jednostka geologiczna w ktorej odbywa sie wiercenie, opis zwiercin/rdzenia, rola geologa na wierceniu, budowa
szybow na przyktadzie szybéw gtebionych w kop. LGOM. Dzien 2 - przykfady gérnictwa kopalin pospolitych:
eksploatacja sucha i/lub spod wody piaskownia/zwirownia kamieniotom stokowy, kamieniotom wgiebny,
kamieniotom surowcdw blocznych; piaskowce, granity, techniki eksploatacji skat na bloki i na kruszywa tamane.
Dzien 3 - przyktady eksploatacji surowcow szklarskich i ceramicznych: wydobycie i przerébka (wzbogacanie)
piaskow szklarskich na przyktadzie kopalni Osiecznica, wydobycie i wzbogacanie surowca kaolinowego na
przyktadzie piaskowcdéw kaolinowych ze ztoza Maria III. Dzien 4 - gérnictwo wegli brunatnych: wydobycie wegli
brunatnych na przyktadzie ztoza Turéw, zdejmowanie nadktadu, odwadnianie, zagospodarowanie, oczyszczanie
i zrzut wdd ztozowych, urabianie kopaliny, typy wegli, parametry, kopaliny towarzyszace, hatdowanie zewnetrzne
i wewnetrzne, zagospodarowanie hatd, rekultywacja. Dzien 5 — gdérnictwo historyczne: przyktady gérnictwa rud
metali na Dolnym Slqsku, nieczynne sztolnie, hatdy (srebra, polimetaliczne, zelaza) Kowary, gérnictwo uranowe
(Grzmigca) gornictwa wegli kamiennych na przyktadzie nieczynnej kopalni wegla kamiennego ,Piast” w Nowej
Rudzie. Dzien 6 - wspétczesne gdrnictwo podziemne: na przyktadzie jednej z kopalh LGOM, budowa monokliny
przedsudeckiej, budowa serii zlozowej, budowa szyboéw, nadszybie, podszybie, rozciecie ztoza, wyrobiska
udostepniajace, wyrobiska eksploatacyjne, urabianie, zagrozenia gornicze, transport dotowy, wzbogacanie,
sktadowisko odpadow/osadniki.

Cw. terenowe -
Kartografia
geologiczna

Cwiczenia terenowe: Czes¢ polowa: zasady wykonywania pomiaréw topograficznych i geodezyjnych na
potrzeby lokalizacji obserwacji geologicznych, praca z mapg topograficzng w terenie, zasady typowania punktow
nawigzania w ciggach busolowych, wykorzystanie numerycznych modeli powierzchni terenu oraz technik
dokumentacji marszrut terenowych oraz dokumentowania i archiwizowania danych geologicznych, metodyka
obserwacji geologicznych, zasady okreélania jednostek litostratygraficznych i oprobowania wydzielen
litologicznych na potrzeby mapy geologicznej, metodyka i zakres analizy mezostrukturalnej i jej praktyczne
zastosowanie w pracach kartograficznych, sposob rejestracji danych geologicznych, prowadzenia dziennika
polowego i mapy dokumentacyjnej w pracach polowych, metodyka pobierania préb skalnych, w tym
orientowanych, na potrzeby realizacji mapy geologicznej, zasady wykorzystania obserwacji form morfologicznych
jako wspomagajacych do polowej rekonstrukcji budowy strukturalnej i zréznicowania litologicznego, metodyka
obserwacji uzupetniajacych z zakresu hydrogeologii, hydrografii, surowcéw skalnych i warunkéw geologiczno-
inzynierskich realizowanych podczas zdjecia geologicznego. Czes¢ kameralna: praktyczne stosowanie metod
wyrownywania ciggoéw busolowych i zasady rejestracji danych na mapie dokumentacyjnej, zestawianie mapy
dokumentacyjnej, wykorzystanie metod numerycznych do analizy danych i konstrukcji mapy dokumentacyjnych,
proces syntezy i generalizacji obserwacji terenowych przy konstrukcji polowej mapy geologicznej, jej biezaca
aktualizacja, szczegdtowa analiza i korekta w rozpoznaniu polowym skat, archiwizacja préb skalnych, zasady
wykorzystania przyrostu obserwacji do planowania rozpoznania geologicznego w kolejnych etapach i korekty
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biezacej interpretacji budowy geologicznej, metodyka opracowania tekstowego i graficznego materiatow
dokumentujacych prace kartograficzne (notatnik polowy, mapa dokumentacyjna, mapa geologiczna polowa,
dokumenty oprébowania skat); interpretujgcych budowe geologiczng (mapa geologiczna, przekroj geologiczny,
tekst objasniajacy i dodatkowe zatgczniki graficzne), metodyka zestawiania mapy geologicznej ogdlnej (cata
grupa ¢wiczeniowa) z czgstkowych sekcji zespotéw dwuosobowych, zasady ustalania granic wydzielen w strefach
taczenia danych, korelacji jednostek strukturalnych i wydzielen litologicznych, zasady przygotowania materiatéw
do prezentacji i obrony zrealizowanego projektu, prezentacja danych i obrona przyjetej na ich bazie interpretacji
budowy geologicznej.

Geologia regionalna
Polski

Wyktady: Na poszczegdinych wyktadach omawiana jest budowa geologiczna: kratonu wschodnioeuropejskiego,
strefy szwu transeuropejskiego, kaledonidéw niemiecko-polskich, waryscyjskiego pasma Europy Srodkowej ze
szczegélnym uwzglednieniem Sudetéw oraz eskternidéw waryscyjskich na obszarze Polski i Czech, Gor
Swietokrzyskich, basenu polskiego, Karpat oraz kenozoiczny wulkanizm na obszarze Polski. Istotnym elementem
wyktadu jest prezentacja modeli geodynamicznych opisujacych rozwdéj sekwencji skalnych na omawianych
obszarach.

Regional Geology of
Poland

Lectures: Geology and evolution of several units are discussed including: East European Craton, Trans European
Suture Zone, German-Polish Caledonides, Holy Cross Mts., German-Polish Basin, Carpathians, Cenozoic
volcanism in Europe, Central European Variscan Belt (CEVB) with emphasis put on Sudetes Mts. and traces of
Cadomian basement preserved within CEVB. Presented are also geodynamic models describing the evolution of
rock complexes cropping out in Europe.

Wykiady: Omowiono geologie i ewolucje kilku jednostek, w tym: kraton wschodnioeuropejski, strefe szwdéw
transeuropejskich, niemiecko-polskie kaledonidy, Holy Cross Mts., basen niemiecko-polski, Karpaty, kenozoiczny
wulkanizm w Europie, srodkowoeuropejski pas Variscan (CEVB) ze szczegdlnym uwzglednieniem Sudetéw oraz
$lady Kadomii zachowane w CEVB. Przedstawiono takze modele geodynamiczne opisujace ewolucje kompleksow
skalnych powstajacych w Europie.

Gosp. surowcami min.
w warunkach zréwn.
rozwoju

Wyklady: Pojecia wstepne. Ekonomiczne podstawy eksploatacji kopalin w gospodarce zachowujacej zasade
zrébwnowazonego rozwoju. Zapotrzebowanie surowcowe $wiata na poszczegdlnych etapach rozwoju cywilizacji
technicznej: poczatki gornictwa, hematyty i glinki barwigce, kamienie, paleolit, neolit, chalkolit, rozwadj
przemystu ceramicznego i okres brgzu i miedzi, od zelaza do tworzyw sztucznych i nanotechnologii, energia dla
gospodarki - poczatki wydobycia paliw kopalnych. Gospodarka surowcami energetyki jadrowej: ztoza, wydobycie
i przerébka rud uranu, rodzaje paliw jadrowych, cykl torowy. Surowce chemiczne w historii gospodarki: sél,
saletra, potaz, mozliwosci pozyskiwania ze zrodet odnawialnych, nawozy fosforowe, surowce mineralne i
odnawialne, problemy ekologiczne zwigzane z fosfogipsami. Naturalne surowce mineralne: w budownictwie, w
przemysle proekologicznym, leczniczo-balneologicznym. Wystarczalnosé zasobdéw zt6z kopalin: wystarczalnosé
statyczna, wystarczalno$¢ dynamiczna, czynniki wptywajace na wystarczalnos¢ zasobow zt6z. Uwarunkowania
ekonomiczne dziatalnosci geologicznej i wydobycia kopalin: czynniki decydujace o wartosci kopaliny, sposoby
obliczania kryteriow bilansowosci dla zl6z rud metali, sposéb wyliczania wartosci krancowych rentownej
eksploatacji (na przyktadzie miedzi). Prognozy cenowe. Metody dtugoterminowego prognozowania trendéw cen
surowcow Wptyw eksploatacji surowcéw mineralnych na srodowisko.

Cwiczenia laboratoryjne: Kryteria i metody oceny projektu surowcowego: ryzyko inwestycyjne, ryzyko
rynkowo-ekonomiczne, ryzyko technologiczne, ryzyko polityczne, ryzyko s$rodowiskowe. Wartos¢ kopaliny:
wartos¢ nieruchomosci lezacych na ztozach, wartos¢ kopaliny w ztozu, wartos¢ kopaliny w warunkach gospodarki
rynkowej, zatozenia transakcji kupna/sprzedazy wolnym rynku. Zarzadzanie i podstawy bilansowania
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przedsiewzie¢ goérniczych. Przebieg i koszty inwestycji geologiczno-gérniczych: faza przedinwestycyjna, faza
inwestycyjna, faza operacyjna, faza likwidacji i rekultywacji, optymalny okres eksploatacji.

Analiza materiatu
paleontologicznego

Wyklady: Metody oprébowania, pozyskiwania i badania zrdoznicowanego materiatu paleontologicznego
(palinomorf, mikroskamieniatosci, makroskamieniatosci bezkregowcéw i kregowcdédw). Metodyka réznych technik
opisujgcych skamieniatosci. Klasyfikacja, oznaczanie i opis skamieniatosci oraz analiza zmiennosci populacji.
Zmienno$¢ ontogenetyczna. Metody badan mikroskopowych. Analiza palinologiczna i zastosowanie jej wynikow.
Specyfika poszukiwan, zabezpieczania, preparacji i badania szkieletéw kregowcéw. Analiza i specyfika badan
skamieniatosci sladowych, ichnotaksonomia. Klasyfikacja struktur biogenicznych (np. biologiczna, etologiczna,
zachowanie w stosunku do warstwy). Analiza tropow ptazéw i gadéw kopalnych i jaj dinozauréw. Materiat
paleontologiczny w zbiorach muzealnych.

Cwiczenia laboratoryjne: Oznaczanie i opisywanie wybranych gatunkéw bezkregowcéw kopalnych (w tym
szeregi ontogenetyczne, rozktad czestosci rozmiaréw) z wykorzystaniem materiatow zrodtowych i monografii.
Preparatyka i zabezpieczenie szczatkéw kopalnych kregowcoéw. Oznaczanie i opis wybranych skamieniatosci
$ladowych z wykorzystaniem dostepnej literatury fachowej.

Kopalne srodowiska
naturalne

Wyklady: Przekazanie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego zaleznosci pomiedzy naturalnymi $rodowiskami
kopalnymi a wystepujacymi w nich zespotami skamieniatosci. Kontynentalne srodowiska depozycyjne: jeziorne,
rzeczne, pustynne (dolny perm-czerwony spagowiec). Morskie $rodowiska depozycyjne: weglanowe (goérny
perm-cechsztyn). Paleosrodowiska gtebokomorskie i zwigzane z nimi skamieniatosci na wybranych przyktadach.
Modele ichnologiczno-sedymentologiczne dla  ptytkomorskich  $rodowisk  morskich  (sztormowych-
siliciklastycznych i weglanowych) oraz zwigzane z nimi zespoty skamieniatosci $ladowych. Charakterystyka
gtownych ichnofacji. Palinologia, palinofacje (skfadniki palinofacji). Charakterystyka wazniejszych grup
palinomorf, ich paleoekologia. Mozliwos¢ interpretacji paleoekologicznej danych palinofacjalnych ($Srodowiska
morskie i ladowe). Rekonstrukcje paleoklimatyczne w oparciu o dane palinologiczne. Interpretacja
stratygraficzna i paleoekologiczna danych paleopalinologicznych: klimatyczne i paleogeograficzne zmiany w
plejstocenie i holocenie. Cykle glacjalno-interglacjalne, roslinnos¢ (Vistulian). Wptyw cziowieka w holocenie na
srodowisko naturalne Identyfikacja anormalnych warunkéw i katastrofalnych wydarzen srodowiskowych w
zapisie geologicznym. Geochemiczne wskazniki paleosrodowisk. Charakterystka i przyktady kopalnych
Lagerstatten.

Cwiczenia: Cwiczenia praktyczne w identyfikacji kopalnych srodowisk naturalnych na podstawie skamieniatosci.
Metodyka analizy pytkowej. Analiza pytkowa materiatu kopalnego (oznaczanie i zliczanie sporomorf). Kreslenie
diagraméw i histograméw pytkowych. Interpretacja wynikéw analizy paleopalinologicznej (pod katem wieku
osadow, sukcesji zbiorowisk roslinnych, paleoklimatu czy paleogeografii). Analiza ichnologiczna ptytkomorskich
$rodowisk morskich (sztormowych, weglanowych). Cwiczenia na wybranych profilach litologicznych (z
zaznaczonymi zespotami skamieniatosci $ladowych) w celu rekonstrukcji paleosrodowisk. Rozpoznawanie
kontynentalnych i morskich $rodowisk depozycyjnych (na przyktadzie osadéw permskich). Rozpoznawanie
katastrofalnych wydarzen srodowiskowych oraz réznych Lagerstétten (¢wiczenia praktyczne oraz prezentacje).

10

Gruntoznawstwo

Wyktady: Charakterystyka szkieletu gruntowego. Oddziatywanie pomiedzy powierzchnig szkieletu gruntowego
a woda. Przemieszczanie sie wody w gruntach i procesy z tym zwigzane. Wptyw ujemnych temperatur na grunty.
Wptyw zanieczyszczen na wtasciwosci Srodowiska gruntowo-wodnego. Podstawowe metody wzmacniania podtoza
gruntowego. Rola i wykorzystanie gruntow plastycznych w ochronie $rodowiska. Charakterystyka gruntéw
antropogenicznych.

Cwiczenia laboratoryjne: Interpretacji wynikéw badan skfadu mineralnego gruntéw plastycznych. Analiza
sktadu granulometrycznego réznymi metodami. Ocena wspédtdziatania gruntéw plastycznych z wodg na podstawie

45




laboratoryjnych badan pecznienia i granic konsystencji. Laboratoryjne metody wyznaczania stopnia zageszczenia
gruntéw. Wyznaczanie wilgotnosci optymalnej metodg Proctora. Kontrola i ocena zageszczen gruntéw réznymi
metodami.

Cwiczenia terenowe: Zapoznanie sie z metodami badan podtoza gruntowego w terenie

11. Seminarium - Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi artykutami naukowymi dotyczacymi
Geochemia i geologia problematyki geologii i geochemii sSrodowiskowej oraz realizowanymi przez studentéw pracami licencjackimi.
$srodowiskowa Korekta btedow oraz zaszczepienie prawidtowych postaw zwigzanych z: poprawng interpretacjg tekstu

naukowego, planowaniem wtasnych obserwacji i eksperymentéow (bedacych podstawg pracy naukowej);
gromadzeniem, analizg i interpretacjg danych zaréwno literaturowych jak i wtasnych; prezentowaniem i dyskusja
wynikow; sposobem wykorzystania piSmiennictwa.

12. Seminarium - Seminarium: Opracowanie pod opiekg konsultanta wybranego z proponowanych tematéw z zakresu
Hydrogeologia i hydrogeologii, geologii inzynierskiej i nauk pokrewnych.
geologia inzynierska

13. Seminarium - Seminarium: Bedace przedmiotem prac licencjackich zagadnienia mineralogii, petrologii i geochemii.
Mineralogia,
petrologia, geochemia

14. Seminarium - Seminarium: Zasady prawidlowego przygotowania prezentacji, wskazanie najczestszych btedéw popetnianych

Stratygrafia,
tektonika, geol. zt6z,
sedymentologia

przez prelegentédw. Zasady prawidtowego planowania pracy przy opracowaniu tematu: gromadzenie i selekcja
zrédet literaturowych, poprawna interpretacja tekstu naukowego, wykorzystanie ilustracji. Zasady uzytkowania
wykorzystanych zrédet z zachowaniem ochrony wilasnosci intelektualnej.Zasadnicza cze$¢ zaje¢ polega na
wygfaszaniu referatéow i dyskusji prezentowanego zagadnienia. Przykfadowe tematy: Metody oznaczania
przejscia od diagenezy do metamorfizmu; Charakterystyka i rozprzestrzenienie fauny ediakaranskiej; Kreda
Jerzmanic Zdroju (synklinorium poétnocnosudeckie) jako obiekt geoturystyczny; Procesy odzysku ztota na
przyktadzie wybranych zt6z; Geologia i mineralogia ztoza Zn -Pb w Olkuszu; Tektonika ucieczkowa na przyktadzie
potudniowowschodniej Azji.
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PROGRAM STUDIOW: GEOLOGIA, STUDIA II STOPNIA STACJONARNE

Zatacznik nr 2

ROZKELAD GODZIN ZAJEC

i % GODZINY ZAJEC I rok IT rok
Geologia c £
= I o g 1 sem. 2 sem. 3 sem. 4 sem.
© 3 > >~| 8| o| 3| m,@@5tyg) | (15tyg.) | (15tyg.) | (15tyg.)
N o L o} [ S c U
o ~Q N © o 0| ®d
L “n < § N © — = 7 7 7 3
o ~| 2| = | Q| Egdw [w|w | w|w]|diw |w]|tw
= | =2 : MR
@) 3 ; 0
\U \U
1 Szkolenie wstepne w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz 4 4 4
ochrony przeciwpozarowej 0
2 [ Wybrane metody informatyczne i geostatystyczne 3 30 30 30
3 |Zagadnienia prawne w geologii i ochronie srodowiska 3 24 16| 8 16| 8
Geologia kenozoiku (obowigzkowy dla GP) E 6 48 | 24 24 24 | 24
Dynamika wod podziemnych (obowigzkowy dla H) E 3 28 14| 14 14| 14
Geologia kenozoiku - wybrane zagadnienia (obowigzkowy dla H,
4 |PMs, GSGO) E 3 24 |12 12 1212
Antropocen (obowigzkowy dla PMS, GSGO) 3 36 |20 16 20| 16
(P;;_ezd)mlot fakultatywny otwartego wyboru (H-2, PMS-2, GSGO-2, 2 24 24 24
5 |English for geologists 1 14 | 14 | | | 14
6 |[Specjalizacyjny modut fakultatywny @) 15 | 160 160 160
7 | Seminarium dyplomowe I 2 20 20 20
Geofizyka poszukiwawcza (obowigzkowy dla GP) E 5 48 | 24 24 24 | 24
Geofizyka poszukiwawcza - wybrane zagadnienia (obowigzkowy dla
H, PMS, GSGO) E 3 24 |12 12 1212
8 |Hydrogeochemia i migracja zanieczyszczen (obowigzkowy dla H) E 2 28 14 | 14 14 | 14
i 2
Przedmiot fakultatywny otwartego wyboru (H-2, PMS-4, GSGO -4, lub | 26-48 26-48 26-48
GP-2) p
9 [Fakultatywne ¢wiczenia terenowe () 6 108 180 108
10 | Specjalizacyjny modut fakultatywny 15 | 160 160 160
11 [ Wybrane zagadnienia z geologii regionalnej swiata E 3 24 | 24 24
12 Poszukiwanie i dokumentowanie zt6z (obowigzkowy dla GP) E 4 48 | 24 24 24 | 24
Komputerowe systemy informacji przestrzennej (GIS) w geologii E 2 30 10 20 10| 20
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Przedmioty fakultatywne otwartego wyboru (H-6, PMS-6, GSGO-6, qub 24-72 24-72 24-72
GP-2) 6
13 |Jezyk obcy nowozytny B2+ E 4 60 | 60 | | | 60
14 | Specjalizacyjny modut fakultatywny 15 160 160 160
15 | Seminarium dyplomowe II 6 20 20 20
16 | Filozofia 2 26 26 26
17 | Oceny oddziatywania na srodowisko 2 16 16 16
18 | Praca dyplomowa i egzamin dyplomowy E | 20 X X | X | x| X | X X
1014
100,0%
MODUL FAKULTATYWNYCH CWICZEN TERENOWYCH
1 Geologia regionalna i geologia zt6z (A) 4 72 72
2 Kartografia geologiczna 11 4 72 72
3 Metody badan hydrogeologicznych 4 72 72
4 Analiza basenowa, geologia morza i geodynamika 2 36 36
5 Geologia regionalna i geologia zt6z (B) 2 36 36
6 Mineralogia i Petrologia II 2 36 36
7 Technologie prosrodowiskowe 2 36 36
20 | 360 - = - JER
|SPECJALIZACYJNE MODULY FAKULTATYWNE < ‘3 5_8 20 ¢ §
(I) Geochemia $rodowiskowa (GSGO) = £ 273 g¥
1 Identyfikacja i bilansowanie zanieczyszczen E 5 58 30 20 8
2 Geoekologia stosowana i biogeochemia E 2 28 14 14
3 Metody biologiczne w ocenie stanu $srodowiska E 3 30 15 15
4 Metody poboru prob srodowiskowych 4 30 15 15
5 Geochemia srodowiskowa 1 14 14
15 | 160
(II) Gospodarka srodowiskiem (GSGO)
1 Gospodarka odpadami E 3 32 20 12
2 Zanieczyszczenia atmosfery E 2 16 16
3 Gospodarka srodowiskiem wodnym 2 16 16
4 Ocena i wykorzystanie gleb w mysl zréwnowazonego rozwoju 3 40 20 20
5 Technologie w ochronie $rodowiska E 2 16 16
6 Charakterystyka odpadéw przemystowych 2 28 14 14
7 Gospodarka $rodowiskiem 1 12 12
15 | 160
(III) Rekonstrukcja paleosrodowisk (GP)
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1 Analiza mikrofacjalna E 4 38 18 20
2 Rekonstrukcja paleosrodowisk - skamieniatosci sladowe 2 18 18
3 Wspdtczesne metody stratygrafii 4 48 20 28
4 Paleo$rodowiskowe uwarunkowania powstawania zt6z 1 12 12
5 Skamieniatosci jako wskaznik paleosrodowiska E 3 32 14 18
6 Rekonstrukcja paleosrodowisk 1 12 12
15 | 160
(IV) Geologia skat zbiornikowych (GP) - zima
1 Analiza facjalna E 3 26 14 12
2 Analiza basenéw sedymentacyjnych E 3 26 14 12
3 Stratygrafia sekwencyjna i zdarzeniowa 2 24 12 12
4 Geologia morza 1 20 8 12
5 Wybrane metody badan skat zbiornikowych 3 30 18 12
6 Geozagrozenia 3 34 18 16
15 | 160
(IV) Geologia skat zbiornikowych (GP) - lato
1 Analiza facjalna E 3 26 14 12
2 Analiza basendw sedymentacyjnych E 3 26 14 12
3 Stratygrafia sekwencyjna i zdarzeniowa 2 24 12 12
4 Geologia morza 1 20 8 12
5 Wybrane metody badan skat zbiornikowych 3 30 18 12
6 Geozagrozenia 3 34 14 14 6
15 | 160
(V) Geologia strukturalna i kartografia geologiczna (GP)
1 Analiza strukturalna E 5 56 22 22 12
2 Neotektonika E 2 26 26
3 Metody numeryczne w kartografii geologicznej 3 27 3 24
4 Modelowanie strukturalne i kartograficzne w geologii 3 27 3 24
5 Metody georadarowe 2 24 8 8 8
15 | 160
(VI) Poszukiwanie i dokumentowanie zt6z (GP)
1 Metody komputerowego modelowania ztoz 3 24 24
2 Ztoza kopalin budowlanych 2 18 8 10
3 Metody badan surowcow skalnych 2 20 10 6 4
4 Geologia gospodarcza zt6z metali szlachetnych 1 14 14
5 Metody badan mineratow kruszcowych E 3 32 4 28
6 Ztoza kopalin chemicznych 1 12 12
7 Ztoza metali kolorowych 1 14 14
8 Ztoza uranu i pierwiastkdw promieniotworczych 1 14 14
9 Wybrane problemy poszukiwania i dokumentowania zt6z 1 12 12
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| 15 | 160 |

(VII) Surowce energetyczne (wegiel kopalny, ropa naftowa, gaz ziemny) (GP)
1 Hydrogeologia i hydrodynamika zt6z ropy i gazu 2 15 5 10
2 Metody poszukiwawcze zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego 2 15 5 10
3 Palinologia skat macierzystych ropy i gazu E 1 15 15
4 Ztoza paliw kopalnych i metody ich eksploatacji 2 30 20 10
5 Biogeochemia wegla i kerogenu E 3 32 18 14
6 Inkluzje fluidalne w procesach ztozotwdrczych 1 4 4
7 Mikropaleontologia 1 10 10
8 Ekologiczne skutki eksploatacji i utylizacji paliw kopalnych 2 25 10 15
9 Ropa naftowa i gaz ziemny - wybrane problemy 1 14 14
15 | 160
(VIII) Skorupa kontynentalna: od skali mikro do skali globalnej (PMS, GP)
1 Mikrotektonika z podstawami petrologii metamorficznej E 4 44 22 22
2 Metody analizy mikrostrukturalnej 2 24 12 12
3 Dynamika Ziemi 2 26 26
4 Metody geochemiczne i izotopowe w rekonstrukcji Srodowisk geotektonicznych 5 46 20 26
5 Granice geologii 2 20 20
15 | 160
(IX) Magmatyzm: procesy, skaty, mineraty (PMS)
1 Geneza i ewolucja magmy E 4 46 23 23
2 Wulkanologia E 3 26 26
3 Mikroskopia elektronowa i analiza fazowa 4 36 14 22
4 Mineralogia pierwiastkéw rzadkich 2 26 14 12
5 Gemmologia i archeogemmologia 2 26 26
15 | 160
(X) Mineralogia i geochemia stosowana (PMS, GSGO)
1 Mineralogia w inzynierii materiatowej 3 36 16 16
2 Mineralogia i geochemia strefy krytycznej 5 52 22 24 6
3 Pochodzenie i ewolucja skat osadowych E 3 34 16 18
4 Techniki izotopowe E 4 38 26 2 10
15 | 160
(XIII) Rozpoznanie struktur wodonosnych (H)
1 Modelowanie przeptywow wod podziemnych E 5 58 22 36
2 Metodyka prébnych pompowan E 3 30 10 20
3 Kartografia hydrogeologiczna 2 26 26
4 Ochrona i monitoring wéd podziemnych E 4 34 16 18
5 Nowe rozwigzania i metody badawcze w hydrogeologii 1 12 12
15 | 160
(XIV) Zasoby wdd podziemnych i ich eksploatacja (H)
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1 Poszukiwanie i rozpoznawanie zasobéw wod podziemnych E 4 48 24 24
2 Projektowanie, budowa i eksploatacja uje¢ wod podziemnych E 4 48 24 24
3 Odwadnianie terendéw i obiektéw budowlanych E 4 32 16 16
4 Zmiany w $rodowisku wodnym pod wpt. dziataln. cztowieka i ich ocena 1 12 12
5 Hydrogeologia regionalna 2 20 20
15 | 160
(XV) Geologia inzynierska (H)
1 Mechanika gruntow 4 30 15 15
2 Kartowanie i dokumentowanie geologiczno-inzynierskie 3 30 30
3 Fizyczno-chemiczne wtasnosci gruntéw 2 24 24
4 Warunki posadowienia obiektéw budowlanych E 4 60 30 30
5 Wybrane met. rekultywacji terendw przeksztatconych antropogenicznie 2 16 16
15 | 160
PRZEDMIOTY FAKULTATYWNE OTWARTEGO WYBORU
1 Hydrogeologia gornicza E 4 48 24 24
2 Geoekologia funkcjonalna wod powierzchniowych i podziemnych E 4 52 26 26
3 Hydrogeologiczne aspekty budownictwa wodnego E 2 40 20 20
4 Kartografia geologiczna w gérnictwie 4 42 6 18 18
5 Ekonomia i zagadnienia prawne w inwestycjach proekologicznych E 2 34 18 16
6 Geologia wybranych surowcéw 4 56 28 28
7 Gospodarka wodna i prawo wodne E 2 30 30
8 Limnologia i oceanografia 2 36 20 16
9 Metody interpretacji danych hydrogeologicznych 2 30 30
10 Specjalne metody geofizyczne E 4 48 24 24
11 Charakterystyka i wykorzystanie zt6z antropogenicznych E 2 28 14 14
12 Energetyka odnawialna E 2 24 24
13 Ewolucjonizm E 2 26 26
14 Geodynamika - wybrane zagadnienia 2 26 26
15 Hydraulika E 2 28 14 14
16 Kalibracja historycznych map geologicznych i geogr. (HGIS) 2 26 26
17 Metody remediacji zanieczyszczen chem. w $rod. gruntowo-wodnym E 2 20 20
18 Modelowanie proceséw hydrogeochemicznych E 2 28 14 14
19 Najwazniejsze obiekty geoturystyczne $wiata 2 28 28
20 Potencjat geoturystyczny Dolnego Slaska 2 28 28
21 Rozwoj kregowcow w fanerozoiku E 2 26 26
22 Geoturystyka 2 28 28
23 Petroarcheologia 2 28 28
24 Ropa naftowa i gaz ziemny 2 28 14 14
25 Interpretacja danych izotopowych w naukach przyrodniczych 2 34 20 14
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26 Bursztyn i inne zywice kopalne 2 24 24

27 Ewolucja cztowiekowatych i jej zaleznos¢ od zmian srodowiska przyrodniczego 2 24 24

28 Paleoekologia 2 24 24

29 Wspotczesne zastosowania palinologii E 2 20 20

30 Skamieniatosci jako wskaznik paleosrodowiska E 2 32 14 18

31 Nie tylko miedzZ i ropa - potencjat ztozowy polskiego permu E 2 30 15 5 10

32 Podstawy projektowania CAD 2 24 24

33 Wizualizacja i analiza wgtebnej budowy geologicznej 2 24 24

34 Dyfraktometria rentgenowska 2 38 14 24

35 Skamieniatosci $ladowe 2 26 26

36 Spektroskopia Ramana 2 30 12 18

37 Metody pozyskiwania i zarzadzania okazami geologicznymi o wartosci kolekcjonerskiej i 2 20 20
muzealnej

COURSES IN ENGLISH (PRZEDMIOTY FAKULTATYWNE OTWARTEGO WYBORU W JEZYKU ANGIELSKIM)

1 Explqrat|on geophysms E 4 48 24 24
Geofizyka poszukiwawcza
Prospecting and evaluation of mineral reserves

2 X L ) . - . . E 4 60 26 34
Poszukiwanie i dokumentowanie zasobow zt6z surowcow mineralnych

3 Applied hydr_ogeology - selected issues o E 4 48 24 24
Hydrogeologia stosowana - wybrane zagadnienia

4 Groundwatgr mgdelmg_ E 4 58 22 36
Modelowanie wod podziemnych
Methods in mineralogy, petrology and geochemistry

5 P ! . i . 4 56 28 28
Metody badan mineralogicznych, petrologicznych i geochemicznych
Sedimentary processes, environments and basni

6 Sedimentary processes, environments and basins/ Procesy, srodowiska i baseny E 4 44 16 16 12
sedymentacyjne

7 Geologlca_l mapping in mining 4 42 6 18 18
Kartografia geologiczna w gornictwie
Deformation of sediments and sedimentary rocks

8 . o 2 24 12 12
Deformacja osadow i skat osadowych

9 Enwronme_ntally'sound_technologles E 4 48 20 28
Technologie prosrodowiskowe

10 Stru_ctural analysis E 4 40 20 20
Analiza strukturalna

11 Applications of Ground Penetrating Radar (GPR) 2 24 8 8 8
Metody georadarowe

1o |Geohazards 2 | 28 | 16 12
Geozagrozenia

13 Selected problems of economic geology 2 28 28
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Wybrane problemy geologii gospodarczej
Trace fossils and their palaeoenvironmental significance
14 S - . , . 2 26 26
Skamieniatosci Sladowe i ich znaczenie dla paleosrodowiska
15 Geodynam!cs - selected issues o > 26 26
Geodynamika - wybrane zagadnienia
16 Geoche_mlcal Evolu_tlon of _the-Earth 4 36 14 24
Ewolucja geochemiczna Ziemi
Geographic Information Sysytems in Geology 4 59 20 39
17 Komputerowe systemy informacji przestrzennej (GIS) w geologii
Specjalnos¢ Applied Geoscience
. g Godziny zajec Rozktad godzin zajec liczba
3| punktow
% = w tym I rok IT rok W semestrze
© c
Lp Nazwa przedmiotu 22| §| =/ 8{e5 =] o|sem. 1|sem. 2| SEM | S€M |~ ||| v
' o N |l cyg c|c 3 4 5555
Dlal © c|c{oo o|ao , , , n|l ol |0
N|lo|l 2 | E({N® NN . cw cw cwlo|lo|lo|o
o R > E = S e = | W |CW. | W W W E E E E
J| N 2 g{2a8 2|3 : - ol o] o] ©
a W_\UE\U\UHHU'H "l ALY A~ PO 0 ©
1 2 3{als|6|7]8|9|i|i|2|L]1af1s|s|17|18|2]2]|2]2
Semestr I
Training on health and safety and fire protection
1 | Szkolenie wstepne w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy 0|lz| 4] 4 0
oraz ochrony przeciwpozarowej
Methods in mineralogy, petrology and geochemistry 1
2 | Metody badan mineralogicznych, petrologicznych i 4 |z|44 ] 14 24 | 6 4 30 4
geochemicznych
3 Groundwaterlresogrce ass_essment 3 el30]l20 10 2 10 3
Ocena zasobéw wdd podziemnych 0
Methods of environmental samples collecting 2|1
4 Metody poboru préb $rodowiskowych 312[30/10 0]0 20 3
Methods in structural geology 1
> Metody geologii strukturalnej 3 |E|38|14 24 4 24 3
6 Engl_lsh f_or geologlst§ 112114 14 14 1
Angielski dla geologéw
Polish Language Course (final exam) / *Contemporary problems
2 |in geological sciences (alternative course for native polish s |El 60 60 60 5
students)
Jezyk polski/ Wspotczesne metody nauk geologicznych
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8 | Modut A - przedmioty do wyboru 11
Semestr II
9 Appllcatlo_ns of mineral sciences 2 |El38]14 24 1 24
Mineralogia stosowana 4
Methods and applications in stratigraphy 2
10 Metodyka i zastosowania stratygrafii 412|382 14 4 14
Groundwater quality 1
11 Jakos$¢ wod podziemnych 3 |z|30|14 16 4 16
Prospecting and evaluation of mineral reserves 2
12 | Poszukiwanie i dokumentowanie zasobow zt6z surowcéw 4 |E| 48| 24 24 2 24
mineralnych
13 |MSc¢ seminar 1 2 |z |20 20 020
Seminarium dyplomowe I
14 | Modut B - przedmioty do wyboru 7
15 | Modut C - przedmioty do wyboru 6
Semestr I11
16 Env!ronmental pol!utlon _ Elas | 24 12 1 30! 24 5
Zanieczyszczenia srodowiska 2
17 Isotope_ g_eology anq g_eochemlstry a4 lz14a2]28 14 28| 14 4
Geologia i geochemia izotopowa
Microtectonics and microstructural analysis
18 Mikrotektonika i analiza mikrostrukturalna 4 E44]24 20 24120 4
1g | Groundwater Modelling 4 |z|44]16 28 16| 28 4
Modelowanie wod podziemnych
20 | Modut D - przedmioty do wyboru 13 :1,)
Semestr IV
21 Legal aspects in geology zin_d enwro_nn’l\ental r_nanagement s | g|as |24 24 24| 24 5
Aspekty prawne w geologii i ochronie srodowiska
22 Master’s dlssertatlpn and exam 20lEl 0 ol o 2
Praca dyplomowa i egzamin dyplomowy 0
23 | MSc seminar II 2 |z |20 20 20 2
Seminarium dyplomowe II
24 | Modut E - przedmioty do wyboru 3 3
11 66 | 25 29 | 3|5|15 |7 313
9 ol o 40| 16 >lalsl s |6 98 |98 | 86 |24 | 44 ol o
Razem godzin 202 174 184 68
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£ Godziny zajet Rozktad godzin zajec liczba punktéw w
. & w tym I rok I rok semestrze
NG o (O]
£ 3 | 2 selm. sem. 2| sem. 3| sem. 4
S5 ~ g c
Nazwa przedmiotu al r% Sl 2184298 gwew wiew. | w féw.|wlew.| T| T T N
olz| K| sleic g Szl z= 2 2 = = = 9 @ 9 @
Nol x| ¥|=({0f9o cls| ol o © © T O o I I o
318 | 55154358 28 8l 88 S s s s @
== mi‘U-g‘Uﬁ>~>~>~>~>~>~>~>~ 0 n n 0
N a Ol + | +J 4+ + 4+ +
uC_II’ 7 Z(w| VN N I 1 N N
Ol — | — i — i i
2 3/14[{5]16 (7 [819]10J11]12]13|14[15]|16(17]|18| 25 | 26 | 27 | 28
Modut A - przedmioty do wyboru
Current problems in mineralogical sciences 212120 20 20 >
Aktualne problemy nauk mineralogicznych
Current problems in petrological sciences 212120 20 20 2
\Wspdtczesne problemy nauki o skatach
New trends in stratigraphy
Nowe trendy w stratygrafii 21220 20 20 2
Informatics a_nd geostatistics in geological sciences 4l7138]14 24l |14l24 4
[nformatyka i metody statystyczne w geologii
AApplied geophysics s|elag|24| |24 24|24 5
Geofizyka stosowana
Trace fossils 3|2 (28|14 14 [14]14 3
Skamieniatosci sladowe
Modut B - przedmioty do wyboru
Natural stone in architecture
Kamien w architekturze 312[34|14 146 14) 20 3
New trends in tectonics and structural geology 212120 20 20 2
Nowe trendyw w tektonice i geologii strukturalnej
New trends in economic geology 212120 20 20 2
\Wspotczesne problemy geologii gospodarczej
Groundwat_er e>,<pI0|tat|pn 4l7138|14 24 14| 24 4
Eksploatacja wod podziemnych
Environmentally sound technologies and renewable energy sources 31, 12814 14 14| 14 3
Technologie w ochronie $rodowiska i odnawialne zrodfa energii
Modut C - przedmioty do wyboru
Applications of mineral sciences (field course) 312136 36 36 3
Mineralogia stosowana (¢éwiczenia terenowe)
Regional and economic geology (field course) 3(z|36 36 36 3
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Geologia regionalna i gospodarcza (¢wiczenia terenowe)

Hydrogeological mapping (field course)

Kartowanie hydrogeologiczne (¢wiczenia terenowe) 31236 36 36

Modut D - przedmioty do wyboru
Geoche_mlcal evolu_tlon of _the_Earth 4|el38]14 24 14 | 24
Ewolucja geochemiczna Ziemi
Limnology 2|z |14]14 14
Limnologia
Methods in recultlvg.ut.lon and.rep_'\edlatmn 21711414 14
Metody rekultywacji i remediacji
Stable isotopes forensics and food authenticity
Badania izotopowe w technikach sSledczych i testach autentycznosci 21z114(14 14
Zywnosci
Enwronmgntgl geohazz_ﬂrds 312124124 24
Geozagrozenia srodowiskowe
Mineral resources, economics _apd the_enwronment 312124124 24
Zasoby mineralne, ekonomia i srodowisko
Enwronm_enifal geo;hemlstry in practice s|ela2]14 14 14 14| 28
Geochemia srodowiska w praktyce
Petroleum Geology 4|z|38(20| |14 20 | 14
Petrologia ropy naftowej

Modut E - przedmioty do wyboru
\Volcanology
\Wulkanologia 3|z |24|24 24
Applications of Ground Penetrating Radar (GPR) 312124l 8 sls 8 |16
Metody georadarowe
Biogeochemistry and geomicrobiology 31212410 14 10114

Biogeochemia i geomikrobiologia
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Wskazniki ECTS

Liczba punktéw ECTS niezbedna do uzyskania kwalifikacji 180
taczna liczba punktow ECTS, ktére student musi uzyskac na zajeciach

. . ; . 0 N 160
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z 6

obszaréw nauk humanistycznych i nauk spotecznych

specj. Applied
Geoscience - 5

Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z
jezyka obcego

4
specj. Applied
Geoscience - 5

Liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskac realizujac moduty
na zajeciach ogdlnouczelnianych (lektoraty, moduty zwigzane z
przygotowaniem do zawodu nauczyciela, szkolenie wstepne z
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej)

4
specj. Applied
Geoscience - 5

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

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

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

nauki o Ziemi i
Srodowisku
100%
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OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE DLA KIERUNKU STUDIOW

Kierunek studiow: Geologia

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

Poziom kwalifikacji: 7

Profil ksztatcenia: ogélnoakademicki

Tytut nadawany absolwentom: magister

Efekty uczenia sie dla kierunku studiow

Kod efektu Odniesienie do
uczenia sie dla | Po ukoniczeniu studiéw drugiego stopnia na kierunku Geologia | Ccharakterystyk
kierunku absolwent uzyska efekty uczenia sie w zakresie: drug_lego
studiéw stopnia PRK

(kody)
WIEDZA
Ma pogtebiong wiedze nt. zjawisk i proceséw zachodzacych w P7S_WG
K_Wo01 przyrodzie nieozywionej. Potrafi dostrzega¢ istniejace w niej P7S WK
zwigzki i zaleznosci. —
Ma wiedze z zakresu nauk Scistych powigzanych z wybranymi
K W02 aspektami nauk geologicznych (np. geofizyka, geomatyka, P7S_WG
N geochemia, biogeochemia, mechanika cieczy i gruntéw).
Ma wiedze w zakresie aktualnych problemoéw nauk o Ziemi i
K_WO03 nauk o srodowisku oraz stosowanych w nich wspétczesnych P7S5_WG
metod badawczych.
Zna zasade Scistego, opartego na danych empirycznych
K_Wo04 interpretowania zjawisk i proceséw przyrodniczych w pracy P75_WG
badawczej i dziataniach praktycznych.
K WO5 Ma wiedze w zak_resi_e s'gatystyki,umozliwiz_ajch prognozowanie P7S_WG
- (modelowanie) zjawisk i procesow geologicznych.
K W06 Zna ogélr_1e zasady planowania badan z wykorzystaniem technik P7S_WG
- i narzedzi badawczych stosowanych w geologii.
Ma wiedze w zakresie geologii regionalnej $wiata, ze
szczegdblnym uwzglednieniem obszaréw kluczowych dla rozwoju
K_WO07 nauk geologicznych. Ma pogtebiong wiedze na temat geologii P75_WG
Polski (w szczegdlnosci Sudetéw i Polski potudniowo zachodniej)
oraz krajowej bazy surowcowej.
Posiada pogtebiong wiedze z wybranych dziatéw geologii (w
K W08 sz;zegélng_é_ci: geolog_i_i poszukiwayvczej, hydlfpgeologi!, _ P7S_WG
- mineralogii i petrologii stosowanej, geochemii srodowiska i
gospodarki odpadami).
K W09 Ma pog%ebionq zr;ajomoéé _a_mglojezycznej terminologii w zakresie P7S_ WG
— wybranych dziatédw geologii.
Zna podstawowe regulacje prawne w zakresie geologii i ochrony
K_W10 srodowiska, w powigzaniu z zasadami tworzenia i rozwoju form P75_WK
indywidualnej przedsiebiorczosci. .
UMIEJETNOSCI
Potrafi zastosowac¢ zaawansowane techniki i narzedzia badawcze
K UO1 w zakresie wybranych dziatow geologii (w szczegdlnosci: P7S UW
- geologii poszukiwawczej, hydrogeologii, mineralogii i petrologii -
stosowanej, geochemii $rodowiska i gospodarki odpadami).
K U02 Wykorzystuje I_iter'ature_ nau_kowq z zakresu nauk geologicznych P7S_UW
- w jezyku polskim i angielskim
K UO3 Potrafi_krytycznie anqlizowac’ i dokonywac wyboru informacji w P7S_UW
— zakresie nauk geologicznych.
K_U04 Potraf_l pIanc_)wac i yvykonywac zadania badawcze lub ekspertyzy 579 U0
pod kierunkiem opiekuna naukowego. —
Potrafi wykorzysta¢ metody statystyczne oraz specjalistyczne
K_U05 techniki i narzedzia informatyczne do opisu zjawisk i analizy P7S_UW

danych, a takze zbiera¢ i interpretowac¢ dane empiryczne i dane
pochodzace z réznych zrodet.
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Posiada umiejetnos¢ pisania prac naukowych i raportéw w

K_U06 jezyku polskim (a takze krétkich streszczen w jezyku P75_UK
angielskim).
Potrafi zreferowa¢ wyniki wiasnych prac badawczych i podja¢

K_U07 dyskusje naukowa ze specjalistami z zakresu wybranych dziatéw P75_UK
geologii.

K U08 Wykazuje umiejetnosc planowania wtasnej kariery zawodowej P7S_UU

lub naukowej.

Ma umiejetnosci komunikowania sie w jezyku obcym na
K_U09 poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P7S_UK
Jezykowego.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie potrzebe ciggtego uczenia sie i podnoszenia

K_KO1 kompetencji zawodowych, a takze inspirowania i organizowania P75_KK
procesu uczenia sie innych osob.
K_K02 Potrafi pracowa¢ w zespole i kierowa¢ pracami zespotu. P75_KO
K KO3 Potrafi odpowiednio_okn_‘eélic' priorytety stuzace realizacji P7S_KK
— okreslonego przez siebie lub innych zadania.
K K04 Ma umiejetnoé_c’: identyfikowania i rozstrzygania problemoéw i P7S_KR
- dylematdéw zwigzanych z wykonywaniem zawodu geologa.
K KOS Potrafi qceniac’ zag,roienia-zwiqz-ane z pracg geologa i dazy¢ do P7S_KR
- tworzenia warunkow bezpiecznej pracy.
Systematycznie Sledzi i aktualizuje wiedze w zakresie nauk o
K_KO06 Ziemi poprzez zapoznawanie sie z czasopismami naukowymi i P75_KK
popularnonaukowymi z dziedziny nauk przyrodniczych.
Potrafi myéle¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy uwzgledniajac P75S_KR
K_K07 zasady etyki. P75_KO

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

Kierunek studiow: Geologia
Poziom ksztatcenia: studia II stopnia
Profil ksztalcenia: Ogdlnoakademicki

Kod sktadnika Odniesienie do efektow
opisu Polskiej Efekty uczenia sie okreslone w charakterystykach drugiego stopnia Polskiej Ramy uczenia sie dla kierunku
Ramy Kwalifikacji Geologia
Kwalifikacji
WIEDZA
P7S_WG Zna i rozumie w pogtebionym stopniu - wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz
dotyczace ich metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce
zaawansowang wiedze ogdlng z zakresu K2_W01, K2_W02, K2_W03,
dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzacych podstawy teoretyczne, K2_W04, K2_W05, K2_W06,
uporzadkowang i odbudowang teoretycznie wiedze obejmujacq kluczowe zagadnienia K2_W07, K2_W08, K2_W09

oraz wybrane zagadnienia z zakresu zaawansowanej wiedzy szczegdtowej - wiasciwe
dla programu studiow, a w przypadku studiéw o profilu praktycznym - réwniez
zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalnosci zawodowej zwigzanej z ich
kierunkiem

K2_W03, K2_W06, K2_W07,
Zna i rozumie gtdwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych, do K2_W08, K2_W09
ktorych jest przyporzadkowany kierunek studiéw - w przypadku studiéw o profilu
ogdlnoakademickim

P7S_WK Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji

K2_Wo01,
Zna i rozumie ekonomiczne, prawne, etyczne i inne uwarunkowania réznych rodzajéw
. . . o Co . ! K2_W10
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z kierunkiem studiéw, w tym zasady ochrony
wiasnosci przemystowej i prawa autorskiego
. . - L. - - K2_W10
Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju roznych form przedsiebiorczosci
UMIEJETNOSCI
P7S_UW Potrafi wykorzystywac¢ posiadang wiedze, formutowac i rozwigzywac ztozone i nietypowe
, S ; X X . K2_U01, K2_U02, K2_U03,
problemy oraz innowacyjnie wykonywac zadania w nieprzewidywalnych warunkach

. K2_U04, K2_U05
przez:

- wiasciwy dobdr zrédet i informaciji z nich pochodzacych, dokonywanie oceny,
krytycznej analizy, syntezy, twdrczej interpretacji i prezentacji tych informacji,

- dobor oraz stosowanie wtasciwych metod i narzedzi, w tym zaawansowanych technik
informacyjno-

-komunikacyjnych,

-przystosowanie istniejgcych lub opracowanie nowych metod i narzedzi. K2_U01, K2_U04
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Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi -
w przypadku studidw o profilu ogdélnoakademickim.

P7S_UK Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze zréznicowanymi kregami
odbiorcow. K2_U06, K2_U07,
Potrafi prowadzi¢ debate. K2_U07
Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu K2_U09
Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia.

P7S_UO Potrafi kierowa¢ praca zespotu.

K2_U04

Potrafi wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmowac K2_U04
wiodgcqg role w zespotach

P7S_UU Potrafi samodzielnie planowac i realizowac wiasne uczenie sie przez cate zycie i
ukierunkowywac innych K2_U08
w tym zakresie

KOMPETENCJE SPOLECZNE
P7S_KK Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci
K2_KO01, K2_K03, K2_K06

Jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych oraz zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym K2_K06, K2_K01
rozwigzaniem problemu

P7S_KO Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i organizowania
dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego. K2_K02
Jest gotow do inicjowania dziatan na rzecz interesu publicznego. K2_KO07

K2_K07

Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposdb przedsiebiorczy.

P7S_KR Jest gotow do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, z uwzglednieniem

zmieniajacych sie potrzeb spotecznych, w tym:

- rozwijania dorobku zawodu,

- podtrzymywania etosu zawodu,

- przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz dziatania na rzecz
przestrzegania tych zasad

K2_KO04, K2_K05, K2_K07

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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l.p.

Nazwa przedmiotu

Tresci programowe

Semestr I

1.

Wybrane metody
informatyczne i
geostatystyczne

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy obstugi oraz funkcje zaawansowane programéw Excel, Surfer i
Grapher. Podstawy i dobdér metod interpolacji. Zasada dziatania metod kartografii komputerowej.
Struktura przygotowywanych danych w programach. Narzedzia graficzne i statystyczne. Tworzenie map i
przekrojow geologicznych oraz wykonywanie obliczen z wykorzystaniem zaawansowanych funkcji
programoéw Surfer i Grapher. Teoria relacyjnych baz danych (podstawowa terminologia, relacyjny model i
normalizacja danych, klucze, relacje miedzy tabelami, sprzezenia tabel, reguty wiezéw integralnosci,
zarzadzanie informacja przez system baz danych). Projektowanie bazy danych. Definiowanie tabel z
uwzglednieniem regut poprawnosci, typow danych i masek wprowadzania. Indeksowanie pél i tworzenie
odnosnikow. Sprzeganie tabel. Wymuszanie wiezéw integralnosci. Przegladanie, filtrowanie i sortowanie
danych z uzyciem réznych operatoréw, funkcji, wyrazen i znakéw wieloznacznych. Tworzenie kwerend
funkcjonalnych. Zmiana typu ztgczenia tabel w projekcie kwerendy. Podglad i modyfikacja kwerend w
jezyku SQL. Konstruowanie formularzy, raportéw i wykreséw. Zasady administrowania bazg danych.
Sposoby korzystania z bazy danych z poziomu strony internetowej.

Zagadnienia prawne w
geologii i ochronie
srodowiska

Wyktady: Ustawa ,Prawo geologiczne i gornicze”: zakres obowigzywania ustawy, prawo wiasnosci
bogactw mineralnych, definicje, koncesje geologiczne, uzytkowanie gdrnicze, kwalifikacje, wydobywanie
kopalin, obszar i teren gdérniczy, ruch zaktadu gérniczego likwidacja zaktadu gdérniczego, wynagrodzenie
za ustanowienie uzytkowania gorniczego, opfaty: eksploatacyjne, koncesyjne, karne, stosunki sgsiedzkie
i odpowiedzialno$¢ za szkody gérnicze, organy administracji geologicznej, panstwowa stuzba geologiczna,
organy nadzoru gérniczego, przepisy karne. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska: w sprawie kategorii prac
geologicznych, kwalifikacji do wykonywania, w sprawie projektéw prac i robét geologicznych, w sprawie
szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje geologiczne zt6z kopalin, w sprawie
kategorii prac geologicznych. Postepowanie w zakresie poszukiwania, rozpoznawania i eksploatacji wod
podziemnych, wody podziemne zaliczane do kopalin. Rozporzadzenie Rady Ministréw: w sprawie zt6z wod
podziemnych zaliczonych do solanek, wéd leczniczych i termalnych oraz ztéz innych kopalin leczniczych, a
takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych zt6z lub jednostek geologicznych do kopalin
podstawowych. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie szczegdétowych wymagan, jakim powinny
odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie. Ustawa ,Prawo wodne”: zakres
obowigzywania ustawy, prawo wilasnosci wod, korzystanie z wdd, zasady ochrony wdd; strefy i obszary
ochronne, ochrona przed powodzig i suszg, zarzadzanie wodami: instytucje zarzadzajace, planowanie w
gospodarce wodnej, pozwolenia wodnoprawne, kataster wodny, panstwowa stuzba hydrogeologiczna i
hydrologiczno-meteorologiczna, kontrola gospodarowania wodami. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w
sprawie kryteridow i sposobu oceny stanu wod podziemnych. Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych budownictwo wodne, spotki wodne i
zwigzki watowe

Cwiczenia: Opracowanie wniosku koncesyjnego (poszukiwanie, rozpoznawanie lub dokumentowanie
ztoza), dokumentacje hydrogeologiczne - opracowanie karty informacyjnej dokumentacji
hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujecia wody - rola uprawnionego hydrogeologa,
pozwolenia wodnoprawne - opracowanie operatu wodnoprawnego na szczegolne korzystanie z wod, strefy
ochronne uje¢ wody - przygotowanie w oparciu o dokumentacje hydrogeologiczng wniosku o ustanowienia
strefy ochronnej ujecia wody.
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Geologia kenozoiku

Wyktady: Wprowadzenie: podstawy chronostratygrafii kenozoiku, specyfika kenozoiku i czwartorzedu.
Paleogen i neogen w Polsce ($rodowiska i osady, podioze kenozoiku, paleogen w Polsce, neogen
potudniowej Polski, neogen na Nizu Polskim, skaty magmowe kenozoiku). Czwartorzed - $rodowiska i
osady: podstawy glacjologii (mineralogia i petrologia lodu, kinematyka lodu, klasyfikacja obszaréw
zlodowaconych), erozja glacjalna i transport glacjalny, sedymentacja glacjalna, formy rzezby zwigzane z
sedymentacjq glacjalng, glacitektonika, procesy fluwioglacjalne i limnoglacjalne, procesy w strefie
peryglacjalnej, osady interglacjalne i holocenskie. Stratygrafia kenozoiku: historia terminologii, granica
mezozoik/kenozoik, gtdwne trendy i zdarzenia w paleogenie i neogenie, granica neogen/czwartorzed,
podziat czwartorzedu i korelacja zlodowacen. Historia czwartorzedu na obszarze Polski: przyczyny i
poczatek zlodowacen plejstocenskich, pierwsze zlodowacenia w Polsce, zlodowacenia srodkowopolskie,
zlodowacenie pétnocnopolskie, holocen. Rozwdj rzezby gdrskiej na obszarze Polski: modele rozwoju rzezby
gorskiej, ewolucja rzezby Karpat, ewolucja rzezby Sudetow. Klimatyczne i paleogeograficzne zmiany w
plejstocenie i holocenie. Rozwdj i przeobrazenia $wiata organicznego na tle wydarzen paleoklimatycznych
i paleogeograficznych. Roslinnos¢ glacjalna i interglacjalna na tle zmian klimatu. Podstawy analizy
pytkowej. Cztowiek w holocenie, jego wptyw na srodowisko naturalne

Cwiczenia laboratoryjne: Inwentaryzacja skat kenozoicznych na podstawie arkuszy szczegétowych map
geologicznych. Przeglad skat kenozoicznych. Identyfikacja i opis skat kenozoicznych w profilach otworow
wiertniczych. Konstrukcja przekrojéw przez osady kenozoiczne na podstawie danych z otwordow
wiertniczych. Identyfikacja glacjalnych form rzezby na mapach i zdjeciach. Cechy diagnostyczne ziaren
pytku podstawowych drzew i krzewdw lisciastych i szpilkowych. Metodyka analizy pytkowej: pozyskiwanie
profili litologicznych, maceracja réznych typéw osadéw, analiza pytkowa materiatu kopalnego - oznaczanie
i zliczanie sporomorf. Kreslenie diagramu pytkowego. Interpretacja diagraméw pytkowych pod katem
wieku osaddw, sukcesiji zbiorowisk roslinnych, paleoklimatu, paleogeografii.

Dynamika wadd
podziemnych

Wyklady: Zasady analizy systemowej w zastosowaniu do dynamiki wod podziemnych. Fizyczne i
hydrodynamiczne podstawy ruchu wod podziemnych. Strumien wéd podziemnych. Zasady schematyzacji
warunkéw hydrogeologicznych. Rézniczkowe rownania ruchu wdd. Obliczenia hydrogeologiczne w
ustalonych oraz nieustalonych warunkach przeptywu.

Cwiczenia: Obliczanie przeptywéw jednoosiowych. Usrednianie wartoéci wspétczynnika filtracji. Obliczanie
doptywéw do rowdw i drendw. Ustalony oraz nieustalony doptyw wdd podziemnych do studni.
Wspétdziatanie otwordw studziennych.

Geologia kenozoiku -
wybrane zagadnienia

Wyklady: Paleogen i neogen w Polsce - srodowiska i osady: podstawy chronostratygrafii kenozoiku,
podifoze kenozoiku, paleogen w Polsce, neogen potudniowej Polski, neogen na Nizu Polskim. Czwartorzed
- $rodowiska i osady: podstawy glacjologii (mineralogia i petrologia lodu, kinematyka lodu, obieg wody w
lodowcu), sedymentacja glacjalna, formy rzezby zwigzane z sedymentacjg glacjalng, procesy
fluwioglacjalne i limnoglacjalne, procesy w strefie peryglacjalnej, osady interglacjalne i holocenskie.
Rzezba i czwartorzed obszaru Polski: ewolucja rzezby Tatr i Sudetéow, granica neogen/czwartorzed,
stratygrafia czwartorzedu i korelacja zlodowacen, pierwsze zlodowacenia w Polsce, zlodowacenia
srodkowopolskie, zlodowacenie pdétnocnopolskie. Klimatyczne i paleogeograficzne zmiany w plejstocenie i
holocenie. Rozwdj i przeobrazenia $wiata organicznego na tle wydarzen paleoklimatycznych i
paleogeograficznych. Roslinnosc¢ glacjalna i interglacjalna na tle zmian klimatu. Podstawy analizy pytkowej.
Cztowiek w holocenie, jego wptyw na srodowisko naturalne.

Cwiczenia laboratoryjne: Przeglad skat kenozoicznych. Identyfikacja i opis skat kenozoicznych w
profilach otwordéw wiertniczych. Konstrukcja przekrojéw przez osady kenozoiczne na podstawie danych z
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otworow wiertniczych. Cechy diagnostyczne ziaren pytku podstawowych drzew i krzewéw lisciastych i
szpilkowych. Metodyka analizy pytkowej: pozyskiwanie profili litologicznych, maceracja réznych typow
osadow, analiza pytkowa materiatu kopalnego - oznaczanie i zliczanie sporomorf. Kreslenie diagramu
pytkowego. Interpretacja diagramow pytkowych pod katem wieku osaddw, sukcesji zbiorowisk roslinnych,
paleoklimatu, paleogeografii.

Antropocen

Wyktady: Termin ,antropocen” w kontekscie formalnej klasyfikacji geologicznej. Kluczowe ,,wydarzenia”,
ktére spowodowaty zmiany w zapisie stratygraficznym i ktére mogtyby zosta¢ uzyte do okreslenia poczatku
antropocenu. Powszechnie stosowane techniki datowania radiometrycznego i ich przydatnos¢ do datowania
osaddéw/artefaktéw antropocenskich. Zapis antropocenu przez fazy (mineralne) pochodzenia
antropogenicznego oraz ich przemiany. Charakterystyka osadoéw antropogenicznych i modyfikacja
krajobrazu w antropocenie. Wykorzystanie chemicznych markeréw (organicznych i nieorganicznych) do
badan antropocenu. Dziatalno$¢ cztowieka jako przyktad analogii do proceséw geologicznych.
Cwiczenia: Wykorzystanie programéw komputerowych przydatnych w  geochemicznych i
mineralogicznych badaniach antropocenu (Visual MINTEQ, PHREEQC). Opracowanie statystyczne danych
geochemicznych (analiza gtéwnych sktadowych) uzytecznych w opisywaniu proceséw zachodzacych w
antropocenie

English for geologists
Angielski dla geologéw

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

Cwiczenia: Zajecia beda podzielone na 7 blokéw tematycznych, w trakcie ktérych poruszane bedq
tematy zwigzane z réznymi gateziami z szerokiego zakresu geologii. Kazdy z blokdw tematycznych
bedzie sie sktadat z tekstu z wybranej gatezi geologii, dyskusji na tekstem, oraz éwiczen pisemnych.

Semestr 11

1.

Seminarium
dyplomowe I

Seminarium: Uczestnik seminarium przygotowuje prezentacje ustng z zagadnienia zwigzanego z
tematykq pracy magisterskiej oraz przedstawia koncepcje pracy magisterskiej

2.

Geofizyka
poszukiwawcza

Wyklady: Zaawansowane metody geofizyki poszukiwawczej: grawimetryczne, magnetyczne,
elektrooporowe (powierzchniowe oraz otworowe), radiometryczne - otworowe. Podstawy fizyczne metod
radiometrycznych. Metodyka prowadzenia badan radiometrii wiertniczej. Przyktady komputerowego
modelowania i interpretacja zdje¢ przekrojow poszukiwawczych. Interpretacje jakosciowe i iloSciowe
danych radiometrycznych, elektrooporowych, grawimetrycznych, VLF. Termometria. Kompleksowa
interpretacja profilowan otwordéw wiertniczych. Wstep do specjalnych metod geofizycznych.

Cwiczenia laboratoryjne: Obejmujg praktyczne zastosowanie metod geofizycznych i sq prowadzone w
sali komputerowej (interpretacja pomiaréw geofizycznych) oraz w laboratorium geofizycznym
(samodzielne wykonanie pomiaréw geofizycznych w warunkach laboratoryjnych). Sprawozdania z
wykonanych pomiarow. Napisanie prostego projektu geofizycznego np. w oparciu o prace dyplomowa.

Geofizyka
poszukiwawcza -
wybrane zagadnienia

Wyktady: Zaawansowane metody geofizyki poszukiwawczej dla hydrogeologii i pozostatych specjalnosci:
elektrooporowe (otworowe), radiometryczne. Podstawy fizyczne metod radiometrycznych. Metodyka
prowadzenia badan radiometrii wiertniczej. Termometria. Kompleksowa interpretacja profilowan otworéw
wiertniczych.

Cwiczenia laboratoryjne: Obejmuja tematyke wyktadéw i sg prowadzone w sali komputerowej
(interpretacja pomiaréw geofizycznych) oraz laboratorium geofizycznym (samodzielne wykonanie
pomiarow geofizycznych w warunkach laboratoryjnych). Sprawozdania z wykonanych pomiardw.
Napisanie prostego projektu geofizycznego np. w oparciu o prace dyplomowa.
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Hydrogeochemia i
migracja
zanieczyszczen

Wyklady: Zakres i przedmiot badan hydrogeochemii. Podstawowe definicje prawa chemiczne i
termodynamiczne (stan réwnowagi, prawo dziatania mas termodynamika réwnowagi chemicznej,
aktywnos¢, sita jonowa roztworéow wodnych, indeks nasycenia, relacja aktywnosci — koncentracja, teoria
Debye-Hickela.) oraz jednostki stosowane w hydrogeochemii. Woda jako rozpuszczalnik, budowa
czasteczki wody, wiasciwosci wody, skiad izotopowy wody, dysocjacja elektrolityczna wody, dysocjacja
kwasdéw, zasad i soli, hydroliza, rozpuszczalno$¢ gazéw w wodzie, kompleksy jonowe. Wody naturalne a
wody podziemne. Wody podziemne w cyklu hydrologicznym. Gtéwne czynniki i procesy kontrolujgce sktad
chemiczny wéd podziemnych. Czynnik geograficzny (hydrografia, klimat, gleba, topografia). Czynnik
geologiczny (diageneza, sktad mineralny skat, warunki atmosferyczne, tektonika, metamorfizm,
magmatyzm). Czynnik biologiczny. Czynnik antropogeniczny. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wod.
Réwnowaga wodoroweglanowa i kontrola pH. Dwutlenek wegla w wodach podziemnych. Inne gazy w
wodach podziemnych i ich zrédta. Kationy i aniony i pochodzenie w wodach podziemnych. Analizy wdd
podziemnych. Klasy analiz wody. Bilans chemicznej analizy wody. Btedy analizy. Prezentacja i klasyfikacja
analizy wody. Wskazniki hydrogeochemiczne i ich interpretacja. Mapy, przekroje i profile
hydrogeochemiczne. Tto hydrogeochemiczne. Okreslenie tta hydrogeochemicznego metodami graficznymi
i statystycznymi. Zanieczyszczenia wéd podziemnych i ich geneza. Sposoby identyfikacji zanieczyszczen
wod podziemnych. Migracja zanieczyszczen w wodach podziemnych. Elementy analityki chemicznej wéd
podziemnych. Metody instrumentalne, spektrometryczne, chromatograficzne.

Cwiczenia: Przeliczanie jednostek stosowanych w hydrogeochemii. Podstawowe obliczenia
hydrogeochemiczne. Samodzielne opracowanie wynikow analiz sktadu chemicznego wdd podziemnych i
ich prezentacja. Ocena stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych wybranej jednostki hydrogeologicznej.
Wyznaczania tla i anomalii hydrogeochemicznych.

Semestr 111

1.

Wybrane zagadnienia z
geologii regionalnej
$wiata

Wyklady: Podstawowe aspekty geologii regionalnej: repetytorium z tektoniki ptyt litosfery, srodowisk
geotektonicznych oraz klasyfikacji dziejéow Ziemi; =zasady tworzenia i przeglad rekonstrukcji
paleogeograficznych. Budowa kratondw: najstarsze elementy Ziemi, historia terminu, warianty ewolucji
kratondéw, Laurentia - jadro Ameryki Potnocnej, kraton Amazonii, kratoniczne fragmenty Afryki na Wyzynie
Brazylijskiej, Afryka - najbardziej "kratoniczny" kontynent, kraton Kalahari, pozostate kratony afrykanskie
(Kongo, zachodnia Afryka), kratony Australii - Yilgarn, Pilbara i reszta, inne obszary kratoniczne swiata.
Wielkie baseny intrakratoniczne: baseny w obrebie platformy kratonu Laurentii, basen Amazonki (i historia
najwiekszej rzeki Swiata), basen Parany i Parana-Etendeka LIP, basen Karoo, mozaika basendéw
saharyjskich, Wielki Basen Australijski i jego prekursorzy. Doming - rifting — spreading: koputy termiczne
- Sahara, systemy ryftowe mezozoiku - narodziny oceandéw: Atlantyckiego i Indyjskiego, aulakogeny -
Missisippi, Benue, neogenska reaktywacja wschodniej Afryki - zarys historii, strefa ryftowa wschodniej
Afryki, Ethiopian LIP, Morze Czerwone - narodziny oceanu? Budowa geologiczna den oceanicznych:
oceany, ktorym sie nie powiodto, Morze Tasmana - jeden z niedosztych oceanow, Pdtnocny Atlantyk -
historia mtodego oceanu, Islandia - "piesn lodu i ognia", Srodkowy Atlantyk, Continental ribbons i inne
strzepy kontynentéw w oceanach, réwniny abysalne, géry srédoceaniczne - mid-ocean ridges, seamount
chains and plateaus. Pasywne krawedzie kontynentéw: klasyfikacja pasywnych krawedzi, szelf Ameryki
Pétnocnej, baseny pasywnej krawedzi - atlantycka krawedz Afryki, kopalny zapis pasywnych krawedzi,
goéry pasywnych krawedzi kontynentu. Przyktadowe historie tukéw wyspowych: subdukcja zachodniego
Pacyfiku, tuk Marianski i Morze Filipinskie - "typowy" fuk wyspowy?, Wyspy Japonskie - od tuku
kontynentalnego do wyspowego i z powrotem, Morze Karaibskie i Mate Antyle (,wedrowka tuku”), rézne
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dziwne przypadki - tuk sundajski, Filipiny, kolizja tuku z kontynentem - przyktad wspotczesny - tuk
Bismarcka, kolizja tuku z kontynentem - przyktad z przesziosci - Takonidy. Wspodiczesne i dawne strefy
orogeniczne: problem z definicjg (i identyfikacjg), problem z globalnym epokami gérotwdrczymi, ,,Orogens
through time and space” (przeglad wspotczesnie aktywnych paséw fatdowo-nasunieciowych, przyktady
dawnych (nieaktywnych) pasoéw fatdowo-nasunieciowych, wspdiczesny orogen nadsubdukcyjny
(akrecyjny) - tuk kontynentalny - Andy, orogeny akrecyjne z przesztosci - Tasmanidy, orogen Rossa,
orogen kolizyjny - kolizja kontynentalna - Himalaje. Wielkie strefy przesuwcze: tektonika ucieczkowa -
centralna i potudniowo wschodnia Azja, strefa przesuwcza Lewantu i tektonika ucieczkowa Anatolii,
Kordyliery - San Andreas, Basin-and-Range, Géry Skaliste.

Poszukiwanie i
dokumentowanie zt6z

Wyktady: Informacje wprowadzajace i podstawowe terminy. Badania podstawowe, poszukiwanie z6z,
rozpoznanie ztdéz. Odkrycie kopaliny i udokumentowanie jej zasobdw. Historie odkrywania ztdz,
wyczerpywanie sie zt6z a konieczno$¢ poszukiwan ztdz na duzych gtebokosciach. Sposoby rozpoznania
zt6z i od czego zalezg. Czynniki wptywajace na poszukiwanie ztdz. Klasyfikacje zt6z kopalin: klasyfikacja
przemystowa, klasyfikacja technologiczna, klasyfikacja ze wzgledu na znaczenie gospodarcze, klasyfikacja
ze wzgledu na czestos$¢ wystepowania, klasyfikacja ze wzgledu na miejsce wykorzystania. Kryteria jakosci
kopalin, kryteria bilansowosci. Bilans zasobow zt6z kopalin. Schemat stosowania kryteriéw bilansowosci.
Kryteria bilansowosci a parametry ekonomiczne. Postep techniczny, technologiczny, organizacyjny. Oznaki
wystepowania zt6z. Przestanki wystepowania zt6éz. Metody poszukiwania i rozpoznawania z6z:
teledetekcyjne, geologiczne, mineralogiczne, geochemiczne, geofizyczne powierzchniowe, geofizyczne
otworowe. Zasady planowania i prognozowania poszukiwan. Zaleznosci prognozowania od badan
geologicznych, Typy prognoz. Kryteria podziatu prognoz. Zasady poszukiwania ztéz, stadia prac
poszukiwawczych. Ocena koncepcji poszukiwawczych. Warto$¢ zasobdw perspektywicznych. Prace
poszukiwawcze wstepne. Prace poszukiwawcze wtasciwe. Zasady rozpoznania zt6z, stadia rozpoznania.
Roboty gérnicze i wiertnicze w pracach geologicznych, rozmieszczenie wyrobisk rozpoznawczych. Srodki
techniczne rozpoznania. Podziat wyrobisk rozpoznawczych. Podziat wiercen. Odlegtosci pomiedzy
wyrobiskami. Typy sieci poszukiwawczo-rozpoznawczych. Sposoby zageszczenia wyrobisk. Sposoby
znieksztatcenia sieci wyrobisk rozpoznawczych. Oprébowanie prac geologicznych. Szacowanie zasobow:
obliczenie ilosci kopaliny znajdujacej sie w ztozu klasyfikacja zasobow polegajgca na ocenie wiarygodnosci
uzyskanych wynikow obliczen, okreslenie przydatnosci gospodarczej obliczonych zasobéw. Dokumentacja
ztoza kopalin i jej zatwierdzanie. Kategorie dokumentacji kopalin statych, ciektych i gazowych-rdznice.
Gromadzenie i postepowanie z dokumentacjami geologicznymi. Sporzadzanie dokumentacji geologicznej
uproszczonej. Inne dokumentacje niz dokumentacja geologiczna ztoza kopaliny, hydrogeologiczna i
geologiczno-inzynierska. Optaty eksploatacyjne Obliczanie zasobdéw. Wstep teoretyczny. Geometryzacja
ztoza, modele geometryzacji. Obliczenia zasobéw metodami geometryczno-geologicznymi, geometryczno-
statystycznymi, posrednimi. Kryteria metod obliczen zasobdw. Migzszos$¢ ztoza pozorna i rzeczywista-
sposoby obliczen. Sktadnik uzyteczny —-sposoby obliczen. Btedy w obliczeniach zasobdw i wiarygodnosc¢
oszacowania. Straty kopalin surowcéw. Koncesje: postepowania i ztozenie wniosku koncesyjnego na
poszukiwanie lub rozpoznawanie zt6z kopalin, zakres koncesji, koncesja na wydobycie kopaliny, tryb
wygasniecia koncesji. Uprawnienia geologiczne. Miedzynarodowa Klasyfikacja zt6z kopalin statych.
Omowienie klasyfikacji opartej na trzech osiach: stopniu geologicznego rozpoznania (0$ G), poziomie
techniczno-ekonomicznego poznania (0$ F), stopniu ekonomicznej efektywnosci (0$ E).

Cwiczenia laboratoryjne: Sporzadzanie map stropu, spagu, migzszosci zi6z: zajecia praktyczne,
wykonywanie map ztozowych przy uzyciu programu Surfer; sporzadzanie przekrojow geologicznych przez
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ztoza: zajecia praktyczne, wykonywanie przekrojéw przy uzyciu programu Surfer i Grapher, projektowanie
wiercen geologicznych, sporzadzanie siatek wiercen; modelowanie geostatystyczne podstawowych
parametrow ztozowych: zajecia praktyczne, nauka i obstugiwanie programow geostatystycznych,
graficznych: Surfer, Grapher, geo-eas, vario itp.; obliczenia zasobdéw zt6z kopalin réznymi metodami:
zajecia praktyczne, metoda tréjkatow, czworokatéw, wielobokdéw Botdyriewa, przekrojéw geologicznych
(metoda blokowa i liniowa), metoda Trembeckiego, metoda spadku wydajnosci ztoza, izolinii, Sredniej
arytmetycznej, blokdéw geologicznych, blokéw eksploatacyjnych, itp.; sporzadzanie wniosku koncesyjnego
na eksploatacje zt6z kopalin: zajecia praktyczne, wykorzystanie umiejetnosci nabytych w pierwszej czesci
¢wiczen; sporzadzanie projektu badan geologiczno-poszukiwawczych: zajecia praktyczne, wykorzystanie
umiejetnosci nabytych w pierwszej czesci ¢Ewiczen; sporzadzanie projektu badan geologiczno-
rozpoznawczych: zajecia praktyczne, wykorzystanie umiejetnosci nabytych w pierwszej czesci ¢wiczen;
sporzadzanie dokumentacji geologicznej zt6z kopalin statych: zajecia praktyczne, wykorzystanie
umiejetnosci nabytych w pierwszej czesci cwiczen.

Komputerowe systemy
informacji
przestrzennej (GIS) w
geologii

Wykilady: Wprowadzenie do struktury GIS. Systemy informacji geograficznej. Zastosowania systemow
GIS. Odwzorowania kartograficzne, przeliczanie pomiedzy systemami. Bazy danych i struktura danych.
Kalibracja map jako wprowadzenie do geoprzestrzeni. Przykfady upowszechniania systemoéw GIS, tj. gdzie
mozna znalez¢ darmowe i w petni uzyteczne dane do systemow GIS - Geoportale. Przeglad
najwazniejszych systeméw GIS oraz ich zastosowanie w geologii i ochronie $rodowiska. Rola GIS w
naukach przyrodniczych.

Cwiczenia laboratoryjne: Wprowadzenie do sytemu QGIS. System QGIS i jego podstawowe narzedzia
- ¢wiczenia wstepne. Odwzorowania kartograficzne, przeliczanie pomiedzy systemami wspdtrzednych
geograficznych. Kalibracja warstw rastrowych. Wykonanie powigzan pomiedzy warstwami informacji
geograficznej dla wybranego rejonu. Nauka podstawowych funkcji oprogramowania. Systemem QGIS -
narzedzia zaawansowane - samodzielne projekty. Wykonanie samodzielnego projektu wraz z mapami
wynikowymi na podstawie materiatow kartograficznych w wersji rastrowej i wektorowej oraz innych baz
danych. Projekt wynikowych okien mapy jako przygotowanie do zawodowego wykorzystania
oprogramowania GIS oraz tworzenia wydrukéw mapy.

Semestr IV

1.

Seminarium
dyplomowe II

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

2.

Filozofia

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

Oceny oddziatywania
na $rodowisko

Cwiczenia: Zapoznanie sie z przepisami prawnymi, procedurami 00S i merytorycznymi zawartosciami
opracowan Ssrodowiskowych, opracowanie podstawowych dokumentéow OOS: przeglad i audyt ekologiczny,
prognoza srodowiskowa w ramach oceny strategicznej, karta informacyjna przedsiewziecia, wniosek o
wydanie decyzji, kwalifikowanie przedsiewzie¢, raport 00S, decyzja $rodowiskowa.
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Semestr I -
Modut
fakultatywnych
¢wiczen
terenowych

1.

Geologia regionalna i
geologia ztéz (A)

Cwiczenia terenowe: Budowa geologiczna orogenu na przykfadzie Karpat: Zapadlisko przedkarpackie,
ztoza gazu. Karpaty zewnetrzne, zioza ropy i gazu, skansen naftowy w Bobrce, odstoniecia serii
menilitowych i diatomitdw, mineralizacje uranowe rejonu Bezmiechowej. Strefa pieninska budowa
geologiczna (wawdz Homole), andezyty G. Wzar. Karpaty Wewnetrzne, Tatry, Zakarpacie - (Ukraina,
Wegry lub Stowacja) wulkanizm karpacki i jego znaczenie metalogeniczne (metale, perlit). Budowa
geologiczna obszaru platformowego na przyktadzie ptyty podolskiej, platformy scytyjskiej i centralnej
czesci tarczy ukrainskiej, lub fennoskandzkiej: odstoniecia granitoidow tarczy ukrainskiej rejonu Humania
i przetlomu Bugu potudniowego, krzyworoskie ztoza BIF, bazalty Wotynia, mineralizacje Cu-U Old-Redu,
profile syluru, dewonu, kredy i neogenu ptyty podolskiej, ztoza manganu. Odstoniecia ukrainskie i
przybattyckie jako mozliwo$¢ zapoznania sie z litologig skat znanych w Polsce tylko z wiercen na obszarze
platformy wschodnioeuropejskiej. Geologia Rumunii i jej zasoby mineralne: ztoza Rosia Monatana, ztoza i
odstoniecia soli w Transylwanii, wody termalne, ropa naftowa i sole kamienne rejonu Suczawy. Kimeryjski
orogen GOr Krymskich - kenozoiczne osady Kerczu: rozwoj orogenu G, Krymskich od serii taurydziej
(trias?) po platforme eocenskich wapieni nummulitowych. Warunki tworzenia sie zt6z weglowodoréw serii
Majkopskiej, wulkanizm btotny, rudy zelaza serii kerczenskiej, rafy mszywiotowe, wspodtczesne jeziora
stone i problemy eksploatacji soli.

Kartografia geologiczna
IT

Cwiczenia terenowe: Wprowadzenie do budowy geologicznej rejonu éwiczen i otaczajacych nadrzednych
jednostek regionalnych, szczegdétowa litostratygrafia wydzielonych zespotow skalnych, teoretyczne
podstawy systemu i metodyka pomiaréw GPS, podstawy obstugi odbiornikow GPS, zasady numerycznej
rejestracji danych. Budowa i obstuga odbiornikéw GPS do rejestracji GIS, metody pomiarowe stosowane
przy rejestracji danych geologicznych: pomiar autonomiczny, z korekcja satelitarng w czasie rzeczywistym
SBAS, z korekcjg réznicowg w post-processingu. Formaty formularzy do rejestracji danych geologicznych,
system kodowania danych geologicznych w rejestracji numerycznej. Konstrukcja schematu kodow
geologicznych dla obszaru objetego ¢wiczeniami. Cykl dziennego procesu dydaktycznego jest
dwuczesciowy (prace polowe i kameralne) i zawiera nastepujace tresci programowe: Czes$¢ polowa:
rejestracja numeryczna atrybutéw definiujacych elementy budowy geologicznej (wydzielenie litologiczne,
jednostka stratygraficzna, typ kontaktéw, typ struktur tektonicznych, orientacja elementow
strukturalnych...) w formularzach bazodanowych rejestratoréw z wykorzystaniem przyjetych kodéw;
pomiar lokalizacji obserwowanych elementéw budowy geologicznej systemem GPS metodg statyczng lub
dynamiczng dostosowang do rodzaju obserwowanego elementu; punkty - statycznie, linie i poligony -
dynamicznie; lokalizacja i identyfikacja elementdéw strukturalnych w terenie na podstawie wczytanej do
odbiornika GPS mapy geologicznej z wykorzystaniem funkcji nawigacji do celu; szczegdétowa analiza
mezostrukturalna w odstonieciach i rejestracja numeryczna pomiaréw; zasady prowadzenia dziennika
polowego w systemie rejestracji numerycznej; metodyka pobierania probek skalnych, w tym
orientowanych, ich lokalizacja urzadzeniami GPS i schemat zapisu numerycznego; metodyka obserwacji i
rejestracji danych uzupetniajgcych z zakresu hydrogeologii, hydrografii, surowcow skalnych i warunkow
geologiczno-inzynierskich z zastosowaniem lokalizacji GPS i numerycznego zapisu. Czes$¢ kameralna:
transfer danych z mobilnych urzadzen GPS do komputera stacjonarnego z wykorzystaniem
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oprogramowania do obstugi odbiornikow GPS z zachowaniem struktury atrybutéw pomierzonego elementu
i jego lokalizacji, metody poprawy jakosci pomiaru z wykorzystaniem usredniania i filtrowania; transfer
danych geologicznych do oprogramowania typu GIS (edytora kartograficznego), wyswietlanie i analiza
danych pomiarowych na tle mapy topograficznej i geologicznej; metodyka konstrukcji mapy
dokumentacyjnej w systemach GIS z wykorzystaniem narzedzi filtrowania zarejestrowanych danych;
metodyka przygotowania danych z map geologicznych, topograficznych i tabel bazodanowych do
wczytania do odbiornika GPS i zasady ich wykorzystania w obserwacjach polowych; numeryczna edycja
mapy dokumentacyjnej i mapy geologicznej; analiza wielowarstwowych stosow z wykorzystaniem map
geologicznych, topograficznych, numerycznych obrazéw terenu (wysokosciowy, LIDAR, zdjecie satelitarne
v,vielopasmowe) i narzedzi GIS do interpretacji budowy geologicznej.

Metody badan
hydrogeologicznych

Cwiczenia terenowe: Kartowanie hydrogeologiczne, pomiary hydrometryczne, badania parametrow
hydrogeologicznych skat.

Analiza basenowa,
geologia morza i
geodynamika

Cwiczenia terenowe: Cwiczenia terenowe prowadzone sa w obszarze nadmorskim oraz w obszarach z
dostepnymi odstonieciami kopalnych osadéw $rodowisk morskich i ladowych, w ktorych przedstawione
zostanie mozliwe petne spektrum interakcji proceséw hydrologicznych, eolicznych, sedymentacyjnych i
tektonicznych. Program obejmuje zagadnienia: analiza i interpretacja wspdtczesnych S$rodowisk
sedymentacyjnych w strefie litoralnej i na przybrzezu, dokumentacja, opisy, pomiary i analiza procesow
litodynamicznych (klify, plaze, wydmy, ujscia rzek), cyrkulacja przybrzezna (spektra falowe, prady
kompensacyjne, dryf litoralny), stacje wodowskazowe, pomiar powierzchni ekwipotencjalnej morza,
analiza rumoszu w strefie litoralnej; ocena i metody pomiaru transportu eolicznego, wptyw zjawisk
atmosferycznych na zmiany cyrkulacyjne wody i strumien litodynamicznych, analiza wspdtczesnych i
kopalnych facji plazowych, lagunowych, wydmowych oraz kopalnych osadéw otwartego morza,
wspotczesne i kopalne slady okresowych zalewow morskich (tsunamity, zalewy sztormowe).

Geologia regionalna i
geologia zt6z (B)

Cwiczenia terenowe: Przyktadowa tematyka: Zapadlisko przedkarpackie, ztoza gazu. Karpaty
zewnetrzne, ztoza ropy i gazu, skansen naftowy w Bdbrce, odstoniecia serii menilitowych i diatomitéw,
mineralizacje uranowe rejonu Bezmiechowej. Strefa pieninska budowa geologiczna (wawdéz Homole),
andezyty G. Wzar. Karpaty wewnetrzne, Tatry. Zakarpacie - (Ukraina, Wegry lub Stowacja) wulkanizm
k,arpacki i jego znaczenie metalogeniczne (metale, perlit).

Mineralogia i Petrologia
II

Cwiczenia terenowe: Geologia, petrologia i mineralogia wybranych jednostek geologicznych i
komplekséw skalnych Dolnego Slaska (m.in. granitoidy i pegmatyty masywu Strzegom-Sobdtka, ofiolit
Slezy, skaty metamorficzne i pegmatyty bloku Gor Sowich, permo-karbonskie i kenozoiczne skaty
wulkaniczne i zytowe Sudetéw). Rola petrologii w interpretacji ewolucji geologicznej regionu. Geneza skat
magmowych, metamorficznych i osadowych Sudetéw w kontekscie ewolucji geodynamicznej obszaru.
Terenowe aspekty badan mineralogicznych i petrologicznych. Szczegdtowy program aktualizowany jest
m.in. w zaleznosci od zespotu prowadzgcego ¢wiczenia i od dostepu do czynnych kamieniotomow.

Technologie
pro$rodowiskowe

Cwiczenia terenowe: Wizyta w elektrocieptowni: ciag technologiczny produkcji ciepta i energii
elektrycznej, przygotowania paliw od spalania, palenisko fluidalne, uktady oczyszczajqce gazy spalinowe;
produkcja wody cieptowniczej i kottowej, gospodarka odpadami. Wizyta w Zaktadzie Produkcji Wody na
Grobli MPWiK we Wroctawiu: uktad technologiczny produkcji wody, wydajnos¢, srodki ostroznosci. Wizyta
w oczyszczalni s$ciekdw komunalnych MPWIK Wroctaw: uktad technologiczny oczyszczalni $ciekdw i
gospodarki osadami $ciekowymi oraz wytwarzania biogazu. Wizyta w oczyszczalni $ciekédw komunalnych
w Legnicy. Wizyta w elektrowni wodnej Wroctaw I — ukfad technologiczny, zalety i ograniczenia. Wizyta na
sktadowisku odpadéw komunalnych CHEMEKO - cigg technologiczny, organizacja sktadowiska,
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zabezpieczenia wdd gruntowych, system monitoringu, linia do produkcji paliwa alternatywnego. Wizyta w
kompostowni odpadéw ZDIUM Wroctaw - cigg technologiczny, warunki kompostowania i dojrzewania
kompostu, wydajnos¢. Wizyta w sortowni odpadow ALBA Wroctaw - cigg technologiczny, urzadzenia
stosowane do przygotowania, separacji, sortowania i kompaktowania odpaddéw. Rynek surowcow
wtérnych.

Semestr I-III -
Moduty
fakultatywne

Modut I -
Geochemia
Srodowiskowa

1.

Identyfikacja i
bilansowanie
zanieczyszczen

Wyktady: Charakterystyka zanieczyszczen poszczegdlnych sktadowych $rodowiska oraz metod ich
pomiaru i mozliwego bilansowania. Przyktady technik monitoringu zanieczyszczen atmosfery i
zapobiegania jej zanieczyszczenia - dwutlenek siarki (S02). Przyktady technik monitoringu zanieczyszczen
atmosfery i zapobiegania jej zanieczyszczenia - tlenki azotu (NOx). Przyktady technik monitoringu
zanieczyszczen atmosfery i zapobiegania jej zanieczyszczenia - zanieczyszczania pytowe. Katalizatory
samochodowe jako przyktady usuwania szkodliwych zanieczyszczen gazowych i pytowych pochodzacych z
transportu. Olfaktometria dynamiczna oraz stosowane metody dezodoryzacji. Przedstawienie zagadnien
zwigzanych z zanieczyszczeniami statych préobek srodowiskowych. Oméwienie proceséw degradacji gleb
oraz metody rekultywacji terenow zdegradowanych. Zaprezentowanie metod stuzacych do oznaczania
mobilnosci i biodostepnosci pierwiastkdbw w glebach oraz do oznaczenie bilansu geochemicznego
pierwiastkdow w glebie ze szczegdlnym uwzglednieniem metali ciezkich. Dziatalno$¢ przemystowa jako
podstawowe zrodto zanieczyszczen nieorganicznych s$rodowiska glebowego. Omodwienie mozliwosci
wykorzystania analiz izotopowych do $ledzenia zrédet zanieczyszczen w statych probkach srodowiskowych.
Zrodta zanieczyszczen wod powierzchniowych, metody bilansowania tadunkéw zanieczyszczen. Zagrozenia
zwigzane z jakoscig wody.

Cwiczenia laboratoryjne: Pobor prob powietrza i analiza stezen i sktadu izotopowego atmosferycznego
CO2 i CH4. Wykonanie opracowan majacych na celu ocene jakosci gleb i osadéw pod katem
zanieczyszczenia metalami ciezkimi. Sporzadzenie bilansu geochemicznego pierwiastkow w glebie.
Zastosowanie metod oznaczania mobilnosci pierwiastkdow w glebach i préba identyfikacji zrédet
zanieczyszczen. Przygotowanie sprawozdan opisujacych otrzymane wyniki. Pobor préb wody i analiza pod
katem monitoringu jakosci wod powierzchniowych. Wykonanie analiz, krzywych kalibracyjnych do
wybranych metod analitycznych oraz sporzadzenie sprawozdania.

Cwiczenia terenowe: Wizyta w stacji monitoringowej, zanieczyszczen atmosferycznych nalezacej do
Wojewoddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (WIOS) we Wroctawiu. Wizyta w Laboratorium Badan
Olfaktometrycznych (Politechnika Wroctawska).

Geoekologia stosowana
i biogeochemia

Wyklady: Cykle biogeochemiczne i ich modyfikacje na skutek presji antropogenicznej; wptyw zmian
zagospodarowania zlewni na jako$¢ wodd. Krazenie pierwiastkow a procesy produkcji pierwotnej i
dekompozycji; nadproduktywns¢ Srodowiska jako wynik antropopresji - przyczyny, skutki, znaczenie.
Sledzenie szlakéw przeptywu pierwiastkdw w $rodowisku z wykorzystaniem izotopéw stabilnych.
Remediacja: bioremediacja i fitoremediacja; zastosowanie bakterii, grzybdéw i roslin do oczyszczania gleb
i wody z substancji zanieczyszczajacych i zastosowania w rekultywacji gruntow terendéw poprzemystowych.
Biologiczne metody rekultywacji wdéd powierzchniowych. Znaczenie procesédw biochemicznych w
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modyfikacji warunkéw chemicznych w glebie i wodzie; enzymy jako katalizatory reakcji chemicznych w
srodowisku i ich wykorzystanie w diagnostyce jakosci srodowiska wodnego i glebowego. Mikrobiologiczne
dezodoryzacja emisji bioprzemystowych i przemystowych jako przyktad wykorzystania mikroorganizmow
w walce z trudnym problemem emisji odoréw do atmosfery. Wykorzystanie mikroorganizmoéow w procesach
biohydrometalurgicznych jako alternatywa dla konwencjonalnych procesow tugowania metali.

Cwiczenia laboratoryjne: Proste eksperymenty wykonywane w matych grupach prezentujace: zmiany
parametréw fizykochemicznych wdéd w powigzaniu ze zmianami dynamiki hydrologicznej cieku na
przyktadzie Odry we Wroctawiu; wptyw skifadnikdw pokarmowych na tempo produkcji pierwotnej;.
Znaczenie enzymoéw hydrolitycznych w srodowisku na przyktadzie fosfatazy alakalicznej lub arylsulfatazy;
obserwacja procesu dekompozycji tlenowej i beztlenowej; eksperymentalna ocena wpltywu duzych
filtratorow na utrzymanie dobrej jako$ci wody, ekotesty toksycznosci.

Metody biologiczne w
ocenie stanu
Srodowiska

Wyktady: Teoretyczne podstawy bioindykacji: definicja, zakres i zasady bioindykacji; bioindykacja w
monitoringu $rodowiska; rdznorodnos¢ metod bioindykacyjnych; podstawowe wtasciwosci gatunkow
wskaznikowych i ich klasyfikacja; znaczenie i funkcje metod bioindykacyjnych. Mozliwosci stosowania do
oceny jakosci powietrza, wody i gleby; metody bioindykacyjne wykorzystywane w rolnictwie. Wady i zalety
biologicznych metod oceny Srodowiska. Ekotesty toksycznosci wéd i gleb. Zasady bioindykacji
zanieczyszczenia rzek. System saprobowosci i inne systemy biotyczne stosowane w Europie w indykacji
rzek. Klasyfikacja stanu ekologicznego wod. Koncepcja monitoringu ekosystemow w Polsce. Zintegrowany
monitoring $rodowiska w Polsce podsystemy, zatozenia i cele. Teoretyczne i praktyczne podstawy
aerobiologii. Biologiczne zanieczyszczenia powietrza. Produkcja, uwalnianie i rozprzestrzenianie pytku
roslin i zarodnikdw grzybow plesniowych. Drogi i rodzaje transportu materiatu sporowo-pytkowego.
Czynniki meteorologiczne warunkujace uwalnianie, rozprzestrzenianie i stezenie pytku roslin i zarodnikow
grzybow plesniowych w powietrzu. Metody badawcze stosowane w badaniach opadu wspotczesnego pytku
roslin i zarodnikéw grzybow 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 sezondw pytkowych wybranych
aeroalergendow. Pojecie i znaczenie kalendarzy pytkowych. Konstrukcja kalendarzy pytkowych. Podstawy
prognozowania agrobiologicznego.

Cwiczenia laboratoryjne: Biologiczne metody oceny skazenia $srodowiska; zastosowanie ekotestéw na
nasionach i/lub na skorupiakach w identyfikacji skazen sSrodowiska wodnego. Indeksy oceny stanu
ekologicznego rzek i/lub jezior, zapoznanie z wybranymi indeksami: Multimetryczny Indeks Okrzemkowy,
Indeks fitoplanktonowy, Makrofity: Makrofitowy Indeks Rzeczny, Indeks makrobezkregowcow
bentosowych, Indeks ichtiofaunistyczny EFI+PL. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza czynnikami
biologicznymi (metoda wolumetryczna). Dynamika sezondw pytkowych wybranych aeroalergendw.
Zastosowanie monitoringu aerobiologicznego w profilaktyce i leczeniu alergii pytkowej. Podstawy
prognozowania aerobiologicznego.

Metody poboru préb
$srodowiskowych

Wyktady: Pobieranie probek materiatow statych: probki maziste i ciastowate; probki tatwo topliwe; prébki
materiatéw sypkich i w kawatkach; probki gleby; prébki gleby ornej. Oprébowanie ztéz kopalin statych:
wiadomosci wstepne, sposoby pobierania probek (oprébowanie rdzeni, zasypu, zwierciny, otworow
rozpoznawczych); probki do badan (chemicznych, kopalin okruchowych i ilastych, mineralogiczno-
petrograficznych, stratygraficznych, fizyczno-mechanicznych); przechowywanie probek kopalin statych i
dokumentacja oprébowania; sposoby pobierania probek na wychodniach i wyrobiskach gdrniczych
(punktowe, bruzdowe, zdzierkowe, urobkowe, z odwiertéw); oprobowanie zloza w wyrobiskach
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eksploatacyjnych; warunki poprawnego oprébowania zt6z w wyrobiskach gérniczych. Pobieranie probek
gazowych: rodzaje probek gazowych; klasyfikacja metod pobierania i analizy probek gazéw; metody
manualne pobierania probek powietrza (sedymentacyjne, izolacyjne, aspiracyjne); pobieranie probek
gazow odlotowych; pobieranie prébek aerozoli i pytow. Zasady BHP obowigzujace w trakcie badan i
pomiarow prowadzonych w terenie. Zasady pobierania, transportu i przechowywania probek wod
powierzchniowych, zawiesiny do badan fizyczno-chemicznych (przyrzady i naczynia do pobierania probek;
utrwalanie) oraz rumowiska i planktonu do badan taksonomicznych (czerpacze, siatki, utrwalanie préb).
Pomiar parametrow fizyczno-chemicznych. Zasady pobierania, transportu i przechowywania probek waéd
podziemnych do badan fizyczno-chemicznych (przyrzady i naczynia do pobierania prébek wody;
utrwalanie); Pomiar parametréw fizyczno-chemicznych ,on-line”. Pompowanie oczyszczajgce. Zasady
pobierania i przyrzady do poboru wod opadowych, wod sptywajacych po pniu oraz wéd podkoronowych.
Przygotowanie probek gleb do analiz laboratoryjnych. Zasady pobierania i przyrzady do pobierania probek
gleb: do standardowych analiz laboratoryjnych (z poziomu organicznego i z poziomu mineralnego o
strukturze naruszonej i nienaruszonej), do specjalistycznych analiz laboratoryjnych (pomiaru sity wigzania
wody w glebie, analiz mikromorfologicznych). Pobierania prébek osadéw dennych oraz ich przygotowanie
do analiz laboratoryjnych

Cwiczenia terenowe: Pobdr préby powietrza atmosferycznego oraz pomiar stezenia i sktadu izotopowego
wegla z dwutlenku wegla i metanu na spektrometrze CRDS Picarro G-2201i. Omédwienie i przedstawienie
przygotowania filtrow i zasady dziatania pobornika DHA-80 do poboru pytu PM2.5. Pobdr wod podziemnych
z piezometru i studni, pomiar parametrow fizykochemicznych wod podziemnych. Pobdér wad
powierzchniowych z ciekow wodnych i zbiornikow wodnych, pomiar parametréw fizykochemicznych i
biologicznych, zasady poboru probek z wykorzystaniem rdznych prébnikéw, konserwacja i zasady
transportu prébek. Pobdér osadéw dennych ze zbiornikow wodnych, pomiar parametréw fizykochemicznych
i biologicznych, zasady poboru prébek z wykorzystaniem réznych prébnikdéw, konserwacja i zasady
transportu prébek. Pobdr probek glebowych z uzyciem kilku typdw probnikow. Konserwacja i zasady
transportu prébek.

Geochemia
Srodowiskowa

Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi artykutami naukowymi dotyczacymi
problematyki geochemii $rodowiskowej lub juz realizowanymi przez studentéw pracami magisterskimi,
jezeli ich tematyka wigze sie bezposrednio z geochemig Srodowiskowg. Korekta bteddéw oraz zaszczepienie
prawidtowych postaw zwigzanych z: poprawng interpretacjq tekstu naukowego, planowaniem wtasnych
obserwacji i eksperymentow (bedacych podstawg pracy naukowej); gromadzeniem, analizg i interpretacjg
danych zaréwno literaturowych jak i wiasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikéw; sposobem
wykorzystania pi$miennictwa.

Modut II -
Gospodarka
Srodowiskiem

1.

Gospodarka odpadami

Wyktady: Wprowadzenie do gospodarki odpadami. Historyczne kamienie milowe w rozwoju gospodarki
odpadami, definicje podstawowych poje¢ z gospodarki odpadami - zgodnie z Ustawa o Odpadach,
zagrozenia srodowiskowe zwigzane z gospodarka odpadami, gospodarka odpadami na Swiecie - statystyki,
problemy i trendy, hierarchia gospodarowania odpadami, klasyfikacja odpadow ze wzgledu na rdézne
kryteria oraz zgodna z Katalogiem Odpaddw: zasady i przykfady. Dokumentacja stosowana w gospodarce
odpadami. Odpady przemystowe i niebezpieczne w Polce i na Swiecie - statystyki, wtasciwosci i
charakterystyka, kierunki wykorzystania odpadéw przemystowych w innych gateziach gospodarczych,
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sposoby bezpiecznego sktadowania odpadéw niebezpiecznych, oznakowania odpaddéw niebezpiecznych,
metody unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecznych: zawierajacych azbest, rte¢, przepracowanych olejow
i smardw, ztomu akumulatorowego oraz odpaddéw medycznych i weterynaryjnych. Odpady komunalne
Charakterystyka, witasciwosci, zmiany w skladzie, gtéwne grupy sktadowe odpaddéw komunalnych,
statystyki dla najwiekszych miast Polski na tle krajéw UE i trendéw ogodlnoswiatowych. Sktadowanie
odpadow Statystyki. Zasady lokalizacji sktadowisk, Maslice - przykfad niewtasciwie zlokalizowanego
sktadowiska odpaddw, materiaty i systemy uszczelniajgce wykorzystywane na sktadowiskach, lokalizacja
i konstrukcja studni odgazowujacych, systemy skfadowania, procesy chemiczne i geochemiczne
zachodzace w sktadowisku, zmiany w zaleznosci od wieku odpaddéw, rekultywacja sktadowisk, Maslice -
przyktad skifadowiska zrekultywowanego. Monitoring sktadowisk odpaddéw: monitoring odpadéw,
monitoring wod gruntowych - zasady, wskazniki, przyktady. Sktadowanie odpadow wprawie
wspélnotowym i wewnetrznym. Selektywna zbidrka odpaddéw, podstawy recyklingu, logistyka Organizacja
selektywnej zbiorki odpaddéw na przykfadzie wybranych miast. Ustawa o obowigzkach przedsiebiorcow w
zakresie gospodarowania niektorymi odpadami oraz o optacie produktowej i optacie depozytowej,
dziatalno$¢ Organizacji Odzysku. Ustawa o recyklingu sprzetu elektrycznego i elektronicznego, Ustawa o
recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji. Dziatalno$¢ sortowni odpadéw: urzadzenia
wykorzystywane do sortowania i zasada ich dziatania. Termiczne unieszkodliwianie odpadow. Statystyki
polskie i $swiatowe, spalanie odpadow: kaloryczno$¢ odpadéow i warto$¢ opatowa odpaddw, przebieg
procesu spalania, konstrukcja piecéw, zagrozenia, uktady technologiczne do oczyszczania gazéw
spalinowych, piroliza odpadow: warunki przebiegu procesu, produkty i ich wykorzystanie, zalety i wady,
mikrofalowe metody unieszkodliwiania azbestu, spalanie odpadéw w prawie wspdlnotowym i
wewnetrznym. Kompostowanie Wprowadzenie do procesu kompostowania, warunki i wymagania,
rozwigzania technologiczne: uktad pryzmowy, kontenerowy, bioreaktorowy, brykietowy, wspomagany
przez dzdzownice. Efektywnos$¢, zalety i wady, statystyki polskie i swiatowe. Fermentacja metanowa
odpadow. Wprowadzenie do chemii procesu fermentacji, Uktady technologiczne WABIO, SWECO, BTA,
efektywnos$¢, zalety i wady. Transgraniczne przemieszczanie odpadow. Konwencja Bazylejska, Ustawa o
miedzynarodowym przemieszczaniu odpadow z 2007 roku.

Cwiczenia terenowe: Wizyta na sktadowisku odpaddéw poflotacyjnych ,Zelazny Most” i/lub.
zrekultywowanym sktadowisku odpadow niebezpiecznych w Otawie. Wizyta w Zakfadzie gospodarowania
odpadami w Rudnej Wielkiej lub w Gaci. Wizyta na zrekultywowanym sktadowisku odpadow komunalnych
Maslice we Wroctawiu. Wizyta w sortowni odpaddw Alba S.A. Wizyta w stacji demontazu pojazddéw
wycofanych z Eksploatacji Centroztom w Otawie, zwiedzanie linii do demontazu sprzetu elektrycznego i
elektronicznego. Wizyta w kompostowni ZDIUM Wroctaw.

Zanieczyszczenia
atmosfery

Wyktady: Podstawy fizyki i chemii atmosfery. Mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen: SO2, 03, NO2.
Mechanizmy oddziatywan zanieczyszczen: CO, pyly, zanieczyszczenia organiczne. Zjawiska zachodzace w
atmosferze w skali regionalnej i kontynentalnej. Zjawiska zachodzgce w atmosferze w skali globalnej. CO2
- CCS (Carbon Dioxide Capture and Storage). Wybrane metody detekcji zanieczyszczen atmosferycznych
(Lidar, Sodar). Badania izotopowe - narzedzia wspomagajace klasyczny monitoring zanieczyszczen
a,tmosferycznych.

Gospodarka
Srodowiskiem wodnym

Cwiczenia terenowe: Prowadzone sg w instytucjach zajmujgcych sie réznymi zadaniami z zakresu
gospodarki wodnej: Panstwowy Instytut Geologiczny we Wroctawiu, Regionalna Dyrekcja Ochrony
Srodowiska we Wroctawiu, IMGW we Wroctawiu, Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.
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Podczas wizyt omodwione zostang aspekty realizacji zadan w zakresie gospodarowania wodami
powierzchniowymi i podziemnymi, ochrony wéd oraz uwarunkowan prawnych zwigzanych z realizacja
inwestycji powigzanych z gospodarka wodng w konteks$cie realizacji Prawa Wodnego oraz Ramowej
Dyrektywy Wodnej UE.

Ocena i wykorzystanie
gleb w mysl
zrébwnowazonego
rozwoju

Wyktady: Gleba a problemy Srodowiska. Ochrona gleb. Struktura uzytkowania gleb. Procesy degradacji
gleb. Metody rekultywacji terenéw zdegradowanych. Mobilnos¢ i biodostepnos¢ pierwiastkdw w glebach.
Metody ich oznaczania. Metody wykonywania bilansu geochemicznego pierwiastkow w glebie.

Cwiczenia laboratoryjne: Wykonanie oceny jakoéci gleb pod katem zanieczyszczenia metalami ciezkimi.
Sporzadzenie bilansu geochemicznego pierwiastkdw w glebie. Zastosowanie metod oznaczania mobilnosci
pierwiastkow w glebach i powigzanie wynikéw z odpowiednim procesem glebotwdrczym. Przygotowanie
sprawozdan opisujacych otrzymane wyniki

Technologie w ochronie
srodowiska

Wyktady: Ochrona atmosfery: systemy oczyszczania gazow spalinowych - procesy przygotowania paliw
od spalania, typy palenisk, zasada dziatania paleniska fluidalnego, zjawiska wykorzystywane przy
oczyszczaniu gazow spalinowych, metody i urzadzenia do oczyszczania gazéw spalinowych z NOx, pytdw,
S02, innych substancji niebezpiecznych; efektywnos¢ metod, zalety i wady. Ochrona wdd: systemy
oczyszczania Sciekow i produkcji wody - co to sa Scieki, charakterystyka sSciekdw przemystowych i
komunalnych, wskazniki jakosci sciekdw, mechaniczne, chemiczne i biologiczne metody oczyszczania
$ciekdw i przebieg tych procesow, unieszkodliwianie osadéw posciekowych, roslinne oczyszczalnie $ciekéw.
Zanieczyszczenia wystepujace w wodach naturalnych, typy uje¢ wody, procesy oczyszczania wody
(napowietrzanie, koagulacja, sedymentacja, flotacja, filtracja, wymiana jonowa, chemiczne stracanie,
sorpcja na weglu aktywnym, utlenianie chemiczne, procesy membranowe, dezynfekcja, infiltracja),
produkcja wody dla Wroctawia. Odnawialne zrédfa energii - co to jest energia odnawialna, podziat
odnawialnych zZrédet energii, praktyczne aspekty wykorzystania energii wiatru, wody, promieniowania
stonecznego, energii geotermalnej, biomasy, biopaliwa. Energia jadrowa - perspektywy - produkcja paliwa
jadrowego na przyktadzie 235U (wzbogacanie przygotowanie elementow paliwowych do reaktoréw), typy
reaktoréw i zasada dziatania, sktadowanie odpaddéw, zagrozenia i bezpieczenstwo elektrowni jadrowych.
Rozwigzania technologiczne w gospodarce odpadami - co to sg odpady, podziat, charakterystyka i
pochodzenie odpaddw przemystowych i komunalnych, gtowni producenci odpaddéw przemystowych w
Polsce, gospodarowanie odpadami, gospodarcze wykorzystanie odpadow, sktadowanie odpadow:
przygotowanie terenu, zabezpieczenia, organizacja systemu sktadowania, zagospodarowanie i
rekultywacja terenow po wysypiskach odpaddw, sktadowanie odpaddw niebezpiecznych, termiczne
unieszkodliwianie odpadéw - technologia, zalety i wady, piroliza, stabilizacja tlenowa i beztlenowa
odpadéw. Rola PIOS i WIOS w monitoringu $rodowiska - zadania i kompetencje PIOS i WIOS, struktury
organizacyjne WIOS i PIOS, funkcjonowanie WIOS we Wroctawiu.

Charakterystyka
odpadow
przemystowych

Wyklady: Pojecie odpaddéw przemystowych, prawne uwarunkowania gospodarki odpadami
przemystowymi (ustawa o odpadach, ustawa o odpadach wydobywczych, rozporzadzenia wykonawcze).
Charakterystyka odpadow gorniczych: metodyka badan wtasnosci fizyko-mechanicznych i chemicznych
odpaddéw godrniczych przemystowych (m.in. S$cisliwo$¢, rozmywalno$¢, czas zestalania). Metody i
technologie zagospodarowania odpaddw przemystowych w goérnictwie odkrywkowym i gitebinowym.
Charakterystyka odpaddw powstajgcych w procesie wzbogacania rud metali (kruszenie, mielenie, flotacja,
zageszczanie, suszenie). Charakterystyka przemystowych odpaddéw niebezpiecznych i gospodarka nimi.
Planowanie badan odpaddw przemystowych powstajacych w wyniku eksploatacji i przerabiania surowcow
mineralnych (zuzle hutnicze, popioty, pyty, szkliwa, odpady gérnicze, poflotacyjne). Dobér odpowiednich
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metod badawczych w zaleznosci od analizowanego rodzaju materiatu. Ewolucja dawnych i obecnych
terendw przemystowych, wietrzenie odpadow przemystowych, metody okreslania wptywu odpaddéw na
érodowisko - testy tugowania spetniajgce wymagania prawne a takze testy symulujace warunki naturalne.
Cwiczenia: Metody okreslania wptywu odpaddw na $srodowisko - testy fugowania spetniajace wymagania
prawne a takze testy symulujgce warunki naturalne. Metody okreslania mobilnosci pierwiastkow
potencjalnie toksycznych znajdujacych sie w odpadach - metody bezposrednie (obserwacje i analizy in
situ), metody bezposrednie (ekstrakcje). Samodzielne planowanie badan odpadéw pod katem ich wptywu
na $rodowisko.

Gospodarka
Srodowiskiem

Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi artykutami naukowymi dotyczacymi
problematyki gospodarki srodowiskiem lub juz realizowanymi przez studentéw pracami magisterskimi,
jezeli ich tematyka wigze sie bezposrednio z geochemig $rodowiskowgq. Korekta bteddéw oraz zaszczepienie
prawidtowych postaw zwigzanych z: poprawng interpretacjg tekstu naukowego, planowaniem wiasnych
obserwacji i eksperymentéw (bedacych podstawg pracy naukowej); gromadzeniem, analizg i interpretacjg
danych zaréwno literaturowych jak i wiasnych; prezentowaniem i dyskusja wynikdw; sposobem
wykorzystania piSmiennictwa.

Modut III -
Rekonstrukcja
paleosrodowisk

1.

Analiza mikrofacjalna

Wyktady: Cele analizy mikrofacjalnej. Podstawowe pojecia. Metody badan (optyczne, chemiczne,
fizyczne). Schemat postepowania w trakcie badan preparatu. Rozpoznawanie orto- i allochemow, ich
znaczenie dla interpretacji srodowiskowych. Analiza mikrofacjalna w poszukiwaniach i dokumentacji zt6z
ze szczegblnym uwzglednieniem weglowodordow. Przyktady zastosowan analizy mikrofacjalnej (szczegdlnie
w badaniach prowadzonych w Polsce potudniowo-zachodniej - ztoza ropy naftowej, gazu ziemnego i
miedzi).

Cwiczenia laboratoratoryjne: Przedstawienie procedury wyboru prébek, prezentacja wykonywania
ptytek cienkich, obserwacje w mikroskopie optycznym, badania katodoluminescencyjne. Zapoznanie sie z
przyktadowymi preparatami prezentujgcymi rézne mozliwosci wystepowania orto- i allocheméw. Praca w
niewielkim zespole. Opis wybranej ptytki cienkiej. Sporzgadzanie raportu — sprawozdania z samodzielnego
opisu preparatu.

Rekonstrukcja
paleosrodowisk -
skamieniatosci Sladowe

Wyktady: Definicja i podziat etologiczny skamieniatosci sladowych. Historia badan. Prezentacja gtdwnych
ichnofacji (kontynentalnych, ptytkomorskich, gtebokomorskich). Charakterystyka i rozpoznawanie
najczesciej wystepujacych ichnotaksonéw w obrebie poszczegdlnych ichnofacji. Przydatnos¢
najwazniejszych ichnotaksonéw do okreslania warunkow sedymentacji. Omoéwienie réznych Srodowisk
sedymentacji i typowych dla nich zespotdw skamieniatosci sSladowych. Modele ichnologiczne dla
poszczegdlnych srodowisk sedymentacji. Analiza ichnologiczna przyktadowych profili z Polski, Europy oraz
innych kontynentéw. Kolonizacja s$rodowisk lgdowych, brakicznych, ptytkomorskich i gtebokowodnych
przez twércow skamieniatosci $ladowych. Fanerozoiczna historia skamieniatosci Sladowych - zmiany
ichnotaksonomicznego zréznicowania w czasie. Ichnologia kregowcéw. Najnowsze znaleziska. Przydatnos¢
skamieniatosci Sladowych do rekonstrukcji paleosrodowisk (batymetria, zasolenie i natlenienie wadd,
energia srodowiska, tempo sedymentacji, charakter podtoza). Wykorzystanie skamieniatosci sladowych
bezkregowcow i kregowcdéw w stratygrafii - ichnostratygrafia. Definicja granic pomiedzy systemami
(neoproterozoik-kambr). Skamieniatosci sladowe na tle 5 wielkich wymieran w dziejach Ziemi.
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Wspotczesne metody
stratygrafii

Wyktady: Klasyfikacje i jednostki stratygraficzne, rys historyczny i obecny stan wiedzy. Amerykanski
Kodeks Stratygraficzny. Klasyfikacje stratygraficzne w Polsce. Formalne kategorie jednostek

stratygraficznych i metody ich korelacji (litostratygrafia, biostratygrafia, chronostratygrafia,
magnetostratygrafia). Geochronologia. Specjalne nieformalne metody stratygraficzne (chemostratygrafia,
stratygrafia izotopdw strontu, stratygrafia sejsmiczna i sekwencyjna, eustatostratygrafia,

cyklostratygrafia, tefrostratygrafia, stratygrafia zdarzeniowa, ekostratygrafia).

Cwiczenia: Wydzielanie jednostek litostratygraficznych i biostratygraficznych w profilach. Wykorzystanie
skamieniatosci przewodnich do okreslenia przedzialu wiekowego wybranego profilu geologicznego.
Korelacja litologiczna i wiekowa wybranych profili geologicznych. Korelacja metodg Shaw’a. Okreslenie
warunkéw paleosrodowiskowych w wybranych profilach na podstawie cech litofacjalnych oraz zespotéw
skamieniatosci. Prowincje paleobiogeograficzne.

Paleo$rodowiskowe
uwarunkowania
powstawania zt6z

Wyktady: Migracja i koncentracja pierwiastkow w procesach generacji i krystalizacji magm ptaszczowych
a geneza zt6z typu VHMS i SEDEX. Migracja i koncentracja pierwiastkdw w trakcie wietrzenia, transportu
i sedymentacji we wczesnych etapach rozwoju atmosfery i hydrosfery, ztoza zwigzane z niezgodnosciami
w obrebie serii prekambryjskich. Recykling magmowy produktéw sedymentacji i jego rola metalogeniczna.
Rozwdj biosfery, rewolucja tlenowa i jej wptyw na formowanie sie ztéz typu BIF. Rozwdj biosfery, morskie
i ladowe srodowiska redukcyjne, ztoza zwigzane z czarnymi tupkami i ztoza uranu w piaskowcach. Permo-
triasowy kryzys tlenowy i jego wptyw na metalogeneze. Paleosrodowiskowe zréznicowanie sktadu paliw
kopalnych, szungit, kukersyt, wegle i torfy. Wydarzenia beztlenowe (anoxic events) i ich wptyw na
powstawanie skat macierzystych weglowodoréw. Znaczenie meteorytéw dla formowania sie zt6z. Popigaj,
Sudbury

Skamieniatosci jako
wskaznik
paleosrodowiska

Wyktady: Przekazanie aktualnego stanu wiedzy nt. zaleznosci pomiedzy zespotami organizmoéw a
warunkami powstawania osadow. Charakterystyka grup organizméw pod wzgledem przystosowan i
wymagan srodowiskowych. Opis facji charakteryzowanych przez rézne grupy organizmoéw. Wykazanie
powigzan pomiedzy wnioskami z analizy wspotczesnych zespotdw organizmow a badaniami skamieniatosci
w osadach. Wskaznikowe zespoty skamieniatosci uzyteczne dla interpretacji Srodowiskowych i ich zmiany
w czasie. Wptyw proceséw fosylizacyjnych na mozliwosci interpretacji srodowisk w oparciu o zespoty
skamieniatosci. Przyktady praktycznych zastosowan w okreslaniu warunkéw srodowiska.

Cwiczenia laboratoryjne: Rozpoznawanie skamieniatosci auto- i allochtonicznych. Analiza prébek pod
wzgledem interpretacji srodowiskowych w oparciu o skamieniatosci. Analiza zmian $rodowiskowych w
profilach. Konwersatorium: prezentacja wybranego przyktadu interpretacji srodowiskowych opartych na
badaniach skamieniatosci w oparciu o artykuty naukowe lub rozdziaty monografii.

Rekonstrukcja
paleosrodowisk

Seminarium: Poszczegodlni seminarzysci wybierajg z przedstawionej listy wspotczesnych artykutéw nt.
badan rdéznych paleosrodowisk, z czotowych anglojezycznych periodykow naukowych, interesujacy ich
temat i przygotowuja na bazie tych artykutéw prezentacje oraz dyskutujg w ramach seminariéw. Moga tez
zaproponowac wiasny temat na bazie w/w publikaciji.

Modut 1V -
Geologia skat
zbiornikowych

1.

Analiza facjalna

Wyklady: Podstawowe pojecia i reguty nastepstw facjalnych. Rodzaje facji. Charakterystyka srodowisk w
oparciu o facje. Facje poszczegdlnych srodowisk. Nastepstwa facjalne w podstawowych rodzajach basendéw
sedymentacyjnych. Zagadnienia wstepne - przeglad historycznych definicji analizy facjalnej; pojecia facji
(w réznych dziatach geologii); zarys historii badan (w tym zasady stratygrafii facjalnej); analiza facjalna
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a sedymentologia, analiza basenowa i geologia historyczna; Srodowisko jeziorne - charakterystyka
warunkéw fizycznych i chemicznych réznych rodzajéw jezior; transport materiatu w jeziorach; facje jezior
systemu otwartego i zamknigtego, jezior glacjalnych, permanentnych i okresowych; facje weglanowe w
jeziorach; delty jeziorne, kopalne osady jeziorne z podkresleniem ich znaczenia ztozowego. Srodowisko
rzeczne - znaczenie rzek w powstawaniu osadow na ladzie; transport materiatu w rzekach; facje rzek
roztokowych, meandrujacych i anastomozujacych;- facje stozkéw naptywowych; osady rzeczne jako
wskaznik roznych typéw basendéw sedymentacyjnych; kopalne osady rzeczne (w tym fluwioglacjalne).
Srodowisko pustynne - czynniki wptywajace na rozmieszczenie pustyn; zrodta i transport materiatu w
$rodowisku eolicznym; facje eoliczne; kopalne osady pustynne jako skaty zbiornikowe zt6z weglowodordéw.
Osady ewaporatowe - mineraty ewaporatowe; warunki i modele wytrgcania ewaporatoéw; ciggi facjalne
ewaporatéw; znaczenie ewaporatéw w powstawaniu zt6z weglowodoréw; kopalne osady ewaporatowe.
Srodowisko wybrzeza morskiego - charakterystyka réznych typow wybrzezy morskich (wybrzeza
zdominowane przez ptywy, sztormy i falowanie); facje w strefie brzegowej; bariery, laguny, estuaria, delty
morskie; kopalny zapis migracji linii brzegowej. Srodowisko ptytkiego morza z sedymentacjg klastyczng -
charakterystyka i rozmieszczenie szelféw; transport i rozmieszczenie osaddw na szelfach; roéznice
pomigdzy transgresywnymi a regresywnymi ciggami facjalnymi osadow szelfowych; zapis kopalny osadow
sztormowych na szelfach; identyfikacja kopalnych osaddw szelfowych. Srodowiska morza z sedymentacji
weglanowej - powstawanie weglanéw w $rodowisku morskim; mineraty skat weglanowych, skfadniki auto
i allochemiczne; facje w rdéznych srodowiskach sedymentacji weglanowej (rampa, szelf, platformy,
weglany gtebokomorskie); geologiczne znaczenie raf; znaczenie skamieniatosci w interpretacji facjalnej
osadéw weglanowych; zapis zmian wzglednego poziomu morza w osadach weglanowych; przejscia
pomigdzy osadami weglanowymi a klastycznymi i ewaporatowymi; zréznicowanie osadow weglanowych w
roznych okresach czasu geologicznego. Srodowisko gtebokiego morza - uksztattowanie dna oceanicznego;
transport materiatu w oceanach; osady pelagiczne, hemipelagiczne i fliszowe; tempo przyrostu osadu w
oceanach; wptyw gtebokosci kompensacji weglanu wapnia na charakter osadow.

Seminarium: Konstruowanie profili i map facjalnych. Zapoznanie sie z probkami skat z réznych srodowisk
i ich opis facjalny. Wykorzystanie analizy facjalnej w opisie skat ztozowych (szczegdlnie weglowodory i
rudy miedzi).

Analiza basendéw
sedymentacyjnych

Wyktady: Definicje i klasyfikacja basendéw sedymentacyjnych (historia badan basenowych, definicja
basenu (ramy basenu, jednostka basenowa), geotektoniczna klasyfikacja basendéw sedymentacyjnych,
strukturalna  klasyfikacja basendédw sedymentacyjnych, $rodowiskowa klasyfikacja basenow
sedymentacyjnych). Modele ewolucyjne basendw (termiczna historia basenu, potencjat akumulacyjny
basenu, akomodacja, cykliczno$¢ ewolucji basenu, subsydencja w basenie, baseny a regionalne jednostki
strukturalne, inwersja basenowa (kinematyczna, stratygraficzna, srodowiskowa). Baseny ewaporatowe
(geneza i ewolucja basendw ewaporatowych; cykl ewaporacyjny; srodowiska sedymentacji ewaporatow;
kopalne i wspotczesne baseny ewaporatowe; rola ewaporatow w ksztattowaniu architektury basenoéw
sedymentacyjnych; tektonika solna; ewaporaty a sedymentacja i tektonika basenu). Baseny sudeckie -
ujecie ewolucyjne (baseny przedorogeniczne, baseny synorogeniczne (basen $wiebodzki, basen bardzki,
basen kaczawski, basen wschodnio-sudecki), baseny postorogeniczne (basen s$rédsudecki, basen
potnocnosudecki, basen Vrchlabi, basen Trutnova, basen Nachodu, basen Nysy Klodzkiej, basen
Mokrzeszowa, basen Kedzierzyna-Kozla, basen wroctawski), strefy $cinania i uskoki w Sudetach (uskoki

97




Odry, srdédsudecka strefa Scinania, uskoki taby, uskok srdodsudecki, uskok sudecki brzezny, uskok
$nieznicki brzezny)

Cwiczenia terenowe: Przykfady sudeckich basenéw sedymentacyjnych: basen Ksigza (dewon-westfal),
basen Nachodu (perm-kreda-neogen), basen Trutnova (karbon-trias). Analiza i uwarunkowania rozwoju
basendéw pull-apart w obrebie regionalnych stref $cinania (przykfad: $rédsudecka strefa scinania, uskok
PoriCi-Hronov))

Seminarium (zima): Wybrane przyktady ryftowych basenéw sedymentacyjnych. Wybrane przyktady
basenow sedymentacyjnych typu pull-apart. Modelowanie numeryczne i analogowe rozwoju basenow
sedymentacyjnych

Stratygrafia
sekwencyjna i
zdarzeniowa

Wyklady: Podstawowe pojecia i podstawy teoretyczne stratygrafii sekwencji (réznice w stosunku do
tradycyjnych metod stratygraficznych. Znaczenie i sposoby wyro6znianie jednostek stratygrafii sekwencji.
Przydatno$¢ w odtwarzaniu paleosrodowiska i przy poszukiwaniu ztéz surowcéw. Pojecie zdarzenia i
wydarzenia (teoria zdarzen a ocena stochastyczna prawdopodobieristwa zdarzen, fenomenologiczna ocena
wydarzen, potencjat zapisu wydarzen o réznej randze w réznych $rodowiskach sedymentacyjnych i w
zaleznosci od uwarunkowan geodynamicznych.

Seminarium: Konwersatorium w oparciu o artykulty naukowe o tematyce zwigzanej z przedmiotem.
Znaczenie wzglednego poziomu morza (réznice w stosunku do tradycyjnych metod stratygraficznych.
Rodzaje powierzchni wykorzystywanych w stratygrafii sekwencji: nomenklatura, sposoby wydzielania).
Sekwencje, systemy depozycyjne (rézne koncepcje wydzielania. Pojemnos$¢ akomodacyjna i jej zwigzek
ze S$rodowiskiem powstawania osadow). Zapis zmian wzglednego poziomu morza w osadach réznych
srodowisk (praktyczne zastosowania stratygrafii sekwencji. Kontrowersje i ograniczenia metody).
Przyktady zjawisk - zapisanych w osadach produktow lub skutkéw wydarzen s$rodowiskowych i
geodynamicznych.

Geologia morza

Wyktady: Woda na Ziemi (przeglad hipotez, ilo$¢, $lady w zapisie geologicznym, rozmieszczenie mérz i
oceanow, bilans wody, eustatyka); morza i oceany (geotektoniczne uwarunkowania powstawania i
ewolucji). Cyrkulacja wody w morzach i oceanach ((prady planetarne, prady zbiornikowe, prady
kompensacyjne (upwelling, prady rozrywajgce, konturyty), prady wiatrowe (dryf)). Oceany w historii
planety (budowa skorupy oceanicznej, ryfty, uskoki transformujace, spreading, hot spots, rowy
oceaniczne, inwersje magnetyczne, wiek oceanéw, globalne rekonstrukcje paleogeograficzne). Morza
epejryczne i epikontynentalne z sedymentacjg weglanowg (przykfady z obszaru Polski i obszaréw
sasiednich (zbiornik ordowicki i sylurski w obszarze battyckim, cechsztynski i Srodkowotriasowy na Nizu
Polskim); platformy i rampy weglanowe (przyktady platform, raf, szelféw i ramp). Miedzynarodowe
uregulowania prawne w zakresie eksploracji i eksploatacji mérz i oceandéw; aktywnos$¢ Polski i badania
polskich naukowcéw na tle badan swiatowych; najwazniejsze zasoby surowcowe zwigzane z morzami i
oceanami.

Cwiczenia terenowe (lato): Rezim hydrauliczny strefy brzegowej Battyku: spektrum falowe, prady
wzdtuzbrzegowe, kompensacyjne prady rozrywajace. Litodynamika wybrzeza wydmowego: bilans
wzdtuzbrzegowego transportu litoralnego i eolicznego, tempo akumulacji/erozji strefy brzegowej.
Litodynamika wybrzeza klifowego: bilans wzdtuzbrzegowego transportu litoralnego, retrogradacja skarpy
klifowej, rozwdj powierzchni abrazyjnej u podstawy klifu.

Seminarium (zima): Cyrkulacja termiczna, jej periodycznosc i przyczyny zaktocen. El Nifio. Przyczyny i
zapis geologiczny zmian eustatycznych poziomu Oceanu Swiatowego
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Wybrane metody badan
skat zbiornikowych

Wyklady: Wietrzenie chemiczne (skaty wyjsciowe, produkty wietrzenia, kontekst procesowy,
srodowiskowy i regionalny wietrzenia). Pierwotny sktad osadéw (skaty okruchowe x wapienne i
niewapienne). Diageneza (cementacja: rodzaje mineralogiczne spoiw, rekrystalizacja i neokrystalizacja,
rekrystalizacja i neokrystalizacja: powstawanie nowych mineratdw, metasomatoza i pseudomorfozy,
reakcje roztwor-skata w procesach diagenezy: badania inkluzji fluidalnych). Kompakcja (kompakcja
fizyczna, bezposrednie wskazniki kompakcji, metody dekompkacji). Przestrzen porowa (porowatosc),
spekania, szczelinowatos¢ - geneza, sposoby oznaczania i wpltyw na wiasnosci zbiornikowe skat
macierzystych i zbiornikowych (gazo- i wodoprzewodnos$¢ skat, metody pozyskiwania fluidow i udrazniania
skat zbiornikowych, wiasciwosci magazynowe skat). Architektura skat zbiornikowych

Cwiczenia terenowe (lato): Wizyta w magazynach gazu ziemnego (PMG Wierzchowice (w
wyeksploatowanym ztozu gazu zaazotowanego, ponad 1 200 min m3; PMG Mogilno (w kawernach
solnych). Wybrane przykfady uje¢ wdd termalnych - kontekst geologiczno-technologiczny

Seminarium (zima): Wybrane przykifady udostepniania skat zbiornikowych do eksploatacji. Wybrane
przyktady magazynowania fluidéw. Wybrane przyktady magazynowania odpadow. Wybrane przyktady ujec
geotermalnych

Geozagrozenia

Wyklady: Wprowadzenie (procesy, zjawiska i zdarzenia (wydarzenia) - kategoryzacja fizyczna,
stochastyczna, fenomenologiczna i spoteczna). Ziemia (geozagrozenia planetarne - endogeniczne,
egzogeniczne), (kosmiczne i spoteczno-gospodarcze - klasyfikacja, rozpoznawanie i dobdr metod opisu).
Najwazniejsze sposoby modelowania geozagrozen (dobdr modelu pod katem mozliwosci technicznych,
zakresu wykorzystania i predykcji). Zagrozenia geodynamiczne (sejsmicznos¢ - trzesienia ziemi,
przyczyny, historia, monitoring, skutki i sposoby zapobiegania skutkom, aktywne strefy uskokowe -
lokalizacja, charakterystyka kinematyczna, skutki geologiczno-inzynierskie i sposoby zapobiegania im).
Tsunami (historia, przyczyny, fizyka procesu spustowego i fali tsunami, monitoring, skutki i zapobieganie
im). Zagrozenia geotechniczne (ruchy masowe (spetzywania, obrywy, osuwiska i sptywy) — fizyka
procesow, przyczyny (mechanizmy spustowe), monitoring, skutki i zapobieganie im aspekty prawno-
spoteczne). Zagrozenia hydrologiczne (wezbrania nawatnicowe, sptywy i erozja zboczowa, w tym erozja
gleb, skutki, zapobieganie, wezbrania dolinne i ich przyczyny, powodzie i ich przyczyny, fala powodziowa,
systemy monitoringu, sposoby zabezpieczenia przeciwpowodziowego (retencja statyczna i dynamiczna,
stymulowanie fali powodziowej, gospodarka wodna w zlewni), wezbrania sztormowe, przyczyny, skutki i
zapobieganie im, litodynamika wybrzezy i erozja brzegéw morskich). Zjawiska krasowe i zwigzane z nimi
zagrozenia (procesy krasowienia skat i ich skutki, zagrozenia i katastrofy w terenach krasowych).
Zagrozenia gornicze (sposoby eksploatacji a dynamika wiasna i wymuszona gérotworu, tgpniecia, zawaty,
erupcje, osiadanie gruntdw, szkody gdrnicze, zatapianie obszaréw, skutki).

Cwiczenia terenowe: System przeciwpowodziowy Wroctawia. Struktury impaktytowe
(Morasko/Poznania). Zagrozenia powodziowe w delcie Wisty. Zgrozenia geotechniczne na w trefie kliféw
wybrzeza Battyku (klify w Orfowie, Jastrzebiej Gorze i na wyspie Wolin). Zagrozenia podtopieniowe
obszardw przybrzeznych polskiego wybrzeza Battyku oraz niszczenie sztormowe mierzei i wydm plazowych
Seminarium: Omowienie przyczyn, przebiegu, skutkdéw oraz sposobu monitorowania najbardziej
znaczacych zdarzen katastrofalnych w dziejach ludzkosci

Modut V -
Geologia
strukturalna i
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kartografia
geologiczna

1.

Analiza strukturalna

Wykilady: Metody analizy morfologicznej i geometrycznej fatdow. Podstawy konstrukcji przekrojow
zbilansowanych. Metody analizy strukturalnej komplekséw zmetamorfizowanych. Analiza kinematyczna i
dynamiczna uskokow. Podstawy analizy odksztatcen. Analiza geometryczna i dynamiczna spekan skalnych.
Elementy analizy struktur duzej skali (analizy tektonicznej).

Cwiczenia: Analiza cech morfologicznych i elementédw orientacji fatdow przy uzyciu projekcji
stereograficznej. Fatdy - pojecia, definicje, morfologia, mechanizmy fatdowania. Opis geometryczny i
klasyfikacje fatdow. Wyznaczanie powierzchni osiowych fatdéw na mapie i w odstonieciu. Odtwarzanie
geometrii duzych fatdéw na podstawie asymetrii fatdéw nizszego rzedu. Klasyfikacja fatdéw metodg
wizualnej analizy harmonicznej Hudlestona, oraz klasyfikacja Ramsaya - podstawy teoretyczne i
zastosowanie w praktyce. Metoda tukéw (Buska), metoda fatdow zatomowych (Suppego) i metoda izogon
upadu (Ramsaya). Okreslanie pola odksztatcen i paleonaprezen na podstawie geometrii ukfadow fatdow
zatomowych. Prawidlowosci rozwoju systeméw nasunie¢ i zastosowanie w konstrukcji przekrojow
geologicznych. Foliacje i lineacje i ich pofozenie wzgledem osi elipsoidy odksztatcen i wzgledem
genetycznie zwigzanych fatdéw. Zachowanie starszej lineacji w czasie fatdowania przy jego rdéznych
mechanizmach. Superpozycja réznowiekowych deformacji. Deformacja progresywna. Metody analizy
uskokdéw i luster tektonicznych. Wyznaczanie tensora naprezen dla ukfadéw uskokéw pierwotnych i
wtérnych. Odksztatcenia koaksjalne i niekoaksjalne. Wybrane metody analizy odksztatcen na podstawie
réznych wskaznikéw odksztatcenia. Spekania ciosowe i niesystematyczne. Typowe uktady sieci ciosu i ich
interpretacja genetyczna i dynamiczna. Spekania przydyslokacyjne i ich interpretacja. Analiza i
interpretacja wielkoskalowych struktur tektonicznych - teoria i ¢wiczenia praktyczne na uproszczonych
przyktadach teoretycznych.

Konwersatorium: Filozofia i podstawy metodologii analizy strukturalnej, jej zatozenia, ograniczenia i
warunki stosowania w praktyce - na wybranych przyktadach.

Neotektonika

Wyktady: Co to jest neotektonika: krytyczny przeglad definicji, wspdtczesne pojmowanie neotektoniki,
zarys historii badan. Zarys metodologii badan: ogdlna klasyfikacja metod, analiza danych geologicznych i
jej ograniczenia, analiza teledetekcyjna, metody datowan i zakres ich stosowalnosci, mozliwosci
wykorzystania danych archeologicznych i historycznych (datowania archeologiczne, archeosejsmologia,
analiza tekstow zrodtowych, tektonika a cywilizacje), metody bezposrednie (monitoring wspotczesnych
procesow tektonicznych). Podstawy morfotektoniki: zakres stosowalnosci metod geomorfologicznych,
0golne prawidtowosci rzadzace deformacjami powierzchni Ziemi, krawedzie morfologiczne i ich zwigzek z
tektonikg uskokowg, morfologia dolin rzecznych i ukfad sieci rzecznych jako wskazniki mtodych ruchéw
tektonicznych, tektonika wybrzezy morskich, inne formy rzezby powigzane z tektonikg, geomorfometria
(analiza statystyczna elementow rzezby, metody kartometryczne, analiza obrazéw rastrowych, mozliwosci
oprogramowania wykorzystywane w geomorfometrii). Elementy sejsmotektoniki: podstawy ogdlne
sejsmologii, mechanika deformacji sejsmicznych, trzesienia Ziemi a pola naprezen w litosferze, ogdlne
zasady analizy danych sejsmologicznych (zapis trzesienia Ziemi i mozliwosci interpretacyjne), geologiczne
i morfologiczne efekty trzesien Ziemi, paleosejsmologia (przeglad metod, zadania badawcze, wnioski
strukturalne). Tempo proceséw tektonicznych: skala predkosci proceséw geologicznych - przeglad, zasady
okreslania predkosci wspotczesnych proceséw tektonicznych - metody posrednie, podstawy metod
pomiarowych (geodezyjnych). Wspotczesna gorotwdrczosé: chronologia procesdéw gorotworczych, obszary
gorskie na kuli ziemskiej a regionalna tektonika fatdowa i uskokowa, powigzanie lokalizacji obszaréw
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gorskich z globalnymi procesami tektonicznymi, geneza rzezby godrskiej w powigzaniu z tektonikg ptyt,
izostazja, litologig i klimatem, wiek i tempo ksztattowania wspdtczesnej rzezby gorskiej.

Metody numeryczne w
kartografii geologicznej

Wyklady: Programy graficzne stosowane w numerycznych systemach kartograficznych, zasady ich
adaptacji i wykorzystania w edycji mapy geologicznej. Podstawowe pojecia o formatach rastrowych,
wektorowych, CAD-owskich, GRID i TIN oraz bazach danych stosowanych w kartografii. Komputerowe
przetwarzanie danych z geologicznego kartowania powierzchniowego, systemy bazodanowe, struktura baz
danych stosowana w numerycznych mapach geologicznych wgtebnych i powierzchniowych. Komputerowe
przetwarzanie informacji uzyskanych metodami zdalnymi (m.in. DEM, LIDAR, zdjecie lotnicze i satelitarne)
i,ich wykorzystanie w tworzeniu numerycznej mapy geologicznej.

Cwiczenia laboratoryjne: Wprowadzenie do programu ArcGIS, struktura programu, interfejs. Prace
wstepne w procesie numerycznego opracowania danych geologicznych, zakres wykorzystanych
materiatdw. Wybdr i zdefiniowanie systemu wspodtrzednych, metody transformacji wspoétrzednych z
niejednorodnych zrédet materiatow wyjsciowych. Sposoby przeksztatcania materiatdw analogowych do
postaci cyfrowej, georeferencja obrazow rastrowych. Opracowanie schematu bazodanowego do
archiwizacji danych z obserwacji geologicznych, struktura formularzy. Opracowanie numerycznej mapy
dokumentacyjnej. Filtrowanie, symbolizacja i etykietowanie obiektéw graficznych na podstawie wartosci
atrybutow zgromadzonych w bazie danych z obserwacji terenowych. Zasady wyswietlania warstw
referencyjnych jako podktadu informacji dokumentujacej, wielowarstwowo$¢ mapy dokumentacyjnej.
Metody wycinania, separacji i kompozycji graficznej przy dotaczaniu obrazéw rastrowych, modeli
wysokosciowych (przetwarzanie obrazéw SRTM i LIiDAR) i uzupetniajacych informacji wektorowych.
Opracowanie numerycznej mapy geologicznej na podstawie analogowej mapy geologicznej terenowej i
materiatdw Zrodtowych. Metody wektoryzacji mapy analogowej z wykorzystaniem separacji kolordow,
sposoby ekranowego przetwarzania obrazow rastrowych. Wielowarstwowo$¢ numerycznej mapy
geologicznej, zasady kompozycji. Opracowywanie symboli informacji geologicznej na podstawie wartosci
atrybutow zawartych w tabelach bazy danych; jednostki litostratygraficzne, informacje strukturalne.
Zasady tworzenia kompozycji wydruku numerycznej mapy geologicznej. Generowanie legendy mapy w
oparciu o wartosci atrybutéw informacji geologicznej i tabeli przypisanych stylow graficznych. Graficzna
kompozycja siatek wspotrzednych i mozliwosci automatycznego generowania odwzorowan
kartograficznych. Zasady doboru wielkosci symboli i opiséw w zaleznosci od skali wydruku mapy,
sterowanie skalowaniem. Formaty wydruku, kontrola palety koloréw i jakosci wydruku mapy, drukowanie
do pliku. Metody eksportu numerycznej mapy geologicznej, formaty rastrowe bez dotaczonej informacji
bazodanowej, formaty wektorowe z petng lub czesciowg informacjg zawartg w tabelach bazy danych.
Metody wizualizacji i dystrybucji numerycznej mapy geologicznej w wersji web-owej.

Modelowanie
strukturalne i
kartograficzne w
geologii

Wyktady: Przeglad systemdéw numerycznych stosowanych w modelowaniu budowy geologicznej.
Archiwizacja danych wyjsciowych (geologia powierzchniowa, wyniki wiercen, dane geofizyczne, dane
satelitarne, numeryczne modele terenu), schematy baz danych i technologia transferu danych z baz do
graficznych programoéow modelujacych i analitycznych. Systemy bazodanowe, struktura baz danych
stosowana w numerycznych mapach geologicznych wgtebnych i powierzchniowych. Komputerowe
przetwarzanie i wykorzystanie informacji uzyskanych metodami zdalnymi oraz geofizycznymi i ich
wykorzystanie w tworzeniu numerycznej mapy geologicznej wgtebnej i modelu budowy geologicznej.

Cwiczenia laboratoryjne: Wprowadzenie do wybranego oprogramowania wykorzystywanego
wspotczesnie do konstrukcji map geologicznych i modeli budowy wgtebnej (struktura, interfejs, zakres
funkcji), formaty danych obstugiwane w modelowaniu 3D, przygotowanie danych wejsciowych do pracy z
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projektami w przedmiotowym oprogramowaniu. Konstrukcje podstawowych elementéw geologicznej mapy
wagtebnej przestrzennych (powierzchnia, horyzont stratygraficzny) i strukturalnych (fatd, uskok),
sporzadzanie map tematycznych. Interpretacja sekcji sejsmicznych, tworzenie map czasowych
horyzontow sejsmicznych na podstawie danych z kilku przekrojéw 2D, interpretacja strukturalna.
Sporzadzanie przekrojow geologicznych na podstawie danych powierzchniowych i otworowych,
zastosowanie réznych technik bilansowania przekrojow. Konstrukcja tréjwymiarowych modeli struktur
geologicznych, numeryczne modelowanie przemieszczen i odksztatcen. Tworzenie 3D modelu budowy
geologicznej na podstawie danych otworowych, sejsmicznych, powierzchniowych, narzedzia numeryczne
do odtworzenia parametréw strukturalnych, pomiaréw geologicznych, analizy mezo- i makrostrukturalnej,
obliczer surowcowychFormaty wydruku, kontrola palety koloréw i jakosci wydruku mapy, drukowanie do
pliku. Metody eksportu numerycznej mapy geologicznej, formaty rastrowe bez dotaczonej informacji
bazodanowej, formaty wektorowe z petng lub czesciowg informacjg zawartg w tabelach bazy danych.
Metody wizualizacji i dystrybucji numerycznej mapy geologicznej w wersji web-owej.

Metody georadarowe

Wyktady: Opis i wyjasnienie zasady dziatania georadaru. Konstrukcja georadaru, typy anten, metodyka
prowadzenia pomiardéw. Podstawowe informacje z zakresu propagacji fal EM z uwzglednieniem réznych
osrodkow geologicznych. Normy i akty prawne regulujgce uzywanie GPR, dane radiologiczne oraz wptyw
na zdrowie cztowieka. Przeglad najwazniejszych dostepnych urzadzen georadarowych. Procedury
przetwarzania i filtracji, oprogramowanie do obrébki i wizualizacji danych georadarowych. Przyktady
réoznych aplikacji metody GPR: geologia, archeologia, geomorfologia, sedymentologia, budownictwo,
badania geotechniczno-inzynieryjne. Planowanie, prowadzenie i opracowywanie badan terenowych.
Cwiczenia laboratoryjne: Konstrukcja i podstawowe elementy Ramac GPR, konfiguracja i uruchomienie
aparatury. Ustawienia parametréw akwizycji danych. Technika przetwarzania i wizualizacji wynikéw prac.
Sporzadzanie echogramow i opracowywanie powykonawczej dokumentacji georadarowej

Cwiczenia terenowe: Konstrukcja i podstawowe elementy Ramac GPR, konfiguracja i uruchomienie
aparatury. Metodyka prowadzenia badan terenowych. Ustawienia parametrow akwizycji danych.

Modut VI -
Poszukiwanie i
dokumentowanie
zt6z

1.

Metody
komputerowego
modelowania ztoz

Cwiczenia laboratoryjne: Informacje wstepne. Metodyka oprébowania ztoza, podstawy teoretyczne.
Probki - teoria, rdéznica miedzy probka, okazem (specimen) a proba losowg (sample). Proba
reprezentatywna ztoza i sposoby jej pobierania. Parametry ztozowe, wybdr metody obliczenia parametréw
i przygotowania danych do obliczen. Zmienne losowe zloza. Zioza o parametrach silnie skosnych.
Charakterystyka przestrzennej zmiennosci parametréw ziozowych. Powierzchnie zmiennosci,
aproksymowanie powierzchni trendu i parametry wymagajace technik probablistycznych. Modelowanie
ztozowe. Powierzchnie trendu i ich zastosowanie dla prezentacji parametrow ztozowych. Modelowanie
geostatystyczne. Variogramy, semivariogramy, kriging zwykty, blokowy, cokriging. Symulacje ztozowe.
Symulacja warunkowa (conditional symulation). Ocena symulacji ztozowych. Estymacja dystrybucji
parametrow ztozowych, ocena niepewnosci rozpoznania. Modelowanie ztozowe. Programy geostatystyczne
- praktyczne zastosowanie.

Ztoza kopalin
budowlanych

Wyktady: Rodzaje surowcow budowlanych stosowanych w Polsce na $wiecie. Kamienie bloczne. Kruszywa
sztuczne i naturalne. Surowce ceramiczne. Surowce przemystu materiatdw wigzacych.
Cwiczenia laboratoryjne: Przeglad zt6z surowcow budowlanych Polski.
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Metody badan
surowcéw skalnych

Wyklady: Parametry technologiczne surowcéw skalnych podlegajgce badaniu. Blocznos$¢ kamieni
budowlanych i sposoby jej obliczania. Parametry radiologiczne surowcéw budowlanych stosowane w Polsce
i na $wiecie i sposoby ich wyznaczania.

Cwiczenia laboratoryjne: Rola wytrzymatosci na Sciskanie i gestosci objetosciowej w budownictwie.
Obliczanie blocznosci na wybranych przyktadach. Pomiar i obliczanie parametrow radiologicznych
materiatéw budowlanych

Cwiczenia terenowe: Zapoznanie z aparaturg stosowang do pomiaru parametrow technologicznych
surowcow skalnych.

Geologia gospodarcza
zt6z metali
szlachetnych

Wyklady: Podstawowe informacje o geochemicznych i krystalochemicznych wiasnosciach metali
szlachetnych. Podstawowe mineraty metali szlachetnych i ich wiasnosci fizyko-chemicznych. Metale
rodzime, stopy i potaqczenia miedzymetaliczne metali szlachetnych. Stopy metali szlachetnych z innymi
metalami, zwigzki miedzymetaliczne metali szlachetnych z innymi metalami i pdtmetalami. Cechy
diagnostyczne mineratdw metali szlachetnych i zwigzkéw miedzymetalicznych a takze okreslenie
geochemicznych grup mineratéw metali szlachetnych i warunki ich krystalizacji. Gtowne typy zt6z metali
szlachetnych i ich budowa geologiczna. Pozycji tektoniczna oraz przestanki poszukiwania i rozpoznawania
zt6z metali szlachetnych. Metalogeniczne i geochemiczne przestanki wystepowania zt6z metali
szlachetnych. Gtowne Swiatowe ztoza metali szlachetnych w Afryce, Australii, Azji, Ameryce Pin. i Pid.
Wydobycie metali szlachetnych i ich proces przerdbczy. Gospodarka zasobami metali szlachetnych.
Znaczenie miedzynarodowe i handel metalami szlachetnymi. Problem standardy ztota. Wykorzystanie ztota
i platynowcéw w gospodarce swiatowej. Gtéwni producenci ztota, srebra i PGE. Kursy kupna/sprzedazy na
gtownych gietdach obrotu metalami, tj. w Londynie, Nowym Yorku, Tokio. Charakterystyka wtasnosciowa
gtoéwnych koncerndéw goérniczo-hutniczych i ich wptyw na wartos¢ rynkowg metali szlachetnych.

Metody badan
mineratéw kruszcowych

Wyktady: Nomenklatura naukowa, Historia metody badawczej, zastosowanie swiatta odbitego w réznych
dziedzinach zycia, mikroskopy kruszcowe i uniwersalne, budowa mikroskopu do $wiatta odbitego, budowa
opakiluminatora (oswietlacza bocznego), urzadzenia odchylajace w mikroskopach optycznych, obiektywy
i okulary, przebieg wigzki $wietlnej, zastosowanie filtrow barwnych w diagnostyce kruszcow, preparatyka
mikroskopowa, podstawy teorii Swiatta odbitego, wtasnosci optyczne kruszcow, metody obliczen zdolnosci
refleksyjnej, wtasnosci fizyczne kruszcow, ksztatty przekrojow mineratdw rudnych, diagnostyczne formy
przekrojéw wybranych mineratéw, tupliwo$¢ mineratdw w preparatach polerowanych, zblizniaczenia i
zrosty blizniacze, zblizniaczenia polisyntetyczne, zonalno$¢, cechy pasowosci i wykorzystanie zon do
identyfikacji kruszcow, twardo$¢ mineratow kruszcowych, podziat metod oraz wykorzystanie w
praktycznym oznaczaniu kruszcow , struktury kruszcow: z krystalizacji, z rozpadu roztwordw statych, z
krystalizacji koloidow, korozyjne, struktury cisnieniowe, podziat morfologiczny struktur, podziat
genetyczny struktur, diagnostyka kruszcdw po formie wrostkéw. Wyznaczanie sukcesji mineratéw:
schematy obrazéw mikroskopowych i ich interpretacja, obrazy mikroskopowe i ich interpretacja,
konstrukcja diagramoéw krystalizacji kruszcdw. Charakterystyka mineratow przezroczystych w preparatach
polerowanych: charakterystyka zdolnosci refleksyjnej mineratéw przezroczystych, charakterystyka barwy,
interpretacja zjawisk, efekty dwdjodbicia, efekt anizotropii, wewnetrzne refleksy w mineratach
przezroczystych, prezentacja zdjec i filméw nagranych na potrzeby wyktadu.

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawowe cechy optyczne mineratéw rudnych: zdolnos¢ refleksyjna, barwa
mineratdw pod mikroskopem, dwodjodbicie, pleochroizm refleksyjny, efekt anizotropii, wewnetrzne
refleksy, figury polaryzacyjne w Swietle zbieznym- zajecia praktyczne. Podstawowe cechy fizyczne
mineratdow rudnych: formy i pokrdéj krysztatdw, charakter tupliwosci i zblizniaczen, budowa pasowa,
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twardos¢ zarysowania, polerowania i wgniatania wgtebnika, barwa proszku, wytrzymatos¢ na zarysowanie,
wiasnosci magnetyczne, przewodnictwo elektryczne - zajecia praktyczne. Paragenezy i parasterezy
mineratow rudnych: wykorzystanie paragenez i parasterez do identyfikacji kruszcow w preparatach
polerowanych - zajecia praktyczne. Opis kruszcéw. Identyfikacja kruszcow w zestawach ¢wiczeniowych:
zajecia praktyczne w oznaczaniu kruszcéw w zestawach preparatéw polerowanych zidentyfikowanych pod
wzgledem sktadu mineralnego. Oznaczanie twardosci: budowa twardo$ciomierza, zasady pomiaréw
twardosci mineratéw rudnych, przygotowanie mineratéw do okreslenia twardosci w skali Vickersa,
praktyczne wykonanie oznaczenia twardosci.

Ztoza kopalin
chemicznych

Wyktady: Opis i wyjasnienie procesow geologicznych prowadzacych do nagromadzenia koncentracji
ztozowych, metody eksploatacji, wzbogacania i znaczenie gospodarcze kopalin chemicznych: solnych; soli
kamiennych, potasowych, magnezowych, naturalnych siarczanéw i weglanéw sodu, naturalnych saletr i
borandéw; kopalin siarkowych: siarki rodzimej, pirytu i innych kopalin siarkonos$nych (ropa naftowa, gaz
ziemny, wegle, siarczki metali kolorowych); kopalin fosforanowych: fosforytow, apatytow, wiwianitéw,
guana; kopalin barowych: barytu, witerytu; kopalin fluorowych: fluorytu i kryolitu: kopalin strontowych:
stroncjanitu i celestynu; oraz innych kopalin odzyskiwanych z solanek i wod morskich (jod, brom, cez)
oraz z koncentratoéw siarczkéw (ren).

Ztoza metali
kolorowych

Wyktady: Procesy ztozotworcze réznych typdw zt6z miedzi: ztoza typu porfirowego, ztoza Cu-Ni w skatach
zasadowych, ztoza rud Cu w karbonatytach, ztoza rud Cu w skarnach, ztoza pirytéw miedzionosnych, ztoza
miedzi rodzimej w zasadowych skatach wylewnych, ztoza stratoidalne polimetalicznych rud Cu w skatach
wulkaniczno-osadowych, ztoza stratyfikowane (stratiformowe) w skatach osadowych i metamorficznych
(LGOM, Copper Belt). Procesy ztozotworcze gtdwnych typdw ztéz cynku i ofowiu: ztoza cynku i otowiu w
skatach weglanowych (Mississippi Valley), ztoza wulkaniczne masywnych siarczkéw (VMS), ztoza osadowe.

Ztoza uranu i
pierwiastkow
promieniotworczych

Wykilady: Podstawy geochemii uranu i innych pierwiastkdw promieniotwdrczych. Rodzaje zt6z uranu.
Ztoza uranu zwigzane z magmatyzmem. Niezgodnos$ci owe ztoza uranu. Ztoza uranu w skatach osadowych.
Wietrzeniowe ztoza uranu. Ztoza toru. Metody poszukiwawcze zt6z uranu i innych pierwiastkow
promieniotworczych. Metody eksploatacji zt6z uranu.

Wybrane problemy
poszukiwania i
dokumentowania zt6z

Seminarium: Budowa geologiczna wybranych ztéz kopalin a sposoby ich poszukiwania. Techniki
poszukiwania i rozpoznawania zt6z metali kolorowych, szlachetnych, energetycznych i niemetalicznych.
Opracowywanie i szacowanie wartosci projektéw geologiczno-gorniczych w zaleznosci od miejsca na kuli
ziemskiej. Okreslanie najkorzystniejszych technik rozpoznania wybranych zt6z metalicznych,
energetycznych i niemetalicznych. Sposoby eksploatacji, przerdbki i sprzedazy wybranych surowcéw.
Kryteria bilansowosci, parametry ekonomiczne wybranych zt6z kopalin, postep techniczny, technologiczny,
organizacyjny. Znaczenie ekonomiczno-gospodarcze i polityczne wybranych ztéz kopalin metalicznych,
energetycznych i niemetalicznych

Modut VII -
Surowce
energetyczne
(wegiel kopalny,
ropa naftowa,
gaz ziemny)

1.

Hydrogeologia i
hydrodynamika zt6z
ropy i gazu

Wyklady: Zapoznanie studentéw z podstawowag wiedzg dotyczacg warunkéw wystepowania wod
podziemnych w zlozach ropy i gazu. Skaty zbiornikowe i ich parametry hydrauliczne: porowatosé,
szczelinowato$¢, przepuszczalno$é. Oceny oddziatywania na $rodowisko eksploatacji gazu tupkowego.
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Metody badan i pomiaréw. Obliczenia przeptywu ptynoéw, gazéw, ropy i wody. Wstepne zagadnienia
mechaniki ptyndw w geologii ztozowej, metod badawczych od laboratoryjnych po polowe.

Cwiczenia: Obliczenia porowatosci skat , filtracji liniowej, ptyndw ztozowych, ropy, gazu i wody. Obliczenia
przeptywow mieszanych ropy i gazu. Ocena oddziatywania na srodowisko eksploatacji gazu tupkowego.
Badania strugi filtracji a wydatek otworu. Wzajemne oddziatywanie otwordw i wptyw na wydatek ujec

Metody poszukiwawcze
zt6z ropy naftowej i
gazu ziemnego

Wyklady: Zaawansowane metody geofizyki poszukiwawczej do celdow poszukiwania zt6z ropy i gazu
ziemnego: sejsmiczne (refleksyjne), geoelektryczne - otworowe. Interpretacje jakosciowe i iloSciowe
danych sejsmicznych. Metodyka prowadzenia pomiardow sejsmicznych z wykorzystaniem techniki
~wWibrosejs”. Kompleksowa interpretacja profilowan otworow wiertniczych. Nowoczesne (interakcja poét
fizycznych) metody poszukiwan weglowodoréw

Cwiczenia labolatoryjne: Obejmuja tematyke wyktadéw i sq prowadzone w sali komputerowej
(interpretacja pomiarow geofizycznych) oraz jako praktyczne ¢wiczenia terenowe (metoda: sejsmiczna).

Palinologia skat
macierzystych ropy i
gazu

Wyktady: Definicja palinologii i palinofacji. Metody przygotowania laboratoryjnego prébek skalnych do
badan palinologicznych. Charakterystyka wazniejszych grup palinomorf (Acritarcha, Chitinozoa,
skolekodonty, spory i ziarna pytku, Dinoflagellata), ich paleoekologia, zasiegi i znaczenie stratygraficzne.
Podziaty palinostratygraficzne. Skitadniki palinofacji i ich klasyfikacja. Mozliwos¢ interpretacji
paleoekologicznej danych palinofacjalnych. Okreslenie typu materii organicznej (kerogenu) metodg
palinologiczng. Zastosowanie badan palinologicznych w celu okreslenia stopnia dojrzatosci termicznej
materii organicznej rozproszonej w skatach osadowych. Korelacja skali barw palinomorf z innymi skalami
dojrzatosci termicznej. Zastosowanie wynikow badan palinologicznych w poszukiwaniu zt6z ropy naftowej
i gazu ziemnego.

Ztoza paliw kopalnych i
metody ich eksploatacji

Wyktady: Znaczenie kopalnych weglowodoréw: - znaczenie weglowodordw w bilansie energetycznym
Swiata i Polski, znaczenie polityczne ropy i gazu. Teoria pochodzenia weglowodordéw kopalnych, biologiczna
produktywnos$¢ wspotczesnych srodowisk, sktad chemiczny biomasy, powstawanie i akumulacja materii
organicznej w osadzie, generowanie ropy naftowej i gazu ziemnego: diageneza, katageneza i metageneza
materii organicznej - diagram van Krevelena. Ptyny ztozowe - chemizm: wody ziozowe, ropa naftowa,
weglowodory, zwigzki NSO, ropy ciezkie, weglowodory state, gaz ziemny, klasyfikacja rop naftowych.
Witasnosci fizyczne ropy naftowej: gesto$¢ ropy naftowej, parametry ztozowe: lepkos¢ i temperatura,
elementy mechaniki ztozowej. Porowatosc¢ i przepuszczalnos$¢ skat macierzystych i ztozowych: genetyczne
i morfologiczne typy porowatosci, porowatos¢ efektywna i catkowita, porowatos$¢ piaskowcéw i skat
weglanowych, przepuszczalnos¢ efektywna i wzgledna skat, klasyfikacje, zwigzki pomiedzy porowatoscig
a przepuszczalnoscig, sedymentacyjno-diagenetyczne uwarunkowania porowatosci i przepuszczalnosci,
skaty uszczelniajgce. Migracja pierwotna i wtérna. Typy pufapek ztozowych, przyktady: strukturalne,
stratygraficzne, hydrodynamiczne, mieszane. Metody poszukiwan zt6z weglowodoréw: metody
geochemiczne, metody stratygraficzne, metody sedymentologiczne, metody geofizyczne. Najwazniejsze
ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego na S$wiecie i w Polsce. Wegle: warunki gromadzenia sie materii
organicznej, procesy wzbogacania w pierwiastek C, torf, wegiel brunatny, wegiel kamienny, antracyt,
budowa wegli, sktad maceralny, mikrolitotypy, litotypy, wifasnosci techniczne wegli, polska i
miedzynarodowe klasyfikacje wegli, przeglad polskich zagtebi weglowych, metody poszukiwania i
dokumentowania zt6z wegli. Metody eksploatacji, gornictwo otworowe, gornictwo odkrywkowe i
podziemne. Podziemne zgazowanie wegli.

Cwiczenia laboratoryjne: Przeglad typéw wegli: torféw, wegli brunatnych, wegli kamiennych - litotypy.
Metody obliczania zasobdéw ropy naftowej i gazu ziemnego. Metody pomiaru porowatosci i
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przepuszczalnosci skat zbiornikowych. Metody pomiaru zawartosci materii organicznej i okreslania
potencjatu skat, macierzystych przy pomocy pirolizy Rock-Eval.

Biogeochemia wegla i
kerogenu

Wykilady: Podstawy chemii organicznej, chemia organiczna weglowodoréw, rodzaje weglowodordw,
nazewnictwo, wtasciwosci chemiczne. Bioproduktywnos¢ $srodowisk, $srodowiska sedymentacyjne. Sktad
grupowy biopolimerdéw (gtéwne grupy zwigzkéw). Akumulacja osadowej materii organicznej. Przemiany
materii organicznej pod wptywem temperatury i czasu: diageneza, katageneza, metageneza,
metamorfizm. Typy kerogenu oraz jego dojrzatosc i sktad elementarny. Skfadniki petrograficzne, maceraty,
w utworach wegli kopalnych i kerogenu. Biogenne prekursory molekularne (biomarkery) i ich
skamieniatosci molekularne. Elementy chemii organicznej oraz struktura biomarkeréw wystepujacych w
kerogenie (n-alkandw, izoprenoidéw, steroidow, hopanoidéow i innych). Biomarkery specyficznych
paleosrodowisk oraz biomarkery czasowe w odniesieniu do ewolucji zycia na Ziemi. Biodegradacja,
migracja i wymycie wodne a skfad molekularny biomarkeréw. Zmiennos$¢ sktadu izotopowego materii
organicznej.

Cwiczenia laboratoryjne: Chemia organiczna: wzory chemiczne, izomery. Nazewnictwo weglowodoréw.
Metody analizy skat macierzystych. Petrologia organiczna. Sktad chemiczny ropy naftowej, spektrometria
masowa, biomarkery. Analiza sktadu ropy naftowej lub gazu ziemnego, chromatografia gazowa. Metody
izotopowe w biogeochemii.

Inkluzje fluidalne w
procesach
ztozotworczych

Wyktady: Mechanizmy powstawania inkluzji fluidalnych - reakcje roztwor-skata. Klasyfikacja inkluzji
fluidalnych zawierajacych H20: system jednosktadnikowy (H20), system dwuskfadnikowy (H20-NaCl i
CO2-H20), system trojsktadnikowy (CaCl2-NaCl-H20). Inkluzje gazowe. Inkluzje zawierajace rope
naftowa. Zastosowanie analiz inkluzji fluidalnych w rozpoznawaniu zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego.
Zastosowanie analiz inkluzji fluidalnych w mineralogii, petrologii i poszukiwaniu ztéz surowcéw
nieenergetycznych.

Mikropaleontologia

Wyklady: Historia rozwoju mikropaleontologii. Metody maceracji, preparacji i pozyskiwania prébek
mikroskamieniatosci. Zapoznanie sie z podstawowymi grupami mikroskamieniatosci przydatnymi do
badania stratygrafii skat zbiornikowych (otwornice, konodonty, matzoraczki, okrzemki, kokkolitowate,
radiolarie). Analiza jakosciowa i iloSciowa zespotdw mikroskamieniatosci. Interpretacja paleosrodowiskowa
w oparciu o wybrane grupy mikroskamieniatosci oraz badania pozwalajace okresli¢ stopien dojrzatosci
termicznej skat macierzystych (otwornice, konodonty).

Ekologiczne skutki
eksploatacji i utylizacji
paliw kopalnych

Wyktady: Obejmujg omdwinie probleméw ekologicznych powstatych zaréwno na etapie wydobycia
(szkody gornicze), hatdowania skat ptonnych i kopaliny, magazynowania weglowodordw, przerdbki,
transportu, a takze uzytkowania okreslonego rodzaju paliwa kopalnego. Ropa naftowa. Gaz ziemny/gaz
tupkowy. Wegiel kamienny. Wegiel brunatny. Radioaktywnosé paliw kopalnych

Cwiczenia laboratoryjne: Rozszerzenie zagadnien odmawianych na wyktadzie. Przygotowywanie
raportu i wystgpienia usthego na zadany temat.

Ropa naftowa i gaz
ziemny - wybrane
problemy

Seminarium: Seminarium,Ropa i gaz - wybrane problemy” ma zapozna¢ stuchaczy z najbardziej
aktualnymi zagadnieniami geologii zt6z ropy i gazu, nauczy¢ samodzielnej pracy z internetowymi bazami
czasopism i stronami profesjonalnymi, analizy i syntetycznego opracowania materiatow, przygotowania i
przedstawienia prezentacji multimedialnych lub pisemnych raportéw.

Modut VIII -
Skorupa

kontynentalna:
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od skali mikro do
skali globalnej

1.

Mikrotektonika z
podstawami petrologii
metamorficznej

Wykilady: Na wykfadach poswieconych mikrotektonice omawiane sg skutki deformacji kruchej i
plastycznej na poziomie sieci krystalicznej mineratéw, a takze rozwijajace sie w efekcie deformacji
mikrostruktury rekrystalizacyjne powstajace w szerokim przedziale temperatur typowym dla litosfery. Jako
ilustracja prezentowane sg wyniki eksperymentéw numerycznych oraz analogowych. Omawiane sg
rowniez podstawy teoretyczne pomiaru orientacji krystalograficznej mineratéw i ich graficznej prezentaciji.
Przedstawiane sga mozliwosci w zakresie interpretacji uprzywilejowanej orientacji krystalograficznej
mineratdow oraz zagadnienia tzw. geotermobarometrii mikrostrukturalnej. Ponadto studenci zapoznajg sie
z charakterystyka i genetycznym znaczeniem stref Scinania, poznajg relacje pomiedzy deformacjq i
metamorfizmem ze szczegdlnym uwzglednieniem informacji dostarczanych przez porfiroblasty, omawiane
sq mozliwosci rozpoznawania paragenez mineralnych w ptytkach cienkich i ich relacji w stosunku do
zachowanych w skale struktur deformacyjnych. Cze$¢ zaje¢ poswiecona zagadnieniom petrologii
metamorficznej koncentruje sie m.in. na sposobach ujmowania i przedstawiania zjawisk metamorficznych,
a takze ich interpretacji w odniesieniu do obserwacji strukturalnych i geochronologicznych. W trakcie
wyktadéw omawiane sg rowniez metody geotermobarometryczne oraz dyskutowana jest uzytecznosé
wynikéw tych badan dla wyjasnienia ewolucji geologicznej komplekséw skalnych.

Cwiczenia: W trakcie c¢wiczen poswieconych mikrotektonice studenci poznajg podstawowe
oprogramowanie komputerowe wykorzystywane we wspotczesnej analizie obrazu. Postugujgc sie
oprogramowaniem komputerowym analizujgq sekwencje fotografii ilustrujgcych rozwoéj mikrostruktur
rekrystalizacyjnych zachowanych zaréwno w skatach jak i materiatach syntetycznych. Poznajq tajniki
interpretacji mikrostruktur deformacyjnych zwigzanych z deformacjg zachodzacq w obrebie stref $cinania
oraz metamorfizmem (porfiroblasty). Zajecia poswiecone zagadnieniom petrologii metamorficznej majq
na celu opanowanie praktycznych metod badania skat metamorficznych oraz podstaw geotermobarometrii
i wyznaczania Sciezek P-T-d, bedacych bazg do budowania ogdlniejszych modeli geologicznych.

Metody analizy
mikrostrukturalnej

Wyktady: Informacje na temat warunkéw krystalizacji zapisanych w mikrostrukturach oraz sposéb ich
identyfikacji, pomiaru i interpretacji. Mikrostruktury typowe dla okreslonych rodzajéw skat oraz sposéb ich
powstawania. Metody pomiarow ilosciowych i jakosciowych mikrostruktur wystepujacych w obrebie
poszczegodlnych mineratéw, jak i w odniesieniu do catej probki skalnej. Redukcja danych i interpretacja
poszczegdlnych parametréw (m. in. skladu modalnego, rozktfadu wielkosci ziaren). Orientacja mineratow i
jej znaczenie w badaniach strukturalnych. Réznoskalowe struktury w wulkanitach jako wskaznik stylu
erupcji i depozycji materiatu. Zapis proceséw magmowych w budowie mineratdw podstawowych i
akcesorycznych oraz wykorzystanie danych mikrostrukturalnych w interpretacjach petrograficznych -
odtwarzanie procesow magmowych w kontekscie geologicznym.

Cwiczenia laboratoryjne: Samodzielny opis i interpretacja mikrostruktur w zréznicowanych prébkach
skalnych; préba odtworzenia warunkdéw i sekwencji krystalizacji w poszczegdlnych typach skat; wykonanie
analizy sktadu modalnego przy uzyciu oprogramowania komputerowego uzywanego powszechnie w
analizie mikrostrukturalnej (program JMicroVision); wykonanie pomiaru rozmieszczenia i wielkosci ziaren
oraz ich orientacji; redukcja danych i stworzenie krzywych CSD (crystal size distribution) wraz z ich
kompleksowg interpretacjq; stworzenie projektu obejmujacego teoretyczny plan przeprowadzenia
kompleksowych badan strukturalnych probki z konkretnej lokalizacji i o znanym kontekscie geologicznym
(postawienie problemu
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Dynamika Ziemi

Wyklady: Zrdéznicowanie geochemiczne i izotopowe Ziemi obecnie. Opis i wyjasnienie proceséw
geologicznych prowadzacych do rozwoju zmiennosci geochemicznej i izotopowej Ziemi w czasie. Systemy
izotopowe i dane geochemiczne uzywane w zrozumieniu ewolucji Ziemi w czasie. Powstanie pierwiastkow
w wszechswiecie i ewolucja geochemiczna Uktadu Stonecznego przed powstaniem Ziemi.

Metody geochemiczne i
izotopowe w
rekonstrukcji Srodowisk
geotektonicznych

Wyklady: Magmatyzm a tektonika globalna. Metody analityczne w geochemii i geochemii izotopowej skat
magmowych - zarys problematyki. Pierwiastki $ladowe w procesach magmowych i pomagmowych.
Geochemia skat magmowych na tle wspodiczesnych S$rodowisk geotektonicznych. Geochemia skat
magmowych a tektonika globalna w prekambrze. Tektonomagmowe diagramy dyskryminacyjne. Specyfika
opracowania danych geochemicznych i interpretacji geotektonicznej skat zasadowych, posrednich i
kwasnych. Oméwienie proceséw prowadzacych do zrdznicowania izotopowego skat. Przeglad sktaddéw
izotopowych skat skorupy i ptaszcza Ziemi.

Cwiczenia: Praktyczne opracowanie i interpretacja geotektoniczna danych geochemicznych i izotopowych
dla wybranych zestawdw skat magmowych (bazalty, granity i in.). Studenci wykonujg rowniez podstawowe
modele oparte na danych geochemicznych i izotopowych oraz zapoznajg sie z bazami danych GEOROC i
GERM.

5.

Granice geologii

Seminarium: Obszary i problemy nauk o Ziemi, w ktérych aktualnie poszerza sie wiedza i ktére sg
przedmiotem miedzynarodowej dyskusji, w tym takze badania , geologiczne” innych planet.

Modut IX -
Magmatyzm:
procesy, skaty,
mineraty

1.

Geneza i ewolucja
magmy

Wyktady: Tektonika ptyt jako podstawowa teoria ttumaczaca zwigzek proceséw magmowych z
kontekstem geologicznym; chemia fizyczna stopdéw krzemianowych; procesy w jadrze i ptaszczu Ziemi,
dna oceaniczne, ich geneza i magmatyzm, globalne zrdznicowanie bazaltéw, strefy kolizji i geneza
andezytéw i granitow, skaty magmowe obszaréw kratonicznych, skaty magmowe kontynentéw i ich
zréznicowanie.

Cwiczenia laboratoryjne: Klasyfikacja i terminologia skat magmowych; samodzielny opis i interpretacja
genetyczna podstawowych rodzajéw skat magmowych: skaty ptaszcza Ziemi, bazalty, andezyty i inne skaty
wulkaniczne stref kolizji, granity i skalty pokrewne; modelowanie prpces()w magmowych, wykorzystanie
pierwiastkow Sladowych do rozpoznania genezy skat magmowych. Cwiczenia realizowane sg za pomocg
szeregu projektow, w ramach ktorych student otrzymuje zestaw materiatow (préobki, preparaty
mikroskopowe, analizy chemiczne) w oparciu o ktére, przy pomocy prowadzacego, przygotowuje opis
danego zespotu skalnego.

Wulkanologia

Wyklady: Wulkany i wulkanizm - perspektywa globalna. Przyczyny, przebieg i klasyfikacja erupcji
wulkanicznych i ich produktow. Sktadniki, struktury, tekstury, opis i interpretacja sekwencji skat
wulkanogenicznych. Wulkanizm efuzyjny: lawy i ptytkie intruzje ultrazasadowe, zasadowe, posrednie i
kwasne. Wulkanizm eksplozyjny: opad, sptyw i przybdj piroklastyczny i ich osady. Redeponowane i
epiklastyczne utwory wulkanogeniczne. Gtéwne typy wulkanéw - struktura i ewolucja. Zagrozenia
wulkaniczne. Kenozoiczny i wspotczesny wulkanizm w Europie. Wulkanizm na ciatach planetarnych Uktadu
Stonecznego i egzoplanetach.

Mikroskopia
elektronowa i analiza
fazowa

Wyktady: Metody analiz i obrazowania materii oparte o wigzke elektrondw - podstawy teoretyczne,
mozliwosci zastosowan w badaniach geologicznych, stosowana aparatura i oprogramowanie do obrdébki
wynikéw. Analiza zawartosci pierwiastkow $ladowych oraz stosunkdw izotopdw radiogenicznych w
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mikroobszarze za pomoca spektrometrii mas sprzezonej z ablacjq laserowg - podstawy teoretyczne,
mozliwosci zastosowan w badaniach geologicznych, stosowana aparatura i oprogramowanie do obrdbki
wynikéw. Dyfraktometria rentgenowska - podstawy teoretyczne, mozliwosci zastosowan w badaniach
geologicznych, stosowana aparatura i oprogramowanie do obrobki wynikéw.

Cwiczenia laboratoryjne: Praktyczne éwiczenia z mikroskopii skaningowej na wiasnych prébkach
studentow. Dyfraktometria rentgenowska - podstawy teoretyczne, praktyczne ¢wiczenia na wiasnych
probkach studentéw.

Mineralogia
pierwiastkéw rzadkich

Wyktady: Problematyka pierwiastkéw rzadkich, w tym surowcéw krytycznych, w gospodarce i dokumenty
Unii Europejskiej z nig zwigzane. Geochemiczno-mineralogiczna charakterystyka wybranych pierwiastkow
rzadkich, gtéwnie Li, Rb, Cs, B, Be, Zr, W, Nb, Ta, Sc, Y i lantanowcow. Gtowne procesy kontrolujace
koncentrowanie sie i mobilnos$¢ tych pierwiastkdw w skorupie ziemskie. Terminologia, klasyfikacja i
charakterystyka najwazniejszych mineratow bedacych nosnikami tych pierwiastkdw. Metody identyfikacji
i badan tych mineratéw. Terminologia, klasyfikacja i charakterystyka wybranych skat, ktére stanowig ztoza
lub sg stowarzyszone ze ztozami wybranych pierwiastkéw rzadkich. Najwazniejsze wystgpienia mineratéw
wybranych pierwiastkdw rzadkich i surowcow krytycznych na $wiecie. Wystepowanie mineratow
wybranych pierwiastkow rzadkich i surowcéw krytycznych oraz perspektywy ich poszukiwan w Polsce.
Zagrozenia dla srodowiska naturalnego, jakie niesie eksploatacja tych zi6z.

Cwiczenia laboratoryjne: Opanowanie praktycznych umiejetnosci identyfikacji i opisu niektérych skat
zawierajacych koncentracje mineratéw pierwiastkow rzadkich (np. karbonatytéw i skat pokrewnych,
niektdérych alkalicznych i peralkalicznych skat magmowych, pegmatytéw i in.). Opanowanie praktycznych
umiejetnosci identyfikacji wybranych mineratdéw pierwiastkow rzadkich.Eelementy opracowania i
interpretacji danych dotyczacych sktadu chemicznego tych mineratdw (np. obliczanie wzordw i klasyfikacja
krystalochemiczna wybranych grup mineratéw).

Gemmologia i
archeogemmologia

Wyktady: Gemmologia i archeogemmologia - przeglad pojec i klasyfikacji. Metody badan geologicznych
zt6z kamieni jubilerskich. Charakterystyka kamieni jubilerskich z réznych epok pradziejow (epoka
kamienna, brazu, zelaza, okres wptywéw rzymskich, sredniowiecze) w kontekscie zmian w otaczajagcym
srodowisku spoteczno-przyrodniczym. Metodyka i przykiady zastosowania badan gemmologiczno-
mineralogicznych réznych obiektow archeologicznych (zabytki kamienne, ceramika, kamienie jubilerskie i
budowlane oraz inne). Rola i zadania gemmologdw podczas badan archeologicznych klejnotéw i 0zdob o
wysokiej wartosci materialnej i historycznej. Sposoby przedstawiania wynikéw badan gemmologicznych
obiektow zabytkowych.

Modut X -
Mineralogia i
geochemia
stosowana

1.

Mineralogia w inzynierii
materiatowej

Wyktady: Najwazniejsze metody badan stosowane w inzynierii materiatowej (m. in. metody dyfrakcyjne,
mikroskopia optyczna i elektronowa, metody spektroskopowe, metody okreslania wtasciwosci
mechanicznych). Podstawowe prawa rzgdzace budowa materii i ich wpltyw na wilasciwosci materiatow.
Mineralogia wybranych materiatéw naturalnych i ich przetwérstwo. Podstawy projektowania, ksztattowania
wiasnosci materiatdw, technologia wytwarzania, recykling materiatdw. Powigzanie podstawowych
wiadomosci z zakresu fizyki, chemii i mineralogii z mikrostrukturg i wtasciwosciami fizyko-mechanicznymi
materiatdw spajajacych, tworzyw ceramicznych topionych i spiekanych, tworzyw metalicznych i
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kompozytow. Materialy biomedyczne i biomimetyczne. Przemiany wtdérne i degradacja tworzyw.
Ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne aspekty inzynierii materiatowej.

Cwiczenia laboratoryjne: Wykorzystanie metod mineralogiczno-petrograficznych dla okreslenia
charakterystyki fazowej surowcoéw naturalnych i materiatdw powstajgcych w wyniku procesow
przetwoérczych. Interpretacja przyktadowych wynikéw badan réznych materiatéw w kontekscie okreslenia
ich wtasnosci, surowcow z ktérych powstaty i warunkdéw ich powstania.

Cwiczenia terenowe: Przyktady zastosowania omawianych na wyktadzie i ¢wiczeniach laboratoryjnych:
materiatdw spajajacych, kamieni blocznych, spiekanych tworzyw ceramicznych, w wybranych elementach
architektonicznych Wroctawia.

Mineralogia i
geochemia strefy
krytycznej

Wyktady: Wprowadzenie do zagadnienia strefy krytycznej. Przedstawienie podstawowych zatozen w
badaniach strefy krytycznej. Badania strefy krytycznej sg interdyscyplinarne. Procesy zachodzace w strefie
krytycznej sg reprezentowane przez sprzezone ze sobg procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne i do
zrozumienia ich potrzebna jest wiedza naukowa i wspdtpraca badaczy zajmujacych sie réznymi gateziami
nauki tj. geologia, gleboznawstwo, biologia, ekologia, geomorfologia, hydrologia geochemia etc. Metody
badan strefy krytycznej. Rola procesow geologicznych w tworzeniu réznorodnych krajobrazéw, ktére mogq
kontrolowaé zjawiska zachodzace w strefie krytycznej. Rola gleby w strefie krytycznej. Definicja gleby.
Gleba jako element srodowiska przyrodniczego. Powstawanie gleby, czynniki glebotwércze, funkcje gleby,
zyznos$¢, produkcyjnos$c i urodzajnos¢ gleb. Klasyfikacje (rozmieszczenie gleb na $wiecie). Gleba a
problemy $rodowiska. Ochrona gleb. Przestrzenna réznorodnosc¢ gleb. Wiek gleby. Sktad gleby, wiasciwosci
fizyczne, fizyko-chemiczne oraz chemiczne gleby. Struktury i tekstury gleb. Zawarto$¢ wody w glebie.
Wptyw dziatalnosci cztowieka na funkcjonowanie strefy krytycznej. Rodzaje dziatalnosci przemystowej i
zwigzane z nimi typy odpaddéw przemystowych. Charakterystyka i planowanie badan odpadow
przemystowych powstajacych w wyniku eksploatacji i przerabiania surowcéw mineralnych (zuzle hutnicze,
popioty, pyty, szkliwa, odpady goérnicze, poflotacyjne). Dobdér odpowiednich metod badawczych w
zaleznosci od analizowanego rodzaju materiatu. Kwasny drenaz skifadowisk odpadow oraz terendow
gorniczych — AMD i ARD (acid mine drainage, acid rock drainage) zagrozenia zwigzane z AMD i ARD.
Sposoby zapobiegania negatywnym skutkom sktadowania odpaddéw. Ewolucja dawnych i obecnych
terendw przemystowych, wietrzenie odpaddéw przemystowych, metody okreslania wptywu odpaddéw na
srodowisko - testy fugowania spetniajgce wymagania prawne a takze testy symulujgce warunki naturalne.
Cwiczenia terenowe: Wykonanie i opis profilu glebowego. Okreélanie niektérych wiasciwosci gleb w
terenie (barwa, struktura, tekstura etc.). Pobieranie probek o nienaruszonej i naruszonej strukturze do
badan laboratoryjnych.

Cwiczenia laboratoryjne: Analiza wiasnoéci fizycznych, fizyko-chemicznych oraz chemicznych gleb.
Wykorzystanie metod mineralogiczno-petrograficznych w badaniach gleb i odpaddéw przemystowych. Zuzle
hutnicze jako odpowiednik skaty magmowej. Okreslenie struktur i tekstur oraz sktadu fazowego zuzli.
Wycigganie wnioskow na temat warunkow powstawania (tempo chtodzenia itp.). Fazy wtorne wystepujace
w zuzlach. Metody okreslania mobilnosci pierwiastkdw potencjalnie toksycznych - metody bezposrednie
(obserwacje i analizy in situ), metody bezposrednie (ekstrakcje chemiczne). Interpretacja uzyskanych
wynikow.

Pochodzenie i ewolucja
skat osadowych

Wyklady: Wstep i powtdrzenie podstawowych zagadnien z petrologii skat osadowych (geneza,
klasyfikacje, struktury i tekstury skat osadowych, wietrzenie, transport, sedymentacja, diageneza).
Wspotczesne metody badan petrologicznych i geochemicznych skat osadowych. Petrografia skat luznych -
znaczenie w badaniach litostratygraficznych. Analiza mineratéw ciezkich i jej znaczenie w okreslaniu
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proweniencji osadéw. Skaty okruchowe i ilaste. Skaty weglanowe, gipsowo-solne i krzemionkowe.
Pozostate skaty osadowe (zelaziste i manganowe, alitowe, fosforanowe, paliwa kopalne). Analiza
proweniencji skat osadowych: (a) ustalanie obszarow Zrédiowych i $rodowisk geotektonicznych skat
osadowych na podstawie badan mineralogicznych i geochemicznych; (b) metody wzglednego datowania
skat osadowych. Petrologiczne i geochemiczne aspekty powstawania zt6z w obrebie réznych typow skat
osadowych.

Cwiczenia laboratoryjne: Powtdrzenie podstawowych wiadomosci z zakresu obserwacji
mikroskopowych; podstawowe cechy optyczne mineratdw skatotworczych skat osadowych. Petrograficzny
opis probki skaty luznej. Analiza mineratdw ciezkich (separacja frakcji ciezkiej, wykonanie preparatu
mikroskopowego, analiza mikroskopowa, SEM-EDS, ramanowska). Jakosciowa i ilosciowa analiza
mikroskopowa oraz SEM-EDS skat okruchowych. Analiza rentgenowska oraz analiza termiczna skat
drobnookruchowych i ilastych (wykonanie preparatu, przeprowadzenie pomiaru, interpretacja wynikow).
Jakosciowa analiza mikroskopowa skat weglanowych, gipsowo-solnych i krzemionkowych. Ustalenie
prawdopodobnego pochodzenia probki skaty osadowej na podstawie badan wykonanych podczas
wczesniejszych zajeé; zastosowanie metod komputerowych w analizie proweniencji osadow. Interpretacja
uzyskanych danych w odniesieniu do procesow ztozotwdrczych.

Techniki izotopowe

Wykilady: Model budowy atomu (Thomsona, Rutherforda, Bohra, Schrodingera), promieniotwdrczosé
naturalna, rodzaje czastek, promieniotwdrczos¢ sztuczna, pojecie izotopu. Definicja spektrometrii mas,
historia odkryé, zakresy zastosowania. Podstawowy schemat ogdlny spektrometru mas. Zrodfa 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 analizatoréw (czas przelotu,
kwadrupolowy, magnetyczny i magneto-elektrostatyczny). Spektrometry o wiecej niz dwdch
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. Przykfady 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), definicje
(ROOOOOOOOOOO 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 mineratdw 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 wspotpracujgce ze spektrometrami CRDS (CM,
Automate FX, Liason, Aurora TOC analyzer, etc.). Podstawy techniczne datowania - K/Ar, Ar/Ar, Rb/Sr,
Sm/Nd, Fission Track Dating, Luminescence Dating, C-14. Zastosowanie izotopéw promieniotwdrczych w
technice
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Cwiczenia: Wykonywanie przeliczen zwigzanych z normalizacjg wynikéw wzgledem miedzynarodowych
wzorcow izotopowych, uzycie podstawowych wzoréw dotyczacych sktadu 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 rownan frakcjonowania izotopowego.

Cwiczenia laboratoryjne: Pobdr préby powietrza atmosferycznego oraz pomiar stezenia i sktadu
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 wytraconego z roztworu jonu siarczanowego jako BaS04, polegajacej na
kriogenicznym oczyszczaniu gazu z wody i gazow towarzyszacych (w tym dwutlenku wegla). Pomiar sktadu
izotopowego siarki na spektrometrze masowym Delta Advantage w opcji dual inlet.

Modut XIII -
Rozpoznanie
struktur
wodonosnych

1.

Modelowanie
przeptywéw wod
podziemnych

Wykilady: Modelowanie jako podstawowa metoda badawcza wspoétczesnej hydrogeologii. Definicje i
pojecia podstawowe. Model hydrogeologiczny, model konceptualny a model numeryczny. Zarys historii
modelowania, w tym metoda analogii elektrohydrodyna-micznej (AEHD) i zasada dziatania integratorow
siatkowych AP. Teoretyczne podstawy obliczern numerycznych modeli filtracji. Cele symulacji modelowej.
Rozwigzanie dla warunkdéw ustalonych i nieustalonych. Stosowane w modelowaniu metody rozwigzan
(réznica miedzy MRS i MES). Rozwigzanie réwnan matematycznych opisujgcych filtracje. Metody
iteracyjne. Odwzorowanie systemu wodonosnego na modelu. System wodonosny i typy uktadéw
hydrostrukturalnych odwzorowanych na modelu. Powierzchnie brzegowe. Krazenie i pionowa wymiana
wody w obrebie systemu wodonosnego. Definiowanie warunkow brzegowych. Schemat postepowania przy
realizacji modelu. Dyskretyzacja i rodzaje siatek dyskretyzacyjnych. Warunki brzegowe i warunki
poczatkowe modelu. Problematyka przygotowania danych wejsciowych do modelu. Dane wejsciowe; bazy
danych i mapy numeryczne. Zastosowanie technik GIS. Problem skali modelu. Specyfika budowy modeli
regionalnych systemédw wodonosnych. Problem schematyzacji warunkéw hydrogeologicznych.
Modelowanie geostatystyczne. Model deterministyczny i model stochastyczny. Schematyzacja warunkow
hydrogeologicznych i odwzorowanie uktadu hydrostrukturalnego na modelu. Metody rozwigzan
numerycznych. Modele ptaskie i przestrzenne 3-D. Zasada dziatania i zastosowanie wiodgcych programoéw
modelujgcych w metodzie MRS i MES. Budowa modeli wiolowarstwowych. Symulacja oddziatywan z
wodami powierzchniowymi. Analiza jakosci modelu. Kalibracja i weryfikacja modelu. Rozwigzanie zadan
odwrotnych. Rodzaje wystepujacych btedow. Wyniki badan modelowych. Analiza wynikow modelu. Bilans
wodny i obliczenia zasobéw wdd podziemnych na modelu. Analiza linii pradu, obszaru sptywu wéd do ujecia
i stref ochronnych na modelu. MODFLOW. Program MODFLOW i pakiety wspodtpracujace. Schemat
postepowania i prawidlowa dokumentacja modelu. Odwzorowanie migracji zanieczyszcen na modelu.
Modelowanie migracji zanieczyszczen. Zastosowania programu MT3D. Problematyka przeptywu
wielofazowego w os$rodku porowatym. Przyktady zastosowan. Prezentacja wynikdéw i rola internetu.

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy budowy modelu. Problem schematyzacji, przygotowanie danych dla
wykonania modelu koncepcyjnego. Zasady wprowadzania roéznych typow warunkéw brzegowych.
Tworzenie numerycznego modelu filtracji. Zastosowanie programéw opartych na MRS (ASM i ASMwin) w
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modelowaniu filtracji wéd podziemnych. Zadania dla warunkéw ustalonych i nieustalonych. Model 1-
warstwowy. Budowa modelu ptaskiego w planie (2-D). Mozliwosci wykorzystania otwartych programoéw do
modelowaniu FLOWPATH. Modelowanie w rejonie ujecia wod podziemnych. Wyznaczanie linii pradu w
strumieniu filtracji. Okreslenie obszaru sptywu wéd do ujecia (OSW). Model numeryczny jako narzedzie w
wyznaczaniu stref ochronnych ujeé. Wykorzystanie metod geostatystycznych i GIS. Przygotowanie danych
i wykorzystanie metod geostatystycznych i GIS w modelowaniu proceséw hydrogeologicznych. Modele
wielowarstwowe. Budowa modeli wielowarstwowych i tréjwymiarowych (3-D) - zastosowania programu
MODFLOW, poznanie interfejséw uzytkownika, zadawanie warunkow brzegowych i pionowych oddziatywan
na modelu wielowarstwowym. Model filtracji dla warunkéw nieustalonych. Wprowadzanie krokow
czasowych i analiza zmiennoczasowych wynikéw symulacji. Migracja zanieczyszczen. Modelowanie
migracji zanieczyszczen przy uzyciu wybranego programu (ASMwin, MT3D). Podsumowanie. Rola internetu
i wykorzystanie baz danych w badaniach modelowych. Omédwienie wykonanych projektow.

Metodyka prébnych
pompowan

Wyktady: Dlaczego prébne pompowanie? Definicje i pojecia podstawowe. Prébne pompowanie jako
podstawowa metoda wyznaczana parametréow hydrogeologicznych. Dane, pomiary i modele
matematyczne. Wybrane zagadnienia z teorii ruchu nieustalonego. Rodzaje krzywych zmian depresji w
czasie pompowania; wykresy funkcji wzorcowych do obliczen filtracji nieustalonej. Doptyw do studni w
warunkach przesgaczania. Dokumentacja probnego pompowania. Podstawowe schematy obliczeniowe.
Wybrane schematy obliczeniowe w warunkach swobodnego i napietego zwierciadta wody; metoda
przyblizenia logarytmicznego; metoda studni chtonnych; metoda wzniosu zwierciadta wody. Pompowanie
hydroweztowe, rozmieszczenie otwordow obserwacyjnych. Obliczenia w ztozonych warunkach
hydrogeologicznych. Granica zasilania i granica szczelna. Badania filtracji nieustalonej w $rodowisku
szczelinowatym. Parametry hydrogeologiczne. Rodzaje uzyskiwanych parametrow hydrogeologicznych dla
réznych schematdéw obliczeniowych. Zasieg dziatania studni, wyznaczanie obszaru sptywu wdd do ujecia
(OSW). Modelowanie prébnych pompowan. Symulacja prébnych pompowan na modelu; wykorzystanie
technik numerycznych w analizie wynikéw probnego pompowania; rodzaje programdéw komputerowych do
analizy probnych pompowan.

Cwiczenia laboratoryjne: Dane, pomiary i ich analiza. Analiza krzywych zmian depresji w czasie
pompowania; wykonanie wykresu funkcji wzorcowych do obliczen filtracji nieustalonej. Analiza doptywu
do studni w warunkach przesaczania. Praktyczna realizacja prébnego pompowania w szkoleniowym
hydrowezle. Przygotowanie, wykonanie, pomiary i dokumentacja prébnego pompowania. Zastosowanie
podstawowych schematow obliczeniowych. Zastosowanie i ograniczenia metody Theisa, Theisa-Jacoba,
Hantusha, Waltona. Parametry hydrogeologiczne. Zasady obliczen parametrow hydrogeologicznych w
zaleznosci od zastosowanej metody. Obliczenia w ztozonych warunkach hydrogeologicznych. Zastosowanie
schematéw obliczeniowych z granicg zasilania i granicg szczelng. Badania filtracji nieustalonej w
$srodowisku szczelinowatym. Modelowanie préobnych pompowan. Mozliwosci wykorzystania numerycznego
modelowania w odtworzeniu procesow filtracji w trakcie prébnego pompowania. Praktyczne wykorzystanie
Qrograméw do analizy prébnych pompowan.

Kartografia
hydrogeologiczna

Cwiczenia laboratoryjne: Terminologia, historia rozwoju, klasyfikacja i uzytkowanie map. Systematyka
map hydrogeologicznych w réznych skalach i réznych typach - przeglad map. Rola mapy, jako jednego z
podstawowych narzadzi sterowania gospodarka wodna, planowaniem przestrzennym i ochrona srodowiska
geologicznego. Wykorzystanie map réznych typow. Wybrane metody i techniki przygotowania map, w tym
metody zdjecia hydrogeologicznego, teledetekcji i fotogrametrii. Tres¢ map. Znaki kartograficzne. Prace
kartograficzne. Przyktady opracowan kartografii hydrogeologicznej. Przyktady ogdlnych map
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hydrogeologicznych. Tres$¢ legend oraz plansze map przegladowych i szczegétowych. Metodyka procesu
opracowania mapy hydrogeologicznej: zatozenia ogdlne, gromadzenie materiatdw dokumentacyjnych,
prace polowe, kameralne i redakcyjne, prace edytorskie, redakcja tekstu objasniajacego, promocja mapy.
Problemy formalno-prawne w kartografii hydrogeologicznej i ochrony wéd podziemnych. Mapy ekologiczne
i mapy hydrochemiczne. Instrukcje do map. Narzedzia kartografii hydrogeologicznej. Wykorzystanie i
opracowanie bazy danych do arkusza mapy. Opracowanie przekroju hydrogeologicznego na podstawie
mapy hydrogeologicznej. Opracowanie projektu geologicznego wykonania szczegdtowej mapy
hydrogeologicznej fragmentu terenu. Mapy ochrony wod, mapy podatnosci, mapy wrazliwosci. Ocena
wodonos$nosci obszaru i stopnia zagrozenia. Opracowanie i wykorzystanie numerycznych map
hydrogeologicznych. Procedura pomiaru wspdirzednych z wykorzystaniem odbiornikéw GPS oraz
wykorzystanie narzedzi GIS.

Ochrona i monitoring
wod podziemnych

Wyktady: Zakres i cele ochrony wod podziemnych. Charakterystyka zanieczyszczen wéd podziemnych.
Monitoring wod podziemnych. Sieci monitoringu w kraju. Rola stacji hydrogeologicznych. Ocena stanu
jakosci wod podziemnych. Geologiczne i hydrogeologiczne warunki transportu zanieczyszczen. Tempo
migracji zanieczyszczen w wodach podziemnych. Monitoring i ochrona w.p. w otoczeniu sktadowisk
odpadow. Strefy ochronne uje¢ wdd podziemnych. Metody oceny podatnosci wéd podziemnych na
zanieczyszczenia. Przeptyw wielofazowy (NAPL) w Srodowisku gruntowo-wodnym. Metody diagnozowania,
oceny zanieczyszczen $rodowiska gruntowo-wodnego substancjami ropopochodnymi i problemy
remediacji.

Cwiczenia laboratoryjne: Opracowanie danych z monitoringu wéd podziemnych. Analiza statystyczna,
przeliczenia i graficzne odwzorowanie dtugookresowych danych z monitoringu hydrogeologicznego.
Wyznaczanie predkosci i linii pradu strumienia wodéd podziemnych. Obliczenia tempa migracji
zanieczyszczen w rejonie sktadowiska. Strefy ochronne uje¢ wdd podziemnych. Wyznaczanie plamy
zanieczyszczen NAPL i zredukowanej wysokosci hydraulicznej. Mapy wrazliwosci wod podziemnych na
zanhieczyszczenie.

Nowe rozwigzania i
metody badawcze w
hydrogeologii

Seminarium: Referowanie i dyskusja naukowa nad proponowanymi artykutami naukowymi dotyczacymi
nowych metod badawczych w zakresie hydrogeologii. Korekta btedéw oraz zaszczepienie prawidtowych
postaw zwigzanych z: poprawng interpretacjg tekstu naukowego, planowaniem witasnych obserwacji i
eksperymentow (bedacych podstawa pracy naukowej); gromadzeniem, analizg i interpretacjg danych
zarowno literaturowych jak i wlasnych; prezentowaniem i dyskusjg wynikdéw; sposobem wykorzystania
piSmiennictwa.

Modut X1V -
Zasoby wod
podziemnych i
ich eksploatacja

1.

Poszukiwanie i
rozpoznawanie
zasobdéw wod
podziemnych

Wyktady: Klasyfikacje zasobow woéd podziemnych. Prawne podstawy ustalania zasobdéw. Stopien
rozpoznania zasobdéw wod podziemnych w Polsce. Zasady ustalania i dokumentowania regionalnych
zasobéw wod podziemnych. Metodyka oceny zasobdéw odnawialnych, z wykorzystaniem metod
hydrologicznych (Wundta, Killego, Natermanna, krzywych wysychania) i hydrogeologicznych (wahan
zwierciadta wody, hydrodynamicznej) oraz dyspozycyjnych. Metodyka oceny zasobow eksploatacyjnych
ujec¢ zwyktych wod podziemnych. Ochrona zasobow wéd podziemnych.

Cwiczenia: Opracowanie dokumentacji zasobéw odnawialnych dla wybranego obszaru bilansowego.
Wybdr obszaru zasobowego i charakterystyka warunkéw naturalnych. Przygotowanie danych wyjsciowych
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do oceny wielkosci zasilania metoda wskaznika infiltracji. Obliczanie zasobow odnawialnych wod
podziemnych metodami hydrologicznymi i hydrogeologicznymi (wahan zwierciadta wéd podziemnych,
regresji zwierciadta wod podziemnych, hydrodynamiczng). Bilans wodny zlewni. Analiza poréwnawcza
wynikoéw uzyskanych réznymi metodami. Opracowanie mapy zasobdéw wdd podziemnych.

Projektowanie, budowa
i eksploatacja uje¢ wod
podziemnych

Wyktady: Klasyfikacja uje¢, historia rozwoju, terminologia, hydrogeologiczne przestanki wyboru rodzaju
ujecia. Charakterystyka, budowa i eksploatacja uje¢ szybowych, wierconych, infiltracyjnych, drenazowych,
promienistych oraz uje¢ ze zrddet. Sposoby czerpania wody ze studni, rodzaje i usytuowanie pomp,
zastosowanie lewardéw, studnie zbiorcze. Metody oceny sprawnosci studni na podstawie wynikow prébnych
pompowan. Zagadnienia eksploatacji studni, procesy starzenia uje¢, studnie zastepcze, przebieg
eksploatacji studni, metody renowacji i regeneracji studni.

Cwiczenia: Ocena zapotrzebowania na wode. Opracowanie koncepcji budowy lub rozbudowy ujecia.
Opracowanie projektu badan geologicznych. Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej studni.
Wykonanie operatu wodno- prawnego studni. Hydrogeologiczna obstuga wiercenia studni.

Odwadnianie terenow i
obiektéw budowlanych

Wykilady: Cele odwodnien, wpltyw warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych na warunki
odwadniania. Odwadnianie terenéw. Metody odwadniania (systemy odwadniania, uktad drenazy). Badania
dla potrzeb odwadniania. Prawne podstawy prowadzenia prac odwodnieniowych. Odwodnienie
powierzchniowe. Drenaz poziomy wgtgbny. Odwodnienie pionowe. Scianki szczelne.

Cwiczenia: Zasady obliczen drenazy. Poziome odwodnienia obiektu budowlanego. Projekt robot
geologicznych w zwigzku z odwodnieniem budowlanym otworami wiertniczym. Operat wodnoprawny na
odwodnienie obiektu budowlanego.

Zmiany w $rodowisku
wodnym pod wpt.
dziataln. cztowieka i ich
ocena

Seminarium: Podczas zajec¢ studenci analizujg i prezentujg nastepujace zagadnienia: Bilanse wodne
obszaréw zagospodarowanych i zagrozonych, Antropopresyjne zmiany odptywu podziemnego. Doptyw
podziemny do jezior i morz. Ingresje wod morskich i zasolonych. Kwasne opady i ich hydrogeologiczne
konsekwencje. Osady rzeczne i jeziorne jako ogniska zanieczyszczen dla wéd. Problemy eksploatacji
ptytkich  woéd  podziemnych. Wody podziemne i powierzchniowe obszaréw  rolniczych,
Wielkopowierzchniowe i lokalne leje depresyjne. Zmiany $rodowiska wodnego miast. Zagospodarowanie
zasobéw wod podziemnych na wybrzezach morskich. Wody podziemne i powierzchniowe obszaréw
gorniczych. Wptyw antropopresji na rezim wod leczniczych i mineralnych. Substancje promieniotwdrcze w
wodach podziemnych i powierzchniowych. Degradacja gleb a $srodowisko wodne. Inne, zaakceptowane
przez prowadzacego

Hydrogeologia
regionalna

Wyklady: Przedmiot, zakres i metody badawcze w hydrogeologii regionalnej. Elementy sktadowe
regionalnych opracowan hydrogeologicznych. Regionalizacja hydrogeologiczna Polski i jej kryteria. Stan
hydrogeologicznego rozpoznania Polski i podziaty hydrogeologiczne. Przeglad map hydrogeologicznych.
Gtéwne Zbiorniki Wod Podziemnych Polski. Systematyka wod podziemnych. Definicje struktury i regionu
hydrogeologicznego. Podziat struktur wodonos$nych. Koncepcja systemdéw wodonosnych. Wskazniki
wodonosnosci. Charakterystyka srodowiska fizyczno-geograficznego Polski. Hydrogeologia regionalna
prowincji: nizinnej i gorsko-wyzynnej Polski. Wody mineralne, lecznicze i termalne Polski

Modut XV -
Geologia
inzynierska

1.

Mechanika gruntéw

Wyktady: Wptyw standw gruntédw na ich wiasciwosci mechaniczne. Rodzaje naprezen w podiozu
gruntowym. Naprezenia w gruncie od sity skupionej i od obcigzenia na obszarze prostokgtnym i kotowym.
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Odksztatcenia podtoza, teoria konsolidacji. Stany graniczne podtoza, podstawowe metody ich obliczania.
Statecznosc¢ skarp i zboczy, metody jej obliczania dla réznych warunkéw wytrzymatosciowych.
Cwiczenia laboratoryjne: Okreélenie zmian stanu naprezen w podiozu gruntowym obcigzonym
fundamentem. Obliczenie statecznosci i wielkosci osiadan podfoza gruntowego obcigzonego
fundamentem. Obliczenia statecznosci skarpy dla zadanych warunkéw jej obcigzenia i geometrii

Kartowanie i
dokumentowanie
geologiczno-
inzynierskie

Cwiczenia: Analiza map i interpretacja zawartych danych na mapach geologiczno-inzynierskich w réznych
skalach. Interpretacja terenowych wynikéw badan geologiczno-inzynierskich w postaci profili punktow
badawczych i przekrojow geologiczno-inzynierskich. Wykonanie mapy warunkéw gruntowo-wodnych w
skali 1:1000. Wykonanie opinii geotechnicznej. Wykonanie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej obiektu
kubaturowego

Fizyczno-chemiczne
wiasnosci gruntow

Cwiczenia laboratoryjne: Oznaczanie laboratoryjne zawartosci wody zwigzanej, powierzchni wtasciwej,
pojemnosci wymiany jonowej, zawartosci substancji organicznej w gruntach plastycznych. Ocena
hydrofilnosci gruntéw plastycznych na podstawie réznych badan. Laboratoryjne oznaczanie sktadnikéw
wptywajacych na wiasciwosci korozyjne wod i gruntow. Wykorzystanie wtasciwosci sorpcyjnych gruntow
plastycznych w ochronie srodowiska.

Warunki posadowienia
obiektéw budowlanych

Wyktady: Charakterystyka gruntéw budowlanych w Polsce. Wptyw warunkéw wodnych na posadowienie
obiektow budowlanych. Obliczenia doptywdéw wody do wkopow fundamentowych. Metody odwadniania
wykopu w zaleznosci od parametrow filtracyjnych skat. Badania podtoza gruntowego pod obiekty liniowe.
Rézne warunki posadowienia obiektéw liniowych. Badania podtoza gruntowego pod obiekty
hydrotechniczne. R6zne warunki posadowienia obiektow hydrotechnicznych. Lokalizacja i badania podtoza
gruntowego pod sktadowiska odpaddéw komunalnych. Badania geologiczno-inzynierskie i specyfika
posadowienia obiektow budowlanych na obszarach morskich RP. Problemy posadowienia obiektow
budowlanych na obszarach gorniczych.

Cwiczenia laboratoryjne: Przedstawienie propozycji kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
wybranej gminy w zaleznosci od warunkdéw srodowiskowych i geologiczno-inzynierskich. Metody obliczania
doptywu wody do wykopu. Rézne metody odwadniania wykopow. Projekt odwodnienia wykopu. Ocena
ilosciowa wybranych proceséw geodynamicznych. Sporzadzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
dla obiektu liniowego. Wybor i uzasadnienie lokalizacji zapory wodnej. Ocena tempa przeksztatcania
brzegéw zbiornika wodnego. Kryteria doboru gruntéw do budowy watéw przeciwpowodziowych. Ocena
przeksztatcen powierzchni terenu na obszarach goérniczych.

Wybrane met.
rekultywacji terenéw
przeksztatconych
antropogenicznie

Cwiczenia: Znajomo$¢ zagadnien prawnych z uzyskaniem decyzji o uzgodnieniu warunkéw i kierunku
rekultywacji. Metody oceny poziomu zanieczyszczen na obszarach zdegradowanych. Problematyka zakresu
stosowalnosci i wyboru optymalnej technologii remediacji zanieczyszczen.

Semestr I-III -
Przedmioty
fakultatywne
otwartego
wyboru

1.

Hydrogeologia gornicza

Wykilady: Przedmiot i podstawowe pojecia z zakresu hydrogeologii gorniczej. Czynniki naturalne i
sztuczne (goérniczo-techniczne) wptywajace na ksztattowanie sie doptywéw do kopalh. Czynniki
determinujace stopien zawodnienia zt6z. Hydrogeologiczna klasyfikacja zt6z. Warunki hydrogeologiczne w
obszarze wystepowania polskich zt6z wegla kamiennego i brunatnego, miedzi, cynku i otowiu, zelaza,
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siarki, soli. Zawodnienie kopalf oraz stopnie, zrédta i sposoby zwalczania zagrozen wodnych. Badania
hydrogeologiczne w obszarach ztozowych i prognozowanie wielkosci doptywu wody do kopaln. Okreslanie
globalnych doptywéw woéd z gorotworu do kopaln. Odwadnianie kopaln podziemnych i odkrywkowych.
Metody odwadniania gorotworu (studzienna, gérnicza, otwarta i kombinowana). Sposoby odprowadzania
wod kopalnianych. Metody gtebienia i odwadniania szybdw. Specjalne srodki odwadniania goérotworu.
Sposoby odwadniania zwatéw. Zatapianie kopali likwidowanych. Wptyw zatopienia kopalni na warunki
wodne na powierzchni terenu. Gospodarka wodami kopalnianymi. Hydrogeologiczna obstuga kopaln.
Zasady zrzutu wod kopalnianych. Zanieczyszczenie i jakos¢ wod kopalnianych. Zmiany w $Srodowisku pod
wptywem dziatalnosci gérniczej. Hydrogeologiczne szkody gornicze.

Cwiczenia: Opracowanie modelu warunkéw hydrogeologicznych rejonu ztoza wegla brunatnego. Analiza
danych z wiercen oraz wykonanie dokumentacyjnej mapy geologicznego rozpoznania ztoza, oraz przekroju
hydrogeologicznego wraz z jego interpretacja. Wykonanie map tematycznych odzwierciedlajacych
naturalne warunki geologiczno-hydrogeologiczne w rejonie zioza. Szczegoétowa analiza warunkow
hydrogeologicznych w rejonie ztoza na podstawie map i przekrojéw. Prognozowanie przebiegu odwadniania
wkopu otwierajacego i kolejnych odkrywek kopalni. Okreslenie globalnej wielkosci doptywu wod z
gorotworu do odkrywki, z zastosowaniem réznorodnych metod obliczeniowych, w tym metody wielkiej
studni.. Problem zwatowania skat ptonnych. Opracowanie projektu odwadniania wkopu za pomoca studni
przy wykorzystaniu wzoréw dla filtracji ustalonej.

Geoekologia
funkcjonalna wéd
powierzchniowych i
podziemnych

Wyktady: Monitoring wod powierzchniowych. Monitoring woéd powierzchniowych ptynacych i stojgcych;
Organizacja i prowadzenie pomiardow. Klasyfikacja jakosci wdéd. Monitoring wod podziemnych i rola
monitoringdéw lokalnych. Rodzaje sieci monitoringu; Rola monitoringéw lokalnych w ocenie oddziatywania
obiektdw uciazliwych na srodowisko. Rozmieszczenie punktéw obserwacyjnych; zakres i automatyzacja
pomiaréw. Zanieczyszczenia w $rodowisku gruntowo-wodnym. Problem substancji ropopochodnych.
Rozpoznanie i wptyw zanieczyszczen na srodowisko gruntowo-wodne. Oddziatywanie sktadowisk odpadow.
Gtéwne ogniska zanieczyszczen substancjami ropopochodnymi: bazy paliw, lotniska. Problem remediacji
zanieczyszczonych gruntow i wéd podziemnych. Zagadnienia zwigzane z naturalnym samooczyszczaniem
(MNA). Dokumentowanie i przetwarzanie geosrodowiskowych obserwacji terenowych. Zasady tworzenia i
dokumentowania sieci monitoringu dla ocen oddziatywania na $rodowisko. Standardowe procedury
obejmujace wyniki pomiaréw i obserwacji hydrogeologicznych. Pole filtracji w otoczeniu ogniska
zanieczyszczen. Rola metod geostatystycznych w opracowaniu map wynikowych. Ocena oddziatywania na
$rodowisko zbiornikéw retencyjnych. Rola badan geologicznych i monitoringu w ocenie oddziatywania
zbiornikow retencyjnych na srodowisko. Geoekologia jako wynik postepu i integracji nauk przyrodniczych.
Degradacja i zmiany w Srodowisku, jako czynniki stymulujgce postep i integracje nauk przyrodniczych.
Rola czynnikéw abiotycznych i biotycznych w ksztattowaniu i regulacji dynamiki ekosysteméw wadd
powierzchniowych oraz ksztaltowania chemizmu wo&d podziemnych. Zintegrowana strategia
zrownowazonego uzytkowania zasobéw wodnych (IWRM) w skali zlewni; perspektywy rozwoju water
sciences w kontekcie programdéw: UNESCO, UNEP, ICSU, IIASA, IAHS. Nowoczesne strategie ochrony i
uzytkowania zasobdw naturalnych. Wptyw rolnictwa i urbanizacji na zasilanie systeméw rzecznych i jezior
biogenami jako przyczyna eutrofizacji. Zagrozenia toksykologiczne i sanitarne woéd powierzchniowych.
Eutrofizacja jako globalny problem jakosci wody- dynamika procesu, przyczyny, skutki, zakwity sinicowe
jako zagrozenie toksykologiczne: hepato-, neuro-, dermato-, genotoksyczne dziatanie toksyn sinicowych.
Zagrozenia zwigzane z wystepowaniem bakterii chorobotworczych, antybiotykéw i substancji
pseudohormonalnych. Redukcja symptomow eutrofizacji metodami geoekologicznymi. Gospodarka
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rybacka a jako$c¢ wdd. Mechanizmy zagrozen dla jakosci wéd zwigzane z intensywna hodowla ryb, zabiegi
biomanipulacyjne na strukturze gatunkowej ichtiofauny zmierzajace do poprawy jaosci wod. Geoekologia
w monitoringu, rekultywacji i renaturyzacji wod powierzchniowych. Bioindykatory w biomonitoringu wod
powierzchniowych: organizmy wskaznikowe, metody oceny. Biotechnologie ekosystemowe: wykorzystanie
bioremediacji i fitotechnologii do rekultywacji ekosystemoéw; wybrane aspekty renaturyzacji rzek;
konstrukcja i funkcjonowanoe stref buforowych, przyktady zastosowan.

CEwiczenia laboratoryjne: Monitoring wéd powierzchniowych. Analiza przeptywdw w przekrojach
hydrometrycznych zlewni; Obliczenia tadunku zanieczyszczenn wprowadzanych do odbiornika ze zlewni
pomiarowej. Opracowanie klasyfikacji wéd w oparciu o wyniki monitoringu w zlewni. Monitoring wéd
podziemnych i rola monitoringdw lokalnych. Obliczenia tadunku zanieczyszczern wprowadzanych do
odbiornika w strumieniu wdéd podziemnych. Obliczenia rzeczywistej predkosci filtracji. Zastosowanie
metody hydrodynamicznej. Analiza pola filtracji w otoczeniu ogniska zanieczyszczen. Wyznaczenie
kierunkéw i predkosci migracji zanieczyszczen. Dokumentowanie i przetwarzanie geosrodowiskowych
obserwacji terenowych. Zastosowanie metod geostatystycznych w opracowaniu map rozktadu
zanieczyszczen na przykfadzie osaddéw dennych wybranego zbiornika retencyjnego. Wykorzystanie map
hydrogeologicznych i sozologicznych. Zanieczyszczenia substancjami ropopochodnymi. Opracowanie map
rozktadu wysokosci hydraulicznej dla okreslenia kierunkéw i tempa migracji plamy NAPL w Srodowisku
wod podziemnych. Okreslenie stanu chemicznego i ekologicznego jednolitej czesci wéd powierzchniowych
i jednolitej czesci wod podziemnych. Geostatystyczna interpretacja danych z monitoringu jednolitej czesci
wod podziemnych i jednolitej cze$ci wod powierzchniowych. Jako$¢ wody a struktura sieci troficznej.
Ocena wptywu filtratoréw (wioslarki i matze) na przejrzystosé¢ wody i pojawianie sie zakwitéw sinicowych
w wodach eutroficznych — ocena eksperymentalna w laboratorium. Bioindykacja w testach ekotoksycznosci
zakwitow sinicowych. Wykonanie testéw ekotoksycznosci Thamnotoxkit wody z akwendw eutrofizowanych
— badanie laboratoryjne.

Hydrogeologiczne
aspekty budownictwa
wodnego

Wyklady: Budowle wodne. Definicje i pojecia podstawowe. Rodzaje budowli wodnych, charakterystyka,
klasyfikacja. Zapory. Podstawowe obcigzenia budowli pietrzacych; zapory ziemne i zapory betonowe. Typy
zapor ziemnych, elementy zapér ziemnych i ich wymiarowanie; posadowienie i wykonawstwo réznych
typow zapér ziemnych. Filtracja w zaporze. Filtracja przez korpus i podtoze zapdr ziemnych; rozktad cisnien
piezometrycznych, siatka hydrodynamiczna na przekroju pionowym, krzywa depresji w zaporze. Dobér
elementdéw uszczelniajacych. Podziat jazéw; zagadnienia filtracji pod jazami. Modelowanie filtracji.
Modelowanie proceséw filtracji przez zapore i inne obiekty hydrotechniczne. Badania statecznosci.
Statecznos$c¢ zapér ziemnych; wyznaczanie powierzchni poslizgu skarp; wptyw parcia hydrodynamicznego
i wahan zwierciadta. Monitoring i dane. Metody gromadzenia i przygotowania hydrogeologicznych danych
dla potrzeb budownictwa wodnego. Zbiorniki zaporowe. Zbiorniki zaporowe, ich podziat i zadania.
Monitoring hydrogeologiczny obszaru zbiornika. Gtéwne problemy gospodarki wodnej na zbiorniku. Ocena
oddziatywania na srodowisko. Rola matej retencji wodnej.

Cwiczenia: Posadowienie budowli wodnej. Wybdr obszaru, analiza warunkow naturalnych, analiza map,
obliczenia elementéw niezbednych do wymiarowania obiektu. Wymiarowanie budowli. Projektowanie
rozmiaréw zapory, dostosowanie do warunkdw naturalnych, projektowanie elementéw uszczelniajacych i
zabezpieczajacych. Badania filtracji. Dobodr i usrednianie parametrow filtracji. Obliczenia filtracji w korpusie
zapory i pod zaporga. Modelowanie filtracji. Mozliwosci wykorzystania numerycznego modelowania w
odtworzeniu procesow filtracji i projektowaniu zabezpieczen w zaporze. Budowa modelu ptaskiego w planie
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(2-D). Wyznaczanie linii pradu w strumieniu filtracji. Badania statecznosci (fakultatywnie dla ambitnych).
Zastosowania schematdéw obliczen statecznosci w warunkach wptywu filtracji przez korpus zapory.

Kartografia geologiczna
w gornictwie

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

Cwiczenia: Konstrukcja i interpretacja profili otworéow wiertniczych. Analiza danych otworowych.
Konstrukcja i interpretacja profili wyrobisk gérniczych. Konstrukcja i interpretacja map migzszosciowych.
Konstrukcja map geologicznych wgtebnych i map tematycznych. Interpretacja struktur geologicznych i ich
ewolucji na podstawie danych otworowych oraz map geologicznych.

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

Ekonomia i zagadnienia
prawne w inwestycjach
proekologicznych

Wyktady: Podstawowe pojecia, koncepcje i zasady ochrony srodowiska. Organizacja administracji ochrony
srodowiska. Udziat spoteczenstwa w procedurach decyzyjnych dotyczacych $rodowiska. Ochrona
srodowiska w dziatalnosci inwestycyjnej. Ochrona zasobdéw Srodowiska. Ograniczenia sposobow
korzystania z nieruchomosci w zwigzku z ochrong srodowiska. Gromadzenie i udostepnianie informacji o
srodowisku. Ekonomiczne instrumenty ochrony srodowiska. Odpowiedzialnos¢ w ochronie srodowiska.
Cwiczenia: Program operacyjny - Infrastruktura i Srodowisko. Certyfikaty energetyczne. Ocena
oddziatywania na $rodowisko. Regionalne programy operacyjne. Finansowanie inwestycji
proekologicznych. Pozwolenia zintegrowane.

Geologia wybranych
surowcow

Wyklady: Zioza sorbentdw i materiatdw izolacyjnych (perlit, wermikulit, bentonit, zeolity). Ztoza
surowcdéw balneologicznych (peloidy lecznicze). Ztoza pierwiastkow ziem rzadkich. Ztoza kamieni
jubilerskich

Cwiczenia: Przeglad ztéz wyzej wymienionych surowcow, przygotowywanie raportow opracowan
wiasnych studentow.

Gospodarka wodna i
prawo wodne

Wyktady: Ogdlne zatozenia i zasady gospodarki wodnej. Gtdwne cele i zadania gospodarki wodnej. Rola
rzek i zbiornikdw wodnych w rozwoju spoteczenstw. Przepisy regulujgce gospodarowanie wodami. Zasoby
wodne Polski na tle Europy i swiata. Zasoby dyspozycyjne, eksploatacyjne i zarys metod ich szacowania.
Zrodta informacji o zasobach wodnych i ich zagospodarowaniu. Rodzaje uje¢ wody: podziemne,
powierzchniowe, infiltracyjne. Zagrozenie i zanieczyszczenie wod. Systemy monitoringu Srodowiska
wodnego w Polsce. Instrumenty zarzadzania zasobami wodnymi; planowanie w gospodarowaniu wodami,
pozwolenia wodnoprawne, optaty i naleznosci. Wezbrania i powodzie. Zagrozenia powodzig na obszarze
Polski. Ochrona przed powodzig. Charakterystyka energetyki wodnej. Energetyka wodna w Polsce.
Charakterystyka gospodarki wodnej Battyku. Wyzwania gospodarki wodnej na tle zmieniajgcego sie
klimatu.

Limnologia i
oceanografia

Wyktady: Wprowadzenie do limnologii i oceanografii: definicje, rys historyczny rozwoju limnologii i
oceanografii, wlasciwosci wdd stodkich i stonych i ich zasoby, woda w krajobrazie. Typy wéd srodladowych:
Ogodlna charakterystyka wdd ptynacych, jezior, zbiornikdw zaporowych Pochodzenie jezior i typy
genetyczne, cechy, morfometria, parametry mis jeziornych, strefy mis jeziornych i warunki ich
funkcjonowania, zasilanie jezior. Znaczenie czynnikéw fizykochemicznych w jeziorach: Termika wéd
jeziornych, wiosenne i jesienne mieszanie wdd, bilans cieplny jeziora, zlodzenie jezior, wtasciwosci
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optyczne wody, barwa, zapach. Zmienno$¢ warunkow tlenowych w jeziorach, znaczenie stratyfikacji
termicznej. Réwnowaga chemiczna CO2/HCO3-/C0O3-2 jako uktad buforujacy, pH, potencjat redoks,
przewodnictwo elektryczne - jakg informacje przekazujgq o jakosci wody. Obieg biogeochemiczny fosforu,
azotu, siarki i ich znaczenie dla funkcjonowania jezior. Materia organiczna w jeziorach, osady jeziorne -
metody badan, klasyfikacja, znaczenie w obiegu pierwiastkow. Organizmy wodne, ich rola i interakcje z
czynnikami hydrochemicznymi: Gitdéwne zespoty organizméw wod powierzchniowych i ich znaczenie
funkcjonalne, produkcja biologiczna, biomasa i liczebnos$¢, interakcje troficzne. Sukcesja w jeziorach,
powstawanie i rozwoj torfowisk. Zagrozenia, ochrona wod i rekultywacja wod powierzchniowych: Zmiany
antropogeniczne jezior (rolnictwo, przemyst, turystyka, $cieki, zaburzenia stosunkéw wodnych,
wprowadzanie obcych gatunkéw), zagrozenia dla jakosci wody: fizyczne, chemiczne, toksykologiczne i
sanitarne. Eutrofizacja, przyczyny, konsekwencje, rozwigzania, rekultywacja. Oceany i morza -
wszechocean: Gtéwne jednostki topograficzne dna oceanicznego: krawedzie kontynentow, (szelf, skton
kontynentalny, podniesienie przedkontynentalne), obszary oceaniczne (grzbiety Srodoceaniczne, strefy
subdukcji, platformy oceaniczne). Termika wod oceanicznych. Woda morska i jej hydrochemia: zasolenie
i jego pochodzenie oraz konsekwencje, materia organiczna, sktadniki gazowe, produktywnos$¢ oceandw.
Dynamika mérz i oceanow Dynamika mérz: falowanie (geneza, typy fal i ich interakcje), ptywy (geneza i
skutki), prady oceaniczne (wywotane wiatrem, cyrkulacja powierzchniowa i gtebokowodna, prady
przybrzezne), upweling. Wykorzystanie dynamiki mas wody do produkcji energii. Ochrona i eksploatacja
surowcow morskich Przepisy regulujace prawo narodow do wybrzezy. Glebokomorskie ztoza mineralne,
eksploatacja ropy naftowej, rybotdwstwo, zanieczyszczenia moérz, degradacja srodowiska morskiego.

Cwiczenia laboratoryjne: Opis, pomiary i interpretacja parametréw morfometrycznych i warunkéw
fizykochemicznych w terenie. Opis jeziora zgodnie z procedurg Lake Habitat Survay. Pobdr préobek wody,
osaddéw i elementdéw biologicznych - analizy wybranych parametréw. Obliczenia wskaznikdw degradacji
jezior, indekséw trofii. Eksperymentalna analiza przebiegu wybranych proceséw jeziornych w wodzie i/lub

Metody interpretacji
danych
hydrogeologicznych

osadzie.

Cwiczenia laboratoryjne: Rola statystyki w badaniach hydrogeologicznych. Etapy badania
statystycznego. Zjawiska i procesy hydrogeologiczne jako obiekty badan statystycznych. Terminologia
statystyczna. Zbiorowos$c¢ a jednostka statystyczna. Cechy statystyczne i typy skal pomiaru. Zastosowanie
statystyki opisowej w badaniach hydrogeologicznych. Miary rozktadu cechy. Znaczenie rozktadu w analizie
danych hydrodynamicznych i hydrochemicznych, szereg rozdzielczy i analiza rozktadu cechy. Testy
normalnosci rozktadu. Graficzna prezentacja wynikdw opisu statystycznego. Graficzna prezentacja
rozktadu cechy. Analiza zaleznosci pomiedzy cechami w badaniach hydrogeologicznych. Korelacja liniowa
i nieliniowa, analiza regresji. Graficzna prezentacja wynikdw analizy korelacji i regresji. Podstawy analizy
wielowymiarowej: analiza skupien. Klasyfikacja danych wielowymiarowych. Graficzna prezentacja
wynikéw analiz. Analiza danych przestrzennych w badaniach hydrogeologicznych. Zasady sporzadzania
map rozktaddw. Interpretacja zmiennosci rozktadu przestrzennego.

10.

Specjalne metody
geofizyczne

Wyklady: Geofizyczne metody badan osadéw dennych (morska geofizyka). Ultradzwiekowe badanie
materiatéw i skat, pomiary laboratoryjne w geofizyce. Zastosowanie zjawisk interakcji pol akustycznych i
elektrycznych w diagnostyce skat zbiornikowych oraz poszukiwaniu weglowodoréw. Rewitalizacja
matoproduktywnych otworéw wiertniczych metodami geofizycznymi. Elementy petrofizyki. Geofizyka i
ochrona s$rodowiska. Metoda magnetotelluryczna: pomiary MT (Magnetotellurics) z wykorzystaniem
elektromagnetycznych pdl naturalnych niskich czestotliwosc, pomiary AMT (Audio-Frequency
Magnetotellurics) w audiomagnetotellurycznym pasmie czestotliwosci, pomiary CSAMT (Controlled Source
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Audio-Frequency Magnetotellurics) z wykorzystaniem pél sztucznie wzbudzanych. Metoda polaryzacji
wzbudzonej IP (Induced Polarizastion) - pomiary w domenie czasu - pomiary w domenie czestotliwosci.
Metoda procesow przejsciowych TDEM (Time Domain Electro-Magnetics. Metody aerogeofizyczne.
Cwiczenia laboratoryjne: Sg prowadzone w sali komputerowej. Stanowig rozszerzenie wykfadéw o
interpretacje pomiardéw geofizycznych oraz praktyczne ¢éwiczenie terenowe.

11.

Charakterystyka i
wykorzystanie zt6z
antropogenicznych

Wykilady: Podstawowe pojecia geologiczne, podziat zt6z antropogenicznych, kopaliny, zwaty osadniki,
definicja ztoza antropogenicznego. Klasyfikacje zt6z antropogenicznych. Ztoza lub potencjalne zloza
antropogeniczne, wtasciwosci nagromadzonej substancji, czas tworzenia sie zt6z antropogenicznych, ztoza
a sktadowiska odpaddéw, czynniki techniczno-organizacyjne, ekonomiczne, decyzja o zagospodarowaniu
sktadowisk. Dokumentowanie i ochrona ztdéz antropogenicznych. Miejsce ztéz antropogenicznych w
zagospodarowaniu odpaddw, bilans zasobow ztdéz kopalin, uzasadnienie celowosci dokumentowania,
aspekt pragmatyczny dokumentowania, aspekt formalno-prawny, problem czystosci zwatowania.
Charakterystyka zt6z antropogenicznych. Charakterystyka zbiornikdw poflotacyjnych, budowa, sktad
materiatu, parametry techniczne zbiornikow, przyktady zbiornikow z obszaru Polski (np. Gilow, Lena,
Wartowice, itp), charakterystyka odpaddéw pirometalurgicznych, skfad, zastosowanie, mineralogia, analogi
naturalne zuzli hutniczych, charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna wybranych zuzli: np. zuzli
pomiedziowych, pozelazowych, pomolibdenowych, pootowiowych, poniklowych, pokobaltowych i innych.
Rozpoznawanie zt6z antropogenicznych. Jak realizuje sie rozpoznanie, zasady rozpoznania, czas
wykonania prac rozpoznawczych, $rodki techniczne rozpoznania, rozmieszczenie wyrobisk
rozpoznawczych, rozpoznawania zwatéw, rozpoznawanie osadnikow poflotacyjnych i odpadowych.
Projektowanie prac geologiczno-rozpoznawczych. Zasady sporzadzania dokumentacji geologicznej ztoza
antropogenicznego. Forma dokumentacji ztoza antropogenicznego.

Cwiczenia Ilaboratoryjne: Zajecia praktyczne, wykonywanie map stropu i spagu zloza
antropogenicznego, modelowanie geostatystyczne rozktadu parametréw ztoza, sporzadzanie przekrojow
przy uzyciu programu surfer i grapher, projektowanie wiercen geologicznych, sporzadzanie siatek wiercen,
zajecia praktyczne, nauka i obstugiwanie programéw geostatystycznych, graficznych: surfer, grapher,
geo-eas, vario itp., obliczenie zasobow wybranych ztéz antropogenicznych, wykorzystanie umiejetnosci
nabytych podczas ¢wiczen do sporzadzenia projektu prac geologicznych i dokumentacji ztoza
antropogenicznego.

12.

Energetyka odnawialna

Wyktady: Energia ze zrédet odnawialnych - moda czy koniecznosé¢? Energia w przyrodzie. Surowce
energetyczne. Podziat i Zrddia energii odnawialnej. Praktyczne wykorzystanie energii odnawialnej,
rozwigzania techniczne i technologiczne, przyktady instalacji. Paliwa alternatywne w transporcie. Polityka
energetyczna Polski na tle Europy i $wiata. Ekonomika energetyki odnawialnej

13.

Ewolucjonizm

Wykitady: Rozwdj historycznych koncepcji nt. ewolucjonizmu Swiata organicznego. Podstawowe pojecia
darwinizmu i neodarwinizmu (powstawanie taksondw z taksondw starszych, zmiany populacyjne, rola
doboru naturalnego, mechanizm dziedziczenia; naukowa krytyka darwinizmu - mutacjonizm;
neodarwinizm: koncepcje genetyki populacyjnej Dobzhansky’ego, mikroewolucja i makroewolucja).
Mechanizmy ewolucji (koncepcje gatunku, specjacji i radiacji, gen, allele, mutacje i zmienno$¢ genetyczna,
dryf genetyczny, fenotyp. Badania Grantow nad mechanizmami ewolucji, intensywno$¢ doboru
naturalnego. Radiacje adaptacyjne. Punktualizm i gradualizm w koncepcjach ewolucyjnych). Zasady
odtwarzania filogenetycznych linii rozwojowych w oparciu o tradycyjne metody, kladystyczne i bazujace
na analizie materialu genetycznego wspotczesnych taksondw. Przejawy ewolucji w zapisie
paleontologicznym (niekompletno$¢ danych geologicznych a odtwarzanie drzew filogenetycznych;
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paleontologiczna a biologiczna definicja gatunkdéw, problem ich wymierania; zagadnienia koewolucji; rola
konkurencji i drapieznictwa w wymieraniu taksondéw; hipoteza Czerwonej Krolowej a przezywalnosc
taksonow; katastrofizm a ewolucjonizm; odtwarzanie biordéznorodnosci; drzewa rodowe na podstawie
badan genetycznych wspotczesnych gatunkoéow) i wybrane przyktady z wspétczesnego Swiata organicznego.
Ewolucjonizm versus kreacjonizm (kreacjonizm staroziemski i nowoziemski; podstawy koncepcji
JLnteligentnego projektu”. Kreacjonistyczna krytyka makroewolucjonizmu; naukowa krytyka
kreacjonizmu).

14.

Geodynamika -
wybrane zagadnienia

Wyklady: Geodynamika i geokinematyka (definicje, zakres, metody kategoryzacji - fizyczne,
stochastyczne i fenomenologiczne). Wskazniki geokinematyki i geodynamiki (geodezyjne, geologiczne,
archeologiczne i geomorfologiczne. Globalny system monitoringu geodynamicznego. Laboratorium
Geodynamiczne PAN w Ksigzu.

15.

Hydraulika

Wyktady: Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw. Podstawowe wiasnosci fizyczne cieczy, prawa
hydrostatyki, kinetyki i hydrodynamiki. Sity dziatajgce na ciecz w spoczynku - charakterystyka cisnien.
Urzadzenia do pomiaru cisnienia. Prawa hydrostatyki. Prawo Eulera, Pascala, rownanie rdwnowagi; Napor
cieczy na Sciany, parcie hydrostatyczne; wypdr i ptywanie ciat zanurzonych. Podstawy dynamiki cieczy.
Pola fizyczne, chwilowy element cieczy, charakterystyka toru, linia pradu, struga elementarna. Opis
predkosci i natezenia przeptywu oraz klasyfikacja ruchow cieczy. Dynamika cieczy, szczegodtowa
charakterystyka réwnania Bernoulliego. Opory ruchu. Przewody pod ci$nieniem. Hydraulika przewodow
cisnieniowych: ruch laminarny i burzliwy, straty hydrauliczne, rurociagi, lewary. Wprowadzenie do
hydrauliki przeptywu cieczy w os$rodku skalnym.

Cwiczenia: Zastosowanie w zadaniach praw hydrostatyki i dynamiki cieczy. Obliczenia ciénienia i bryt
parcia. Obliczenia przewoddéw pod cisnieniem w oparciu o prawo Bernoulliego.

16.

Kalibracja
historycznych map
geologicznych i geogr.
(HGIS)

Wyklady: Historia odwzorowan kartograficznych (definicje podstawowe, odwzorowanie a modelowanie,
skala i uktady odniesienia). Wspétczesne systemy odwzorowania przestrzennego powierzchni terenu i
pokrycia (geodezyjne, geologiczne, satelitarne, radarowe, lidarowe, INSAR, DEM, NMPT). Sposoby
kalibracji historycznych materiatéw kartograficznych (dobor metody kalibracyjnej, wektoryzacja, wezty,
linie i domeny kalibracyjne, znieksztatcenia). Metody i cele wykorzystania niekartograficznych
historycznych zrdédet informacji przestrzennej (rodzaje zrodet, ocena wiarygodnosci zrodet, zastosowania
w analizie przestrzennej $srodowiska naturalnego i obszaréw zurbanizowanych, wykorzystanie H-GIS w
analizie geozagrozen, przykiady).

17.

Metody remediacji
zanieczyszczen chem.
w Srodowisku
gruntowo-wodnym

Wyklady: Gidwne czynniki i procesy antropogeniczne wptywajace na przeksztatcenie srodowiska. Akty
prawne dotyczace zanieczyszczen i ochrony $rodowiska gruntowo-wodnego w Polsce i UE. Ogdlne zasady
rekultywacji terendw przeksztatconych i kierunki ich zagospodarowania. Formy wystepowania i wtasciwosci
zanieczyszczen S$rodowiska gruntowo-wodnego. Mechanizm migracji zanieczyszczen w wodach
podziemnych. Wielofazowy transport zanieczyszczen. Usuwanie zanieczyszczen ze srodowiska metodami
in-situ. Usuwanie zanieczyszczen ze $srodowiska metodami ex-situ.

18.

Modelowanie procesow
hydrogeochemicznych

Wykilady: Rola modelowania hydrogeochemicznego w ochronie $rodowiska. Hydrogeochemiczne
podstawy modelowania. Schematyzacja warunkéow hydrogeochemicznych i modele konceptualne.
Konstrukcja i schematy obliczeniowe modeli hydrogeochemicznych. Przygotowanie i wprowadzanie danych
do modeli. Kryteria wyboru typu modelu oraz interpretacja wynikow.

Cwiczenia laboratoryjne: Przygotowanie danych do modelu hydrogeochemicznego. Modelowanie
transportu adwekcyjnego. Modelowanie stanu réwnowagi i bilansu masy roztworu wodnego. Modelowanie
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mieszania sie wéd o réznym chemizmie. Modelowanie zmian chemizmu wdd podziemnych na skutek
tugowania skat weglanowych. Wymiana jonowa.

19.

Najwazniejsze obiekty
geoturystyczne $wiata

Wykilady: Turystyka, geoturystyka: klasyfikacja form turystyki, turystyka poznawcza, zréznicowanie
pojmowania geoturystyki w réznych krajach (telling and selling geological stories, geotourism chapter,
kluczowe zasady), kategorie obiektdw geoturystycznych, geoprodukt, geoturystyka jako geologia
stosowana. Formy dziatalnosci geoturystycznej: geoheritage - geoparks - geosites - geotrails - geotours -
eoeducation - geoevents, geoparki i geostanowiska a formy ochrony przyrody, instytucje zwigzane z
dziedzictwem geologicznym, idea geoparkéw, Global Geoparks Network, karta dokumentacyjna
geostanowiska, bazy geostanowisk, realne wykorzystanie geostanowisk (piramida Dowlinga). Geoparki -
u nas, u sgsiadow, na $wiecie: geoparki krajowe w Polsce, geoparki lokalne i projektowane, geoparki w
Republice Czeskiej - przeglad, geoparki w Niemczech - przeglad. Dzieje Ziemi - przeglad najwazniejszych
geostanowisk: Greatest Geological Sequences (Hutton’s sites, klasyka alpejska, Grand Canyon, klasyka
sekwencji ofiolitowych, turbidyty- krotka historia wielkiej formaciji), Greatest Lagerstatten (jura Niemiec,
Burgess Shale, Wadi Draa, Dinosaur Sites). Formy rzezby i ich historie: Great Volcanic Stories (Kapadocja,
kaldery Indonezji, ptaskowyz Kolumbii i Yellowstone, inne stawne obiekty i krajobrazy wulkaniczne), Great
Karst Stories (tam gdzie Kras jest nazwg wtasng, top Show Caves, jaskiniowe rekordy i jaskinie nietypowe,
Great Karst Landscapes), historie najstynniejszych goér i krajobrazéw gorskich Swiata, Great Desert
Landscapes (sand and sandstone stories). Wielkie historie gdrnicze i najwazniejsze stanowiska
mineralogiczne: Great Mining Stories (Jachymov, Wieliczka, Potosi, Kimberley, California Gold Rush),
Mineral Eldorado’s (Minas Gerais, Parana, Erongo, Madagaskar). Geologia wielkich miast: Paryz, Nowy
Jork, Rzym, Jerozolima (i geologia biblijna).

Przeglad wybranych geoparkéw z sieci Global Geopark Network.

20.

Potencjat
geoturystyczny
Dolnego Slaska

Wyklady: Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong przyrody nieozywionej (Srodowisko przyrodnicze,
dziedzictwo geologiczne, geordznorodnosé, ochrona litosfery). Turystyka - klasyfikacja i podstawowe
formy. Geoturystyka jako nowa dziedzina nauk o Ziemi. Podstawowe pojecia geoturystyki (walory
turystyczne i przyrodnicze, obiekty geoturystyczne i kryteria ich klasyfikacji, zjawisko geoturystyczne,
atrakcja geoturystyczna, geoparki, ich cechy i cele tworzenia, trasa geoturystyczna). Przyktady atrakcji
geoturystycznych na Swiecie i w Europie. Geoturystyka i ochrona przyrody w Polsce. Przyktady atrakcji
geoturystycznych w Polsce ze szczegdélnym uwzglednieniem istniejacych i planowanych geoparkdw.
Geoturystyka na Dolnym Slqskg. Dolny Slask - granice, historia, regiony geograficzne i turystyczne. Formy
ochrony przyrody na Dolnym Slgsku. Sudety - podziat na regiony geograficzne i jednostki tektoniczne.
Regionalny przeglad istniejacych i projektowanych atrakcji geoturystycznych Dolnego Slgska (szczegdlnie
geostrad sudeckich i geoparkdéw, parkéow narodowych i krajobrazowych oraz wybranych rezerwatow,
obiektdw geoturystycznych i stanowisk dokumentacyjnych) - usytuowanie, walory przyrodnicze i
geoturystyczne, charakterystyka geologiczna. Potencjalne mozliwosci wykorzystania zasobéw przyrody
nieozywionej Dolnego Slaska jako obiektéw dydaktycznych, kolekcjonerskich i atrakcji geoturystycznych.
Atrakcje geoturystyczne Wroctawia.

21,

Rozwoj kregowcow w
fanerozoiku

Wyktady: Filogeneza i taksonomia kregowcéw tradycyjna versus kladogramy réznych grup Vertebrata.
Najstarsze kregowce, ich pochodzenie, pozycja Conodonta. Pojawienie sie i ewolucja pierwszych grup
bezzuchwowcéw i ryb, dewonski szczyt rozwoju; zanik ryb pancernych i przyczyny tego wydarzenia.
Permskie formy stodkowodne chrzestnoszkieletowych. Mezozoiczny rozwdj rekindw Selachii. Rozwoj ryb
kostnoszkieletowych. Sarcopterygii jako formy wyjsciowe do $rodowiska ladowego. Najstarsze formy
przejéciowe miedzy rybami a Tetrapoda, przystosowania do zycia ladowego. Zmiennos$¢ liczebnosci
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taksonow Tetrapoda w fanerozoiku. Paleoekologia i rozwéj kopalnych ptazéw. Rézne grupy wymartych i
wspotczesnych gadow, powigzania ewolucyjne, przyczyny rozwoju i kryzysow. Endotermia i statocieplnosé
u kregowcéw. Opanowanie srodowisk wodnych i powietrznych przez gady. Powstanie ptakow, pierwotna i
wtoérna rola upierzenia, przystosowania do lotu, zmiany trybu Zzycia w kenozoiku na tle zmian
srodowiskowych. Pochodzenie ssakow. Ssaki mezozoiczne, tryb zycia i zajmowane biotopy. Kenozoiczna
ekspansja ssakow. Zmiennos¢ anatomiczna jako pochodna zmian srodowiskowych. Ewolucja naczelnych,
cztowiek na tle innych naczelnych - podobienstwa i rdznice. Potencjat fosylizacyjny poszczegolnych
elementow szkieletowych Vertebrata, stopien dysartykulacji i konsekwencje dla zapisu paleontologicznego.
Klasyczne metody wykorzystania szczatkow kregowcoéw w datowaniach osadéw lgdowych kenozoiku
(zonacje oparte na gryzoniach) i utwordw morskich (zonacje rekinie paleogenu). Rola otolitéw w
biostratygrafii. Krytyczna analiza wykorzystania tropdéw i szczatkdw kregowcoéw do stratygrafii i
rekonstrukcji paleosrodowiskowych. Geochemiczne metody datowan skamieniatosci kregowcow (m.in.
metody kolagenowa, strontowa, radioweglowa). Rekonstrukcja zmian paleosrodowiskowych na bazie
zmiennosci zespotow kregowcowych.

22.

Geoturystyka

Wyklady: Zakres badan i podstawowe pojecia z zakresu geoturystyki. Przyrodnicze podstawy rozwoju
turystyki. Turystyka geologiczna jako forma turystyki kwalifikowanej. Klasyfikacja waloréw turystycznych.
Walory wypoczynkowe, krajoznawcze, specjalistyczne. Naturalne obiekty przyrody nieozywionej jako
formy atrakcji turystycznych. Walory krajoznawcze i ich podziat. Walory przyrodnicze (osobliwosci fauny i
flory kopalnej, skatki i grupy skat, wawozy, doliny i przetomy rzeczne, wodospady, zrddta i wywierzyska,
jaskinie i groty, gtazy narzutowe i glazowiska, inne obiekty geologiczne, zbiory mineralogiczne i
geologiczne, punkty widokowe). Krajobrazy Ziemi i ich waloryzacja turystyczna. Historia eksploatacji
kopalin i antropogeniczne atrakcje turystyczne zwigzane aktualng oraz dawng dziatalnoscig geologiczng i
gorniczg. Wykorzystanie surowcéw skalnych w sztuce i architekturze. Atrakcyjnos$c¢ turystyczna wod
powierzchniowych. Turystyka uzdrowiskowa. Elementy turystyki kwalifikowanej. Atrakcje geoturystyczne
Polski. Regionalizacja turystyczna $wiata. Wptyw ruchu turystycznego na $rodowisko przyrodnicze.

23.

Petroarcheologia

Wyklady: Geoarcheologia, archeometria, petroarcheologia, archeomineralogia - przeglad pojec i
klasyfikacji. Charakterystyka artefaktéw z réznych epok pradziejow (epoka kamienna, brazu, zelaza, okres
wptywow rzymskich, sredniowiecze) i nowozytnosci. Metodyka i przyktady zastosowania specjalistycznych
metod badan mineralogiczno-petrologicznych do badan obiektéw archeologicznych (zabytki kamienne,
ceramika, kamienie jubilerskie i budowlane). Rola i zadania geologéw podczas badan archeologicznych.
Sposoby przedstawiania wynikow badan petroarcheologicznych.

24,

Ropa naftowa i gaz
ziemny

Wyktady: Chemia organiczna weglowodoréw, rodzaje weglowodoréw, nazewnictwo, wiasciwosci
chemiczne. Teoria pochodzenia weglowodoréw kopalnych, biologiczna produktywnos¢ wspétczesnych
srodowisk, sktad chemiczny biomasy, powstawanie i akumulacja materii organicznej w osadzie,
generowanie ropy naftowej i gazu ziemnego: diageneza, katageneza i metageneza materii organicznej -
diagram van Krevelena. Migracja pierwotna i wtérna. Porowatos¢ i przepuszczalnosc skat macierzystych i
ztozowych: genetyczne i morfologiczne typy porowatosci, porowatos¢ efektywna i catkowita, porowatosc
piaskowcéw i skat weglanowych, sposoby pomiaru porowatosci, przepuszczalnos¢ efektywna i wzgledna
skat, klasyfikacje, sposoby modyfikacji przepuszczalnosci, zwigzki pomiedzy porowatosciaq a
przepuszczalnoscig, sedymentacyjno-diagenetyczne uwarunkowania porowatosci i przepuszczalnosci,
skaty uszczelniajace. Typy putapek ztozowych, przyktady: strukturalne, stratygraficzne, hydrodynamiczne,
mieszane. Ztoza niekonwencjonalne: ropa i gaz tupkowy i zamkniety, piaski bitumiczne, tupki bitumiczne.
Ptyny ztozowe - chemizm: wody ztozowe, ropa naftowa, weglowodory, zwigzki NSO, ropy ciezkie,
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weglowodory state, gaz ziemny, klasyfikacja rop naftowych. Diagramy fazowe weglowodoréw. Wtasnosci
fizyczne ropy naftowej: gestos¢ ropy naftowej, lepkosé, zawartosc siarki i innych zanieczyszczen. Metody
poszukiwan zt6z weglowodorow: grawimetryczna, magnetyczna, sejsmika, geofizyka otworowa, analiza
rdzeni. Najwazniejsze ztoza ropy naftowej i gazu ziemnego na $wiecie i w Polsce. Znaczenie kopalnych
weglowodoréw: znaczenie weglowodoréw w bilansie energetycznym s$wiata i Polski, znaczenie polityczne,
zasoby i wydobycie weglowodoréw na swiecie. Historia przemystu naftowego.

Cwiczenia: Metody obliczania zasobéw ropy naftowej i gazu ziemnego. Metody pomiaru porowatosci i
przepuszczalnosci skat zbiornikowych. Metody pomiaru zawartosci materii organicznej i pirolizy Rock-Eval.
Przeglad pol naftowych $wiata.

25.

Interpretacja danych
izotopowych w naukach
przyrodniczych

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

Cwiczenia: Wykorzystanie izotopéw Sr do odtwarzania interakcji miedzy wodami podziemnymi o
zréznicowanym pochodzeniu. Wykorzystanie izotopéw Pb do modelowania stopnia zanieczyszczenia gleb.
Wykorzystanie izotopéw Cr do modelowania stopnia redukcji Cr+6 w zanieczyszczonych wodach
powierzchniowych. Geotermometria izotopowa - przyktady obliczen i korzystania z bazy Alpha-Delta.
Izotopowe bilanse mas 2 i 3 sktadnikowe do oceny udziatow sktadnikdw w prébach biologicznych i
srodowiskowych. Zastosowanie modelu dwusktadnikowego (binary mixing model — Keeling plot) do oceny
udziatéw skiadnikow pytow atmosferycznych. Samodzielne interpretacje zestawow danych literaturowych.

26.

Bursztyn i inne zywice
kopalne

Wyktady: Definicje, sktad i klasyfikacje zywic kopalnych. Geneza zywic kopalnych, ich roslinny
macierzyste. Wiekowe i geograficzne rozmieszczenie bursztynu i kopalu. Inkluzje organiczne i
nieorganiczne w bursztynie oraz kopalu i ich znaczenie w badaniach paleosrodowiskowych,
paleoklimatycznych i paleontologicznych. Metody identyfikacji zywic kopalnych i ich imitacji. Historyczne i
wspotczesne znaczenie gospodarcze bursztynu, rozmieszczenie zt6z, metody wydobycia, obroébki i
konserwacji wyrobdw bursztynowych. Zastosowanie bursztynu w rzemiosle artystycznym i sztuce.
Etyczne, prawne i Srodowiskowe problemy wydobycia i handlu zywicami kopalnymi.

27.

Ewolucja
cztowiekowatych i jej
zaleznos¢ od zmian
srodowiska
przyrodniczego

Wyktady: Sposéb rejestracji Srodowisk i czasu w skatach ladowych neogenu i czwartorzedu (ze
szczegdlnym uwzglednieniem Afryki i Eurazji), korelacja ze stratygrafig utworow morskich i jednostkami
astrocyklostratygraficznymi. Metody datowan tych skat i organizmoéw kopalnych w nich zawartych. Zmiany
klimatyczne, eustatyczne, hydrologiczne i paleogeograficzne oraz zwigzane z tym przeksztatcenia flory i
fauny w neogenie i czwartorzedzie, ze szczegdélnym uwzglednieniem Afryki i Eurazji. Podstawowa
charakterystyka naczelnych, ich systematyki, morfologii, srodowisk wystepowania i behawioru.
Charakterystyka cziowieka w poréwnaniu do innych wspéiczesnych naczelnych (poréwnanie szkieletu
Homo sapiens ze szkieletami pozostatych naczelnych, zwiaszcza matp cziekoksztaitnych). Metodologiczne
podstawy i ograniczenia wydzielania gatunkéw kopalnych i odtwarzania filogenezy cztowiekowatych. Zapis
kopalny cztowiekowatych, wymarte gatunki cztowiekowatych i ich charakterystyka. Przeglad historycznych
i wspoétczesnych pogladéw nt. drzew rodowych cztowieka. Zastosowanie zegara molekularnego i innych
danych genetycznych w badaniach filogenezy cztowiekowatych. Narzedzia kamienne a ewolucja
cztowiekowatych . Przeglad hipotez nt. ekologicznych, geologicznych i paleogeograficznych uwarunkowan
powstania, ewolucji i geograficznej ekspansji rodzaju Homo. Powstanie i rozwdj mowy oraz kultury ludzkiej
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i ich wptyw na sukces ewolucyjny cztowieka, epoki prehistoryczne. Przeksztatcenia ekosystemoéw w wyniku
plejstocenskiej i wczesnoholocenskiej ekspansji Homo sapiens.

28.

Paleoekologia

Wyklady: Podstawowe terminy i pojecia ekologiczne oraz paleoekologiczne. Wspotczesna ekologia, zakres
badan. Wptyw czynnikéow srodowiskowych na procesy geologiczne i biosfere. Morfologia adaptacyjna.
Bioindykacyjne wifasciwosci grup organizméw. Metody badan paleoekologicznych, zakres stosowalnosci i
ograniczenia. Kompletnos$¢ zapisu geologicznego a wiarygodno$¢ analiz paleosrodowiskowych. Znaczenie
analizy tafonomicznej w rekonstrukcji warunkéw sedymentacji i paleosrodowiska. Wieloaspektowe analizy
paleoekologiczne w badaniach zmian klimatycznych, eustatycznych, paleogeograficznych i parametrow
fizyczno-chemicznych morz fanerozoiku. Wielkie zatamania ekosystemdéw w dziejach Ziemi i ich znaczenie.
Paleobiogeografia. Ekostratygrafia. Zastosowania badan paleoekologicznych w poszukiwaniu lub
eksploatacji wybranych surowcéw gospodarczych, m.in. bitumindw, wegli.

29.

Wspétczesne
zastosowania
palinologii

Wyktady: Definicja palinologii i palinofacji. Charakterystyka wazniejszych grup palinomorf, ich
paleoekologia, zasiegi i znaczenie stratygraficzne. Budowa sporomorf. Produkcja, uwalnianie,
rozprzestrzenianie i opad pytku roslin i zarodnikdw. Czynniki meteorologiczne warunkujgce uwalnianie,
rozprzestrzenianie i stezenie sporomorf. Metody badawcze stosowane w badaniach opadu pytku roslin i
zarodnikéw. Paleopalinologia: datowanie osaddéw geologicznych; rekonstrukcja paleosrodowiska
przyrodniczego; odtworzenie historii roslinnosci i rodzajow zbiorowisk roslinnych danego obszaru;
odczytywanie z zapisu sporowo-pytkowego zmian naturalnym/antropogenicznych; dostrzeganie w zapisie
pytkowym ingerencji cztowieka w S$rodowisko oraz rodzaju prowadzonej dziatalnosci gospodarczej.
Aeropalinologia: badanie aeroplanktonu (pytek roslin wiatropylnych i zarodniki grzybow plesniowych) jako
czynnikow powodujacych alergie inhalacyjne; dynamika sezondw pytkowych aeroalergenéw; wptyw
warunkéw atmosferycznych na poczatek, koniec i intensywnosé pylenia; monitoring pytkowy w Polsce i
Europie; sie¢ punktéw pomiarowych; prognozowanie stezen; znaczenie w profilaktyce i leczeniu alergii
inhalacyjnych. Melisopalinologia: ocena pszczelich pozytkéw nektarowych i pytkowych, identyfikacja roslin
pokarmowych dzikich owaddw pszczotowatych; klasyfikowanie mioddw do odmian i wykrywanie
zafatszowan.

Palinologia kryminalistyczna: znaczenie metody pytkowej dla kryminalistyki; przyktady wykorzystania
metody pytkowej dla celow dowodowych przy Sciganiu przestepstw. Mozliwos¢ interpretacji
stratygraficznej i paleoekologicznej danych paleopalinologicznych. Zastosowanie badan
paleopalinologicznych w celu okreslenia stopnia dojrzatosci termicznej materii organicznej rozproszonej w
skatach osadowych.

30.

Skamieniatosci jako
wskaznik
paleo$rodowiska

Wyklady: Przekazanie aktualnego stanu wiedzy nt. zaleznoséci pomiedzy zespotami organizmow a
warunkami powstawania osaddw. Charakterystyka grup organizméw pod wzgledem przystosowan i
wymagan S$rodowiskowych. Opis facji charakteryzowanych przez rézne grupy organizmow. Wykazanie
powigzan pomiedzy wnioskami z analizy wspotczesnych zespotéw organizmoéw a badaniami skamieniatosci
w osadach. Wskaznikowe zespoty skamieniatosci uzyteczne dla interpretacji sSrodowiskowych i ich zmiany
w czasie. Wptyw proceséw fosylizacyjnych na mozliwosci interpretacji Srodowisk w oparciu o zespoty
skamieniatosci. Przyktady praktycznych zastosowan w okreslaniu warunkéw srodowiska.

Cwiczenia laboratoryjne: Rozpoznawanie skamieniatosci auto- i allochtonicznych. Analiza prébek pod
wzgledem interpretacji $rodowiskowych w oparciu o skamieniatosci. Analiza zmian $rodowiskowych w
profilach. Konwersatorium: prezentacja wybranego przyktadu interpretacji srodowiskowych opartych na
badaniach skamieniatosci w oparciu o artykuty naukowe lub rozdziaty monografii.
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31.

Nie tylko miedz i ropa -
potencjat ztozowy
polskiego permu

Wyktad: Zapoznanie sie z rozmieszczeniem skat permu w Polsce; rozmieszczenie i zasoby surowcow
energetycznych, metalicznych, chemicznych, skalnych; kopaliny gtdwne i towarzyszace.

Cwiczenia: Zapoznanie sie ze skatami uzytecznymi oraz pozyskiwanymi z nich surowcami (cze$¢ zajeé w
Muzeum Geologicznym UWr).

Konwersatorium: Przykfady ztéz permskich w Polsce.

32.

Podstawy
projektowania CAD

Cwiczenia laboratoryjne: Pozyskiwanie i przygotowywanie map topograficznych i tematycznych map
geologicznych. Praca w réznych uktadach wspétrzednych. Praca z krzywymi. Edycja linii. Praca z
wypetnieniami. Edycja i widoczno$¢ wypetnien. Narzedzia edycji obiektow. Obstuga menadzera warstw.
Przycigganie i precyzyjne rysowanie. Tworzenie kompletnej mapy. Przygotowanie do wydruku oraz
eksportu do réznych formatow.

33.

Wizualizacja i analiza
wgtebnej budowy
geologicznej

Cwiczenia: Wprowadzenie do wybranego oprogramowania wykorzystywanego do wizualizacji, analizy i
interpretacji budowy wgtebnej. Metodologia konstruowania komputerowych i przekrojow geologicznych
(zrédfa i formaty danych, przygotowanie danych do pracy, zakres stosowania). Konstruowanie map i
przekrojow geologicznych w oparciu o dane otworowe i sejsmiczne. Interpretacja sekcji sejsmicznych i
tworzenie modeli 2D i 3D na ich podstawie. Interpretacja strukturalna wgtebnej budowy geologicznej.
Wykorzystanie réznych zrodet danych do obrazowania i analizy wgtebnej budowy geologicznej. Graficzne
opracowanie map, przekrojéw i przestrzennych modeli geologicznych.

34.

Dyfraktometria
rentgenowska

Wyktady:

Siec¢ przestrzenna i krystaliczna. Promieniowanie rentgenowskie i jego zrodta. Zjawisko dyfrakcji promieni
X w krysztale. Metoda DSH. Aparatura pomiarowa. Preparatyka probek i planowanie pomiarow. Cyfrowe
bazy danych krystalograficznych. Rentgenowska analiza fazowa jakosciowa. Wskaznikowanie
dyfraktogramu i opis sieci. Rentgenowska analiza ilosciowa. Metoda Rietvelda. Analiza wielkosci
krystalitow, roztwordw statych i naprezen. Mikrodyfrakcja rentgenowska. Badania cienkich warstw.
Zastosowania metody proszkowej i jej ograniczenia.

Cwiczenia laboratoryjne: Przygotowywanie preparatéw proszkowych do pomiaru. Rodzaje uchwytéw i
techniki tadowania. tadowanie i centrowanie kapilary na gtéwce goniometrycznej. Planowanie pomiaru,
ustalanie warunkéw pomiarowych. Zapoznanie z oprogramowaniem Diffrac Plus. Podstawy obstugi
aparatury pomiarowej (dyfraktometry: Advanced 8 i D5005 firmy Bruker). Interpretacja dyfraktogramu z
wykorzystaniem programu Diffrac.Eva. Identyfikacja faz z uzyciem krystalograficznych baz danych.
Dopasowywanie, indeksowanie reflekséw, wyznaczanie ta, analiza deformacji geometrii pomiarowej (przy
uzyciu programu Topas). Interpretacja dyfraktogramu w celu opisu sieci krystalicznej. Analiza iloSciowa z
wykorzystaniem programu Topas i cyfrowych baz danych ICDD i COD. Przygotowywanie i wykorzystanie
wzorcow. Pomiary z wzorcem. Metoda Rietvelda. Ekspertyza powierzonej prébki w zakresie analizy fazowej
metoda dyfraktometrii rentgenowskiej.

35.

Skamieniatosci sladowe

Wyktady: Definicja i podziat etologiczny skamieniatosci $ladowych. Historia badan. Prezentacja gtéwnych
ichnofacji (kontynentalnych, ptytkomorskich, gtebokomorskich). Charakterystyka i rozpoznawanie
najczesciej wystepujacych ichnotaksonéw w obrebie poszczegdlnych ichnofacji. Przydatnosé
najwazniejszych ichnotaksonéw do okreslania warunkéw sedymentacji. Omédwienie réznych $rodowisk
sedymentacji i typowych dla nich zespotéw skamieniatosci $ladowych. Modele ichnologiczno-
sedymentologiczne dla poszczegdlnych $rodowisk sedymentacji, zwtaszcza ptytkomorskich. Analiza
ichnologiczna przyktadowych profili z Polski, Europy oraz innych kontynentéw. Kolonizacja $rodowisk
ladowych, brakicznych, ptytkomorskich i gtebokowodnych przez twdrcéow skamieniatosci Sladowych.
Fanerozoiczna historia skamieniatosci sladowych - zmiany ichnotaksonomicznego zréznicowania w czasie.
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Ichnologia kregowcdéw (gtéwne ichnofacje). Najnowsze znaleziska. Przydatnos¢ skamieniatosci $sladowych
do rekonstrukcji paleosrodowisk (batymetria, zasolenie i natlenienie wéd, energia srodowiska, tempo
sedymentacji, charakter podtoza). Wykorzystanie skamieniatosci Sladowych bezkregowcow i kregowcow w
stratygrafii - ichnostratygrafia. Definicja granic pomiedzy systemami (neoproterozoik-kambr).
Skamieniatosci sladowe na tle 5 wielkich wymieran w dziejach Ziemi. Skamieniatosci sladowe w rdzeniach
wiertniczych. Neoichnologia.

36.

Spektroskopia Ramana

Wyklady: Zarys historii metod spektroskopowych ze szczegdlnym naciskiem na spektroskopie
ramanowskg. Optyczne metody spektroskopowe oraz podstawy spektroskopii wibracyjnej. Rozpraszanie
stokesowskie i antystokesowskie, rozpraszanie Rayleigha, polaryzowalno$¢ czasteczek, efekt Ramana.
Aparatura pomiarowa, zrodta $wiatta w spektrometrach ramanowskich. Preparatyka probek i planowanie
pomiarow. Spektroskopia rezonansowego rozpraszania ramanowskiego. Powierzchniowo wzmocnione
rozpraszanie ramanowskie (SERS). Ramanowska aktywnos¢ optyczna (ROA). Obrazowanie ramanowskie.
Porownanie widm w podczerwieni i Ramana. Rozktad widm Ramana. Zjawisko fluorescencji oraz
polaryzacji. Analiza fazowa, interpretacja otrzymanych wynikéw. Cyfrowe bazy danych. Praktyczne
zastosowania metod spektroskopowych (Raman, FT-IR) i ich ograniczenia.

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

37.

Metody pozyskiwania i
zarzadzania okazami
geologicznymi o
wartosci
kolekcjonerskiej i
muzealnej

Wyklady: Historia kolekcjonerstwa obiektow przyrody nieozywionej. Prawne uwarunkowania
pozyskiwania okazow skat, mineratéw i skamieniatosci w Polsce i innych krajach do celéw badawczych i
kolekcjonerskich, prawne podstawy ich przewozu miedzy réznymi krajami. Naukowe podstawy pobierania
okazoéw geologicznych lub paleontologicznych: liczebnos$¢ i wielko$¢, zasady poboru, opisu i zabezpieczenia
terenowego. Preparatyka probek skalnych i skamieniatosci. Przechowywanie, katalogowanie i naukowy
opis okazdéw geologicznych. Wspétczesny handel okazami geologicznymi, ich wartos¢ muzealna. Naukowe,
geoturystyczne i spoteczne znaczenie kolekcji geologicznych. Kolekcje muzealne i dydaktyczne mineratow,
skat oraz skamieniatos$ci w Polsce i na $wiecie

Semestr I-IIT -
Przedmioty
fakultatywne
otwartego
wyboru w jezyku
angielskim

1.

Exploration geophysics

Lectures: To provide a basic knowledge and understanding of magnetic, electrical, electromagnetic, and
radiometric (field and borehole) methods as they are applied to the exploration for hydrocarbons
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Geofizyka
poszukiwawcza

prospecting methods and metallic and nonmetallic mineral deposits. The physical properties of rocks and
minerals, such as elastic wave velocities, absorption factors, electrical and thermal conductivities,
magnetic susceptibilities, and behavior under stress.The geophysical instrumentation and procedures
used to acquire seismic, gravity, magnetic, electrical, electromagnetic and radiometric data in field
surveys. Shallow geological structures recognition, ground water exploration, engineering geology and
environmental protection. Geophysical methods application to rock resources (building materials)
exploration. Geophysical methods application to ore deposits exploration and recognition.

Lab classes: Exercises cover the same range of subjects as lectures and are carried out in: 1) computer
lab (interpretation of the geophysical measurements). 2) geophysical laboratory (geophysical
measurements in the laboratory). 3) the practical field exercises.

Wyklady: Zapenienie podstawowej wiedzuy iz rozumienia metod magnetycznych, elektrycznych,
elektromagnetycznych i radiometrycznych (pdl i odwiertéw), ktdre sg stosowane do poszukiwania metod
poszukiwania weglowodoréw oraz metalicznych i niemetalicznych zt6z mineralnych. Wiasciwosci fizyczne
skat i mineratdw, takie jak predkosci fali sprezystej, wspdtczynniki pochtaniania, przewodnictwo
elektryczne i cieplne, podatnosci magnetyczne i zachowanie pod wptywem stresu. Instrumenty
geofizyczne i procedury stosowane do pozyskiwania danych sejsmicznych, grawitacyjnych,
magnetycznych, elektrycznych, elektromagnetycznych i radiometrycznych w badaniach terenowych.
Ptytkie rozpoznawanie struktur geologicznych, badanie wéd podziemnych, geologia inzynierska i ochrona
srodowiska. Zastosowanie metod geofizycznych do eksploracji zasobow skalnych (materiatéw
budowlanych). Zastosowanie metod geofizycznych do poszukiwania i rozpoznawania z16z rudy.
Cwiczenia laboratoryjne: Cwiczenia obejmujace obszary wyktadéw prowadzone sg w: 1) pracowni
komputerowej (interpretacja pomiarow geofizycznych). 2) laboratorium geofizyczne (pomiary
geofizyczne w laboratorium). 3) praktyczne ¢wiczenia terenowe. Cwiczenia obejmujgce obszary
wyktadéw prowadzone sg w: 1) pracowni komputerowej (interpretacja pomiaréw geofizycznych). 2)
laboratorium geofizyczne (pomiary geofizyczne w laboratorium). 3) praktyczne ¢wiczenia terenowe.

Prospecting and
evaluation of mineral
reserves

Poszukiwanie i
dokumentowanie
zasobow zt6z surowcow
mineralnych

Lectures: Types of mineral resources. Geophysical and Remote Sensing Techniques. Techniques of
prospecting for boreholes sites. Mining techniques of prospecting. Techniques of evaluation of mineral
reserves.

Lab classes: Individal reports on lecture topics. Calculations of reserves

Wyktady: Rodzaje zasobow mineralnych. Techniki geofizyczne i teledetekcjne. Techniki poszukiwania
odwiertow. Gornicze techniki poszukiwania. Techniki oceny zasobéw mineralnych.

Cwiczenia laboratoryjne: Indywidualne raporty na tematy wyktadowe. Obliczanie rezerw

Applied hydrogeology -
selected issues
Hydrogeologia
stosowana - wybrane
zagadnienia

Lectures:Major geological and hydraulic parameters of rocks: porosity, permeability, fractured media,
karstic phenomena and methods of evaluation. Unsaturated and saturated zone, aquifers and aquitards.
Darcy’s law and hydraulic conductivity. Groundwaters recharge method of evaluation. Water level
fluctuation. Groundwater flow system analysis. Groundwater resources evaluation and pumping test
results. Basic equation of groundwater flow: Dupuit, Theis and Jacob. Basic groundwater modelling.
Chemical composition of groundwater. Mineral and thermal water. Groundwater contamination and
contaminant migration. Isotopic and tracer methods. Hydrogeological data base, mapping and survey.
Groundwater protection, regulation, EU Water Framework Directive.

Classes: Block 1 Porosity of rocks, Permeability and hydraulic conductivity, Pumping test analysis,
Groundwater recharge evaluation, Water level fluctuation. Block 2 Data base — Wells (Baza danych Hydro),
Aquifer test analysis, Mapping. Introduction to modeling. Block 3 Physical properties of groundwater,
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Chemical composition of groundwater, Classes of water analysis. Balance of chemical analysis of water.
Analysis errors. Presentation and classification of water analysis, Contamination, Introduction to mass
transport modeling

Wyklady: Gtdwne parametry geologiczne i hydrauliczne skat: porowato$¢, przepuszczalno$¢, media
szczelinowe, zjawiska krasowe i metody oceny. Strefa nienasycona i nasycona, warstwy wodonosne i
akwitardy. Prawo Darcy i wspotczynnik filtracji. Metoda oceny stanu wéd podziemnych. Wahania poziomu
wody. Analiza systemu przeptywu woéd podziemnych. Ocena zasobdéw wod podziemnych i wynikéw
probnego pompowania. Podstawowe rownanie przeptywu wod podziemnych: Dupuit, Theis i Jacob.
Podstawowy modelowania przeptywu wod podziemnych. Sktad chemiczny wéd podziemnych. Wody
mineralne i termalne. Zanieczyszczenie wdd podziemnych i migracja zanieczyszczen. Metody izotopowe i
znacznikowe. Bazy danych hydrogeologicznych, kartowanie hydrogeologiczne. Ochrona wod podziemnych,
regulacje, Ramowa Dyrektywa Wodna UE.

Cwiczenia: Blok 1 Porowatoé¢ skat, przepuszczalnoé¢ i wspdtczynnik filtracji, analiza prébnych
pompowan, ocena zasobow wod podziemnych, wahania zwierciadta wody. Blok 2 Bazy danych - Studnie
(Baza danych Hydro), analiza probnych pompowan, kartowanie. Wprowadzenie do modelowania. Blok 3
Wiasciwosci fizyczne wéd podziemnych, sktad chemiczny wdéd podziemnych, klasy analiz wod. Bilans
analizy chemicznej wody. Btedy analizy. Prezentacja i klasyfikacja analizy wody, zanieczyszczenie.
Wprowadzenie do modelowania transportu masy.

Groundwater modeling
Modelowanie
przeptywéw wod
podziemnych

Lectures: The idea is to highlight the broad multidisciplinary research methodology for modelling of
hydrogeological processes (groundwater dynamics, hydraulics, methods of pumping test, the protection
of the aquatic environment, monitoring, geoinformation). The aim is to gain theoretical and practical basis
for the use of modern numerical methods across the spectrum of groundwater flows in both local and
regional scale. The effect is to understand how the numerical representation of real hydrogeological
conditions is done, including knowledge which information and environmental data are necessary for the
preparation of groundwater numerical solution. Modeling as the primary method of modern hydrogeology.
Definitions and basic concepts. Hydrogeological model, conceptual model and a numerical model. Outline
of the history of modeling, including the method of electrohydrodynamic analogy (AEHD) and operation
mesh integrators. Theoretical basis of numerical models of filtration. The objectives of the model
simulation. The solution for steady state and transient conditions. Methods of solutions being used in the
modeling (the difference between MRS and MES methods). The solutions for mathematical equations
describing the filtration. Iterative methods. Identification of the aquifer system on the model. Aquifer
system and the types of hydrostructural systems restored on the model. Boundary surfaces. Circulation
and vertical seepage of water within the aquifer system. Defining the boundary conditions. Procedure of
schematization for the implementation of the model. Discretization and mesh types. Boundary conditions
and initial conditions of the model. Schematization of hydrogeological conditions and simulation of the
multi-aquifer structure on the model. Deterministic and stochastic models. Presentation of the examples
and the role of the Internet.

Lab classes: Implementation of the individual work in the computer lab. The aim is to introduce and teach
how to implement most versatile and widely used modeling programs in hydrogeology. It is also important
to master specialized terminology and operation interface. The primary effect of the course is the possibility
to prepare the necessary data and to develop a numerical model of filtration in simple hydrogeological
conditions. Input data, databases and digital maps. Application of GIS techniques. The problem of model
scale. Specificity of the construction of models of regional aquifer systems. The problem of schematization
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of hydrogeological conditions. Geostatistical and geoinformatic tools in modeling. Numerical methods. 2-
D and 3-D spatial models. The principle of operation and application of the leading programs in the FDM
method of modeling. Construction of multilayer models. Simulation of the interactions with the surface
water. Analysis of the quality of the model. Calibration and verification of the model. The types of errors
that occur. The results of model. Analysis of the results of the model. Water balance calculations and
groundwater resources in the model. Analysis of the pathlines and intake runoff area, recognition of
protection zones on the model. MODFLOW. The MODFLOW and combined packages. Workflow and proper
model documentation. Transient conditions. Implementation of stress periods and time steps. Analysis of
time varied results. Basic problem of mass transport and migration of contaminants. Modeling of
contaminant migration in porous media. Application of the MT3D. Examples of applications. Presentation
of the results and the role of the Internet.

Wyklady: Ideg jest podkreslenie szerokiej multidyscyplinarnej metodologii badan modelowania procesow
hydrogeologicznych (dynamika wéd podziemnych, hydraulika, metody pompowania, ochrona Srodowiska
wodnego, monitorowanie, geoinformacja). Celem jest uzyskanie teoretycznych i praktycznych podstaw do
stosowania nowoczesnych metod numerycznych w catym spektrum przeptywu wéd podziemnych zaréwno
w skali lokalnej, jak i regionalnej. Efektem edukacji jest zrozumienie, w jaki sposéb powstaje numeryczna
reprezentacja rzeczywistych warunkéw hydrogeologicznych, w tym znajomos$¢ zakresu niezbednych
informacji i danych $rodowiskowych do przygotowania numerycznego rozwigzania dla wéd podziemnych.
Modelowanie jako podstawowa metoda wspdtczesnej hydrogeologii. Definicje i podstawowe pojecia. Model
hydrogeologiczny, model konceptualny i model numeryczny. Zarys historii modelowania, w tym metoda
analogii elektrohydrodynamicznej (AEHD) i integratory operacji siatki. Teoretyczne podstawy
numerycznych modeli filtracji. Cele symulacji modelu. Rozwigzanie dla stanu ustalonego i stanow
przej$ciowych. Metody rozwigzan stosowane w modelowaniu (réznica miedzy metodami MRS i MES).
Rozwigzanie réwnan matematycznych opisujacych filtracje. Metody iteracyjne. Identyfikacja systemu
warstwy wodonosnej na modelu. Uktad wodonosny i rodzaje uktadéw hydrostrukturalnych przywréconych
na modelu. Powierzchnie graniczne. Cyrkulacja i pionowy wyciek wody w systemie wodonosnym.
Definiowanie warunkow brzegowych. Procedura schematyzacji dla wdrozenia modelu. Typy dyskretyzacji
i siatki. Warunki brzegowe i warunki poczatkowe modelu. Schematizacja warunkéw hydrogeologicznych i
symulacja struktury wielu warstw wodono$nych na modelu. Modele deterministyczne i stochastyczne.
Prezentacja przyktaddéw i roli Internetu.

Cwiczenia laboratoryjne: Realizacja indywidualnej pracy w pracowni komputerowej. Celem jest
wprowadzenie i nauczenie obstugi najbardziej wszechstronnych i szeroko stosowanych programéw do
modelowania w hydrogeologii. Wazne jest rowniez opanowanie specjalistycznej terminologii i interfejsu
operacyjnego. Podstawowym efektem jest oczywiscie mozliwos¢ przygotowania niezbednych danych i
opracowania numerycznego modelu filtracji w prostych warunkach hydrogeologicznych. Dane wejsciowe,
bazy danych i mapy cyfrowe. Zastosowanie technik GIS. Problem skali modelu. Specyfika budowy modeli
regionalnych systemoéw wodonosnych. Problem schematyzacji warunkéw hydrogeologicznych. Narzedzia
geostatystyczne i geoinformatyczne w modelowaniu. Metody numeryczne. Modele przestrzenne 2-D i 3-
D. Zasada dziatania i zastosowanie wiodacych programéw w metodzie modelowania FDM. Budowa modeli
wielowarstwowych. Symulacja interakcji z wodami powierzchniowymi. Analiza jakosci modelu. Kalibracja
i weryfikacja modelu. Rodzaje wystepujgcych btedéw. Wyniki modelu. Analiza wynikdw modelu. Obliczenia
bilansu wodnego i zasobéw wdd podziemnych w modelu. Analiza Sciezek i obszaru sptywu, rozpoznanie
stref ochronnych na modelu. MODFLOW. MODFLOW i pakiety tgczone. Przeptyw pracy i odpowiednia
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dokumentacja modelu. Warunki przejsciowe. Realizacja okreséw stresu i krokow czasowych. Analiza
wynikéw zréznicowanych czasowo. Podstawowy problem transportu masowego i migracji zanieczyszczen.
Modelowanie migracji zanieczyszczen w porowatych mediach. Zastosowanie MT3D. Przyktady aplikaciji.
Prezentacja wynikow i rola Internetu.

Methods in mineralogy,
petrology and
geochemistry

Metody badan
mineralogicznych,
petrologicznych i
geochemicznych

Lectures: Overview of chemical and phase analysis of minerals, rocks & related materials. Sample
preparation and mineral separation for chemical and phase analysis in Earth sciences - selected issues.
Classical chemical analysis (“wet analysis”) vs. instrumental chemical analysis. Selected instrumental
methods and their application (XRF, INAA, ICP-MS). Electron microprobe (EMPA) and Scanning Electron
Microscope (SEM). SHRIMP - Sensitive High-Resolution Ion Microprobe. Phase analysis of minerals, rocks
and other materials. X-ray diffraction XRD. Thermal analysis (DTA, DTG, TG). Review of spectroscopic
techniques (IR, RS). Cathodoluminescence CL.

Classes: In classes, we present practical aspects of sample preparation and selected instrumental
techniques used in chemical and phase analysis of geological and materials science samples, in particular
thin sections preparation, mineral separation, XRD, SEM, CL, RS.

Wyktady: Przeglad chemicznej i analizy fazowej mineratéw, skat i pokrewnych materiatow. Przygotowanie
prébek i rozdziat mineratéw do analizy chemicznej i fazowej w naukach o ziemi - wybrane zagadnienia.
Klasyczna analiza chemiczna (,analiza mokra”) a instrumentalna analiza chemiczna. Wybrane metody
instrumentalne i ich zastosowanie (XRF, INAA, ICP-MS). Mikroskopy elektronowe (EMPA) i skaningowy
mikroskop elektronowy (SEM). SHRIMP - Wrazliwy mikroprobon jonowy o wysokiej rozdzielczosci. Analiza
fazowa mineratéw, skat i innych materiatéw. Dyfrakcja rentgenowska XRD. Analiza termiczna (DTA, DTG,
TG). Przeglad technik spektroskopowych (IR, RS). Katodoluminescencja CL.

Cwiczenia: Na zajeciach prezentujemy praktyczne aspekty przygotowania probek oraz wybrane techniki
instrumentalne stosowane w analizie chemicznej i fazowej probek geologicznych i materiatowych, w
szczegolnosci przygotowanie cienkich przekrojow, oddzielanie mineratéw, XRD, SEM, CL, RS.

Sedimentary processes,
environments and
basni

Procesy, srodowiska i
baseny
sedymentacyjne

Lectures: Recognition of sediments and sedimentary processes (sediments: basic definitions and
methodology, facies, physical aspects of sedimentary processes: basic definitions of hydraulics, grain
transport and primary sedimentary textures and structures (grain orientation and gradation, bedding),
mass transport and secondary textures and structures diagenesis: compaction, lithification). Sedimentary
environments and sediment architecture (facies association: Walther’'s law, (sub)environment,
depositional systems — continental, transitional, marine; paleoslope: paleoflow and palaeotransport, facies
succession: permanent, cyclic and stochastic processes, events, environment evolution, migration of
depositional systems, facial maps, 3-D sediment architecture: sedimentary surfaces (erosional,
depositional) hierarchy of sedimentary surfaces, boundaries, sequence stratigraphy, deposition rate,
cyclicity of sedimentation). Sedimentary basins (basic definitions and classification (boundaries,
geotectonic regime - fundamental Earth’s architecture, stress and strain in lithosphere, lithosphere plates
and basins, tensional regime of basin formation and evolution; tectonic controls on basin evolution; rock
salt and ground water play; basin architecture (2d & 3D methods (seismic profiles, sections and
tomography); ancient basins (basin inversion, examples of ancient basins); recent basins (DEM,
neotectonics, facies and structural analysis))

Classes: Granulometric analyses (sieve and microscopic, process-environmental interpretation of granular
sediments). Paleocurrents and paleotransport analysis (rosette diagrams, resultant vector, paleorelief).
Cyclicity of sedimentation (Markov chains), sedimentological profile.
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Field classes: Examples of sedimentary basins in Sudetes: Ksigz Basin (Devonian - Westphalian), Nachod
Basin (Permian-Cretaceous-Neogen), Trutnov Basin (Carboniferous-Triassic). Analysis and determinants
of the development of pull-apart basins within regional shear zones (example: Intra-Sudetic shear zone)
Wyklady: Rozpoznawanie osaddéw i procesow sedymentacyjnych (osady: podstawowe definicje i
metodologia, fasety, fizyczne aspekty proceséw sedymentacyjnych: podstawowe definicje hydrauliki,
transportu ziarna i podstawowych tekstur i struktur sedymentacyjnych (orientacja i gradacja ziarna,
éciotka), transport masy i wtorne diageneza tekstur i struktur: zageszczanie, litowanie). Srodowiska
sedymentacyjne i architektura osadéw (asocjacja facies: prawo Walthera, (sub) $rodowisko, systemy
depozytowe - kontynentalne, przejsSciowe, morskie; paleoslope: paleoflow i paleotransport, sukcesja
fasetowa: procesy state, cykliczne i stochastyczne, wydarzenia, ewolucja srodowiska, migracja depozytéw
systemy, mapy twarzy, tréjwymiarowa architektura osadow: hierarchia powierzchni sedymentacyjnych
(erozyjna, depozycyjna), granice, stratygrafia sekwencji, szybkos¢ osadzania, cyklicznos$¢ sedymentacji).
Baseny osadowe (podstawowe definicje i klasyfikacja (granice, rezim geotektoniczny - podstawowa
architektura Ziemi, naprezenia i odksztatcenia w litosferze, ptyty i baseny litosfery, rezim tworzenia i
ewolucji basenow; kontrola tektoniczna ewolucji basenéw; s6l kamienna i gra w wodzie gruntowej; basen)
architektura (metody 2d i 3D (profile sejsmiczne, przekroje i tomografia); starozytne baseny (inwersja
basenu, przyktfady starozytnych basenéw); ostatnie baseny (DEM, neotektonika, fasady i analiza
strukturalna))

Cwiczenia: Analizy granululometryczne (sito i mikroskopia, interpretacja $rodowiskowo-procesowa
osadow ziarnistych). Analiza paleocurrentéw i paleotransportu (diagramy rozetowe, wektor wypadkowy,
paleorelief). Cyklicznos$¢ sedymentacji (taricuchy Markowa), profil sedymentologiczny.

Cwiczenia terenowe: Przyktady sudeckich basenéw osadowych: Basen Ksiaz (deworisko - westfalski),
Basen Nachod (perm-kreda-neogen), basen Trutnov (karbonski-triasowy). Analiza i determinanty rozwoju
basendw zrywalnych w regionalnych strefach Scinania (przyktad: strefa $cinania w Sudetach)

Geological mapping in
mining

Kartografia geologiczna
w gornictwie

Lectures: Basic concepts of surface and subsurface mapping, mining geodesy, borehole and geophysical
data analysis. Review of source data types utilized in mining in mapping and documentation of mineral
resources, types of maps, their features and application as well as a critical review of software used for
map-related geological documentation.

Classes: Construction and interpretation of borehole log. Analyses of borehole data. Construction and
interpretation of map and cross-section images of mining areas. Construction and interpretation of
thematic maps and maps for various depth levels. Interpretation of geological structures and their
evolution based on borehole data and geological maps.

Field course: 3-day (18 hour) field course focused on practical documentation and mapping in mines and
documentation of drilling cores

Wyktady: Podstawowe pojecia dotyczace kartowania powierzchni i podpowierzchni, geodezji gorniczej,
odwiertéw i analizy danych geofizycznych. Przeglad zrodtowych typow danych wykorzystywanych w
gornictwie w kartowaniu i dokumentacji zasobédw mineralnych, rodzajéow map, ich cech i aplikacji a takze
krytyczny przeglad oprogramowania wykorzystywanego do dokumentacji geologicznej zwigzanej z
mapami.

Cwiczenia: Budowa i interpretacja ktody wiertniczej. Analizy danych z odwiertéw. Konstrukcja i
interpretacja map i przekrojéw obrazéw wyrobisk gérniczych na podstawie map. Konstrukcja i
interpretacja map grubosci, map tematycznych i map dla réznych poziomdéw gtebokosci. Interpretacja
struktur geologicznych i ich ewolucja na podstawie danych odwiertéw i map geologicznych.
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Kurs terenowy: 3-dniowy (18 godzin) kurs terenowy koncentrujacy sie na praktycznej dokumentacji i
kartowaniu w kopalniach oraz dokumentacji rdzeni wiertniczych

Deformation of
sediments and
sedimentary rocks
Deformacja osadow i
skat osadowych

Lecture: Introduction to sedimentary rock and deformation analyses. Soft-sediment deformation.
Diagenesis and deformation. Climatic controls on sediment deformation. Dissolution-precipitation
processes and their effects. Shale- and evaporite- related deformation in sediments. Structural analysis
of sedimentary complexes.

Classes: Analysis and discussion of selected case studies on sediment and sedimentary rock deformation.
Examples of presentations: deformation related to drying out of sediments; seismites. Diagenetic
deformation of sediments

Wyktad: Wprowadzenie do analizy skat osadowych i analiz deformacji. Deformacja osadéw miekkich.
Diageneza i deformacja. Kontrola klimatyczna deformacji osadow. Procesy rozpuszczania-wytracania i ich
skutki. Odksztatcenie zwigzane z fupkami i odparowaniem w osadach. Analiza strukturalna kompleksow
osadowych.

Cwiczenia: Analiza i oméwienie wybranych studiéw przypadku dotyczacych deformacji osadéw i skat
osadowych. Przyktady prezentacji: deformacja zwigzana z suszeniem osadow; sejsmity. Deagenetyczne
odksztatcenie osaddw

Environmentally sound
technologies
Technologie
pro$rodowiskowe

Lectures: Protection of the atmosphere: the exhaust gas purification systems - processes for the
preparation of combustion of fuels, types of furnaces, fluidized bed furnaces operating principle, the
phenomenon utilized in the purification of exhaust gases, the method and apparatus for purifying exhaust
gas of NOx, particulate matter, sulfur oxides, other hazardous substances including, the effectiveness of
the methods, advantages and disadvantages. Modern biotechnology in the cleaning of exhaust gases with
CO2. Protection of water: waste water treatment systems and water production the characteristics of
industrial and municipal wastewater, wastewater quality indicators, mechanical, chemical and biological
methods for sewage treatment and operation of these processes, sludge disposal, sewage treatment plant.
Impurities present in natural waters, types of water supplies, water purification processes (aeration,
coagulation, sedimentation, flotation, filtration, ion exchange, chemical precipitation, sorption on activated
carbon, chemical oxidation, membrane processes, disinfection), the production of water for Wroclaw.
Renewable energy - what is renewable energy, renewable energy division, the practical aspects of
conversion of energy of wind , water, solar, geothermal, biomass, biofuels. Nuclear power - perspective -
production of nuclear fuel on example of 235U, types of reactors and operation, waste disposal, risk and
safety of nuclear power plants. Technological solutions in waste management - what is the waste
classification, characteristics and origin of industrial and municipal waste, waste production statistics,
waste management, economic use of waste, disposal of waste: site preparation, security, storage system
organization, management and rehabilitation land after landfills, hazardous waste disposal, Thermal waste
utilization: waste incineration - technology, advantages and disadvantages, pyrolysis; biological waste
treatment; composting plants: conditions, technology, advantages and disadvantages, methane
fermentation - biogas plants. Environmental monitoring systems in Poland and Europe.

Field classes: Field trip - a visit to the Wroclaw Heat and Power Plant (or other): a technological line for
the production of heat and electricity, the preparation of combustion fuels, a fluidized bed furnace, exhaust
gas cleaning systems; production of heating and boiler water, waste management. Field trip - visit to the
LPWiK Water Production Plant in Legnica: technological system of water production, efficiency,
precautions. Field trip - visit to the municipal wastewater treatment plant LPWiK in Legnica: technological
system of sewage treatment plant, sludge management and biogas production. Field trip - a visit to the
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Wroctaw I (or other) hydro power plant - technological system, advantages and limitations. Field trip -
visit to the waste composting plant Ekosystem Sp. Z o.0. Wroctaw - technological line, conditions for
composting and maturing of compost, efficiency. Field trip - visit to the ALBA Wroctaw sorting plant -
technological line, devices used for preparation, separation, sorting and compacting of waste. Secondary
market. Field trip - visit to the WIOS laboratory in Wroctaw - VIEP tasks, work of an accredited WIOS
laboratory, analytical equipment in air, water and soil monitoring, biological monitoring of waters. Field
trip - municipal visit to the Waste Management Plant CHEMEKO System in Rudna, Poland, technological
process, organization of landfill, groundwater protection, monitoring system, alternative fuel production
line.

Wyklady: Ochrona atmosfery: uktady oczyszczania spalin - procesy przygotowania spalania paliw, rodzaje
piecéw, zasada dziatania piecéw ze ztozem fluidalnym, zjawisko wykorzystywane w oczyszczaniu spalin,
metoda i aparatura do oczyszczania spalin NOx, czastek statych, tlenkdw siarki, innych substancji
niebezpiecznych, w tym skutecznos¢ metod, zalety i wady. Nowoczesna biotechnologia w oczyszczaniu
spalin za pomocg CO2. Ochrona wod: systemy oczyszczania $ciekdéw i wytwarzanie wody, charakterystyka
$ciekdw przemystowych i komunalnych, wskazniki jakosci sciekdw, mechaniczne, chemiczne i biologiczne
metody oczyszczania Sciekdéw i dziatanie tych procesdéw, usuwanie osaddw, oczyszczalnia Sciekdw.
Zanieczyszczenia obecne w wodach naturalnych, rodzaje zaopatrzenia w wode, procesy oczyszczania wody
(napowietrzanie, koagulacja, sedymentacja, flotacja, filtracja, wymiana jonowa, opady chemiczne, sorpcja
na weglu aktywnym, utlenianie chemiczne, procesy membranowe, dezynfekcja), produkcja wody do
Wroctaw. Energia odnawialna - co to jest energia odnawialna, podziat energii odnawialnej, praktyczne
aspekty konwersji energii wiatru, wody, stonca, energii geotermalnej, biomasy, biopaliw. Energia jadrowa
- perspektywa - produkcja paliwa jadrowego na przykiadzie 235U, rodzaje reaktorow i dziatanie,
unieszkodliwianie odpaddw, ryzyko i bezpieczenstwo elektrowni jadrowych. Rozwigzania technologiczne w
gospodarce odpadami - jaka jest klasyfikacja odpadow, charakterystyka i pochodzenie odpadéw
przemystowych i komunalnych, statystyki produkcji odpaddw, gospodarka odpadami, ekonomiczne
wykorzystanie odpaddéw, unieszkodliwianie odpaddw: przygotowanie terenu, bezpieczenstwo, organizacja
systemu magazynowania, zarzadzanie i rekultywacja terenu po skfadowiskach odpadoéw, unieszkodliwianiu
odpaddow niebezpiecznych, termiczne wykorzystanie odpaddéw: spalanie odpaddéw - technologia, zalety i
wady, piroliza; biologiczne przetwarzanie odpaddéw; kompostownie: warunki, technologia, zalety i wady,
fermentacja metanowa - biogazownie. Systemy monitorowania $rodowiska w Polsce i Europie.
Cwiczenia terenowe: Wycieczka terenowa - wizyta we wroctawskiej Elektrocieptowni (lub innej): linia
technologiczna do produkcji ciepta i energii elektrycznej, przygotowanie paliw do spalania, piec ze ztozem
fluidalnym, systemy oczyszczania spalin; produkcja wody grzewczej i kottowej, gospodarka odpadami.
Wycieczka terenowa - wizyta w Zaktadzie Produkcji Wody LPWIK w Legnicy: system technologiczny
produkcji wody, wydajnosé, srodki ostroznosci. Wycieczka terenowa - wizyta w miejskiej oczyszczalni
sciekdw LPWiK w Legnicy: system technologiczny oczyszczalni $ciekdw, gospodarka osadami i produkcja
biogazu. Wycieczka terenowa - wizyta w elektrowni wodnej Wroctaw I (lub innej) - system technologiczny,
zalety i ograniczenia. Wycieczka terenowa - wizyta w kompostowni odpadow Ekosystem Sp. Ogréd
zoologiczny. Wroctaw - linia technologiczna, warunki kompostowania i dojrzewania kompostu, wydajnos¢.
Wycieczka terenowa - wizyta w sortowni ALBA Wroctaw - linia technologiczna, urzadzenia stuzace do
przygotowania, segregacji, sortowania i zaggszczania odpadow. Rynek wtdérny. Wycieczka terenowa -
wizyta we wroctawskim laboratorium WIOS - zadania WIOS, praca akredytowanego laboratorium WIQOS,
sprzet analityczny w_monitorowaniu powietrza, wody i gleby, monitoring biologiczny wdéd. Wycieczka
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terenowa - wizyta gminy w Zaktadzie Gospodarki Odpadami System CHEMEKO w Rudnej, Polska, proces
technologiczny, organizacja skifadowiska, ochrona wodéd gruntowych, system monitorowania, linia do
produkcji paliw alternatywnych.

10.

Structural analysis
Analiza strukturalna

Lectures: Methods of morphological and geometrical analysis of folds. Basics of balanced cross-sections
contruction. Structural analysis of metamorphic terranes. Kinematic and dynamic analysis of faults and
joints. Basics of strain analysis. Geometrical analysis of folds. Elements of analysis of large-scale structures
(tectonic analysis).

Classes: Analysis of morphological elements and of orientation of folds using stereographic projection
methods. Folds - important concepts and definitions, morphology, folding mechanisms. Geometry and
classification of folds. Delineating fold axial surfaces on map and in outcrop. Restoring the geometry of
major folds based on assymetry of lower-order folds. Fold classification using Hudlestone and Ramsay’s
methods- theoretical basis and practical applications. Arc (Busk) method, dip izogon (Ramsay) and kink
fold (Suppe) methods. Determination of strain and of palaeostresses form patterns of kink bands.
Development of thrust systems and application in balanced-cross sections. Foliations and lineations and
their relationship to the axes of strain ellipsoid. Superposition of deformation structures in time and space.
Progressive deformation. Analysis of faults, determination of stress tensor for fault populations. Coaxial
and non-coaxial deformation. Basic methods of strain analysis. Descriptive and dynamical analysis of
joints. Interpretation of large-scale tectonic structures.

Wyktady: Metody analizy morfologicznej i geometrycznej fatdow. Podstawy zrownowazonej konstrukcji
przekrojéw. Analiza strukturalna terran metamorficznych. Kinematyczna i dynamiczna analiza uszkodzen
i potaczen. Podstawy analizy odksztatcen. Analiza geometryczna fatdéw. Elementy analizy struktur
wielkoskalowych (analiza tektoniczna).

Cwiczenia:. Analiza elementdw morfologicznych i orientacji fatdow przy uzyciu stereograficznych metod
projekcji. Fatdy - wazne pojecia, definicje, morfologia, mechanizmy skifadania. Geometria i klasyfikacja
fatdow. Wyznaczanie zagie¢ powierzchni osiowych na mapie i na odstonieciu. Przywracanie geometrii
gtownych fatdow na podstawie asymetrii fatd nizszego rzedu. Klasyfikacja krotnie za pomoca metod
Hudlestone'a i Ramsaya - podstawy teoretyczne i praktyczne zastosowania. Metoda Arc (Busk), dip izogon
(Ramsay) i zagiecie zagiecia (Suppe). Oznaczanie naprezen i paleostresow tworzacych wzory pasm
zataman. Opracowanie systemow ciggu i zastosowanie w zrownowazonych przekrojach. Foliacje i lineacje
oraz ich postawa wzgledem osi elipsoidy odksztatcenia. Superpozycja struktur deformacyjnych w czasie i
przestrzeni. Postepujaca deformacja. Analiza uszkodzen, wyznaczanie tensora naprezen dla populacji
uszkodzen. Odksztatcenie wspotosiowe i nieosiowe. Podstawowe metody analizy odksztatcen. Opisowa i
dynamiczna analiza stawdéw. Interpretacja duzych struktur tektonicznych.

11.

Applications of Ground
Penetrating Radar
(GPR)

Metody georadarowe

Lectures: Ground Penetrating Radar - principles and method presentation. GPR construction, antenna
types and research methodology. Introduction to electromagnetic wave propagation laws, with special
reference to different geological media. Regulations, norms and radiological data in GPR technique. An
overview for the most popular and common used ground penetrating radar equipment. Signal optimization,
modulation, processing and filtration. GPR software for data analysis and visualization. Method application:
geology, archaeology, geomorphology, sedimentology, civil engineering. Research planning, study
realization and results presentation.

Lab classes: GPR construction, equipment configuration and running. Terrain research methodology.
Parameters for data collection. Collecting field data. Data processing techniques and its visualization.
Echoes presentation and preparing of research reports.
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Field classes: GPR construction, equipment configuration and running. Terrain research methodology.
Parameters for data collection. Collecting field data.

Wyklady: Ground Penetrating Radar - prezentacja zasad i metod. Budowa GPR, typy anten i metodologia
badan. Wprowadzenie do prawnej propagacji fali elektromagnetycznej, ze szczegélnym uwzglednieniem
roznych medidw geologicznych. Przepisy, normy i dane radiologiczne w technice GPR. Przeglad
najpopularniejszych i najczesciej uzywanych urzadzen radarowych penetrujacych grunt. Optymalizacja,
modulacja, przetwarzanie i filtracja sygnatéw. Oprogramowanie GPR do analizy i wizualizacji danych.
Zastosowanie metody: geologia, archeologia, geomorfologia, sedymentologia, inzynieria lgdowa.
Planowanie badan, realizacja badan i prezentacja wynikdw.

Cwiczenia laboratoryjne: budowa GPR, konfiguracja i uruchomienie sprzetu. Metodologia badan
terenowych. Parametry do gromadzenia danych. Zbieranie danych terenowych. Techniki przetwarzania
danych i ich wizualizacja. Prezentacja ech i przygotowywanie raportéw z badan.

Cwiczenia terenowe: budowa GPR, konfiguracja i uruchomienie sprzetu. Metodologia badan terenowych.
Parametry do gromadzenia danych. Zbieranie danych terenowych.

12.

Geohazards
Geozagrozenia

Lectures: Introduction (processes, phenomena and events - physical, stochastic, phenomenological and
social categorization). Earth (planetary geohazards - endogenous, exogenous), (space and socio-economic
- classification, identification and selection of methods of description). The main ways of modeling
geohazards (selection of model for technical feasibility, scope and use of prediction). Geodynamic hazards
(seismic activity - earthquakes, causes, history, monitoring, effects and prevention of the effects). Active
fault zones - location, kinematic characteristics, the geological and engineering effects and prevention).
Tsunami (history, causes, physics of the trigger process and tsunami monitoring, effects and prevention).
Geotechnical hazards (landslides - creeping, rock falls, slumps and mass flows) - physics of the processes
and trigger mechanisms, monitoring, and prevention of the effects of legal and social aspects).
Hydrological hazards (storm rain floods, mass movements and slope erosion, including soil erosion, effects,
prevention, river’s valleys floods and their causes, flood wave, monitoring systems, methods of flood
protection (static and dynamic retention, stimulating the flood wave, water management in the drainage
basin), storm surges, causes, effects and prevention, coastal lithodynamics and coastal erosion). Karst
features and associated hazards (rocks karstification processes and their effects, hazards and disasters in
karst areas). Mining hazards (types of exploitation and the self-, and forced dynamics, subsidence,
collapses, eruptions, land subsidence, mining damages, submergence of the areas, impact).

Field classes: Familiarizing students with the Wroctaw flood defense system

Wyktady: Wprowadzenie (procesy, zjawiska i zdarzenia - kategoryzacja fizyczna, stochastyczna,
fenomenologiczna i spoteczna). Ziemia (geozagrozenia planetarne - endogenne, egzogeniczne),
(kosmiczna i spoteczno-ekonomiczna - klasyfikacja, identyfikacja i wybor metod opisu). Gtédwne sposoby
modelowania zagrozen geologicznych (wybor modelu pod wzgledem wykonalnosci technicznej, zakresu i
wykorzystania prognozy). Zagrozenia geodynamiczne (aktywno$¢ sejsmiczna - trzesienia ziemi,
przyczyny, historia, monitorowanie, skutki i zapobieganie skutkom). Aktywne strefy uskokoéw - lokalizacja,
charakterystyka kinematyczna, efekty geologiczne i inzynierskie oraz zapobieganie). Tsunami (historia,
przyczyny, fizyka procesu wyzwalania i monitorowanie tsunami, skutki i zapobieganie). Zagrozenia
geotechniczne (osuwiska - petzanie, spadki skat, spadki i przeptywy masowe) - fizyka proceséw i
mechanizmoéw wyzwalajgcych, monitorowanie i zapobieganie skutkom aspektéw prawnych i spotecznych).
Zagrozenia hydrologiczne (powodzie deszczowe, ruchy masowe i erozja stokow, w tym erozja gleby,
skutki, zapobieganie, powodzie w dolinach rzek i ich przyczyny, fala powodziowa, systemy monitorowania,
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metody ochrony przed powodzig (retencja statyczna i dynamiczna, stymulowanie fali powodziowej, woda)
zarzadzanie w zlewni), burze, przyczyny, skutki i zapobieganie, litodynamika wybrzezy i erozja wybrzezy).
Cechy krasu i zwigzane z nimi zagrozenia (procesy karstyfikacji skat i ich skutki, zagrozenia i katastrofy
na obszarach krasowych). Zagrozenia gdrnicze (sposoby eksploatacji oraz dynamika wiasna i wymuszona,
osiadanie, zawalenia sig, erupcje, osiadanie ziemi, szkody goérnicze, zalanie obszarow, wptyw).
Cwiczenia terenowe: Zapoznanie studentéw z wroctawskim systemem przeciwpowodziowym

13

Selected problems of
economic geology
Wybrane problemy
geologii gospodarczej

Lectures: Types of mineral resources and their genesis. Role of magmatic processes. Origin of
hydrothermal waters and their role. VHMS and SEDEX mineral deposits. Porphyry copper deposist.
Metallogeny of granites. Mineral deposits of platform areas. Banded Iron Formation. Mineral deposits
related to weathering. Political and Economic Aspects of Mineral Deposits.

14.

Trace fossils and their
palaeoenvironmental
significance
Skamieniatosci $ladowe
i ich znaczenie dla
paleosrodowiska

Lectures: Definition of the trace fossils. Ethological division of the trace fossils into different categories.
Main tracemakers of the trace fossils. The historical background of ichnology. Characteristic of the main
Seilacherian ichnofacies (continental, shallow-marine and deep-marine). Ichnodiversity of the trace fossils
in various ichnofacies. Description of the common ichnotaxa. Informations concerning trace makers of the
burrows and their paleoenvironmental requirements. Usefulness of the trace fossils to the
palaeoenvironmental reconstructions (bathymetry, energy of water, oxygenation level and salinity,
sedimentary rate, character of the substrate). Ichnological analysis. Examples of ichnological analysis from
different regions from Poland (Sudety Mountains) and Europe or other countries. Vertebrate traces. The
most interesting discoveries of vertebrate traces. Colonization of the continental, brackish, shallow-marine
and deep-marine environments by producers of the trace fossils. Phanerozoic history of the trace fossils,
changes ichnotaxonomical diversity in time. The application of the invertebrate and vertebrate trace fossils
to biostratigraphy - ichnostratigraphy. Definition of the systems boundaries (Neoproterozoic-Cambrian
boundary). Changes in the trace fossil assemblages during 5 Mass-Extinction episodes (Latest Ordovician,
Late Devonian, End-Permian, End-Triassic, End-Cretaceous Mass Extinctions). Trace fossils in the well
cores. Neoichnology.

Wyktady: Definicja skamieniatosci sladowych. Etologiczny podziat skamieniatosci $ladowych na rézne
kategorie. Gtowni producenci skamieniatosci sladowych. Historia badan ichnologicznych. Charakterystyka
gtownych ichnofacji wedtug Seilachera (1967) - kontynentalnych, ptytkomorskich i gtebokomorskich.
Zroznicowanie taksonomiczne skamieniatosci Sladowych w poszczegolnych ichnofacjach. Opisy najczesciej
wystepujgcych skamieniatosci Sladowych. Informacje dotyczace wymagan srodowiskowych gtéwnych
producentdw skamieniatosci $ladowych. Przydatno$¢ skamieniatosci sSladowych do rekonstrukcji
paleosrodowisk (batymetria, energia wody, poziom natlenienia i zasolenia, tempo sedymentacji, charakter
podtoza). Analizy ichnologiczne. Przyktady analiz ichnologicznych z réznych regionéw Polski (szczegdlnie
Sudetdéw), Europy i innych krajow. Skamieniatosci sladowe kregowcow. Najbardziej interesujace odkrycia
zwigzane ze $ladami kregowcow. Kolonizacja kontynentalnych, brakicznych (mezohalinowych), ptytko- i
gtebokomorskich $rodowisk przez producentéw skamieniatosci $ladowych. Fanerozoiczna historia
skamieniatosci Sladowych (zmiany ichnotaksonomicznego zrdéznicowania w czasie). Wykorzystanie
skamieniatosci sladowych bezkregowcéw i kregowcow do badan biostratygraficznych (ichnostratygrafia).
Definicja granic systemow (dolna granica kambru: neoproterozoik/kambr). Zmiany w sktadzie zespotdéw
skamieniatosci $ladowych podczas 5 gtéwnych wymieran w dziejach Ziemi (w pé6znym: ordowiku, dewonie,
permie, triasie i kredzie). Skamieniatosci sladowe w rdzeniach z otwordw wiertniczych. Neoichnologia.

15.

Geodynamics - selected
issues

Lectures: Geodynamics and geokinematics (definitions, the scope of the conceptual, methodological
categorization - the physical, stochastic, phenomenological). Indicators of geokinematics and geodynamics
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Geodynamika -
wybrane zagadnienia

(geodetic, geological, archaeological and geomorphological). The global monitoring system of
geokinematics and geodynamics.

Wyklady: Geodynamika i geokinematyka (definicje, zakres pojeciowej, metodologicznej kategoryzacji -
fizyczna, stochastyczna, fenomenologiczna). Wskazniki geokinematyki i geodynamiki (geodezyjne,
geologiczne, archeologiczne i geomorfologiczne). Globalny system monitorowania geokinematyki i
geodynamiki

16.

Geochemical Evolution
of the Earth

Ewolucja geochemiczna
Ziemi

Lectures: Geochemical and isotope diversity of the present day Earth. Characteristic of the processes
leading to this diversity and their secular evolution. Isotope systems and geochemical data used to
understand secular evolution of the Earth chemical composition. Nucleosynthesis and geochemical
evolution of the Solar System before the Earth formation. Detailed evolution of the Earth in each era:
Hadean, Archean, Proterozoic, Paleozoic.

Lab classes: Basics of the geochemical modelling. Equations used in isotope geology to calculate
interactions between isotopically diverse materials. Geochemical databases and how to use them. Writing
Excelld spreadsheets and using the Isoplot software to solve geological problems.

Wyklady: Geochemia i rdznorodnos¢ izotopowa wspodiczesnej Ziemi. Charakterystyka procesow
prowadzacych do tej réznorodnosci i ich Swieckiej ewolucji. Uktady izotopowe i dane geochemiczne
wykorzystane do zrozumienia Swieckiej ewolucji sktadu chemicznego Ziemi. Nukleosynteza i ewolucja
geochemiczna Ukfadu Stonecznego przed powstaniem Ziemi. Szczegdtowa ewolucja Ziemi w kazdej epoce:
Ijadean, Archean, Proterozoic, Paleozoic.

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy modelowania geochemicznego. Rownania stosowane w geologii
izotopowej do obliczania interakcji miedzy materiatami zréznicowanymi izotopowo. Geochemiczne bazy
danych i jak z nich korzystac. Pisanie arkuszy kalkulacyjnych Excel i uzywanie oprogramowania Isoplot do
rozwigzywania probleméw geologicznych.

17.

Geographic Information
Sysytems in Geology
Komputerowe systemy
informacji
przestrzennej (GIS) w
geologii

Lectures: Introduction to the GIS structure. Geographical information systems. Applications of GIS
systems. Cartographic projections, conversion between systems. Databases and data structure. GIS as
operations on databases. Calibration of maps as an introduction to the geospatial. Transformation of point,
line and surface data. Functions of spatial analysis: search, classification, measurements, neighborhood,
merging. Data generalization. Interpolation - principles and methods. Digital data sources and remote
sensing. Satellite images of the Earth's surface. Processing of digital remote sensing images and spatial
data analysis. Numeric terrain model. Examples of the dissemination of GIS systems, i.e. where you can
find free and fully usable data for GIS - Geoportals. Review of the most important GIS systems and their
application in geology and environmental protection. Introduction to modeling of geodynamic, hydrological
and hydrogeological processes. The role of GIS in natural sciences.

Lab classes:Introduction to the QGIS systems. The QGIS system and its basic tools - preliminary
exercises. Cartographic projections, conversion between geographic coordinate systems. Calibration of
raster layers. Execution of links between layers of geographic information for the selected region. Learning
the basic functions of the software. QGIS system - advanced tools - individual projects. Performing an
individual project including maps based on cartographic materials in raster and vector version and other
databases. The design of the resulting map windows as a preparation for the professional use of GIS
software and the creation of map printouts. Learning advanced functions of the QGIS system.

Wyktady: Wprowadzenie do struktury GIS. Systemy informacji geograficznej. Zastosowania systemoéw
GIS. Rzuty kartograficzne, konwersja miedzy systemami. Bazy danych i struktura danych. GIS jako
operacje na bazach danych. Kalibracja map jako wprowadzenie do geoprzestrzennosci. Transformacja
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danych punktu, linii i powierzchni. Funkcje analizy przestrzennej: wyszukiwanie, klasyfikacja, pomiary,
sgsiedztwo, scalanie. Generalizacja danych. Interpolacja - zasady i metody. Cyfrowe zrédta danych i
teledetekcja. Zdjecia satelitarne powierzchni Ziemi. Przetwarzanie cyfrowych teledetekcji i analiza danych
przestrzennych. Numeryczny model terenu. Przykfady rozpowszechniania systeméw GIS, tj. Gdzie mozna
znalez¢ darmowe iw petni uzyteczne dane dla GIS - Geoportale. Przeglad najwazniejszych systemow GIS
i ich zastosowania w geologii i ochronie $rodowiska. Wprowadzenie do modelowania procesow
geodynamicznych, hydrologicznych i hydrogeologicznych. Rola GIS w naukach przyrodniczych.
Cwiczenia laboratoryjne: Wprowadzenie do systeméw QGIS. System QGIS i jego podstawowe narzedzia
- ¢wiczenia wstepne. Rzuty kartograficzne, konwersja miedzy uktadami wspdtrzednych geograficznych.
Kalibracja warstw rastrowych. Wykonanie potaczen miedzy warstwami informacji geograficznych dla
wybranego regionu. Poznanie podstawowych funkcji oprogramowania. System QGIS - zaawansowane
narzedzia - indywidualne projekty. Realizacja indywidualnego projektu zawierajgcego mapy oparte na
materiatach kartograficznych w wersji rastrowej i wektorowej oraz innych bazach danych. Projektowanie
powstatych okien map jako przygotowanie do profesjonalnego wykorzystania oprogramowania GIS i
tworzenie wydrukéw map. Poznanie zaawansowanych funkcji systemu QGIS

Specjalnosc
Apllied
Geoscience

Semestr I

1.

Methods in mineralogy,
petrology and
geochemistry

Metody badan w
mineralogii, petrologii i
geochemii

Lectures: Presentation of the theoretical basis of selected analytical methods used in mineralogy,
petrology and geochemistry. A detailed characterization of selected methods of sample preparation of
rocks and minerals (e.g., preparation of samples for chemical and phase analysis, various methods of
separation of minerals) and methods of determination of the chemical composition of rocks and minerals
(AAS, ICP-MS, LA-ICP-MS, EMPA, XRF, etc.). A detailed characterization of methods used to determine
the phase composition of geological and environmental materials (XRD, Raman spectroscopy, SEM-EDS,
DTA-TG-DTG, cathodoluminescence, infrared spectroscopy). Applications of presented methods, both in
basic research and in applied mineralogy and geochemistry.

Lab classes: During the class, students will learn in practice the principles of use of the equipment
available in laboratories of the Inst. Geol Sci. (e.g. in the rock preparation lab, mineral separation lab, X-
ray diffraction lab, and others). Students prepare samples for further research and carry out microscopic
observations. In addition, they perform simple analyses using X-ray diffractometer, thermal analyzer
and a scanning electron microscope with an EDS system. During the class, students also learn how to
interpret the obtained results, or analyzes provided by the teacher.

Field classes: The field course enables students to learn about the possibilities of the newest analytical
equipment in one of leading commercial laboratories specialized in chemical and phase analysis of
geological and environmental specimens.

Wyktady: Przedstawienie podstaw teoretycznych wybranych metod badawczych wykorzystywanych w
mineralogii, petrologii oraz geochemii. Szczegétowe omowienie wybranych metod preparatyki mineratéw
i skat (np. przygotowanie probek do analiz chemicznych i fazowych, r6zne metody separacji mineratow),
oznaczania sktadu chemicznego skat i mineratéw (metody spektroskopowe AAS, ICP-MS, LA-ICP-MS,
EMPA, XRF etc.), oznaczenia sktadu fazowego materiatéw geologicznych i srodowiskowych (XRD,
spektroskopia Ramana, SEM-EDS, DTA-TG-DTG, katodoluminescencja, spektroskopia w podczerwieni).
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Przedstawienie mozliwosci wykorzystania omawianych metod zaréwno w badaniach podstawowych jak i
w mineralogii i geochemii stosowanej.

Cwiczenia laboratoryjne: W ramach éwiczen studenci w sposéb praktyczny ucza sie wykorzystania
sprzetu laboratoryjnego dostepnego w pracowniach Instytutu Nauk Geologicznych.(m.in. Szlifiernia,
Pracownia Separacji Mineratdow, Pracownia Dyfrakcji Rentgenowskiej) Przygotowujg probki do dalszych
badan i prowadzg samodzielne obserwacji mikroskopowe. Ponadto wykonuja samodzielnie analizy przy
uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego, termoanalizatora i mikroskopu skaningowego z przystawka EDS.
W ramach ¢wiczen studenci dokonujg rowniez interpretacji wynikow analiz wykonanych przez siebie lub
dostarczonych przez prowadzacego.

Cwiczenia terenowe: Cwiczenia terenowe pozwalajq studentom zapozna¢ sie z mozliwosciami
najnowoczesniejszego sprzetu analitycznego w jednym z wiodacych komercyjnych laboratoriéw
analitycznych specjalizujgcym sie w badaniach sktadu chemicznego i fazowego materiatéw geologicznych
i Srodowiskowych.

Groundwater resource
assessment

Ocena zasobdéw wadd
podziemnych

Lectures: Groundwater as a component of the hydrological cycle. Law regulations regarding
groundwater resource evaluation. Types of hydrogeological structures. Classifications of groundwater
resources. The hydrogeological parameters of rocks. Methods of water-bearing capacity estimation.
Methods for assessing of renewable groundwater resources. Hydrograph separation. Other methods:
groundwater level fluctuations, hydrodynamic, infiltration rate. Principle of disposable and exploitable
resources assessment. Protection of groundwater resources.

Classes: Assessment of renewable groundwater resources using different methods: Wundt and Kille
methods, hydrograph separation, hydrodynamic and infiltration rate methods.

Wykitady: Wody podziemne jako sktadowa cyklu hydrologicznego. Prawne podstawy ustalania zasobow.
Typy struktur hydrogeologicznych. Klasyfikacje zasobow wdd podziemnych. Parametry hydrogeologiczne
skat. Metody oceny wybranych wskaznikéw wodonosnosci skat. Metodyka oceny zasobdéw odnawialnych.
Metody hydrologiczne. Metody: wahan zwierciadta wod podziemnych, hydrodynamiczna, wskaznika
infiltracji. Metodyka oceny zasobow dyspozycyjnych i eksploatacyjnych. Ochrona zasobéw wod
podziemnych.

Cwiczenia: Wykonanie dokumentacji zasobédw odnawialnych wybranej zlewni badawczej. Opracowanie
warunkdéw hydrogeologicznych zlewni z graficzng prezentacjg na przekroju hydrogeologicznym.
Obliczenie zasobdéw wdéd podziemnych i wykonanie mapy zasobowej.

Methods of
environmental samples
collecting

Metody poboru préb
$rodowiskowych

Lectures: Sampling of solid materials: spotted and pasty samples; easily fusible samples; samples of
loose materials and pieces; soil samples; arable soil samples. Testing of solid mineral deposits:
preliminary messages, methods of sampling (testing of cores, grist, cuttings, exploratory holes);
samples for testing (chemical, clastic and clay minerals, mineralogical-petrographic, stratigraphic,
physico-mechanical); storage of samples of solid minerals and documentation of sampling; methods of
sampling at outcrops and mining excavations (point, furrow, felling, excavation, wells); testing the
deposit in mining excavations; conditions for correct testing of deposits in mining excavations. Taking
gas samples: types of gas samples; classification of gas sampling and analysis methods; manual
methods of air sampling (sedimentation, isolation, aspiration); sampling of waste gases; sampling of
aerosols and dusts. Health and safety rules applicable during field tests and measurements. Principles of
collecting, transporting and storing samples of surface water, suspensions for physical and chemical
tests (instruments and vessels for sampling, fixing) as well as debris and plankton for taxonomic
investigations (cupcakes, nets, preservation of samples). Measurement of physical and chemical
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parameters. Rules for collecting, transporting and storing groundwater samples for physico-chemical
tests (instruments and vessels for taking water samples, fixing); Measurement of physical-chemical
parameters "on-line". Cleansing pumping. Downloading rules and devices for collecting rainwater, waters
flowing down the trunk and under-crown waters. Preparation of soil samples for laboratory analysis.
Downloading rules and instruments for soil sampling: for standard laboratory analyzes (from organic
level and from mineral level - with intact and intact structure), for specialized laboratory analyzes
(measurement of water binding strength in soil, micromorphological analyzes). Sampling of bottom
sediments and their preparation for laboratory analysis

Field classes: Collection of the atmospheric air sample and measurement of the carbon isotope
concentration and composition of carbon dioxide and methane on the Picarro G-2201i CRDS
spectrometer. Discussion and presentation of filter preparation and working principles of the DHA-80
collector for PM2.5 dust collection. Collection of groundwater from piezometer and wells, measurement
of physicochemical parameters of groundwater. Surface water withdrawal from watercourses and water
reservoirs, measurement of physicochemical and biological parameters, principles of sampling using
various samplers, maintenance and principles of sample transport. Collection of bottom sediments from
water reservoirs, measurement of physicochemical and biological parameters, principles of sampling
with different samplers, maintenance and principles of sample transport. Collection of soil samples using
several types of samplers. Maintenance and principles of sample transport.

Wykiady: Pobieranie probek materiatdw statych: probki maziste i ciastowate; probki tatwo topliwe;
probki materiatéw sypkich i w kawatkach; prébki gleby; prébki gleby ornej. Oprébowanie zt6z kopalin
statych: wiadomosci wstepne, sposoby pobierania préobek (oprobowanie rdzeni, zasypu, zwierciny,
otworow rozpoznawczych); probki do badan (chemicznych, kopalin okruchowych i ilastych,
mineralogiczno-petrograficznych, stratygraficznych, fizyczno-mechanicznych); przechowywanie prébek
kopalin statych i dokumentacja oprébowania; sposoby pobierania prébek na wychodniach i wyrobiskach
gorniczych (punktowe, bruzdowe, zdzierkowe, urobkowe, z odwiertow); oprébowanie ztoza w
wyrobiskach eksploatacyjnych; warunki poprawnego oprébowania ztéz w wyrobiskach gorniczych.
Pobieranie probek gazowych: rodzaje prébek gazowych; klasyfikacja metod pobierania i analizy préobek
gazow; metody manualne pobierania probek powietrza (sedymentacyjne, izolacyjne, aspiracyjne);
pobieranie probek gazéw odlotowych; pobieranie prébek aerozoli i pytdw. Zasady BHP obowigzujace w
trakcie badan i pomiarow prowadzonych w terenie. Zasady pobierania, transportu i przechowywania
probek wéd powierzchniowych, zawiesiny do badan fizyczno-chemicznych (przyrzady i naczynia do
pobierania prébek; utrwalanie) oraz rumowiska i planktonu do badan taksonomicznych (czerpacze,
siatki, utrwalanie prob). Pomiar parametrow fizyczno-chemicznych. Zasady pobierania, transportu i
przechowywania prébek wod podziemnych do badan fizyczno-chemicznych (przyrzady i naczynia do
pobierania prébek wody; utrwalanie); Pomiar parametréw fizyczno-chemicznych ,,on-line”. Pompowanie
oczyszczajace. Zasady pobierania i przyrzady do poboru wod opadowych, wod sptywajacych po pniu oraz
wod podkoronowych. Przygotowanie prébek gleb do analiz laboratoryjnych. Zasady pobierania i
przyrzady do pobierania prébek gleb: do standardowych analiz laboratoryjnych (z poziomu organicznego
i z poziomu mineralnego - o strukturze naruszonej i nienaruszonej), do specjalistycznych analiz
laboratoryjnych (pomiaru sity wigzania wody w glebie, analiz mikromorfologicznych). Pobierania prébek
Qsadc')w dennych oraz ich przygotowanie do analiz laboratoryjnych

Cwiczenia terenowe: Pobor proby powietrza atmosferycznego oraz pomiar stezenia i sktadu
izotopowego wegla z dwutlenku wegla i metanu na spektrometrze CRDS Picarro G-2201i. Omoéwienie i
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przedstawienie przygotowania filtrow i zasady dziatania pobornika DHA-80 do poboru pytu PM2.5. Pobér
wod podziemnych z piezometru i studni, pomiar parametréw fizykochemicznych wod podziemnych.
Pobdr wad powierzchniowych z ciekdw wodnych i zbiornikdw wodnych, pomiar parametréw
fizykochemicznych i biologicznych, zasady poboru probek z wykorzystaniem réznych prébnikow,
konserwacja i zasady transportu probek. Pobér osadow dennych ze zbiornikéw wodnych, pomiar
parametréw fizykochemicznych i biologicznych, zasady poboru prébek z wykorzystaniem réznych
probnikow, konserwacja i zasady transportu prébek. Pobor probek glebowych z uzyciem kilku typow
probnikéw. Konserwacja i zasady transportu probek.

Methods in structural
geology

Metody geologii
strukturalnej

Lectures: Basic notions of rheology and rock mechanics. Methods of analysis of folds. Kinematic and
dynamic analysis of faults. Basics of strain analysis. Geometrical and dynamic analysis of joint networks.
Introduction to geological cross-section balancing. Methods of structural analysis of metamorphic
terrains. Introduction to analysis and interpretation of large-scale tectonic structures (tectonic analysis
and synthesis).

Classes: Orientation analysis of folds using stereographic projection methods. Classification of folds
based on their morphological and geometrical features. Analysis of faults and fault systems developed in
various tectonic regimes. Characteristics of tectonic strains produced in ductile deformation regimes.
Determination of palaeostresses from brittle tectonic structures. Analysis of structures produced in
metamorphic conditions (foliations, lineations, shear-sense indicators). Basics of palaeogeographic
reconstructions using plate tectonic principles.

Wyktady: Podstawowe pojecia reologii i mechaniki skat. Metody analizy fatdow. Kinematyczna i
dynamiczna analiza uskokéw. Podstawy analizy odksztatcern. Geometryczna i dynamiczna analiza sieci
spekan. Wprowadzenie do bilansowania przekrojow geologicznych. Metody analizy strukturalnej
obszaréw metamorficznych. Wprowadzenie do analizy stuktur o skali regionalnej i ponadregionalnej
(analiza i synteza tektoniczna).

Cwiczenia: Analiza orientacji fatdéw z wykorzystaniem metod projekcji stereograficznej i klasyfikacja w
oparciu o ich cechy morfologiczne i geometryczne. Analiza uskokdw i systemoéow uskokowych powstatych
w réznych rezimach tektonicznych. Charakterystyka odksztatcen tektonicznych powstatych w podatnym
rezimie deformacji. Rekonstrukcja paleonaprezen na podstawie struktur powstatych w rezimie kruchym.
Analiza struktur tektonicznych typowych dla defomacji w warunkach metamorficznych (foliacje, lineacje,
wskazniki kierunku i zwrotu transportu tektonicznego). Podstawy rekonstrukcji paleogeograficznych z
zastosowaniem koncepcji tektoniki ptyt.

English for geologists
Angielski dla geologéw

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

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

Contemporary
problems in geological
sciences

Wspotczesne problemu
nauk geologicznych

Lectures: The latest, current problems of geological sciences
Wyklady: Najnowsze, aktualne problemy nauk geologicznych
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7. Current problems in Seminar: The topics of the seminar are proposed by the teacher considering the scientific interests of
mineralogical sciences the students. The topics are focused around broadly defined mineralogical sciences, in particular their
Aktualne problemy advances in recent years.
nauk mineralogicznych | Seminarium: Tematy seminariéw bedg proponowane przez prowadzgcego w nawigzaniu do
zainteresowan studentéw. Tematy te bedg koncentrowad sie na zagadnieniach nauk mineralogicznych, z
uwzglednieniem osiggnie¢ z ostatnich lat w tej dziedzinie.
8. Current problems in Seminar: Students participating in the seminar are designed under the guidance of a teacher and then
petrological sciences independently to search relevant information on topics, which currently extend our knowledge in the
Wspotczesne problemy | field of petrology and which are the subject of international discussion. Then, on the basis of information
nauki o skatach collected student prepares oral presentation showing gathered information.
Seminarium: Student uczestniczacy w seminarium ma za zadanie, pod okiem prowadzacego a
nastepnie samodzielnie, wyszuka¢ odpowiednie informacje na tematy, w ktérych aktualnie poszerza sie
wiedza i ktére sg przedmiotem miedzynarodowej dyskusji. Nastepnie na podstawie zebranych informacji
uczestnik seminarium przygotowuje prezentacje ustng przedstawiajgcg w sposéb syntetyczny zebrane
przez siebie informacje.
9. New trends in Seminar: The current state of knowledge on stratigraphy and new methods and techniques of
stratigraphy stratigraphical studies will be presented mainly on examples from recent papers, but also from
Nowe trendy w handbooks. Some cases from different sedimentary basins will be considered. Special unformal methods
stratygrafii (eg. chemostratigraphy, strontium isotope stratigraphy, event stratigraphy, ecostratigraphy and others)
will be taken into account.
Seminarium: Aktualny stan wiedzy z zakresu stratygrafii i nowe metody badan stratygraficznych beda,
przedstawione na przyktadach zaczerpnietych przede wszystkim z najnowszej literatury przedmiotu oraz
podrecznikow. Wykorzystane zostang przyktady pochodzace z réoznych basenéw sedymentacyjnych na
catym $wiecie, rowniez z zastosowaniem specjalnych nieformalnych metod stratygraficznych jak np.
chemostratygrafia, stratygrafia izotopdw strontu, stratygrafia zdarzeniowa, ekostratygrafia i inne.
10. Informatics and Lectures: Descriptive statistics. Correlation and regression. Nonparametric statistics. Hypothesis
geostatistics in testing. Statistical treatment of the orientation data. Analysis of spatial data.
geological sciences Classes: Creating worksheets performing simple statistical analysis in Excel. Creating maps using
Informatyka i metody Surfer, Calculations of volumes and surface areas (program Surfer).
geostatystyczne w Wyklady: Statystyka opisowa. Korelacja i regresja. Statystyki nieparametryczne. Testowanie hipotez.
geologii Statystyczna obrdébka danych kierunkowych. Analiza przestrzenna danych.
Cwiczenia: Tworzenie arkuszy kalkulacyjnych wykonujacych proste analizy statystyczne w programie
Excel. Tworzenie map przy uzyciu programu Surfer, Obliczanie objetos¢ i powierzchni (program Surfer).
11. Applied geophysics Lectures: To provide a basic knowledge and understanding of magnetic, electrical, electromagnetic, and

Geofizyka stosowana

radiometric (field and borehole) methods as they are applied to the exploration for hydrocarbons
prospecting methods and metallic and nonmetallic mineral deposits. The physical properties of rocks and
minerals, such as elastic wave velocities, absorption factors, electrical and thermal conductivities,
magnetic susceptibilities, and behavior under stress. VLF. The geophysical instrumentation and
procedures used to acquire seismic, gravity, magnetic, electrical, electromagnetic and radiometric data
in field surveys. Shallow geological structures recognition, ground water exploration, engineering
geology and environmental protection. Geophysical methods application to rock resources (building
materials) exploration. Geophysical methods application to ore deposits exploration and recognition.
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Classes: Exercises that cover areas of lectures are carried out in: 1) computer lab (interpretation of the
geophysical measurements). 2) geophysical laboratory (geophysical measurements in the laboratory).
3) the practical field exercises.

Wyktady: Zaawansowane metody geofizyki poszukiwawczej: grawimetryczne, magnetyczne,
elektrooporowe (powierzchniowe oraz otworowe), radiometryczne - otworowe. Podstawy fizyczne metod
radiometrycznych. Metodyka prowadzenia badan radiometrii wiertniczej. Przyktady komputerowego
modelowania i interpretacja zdje¢ przekrojow poszukiwawczych. Interpretacje jakosciowe i iloSciowe
danych radiometrycznych, elektrooporowych, grawimetrycznych, VLF, termometria.

Cwiczenia: Obejmujg tematyke wyktadow i sg prowadzone w: 1) sali komputerowej (interpretacja
pomiarow geofizycznych). 2) laboratorium geofizycznym (samodzielne wykonanie pomiaréw
geofizycznych w warunkach laboratoryjnych). Sprawozdania z wykonanych pomiaréw. Napisanie
prostego projektu geofizycznego np. w oparciu o prace dyplomowa.

12.

Trace fossils
Skamieniatosci $ladowe

Lectures: Definition and ethologic division (categories) of the trace fossils. History of ichnological
reserach (the historical background of ichnology). Presentation of the main trace fossil ichnofacies
(Seilacherian ichnofacies): marginal-marine, shallow-marine, deep-marine, continental. Usefulnes of the
trace fossils for interpretation the sedimentary conditions (bathymetry, oxygenation and salinity of
water, consistency of the substrates, energy of water, sedimentation rate). Ichnostratigraphy - the
application of the invertebrates and vertebrates trace fossils to biostratigraphy. Definition of the systems
boundaries (Neoproterozoic-Cambrian boundary). Sedimentological-ichnological models for
environmental reconstructions. Colonization of the Continental, shallow-marine, deep-marine settings by
the tracemakers. Phanerozoic history of the trace fossils (changes of ichnotaxonomical diversity in time).
Changes in the trace fossil assemblages during 5 main mass-extinction episodes (latest Ordovician, Late
Devonian, End-Permian, End-Triassic, End-Cretaceous Mass extinction). Vertebrate ichnology,
neoichnology. Trace fossils in well core.

Classes: Characteristic, description and recognition of the common trace fossil ichnotaxa, within
different environments. The main tracemakers (producers) of the trace fossils. Characteristic of the
different environments and typical trace fossil assemblages. Examples of ichnological analysis from
different regions of Poland and world. Reconstruction of the palaeoenvironments, based on trace fossils
from the Sudety Mountains (North Sudetic Synclinorium, Intra-Sudetic Synclinorium, Upper Nysa
Ktodzka Graben) — practical exercises.

Wyktady: Definicja i podziat etologiczny skamieniatosci sladowych. Historia badan ichnologicznych.
Prezentacja gtdwnych ichnofacji: przybrzeznych, ptytkomorskich, gtebokomorskich, kontynentalnych.
Przydatnos¢ skamieniatosci sladowych do rekonstrukcji warunkow sedymentacji (batymetria, natlenienie
i zasolenie wdd, charakter podtoza, energia Srodowiska, tempo sedymentacji). Ichnostratygrafia -
wykorzystanie skamieniatosci sladowych bezkregowcéw i kregowcoéw w stratygrafii (np. definiowanie
granic pomiedzy systemami: neoproterozoik/kambr). Modele sedymentologiczno-ichnologiczne do
rekonstrukcji paleosrodowisk. Kolonizacja srodowisk kontynentalnych, ptytkomorskich i
gtebokomorskich przez tworcéw skamieniatosci sladowych. Fanerozoiczna historia skamieniatosci
$ladowych — zmiany zréznicowania ichnotaksonomicznego w czasie. Skamieniatosci $ladowe na tle 5
wielkich wymieran w dziejach Ziemi (p6zny ordowik, pézny dewon, perm/trias, pozny trias,
kreda/paleogen). Ichnologia kregowcdéw, neoichnologia. Skamieniatosci $ladowe w rdzeniach
wiertniczych.
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Cwiczenia: Charakterystyka, opis i rozpoznawanie najczesciej wystepujacych ichnotaksondw w obrebie
poszczegdlnych ichnofacji. Gtéwni producenci skamieniatosci sladowych. Omédwienie réznych srodowisk
sedymentacji i typowych dla nich zespotow skamieniatosci sladowych. Analiza ichnologiczna
przyktadowych profili z Polski (ze szczegdélnym uwzglednieniem Sudetow: synklinorium
potnocnosudeckie, synklinorium $rédsudeckie, réw gérnej Nysy Klodzkiej) i Swiata — éwiczenia
praktyczne.

Semestr 11

1.

Applications of mineral
sciences
Mineralogia stosowana

Lectures: Relationships between mineralogical sciences and other fields and disciplines of science and
the industry. Material engineering and related economic, legal aspects (guidelines for national and
European standardization bodies) and environmental aspects. Characteristics of materials of
anthropogenic origin (slag, fly ash, cement and mortar, building stone, ceramics, metals and alloys,
polymers, synthetic and natural glasses, biominerls and biomineralization): basic classification, testing
methods and production technology, physical and chemical properties. Aeromineralogy. Mineral
composition and origin of atmospheric dusts. Asbestos in environment.

Lab classes: classes:The planning, preparation and interpretation of research results concerning various
materials, in order to determine their phase composition, properties, conditions of processing leading to
their formation. Sampling procedures and equipment in aeromineralogy. Analytical methods for
determination of particulate contamination. Optical microscope and SEM particle counting. Particle
identification. Results calculation, presentation and interpretation to show sources of air pollution.
Wyklady: Powigzania nauk mineralogicznych z innymi dziedzinami i dyscyplinami nauki oraz z
przemystem. Inzynieria materiatowa i zwigzanie z nig aspekty ekonomiczne, prawne (wytyczne
krajowych i europejskich jednostek normalizacyjnych) i Srodowiskowe. Charakterystyka surowcow
mineralnych oraz materiatdéw pochodzenia antropogenicznego (zuzle, popioty, cementy i zaprawy,
kamien budowlany, ceramika, metale i ich stopy, polimery, szkta syntetyczne i naturalne, biomineraty i
biomineralizacja): podstawowy podziat, metody badan, technologia produkcji, sktad fazowy i wtasnosci.
Aeromineralogia. Charakterystyka pytow atmosferycznych. Azbest w Srodowisku.

Cwiczenia laboratoryjne: Planowanie, wykonanie i interpretacja wynikéw badan surowcéw i
powstajacych z nich tworzyw, celem okreslenia ich: sktadu fazowego, wiasnosci, warunkow obrdbki
technologicznej prowadzacej do ich powstawania oraz wptywu na $rodowisko.

Methods and
applications in
stratigraphy
Metodyka i
zastosowania
stratygrafii

Lectures: Selectivity of the fossil record. Taphonomy - the aim and methods. ,Fossil-Lagerstatten” -
examples and preconditions. Types of the fossil communities. Methods of describing and classifying
fossils. Classifications of stratigraphic units, historical and current knowledge. International Stratigraphic
Guide. Lithostratigraphy, biostratigraphy, magnetostratigraphy, chronostratigraphy and geochronology.
Methods of stratigraphic correlation. Special stratigraphic methods (chemostratigraphy, SIS, seismic and
sequence stratigraphy, eustatostratigraphy, cyclostratigraphy, tephrostratigraphy, event stratigraphy,
ecostratigraphy.

Classes: Methods of collecting and compiling of paleontological-stratigraphic material. Determination
and description of selected species of macrofauna. Separation lithostratigraphic and biostratigraphic
units in profiles. Determination the age range of the geological profile by the guide fossils. Lithological
and age correlation of the selected geological profiles.

Wyktady: Zapis paleontologiczny i jego selektywnos$¢. Tafonomia - cel i metodyka badan. ,Fossil-
Lagerstatten” - przyktady i warunki powstania. Zespoty kopalne. Metodyka opisywania i klasyfikowania
skamieniatosci. Klasyfikacje i jednostki stratygraficzne, rys historyczny i obecny stan wiedzy.
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Miedzynarodowy Kodeks Stratygraficzny. Litostratygrafia, biostratygrafia, magnetostratygrafia,
chronostratygrafia i geochronologia. Korelacja stratygraficzna i jej metody. Specjalne metody
stratygraficzne (chemostratygrafia, SIS, stratygrafia sejsmiczna i sekwencyjna, eustatostratygrafia,
cyklostratygrafia, tefrostratygrafia, stratygrafia zdarzeniowa, ekostratygrafia).

Cwiczenia: Metody zbierania i opracowywania materiatu paleontologiczno-stratygraficznego. Oznaczanie
i opisywanie wybranych gatunkéw makrofauny. Wydzielanie jednostek litostratygraficznych i
biostratygraficznych w profilach. Wykorzystanie skamieniatosci przewodnich do okreslenia przedziatu
wiekowego wybranego profilu

Groundwater quality
Jakos¢ wod
podziemnych

Lectures: Processes forming the groundwater chemical composition and its influence on its quality. The
chemical composition of groundwater - assessment and presentation. Chemical status of groundwater -
assessment and presentation. Indicators of pollution. Basics of migration of pollutants in groundwater.
Hydrogeochemical background and its importance in the assessment of groundwater quality.

Classes: Methods of presentation of the chemical composition of groundwater. Methods of evaluation
presentation of chemical status of water in accordance the applicable regulatory acts. Methods and of
evaluation of groundwater pollution. Methods of evaluation of hydrogeochemical background.

Wyktady: Procesy formujgce sktad wod podziemnych i wptywajgce na ich jakosé. Sktad chemiczny wéd
podziemnych - sposoby oceny i prezentacji. Stan chemiczny wod podziemnych - sposoby oceny i
prezentacji. Wskazniki zanieczyszczen. Podstawy migracji zanieczyszczen w wodach podziemnych. Tto
hydrogeochemiczne i jego znaczenie w ocenie jakosci wod podziemnych.

Cwiczenia: Metody prezentacji sktadu chemicznego wdéd podziemnych. Metody oceny i prezentacji stanu
chemicznego wdéd zgodnie z obowigzujgcymi aktami prawnymi. Metody oceny zanieczyszczen wéd
podziemnych. Metody oceny tta hydrogeochemicznego.

Prospecting and
evaluation of mineral
reserves

Poszukiwanie i
dokumentowanie
zasobow zt6z surowcow
mineralnych

Lectures: Types of mineral resources. Geophysical and Remote Sensing Techniques. Borehole
techniques of prospecting. Mining techniques of prospecting. Techniques of evaluation of mineral
reserves. Laboratory classes: Individal reports on lecture topics. Calculations of reserves.

Wyktady: Podziat surowcéw mineralnych, i klasyfikacja zasobdéw. Metody geofizyczne i teledetekcyjne
wykorzystywane do poszukiwania i identyfikacji zt6z. Metody geochemiczne poszukiwania ztéz.
Otworowe metody poszukiwan ztéz. Gérnicze techniki poszukiwania zt6z. Metody szacowania zasobow
zt6z. Cwiczenia laboratoryjne: Indywidualne raporty na tematy omawiane na wyktadach. Obliczenia
zasobdw ztdz.

MSc seminar I
Seminarium
dyplomowe I

Seminar: Participant in the seminar prepares the oral presentation of the issues associated with the
subject of thesis and presents the concept of the thesis.

Seminarium: Uczestnik seminarium przygotowuje prezentacje ustng z zagadnienia zwigzanego z
tematyka pracy magisterskiej oraz przedstawia koncepcje pracy magisterskiej.

Natural stone in
architecture
Kamien w architekturze

Lectures: Quarries and stone exploitation. Raw rock materials - methods of quarrying and stone
processing. Basic definitions connected with physico-mechanical properstieis of stone building material.
Methods of rock testing, in light of European and Pslish standarts. Durability of stone building materials,
corrosion and weathering, methods of preventing. Overview of main rock types for an application as
building stone. Examples of applications in architecture: igneous rocks. Examples of applications in
architecture: sedimentary rocks. Examples of applications in architecture: metamorphic rocks. Stone in
architecture of Wroctaw.

Classes and field classes: The planning, praparation and interpretation of mineralogical-petrographical
research results of selected stone raw materials for their application as a building stone. Demonstration
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of the most popular Polish building stones. Identification of selected samples taken from architectural
details and provenance of identified rocks, preparing research report.

Wyklady: Kamieniolomy i eksploatacja kamienia. Surowce skalne - metody urabiania skat, metody
obrébki kamienia. Podstawowe pojecia i definicje zwigzane z wlasciwosciami kamiennych materiatéw
budowlanych. Metody oznaczania wtasnosci fizyko-mechanicznych i chemicznych skat, europejskie i
krajowe akty normatywne. Trwato$¢ skalnych materiatdw budowlanych, korozja i wietrzenie, metody ich
zapobiegania. Przeglad gtéwnych rodzajow skat pod katem ich zastosowania do celéw
architektonicznych. Przyktady zastosowania w architekturze: skaty magmowe. Przyktady zastosowania w
architekturze: skaty osadowe. Przyktady zastosowania w architekturze: metamorficzne. Kamien w
architekturze miasta Wroctawia.

Cwiczenia i éwiczenia terenowe: Planowanie, wykonanie badan oraz interpretacja uzyskanych
wynikéw analizy mineralogiczno-petrograficznej przyktadowych surowcow skalnych pod katem
zastosowani do celéw architektonicznych. Demonstracja najpopularniejszych krajowych kamieni
blocznych. Identyfikacja przyktadowych skat z wybranych detali architektonicznych oraz przygotowanie
raportu z badan pod katem rozpoznania proweniencji materiatu skalnego.

New trends in tectonics
and structural geology
Nowe trendyw w
tektonice i geologii
strukturalnej

Seminar: The current state of knowledge and research problems being of general interest in the
contemporary world of tectonics and structural geology. Selected new method used in the latter
sciences. These questions will be dealt with by students using contemporary scientific literature
recommended by the teacher and found out by themselves (mostly professional papers in international
periodicals). Discussed will be examples representing various tectonic environments (e.g. orogens,
platforms, sedimentary basins) and elements of methodology concerning a wide spectrum of structural
problems.

Seminarium: Aktualny stan wiedzy i cieszace sie na $wiecie aktualnym zainteresowaniem problemy
badawcze z zakresu tektoniki i geologii strukturalnej oraz nowe metody badan stosowane w tych
naukach. Zagadnienia te bedg opracowywane przez studentéw na podstawie wspotczesnej literatury
naukowej wskazanej przez prowadzacego oraz wyszukanej przez nich samych (gtéwnie fachowe
publikacje w miedzynarodowych periodykach). Przedyskutowane bedg przyktady reprezentujgce rézne
srodowiska tektoniczne $wiata (np. orogeny, platformy, baseny sedymentacyjne) oraz elementy
metodologii dotyczacej szerokiego spektrum probleméw strukturalnych.

New trends in economic
geology

Wspdtczesne problemy
geologii gospodarczej

Seminar: Types and management of mineral raw materials: metallic, energy, chemical. The problem of
changes in demand for raw materials during history of civilization.

Seminarium: Zioza i gospodarka surowcami: metalicznymi, energetycznymi, chemicznymi. Problem
zmiany zapotrzebowania na surowce w trakcie rozwoju cywilizacji

Groundwater
exploitation
Eksploatacja waéd
podziemnych

Lectures: Classification of water intakes, history, terminology. The hydrogeological reasons to choose
the type of intake. Characteristics, construction and exploitation of dug wells, drilled wells, infiltration
intakes, drainage intakes, radial intakes and spring waters intakes. The methods of drawing groundwater
from the well, the types and location of pumps, the use of siphons. The problems of exploitation wells,
the well ageing, methods of restoration and recovery wells.

Classes: The concept of the construction of intake. The implementation of the project of geological
investigations. The implementation of hydrogeological documentation. The implementation of legal
documentation justifying the right to water exploitation.

Wykiady: Klasyfikacja ujeé, historia rozwoju, terminologia, hydrogeologiczne przestanki wyboru rodzaju
ujecia. Charakterystyka, budowa i eksploatacja ujec¢ szybowych, wierconych, infiltracyjnych,
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drenazowych, promienistych oraz uje¢ ze zrédet. Sposoby czerpania wody ze studni, rodzaje i
usytuowanie pomp, zastosowanie lewardw, studnie zbiorcze. Zagadnienia eksploatacji studni, procesy
starzenia uje¢, metody renowacji i regeneracji studni.

Cwiczenia: Opracowanie koncepcji budowy lub rozbudowy ujecia. Opracowanie projektu badan
geologicznych. Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej studni. Wykonanie operatu wodno-
prawnego studni.

10.

Environmentally sound
technologies and
renewable energy
sources

Technologie w ochronie
$rodowiska i
odnawialne zrédta
energii

Lectures: Protection of the atmosphere: the exhaust gas purification systems - processes for the
preparation of combustion of fuels, types of furnaces, fluidized bed furnaces operating principle, the
phenomenon utilized in the purification of exhaust gases, the method and apparatus for purifying
exhaust gas of NOx, particulate matter, sulfur oxides, other hazardous substances including, the
effectiveness of the methods, advantages and disadvantages. Modern biotechnology in the cleaning of
exhaust gases with CO2. Protection of water: waste water treatment systems and water production the
characteristics of industrial and municipal wastewater, wastewater quality indicators, mechanical,
chemical and biological methods for sewage treatment and operation of these processes, sludge
disposal, sewage treatment plant. Impurities present in natural waters, types of water supplies, water
purification processes (aeration, coagulation, sedimentation, flotation, filtration, ion exchange, chemical
precipitation, sorption on activated carbon, chemical oxidation, membrane processes, disinfection), the
production of water for Wroclaw. Renewable energy - what is renewable energy, renewable energy
division, the practical aspects of conversion of energy of wind , water, solar, geothermal, biomass,
biofuels. Nuclear power - perspective — production of nuclear fuel on example of 235U (enrichment
preparation reactor fuel elements), types of reactors and operation, waste disposal, risk and safety of
nuclear power plants. Technological solutions in waste management - what is the waste classification,
characteristics and origin of industrial and municipal waste, waste production statistics, waste
management, economic use of waste, disposal of waste: site preparation, security, storage system
organization, management and rehabilitation land after landfills, hazardous waste disposal, Thermal
waste utilization: waste incineration - technology, advantages and disadvantages, pyrolysis; biological
waste treatment; composting plants: conditions, technology, advantages and disadvantages, methane
fermentation - biogas plants. Environmental monitoring systems in Poland and Europe.

Field class: Visit in the Water Production Plant MPWiK ,Na Grobli” in Wroctaw. Visit in the wastewater
plant MPWiK in Wroctaw.Visit in the municipal waste disposal plant. Visit in the waste sorting plant. Visit
in the hydroelectric power plant. Visit in the conventional power plant. Visit in the laboratory of Regional
Inspectorate for Environmental Protection in Wroctaw.

Wykitady: Ochrona atmosfery: systemy oczyszczania gazéw spalinowych - procesy przygotowania paliw
od spalania, typy palenisk, zasada dziatania paleniska fluidalnego, zjawiska wykorzystywane przy
oczyszczaniu gazow spalinowych, metody i urzadzenia do oczyszczania gazéw spalinowych z NOx, pytow,
tlenkéw siarki, innych substancji niebezpiecznych z uwzglednieniem, efektywnos$¢ metod, zalety i wady.
Nowoczesne biotechnologie w oczyszczaniu gazow spalinowych z CO2. Ochrona wéd: systemy
oczyszczania $ciekow i produkcji wody - co to sg scieki, charakterystyka sciekéw przemystowych i
komunalnych, wskazniki jakosci sciekdw, mechaniczne, chemiczne i biologiczne metody oczyszczania
$ciekdw i przebieg tych proceséw, unieszkodliwianie osadéw posciekowych, roslinne oczyszczalnie
$ciekow. Zanieczyszczenia wystepujgce w wodach naturalnych, typy ujeé¢ wody, procesy oczyszczania
wody (napowietrzanie, koagulacja, sedymentacja, flotacja, filtracja, wymiana jonowa, chemiczne
stracanie, sorpcja na weglu aktywnym, utlenianie chemiczne, procesy membranowe, dezynfekcja, ),
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produkcja wody dla Wroctawia. Odnawialne zrédfa energii - co to jest energia odnawialna, podziat
odnawialnych zrédet energii, praktyczne aspekty wykorzystania energii wiatru, wody, promieniowania
stonecznego, geotermalnej, biomasy, biopaliwa. Energia jadrowa - perspektywy - produkcja paliwa
jadrowego na przyktadzie 235U (wzbogacanie przygotowanie elementéw paliwowych do reaktoréw), typy
reaktoréw i zasada dziatania, sktadowanie odpaddw, zagrozenia i bezpieczenstwo elektrowni jgdrowych.
Rozwigzania technologiczne w gospodarce odpadami - podziat, charakterystyka i pochodzenie odpadow
przemystowych i komunalnych, teoria gospodarowania odpadami, gospodarcze wykorzystanie odpaddw,
sktadowanie odpadow: przygotowanie terenu, zabezpieczenia, organizacja systemu sktadowania,
zagospodarowanie i rekultywacja terendéw po wysypiskach odpadow, sktadowanie odpadow
niebezpiecznych, termiczna utylizacja odpaddéw: spalanie odpadéw - technologia, zalety i wady; piroliza;
biologiczne przetwarzanie od,pad(')w: kompostowanie: warunki, technologie, zalety i wady; fermentacja
metanowa. Rola PIOS i WIOS w monitoringu $rodowiska - zadania i kompetencje PIOS i WIOS, struktury
organizacyjne WIOS i PIOS, praca WIOS we Wroctawiu.

Cwiczenia terenowe: Wizyta w Zakfadzie Produkcji Wody MPWiK Wroctaw na Grobli. Wizyta w
oczyszczalni sciekow komunalnych. Wizyta na sktadowisku odpaddw komunalnych. Wizyta w
kompostowni odpadow zielonych. Wizyta w elektrowni wodnej. Wizyta w elektrocieptowni. Wizyta w
laboratorium WIOS Wroctaw.

11.

Applications of mineral
sciences (field course)
Mineralogia stosowana
(¢wiczenia terenowe)/

Field classes: The course will be based on field trips into selected quarries and mines of building and
road stones, gravel and sand, ceramic clays, metal ores etc., both working and closed, in Lower Silesia.
Relationships between the geology of a deposit, the mineralogical and physico-chemical characteristics
of rocks and minerals and their value as raw materials for industrial applications, as well as methods of
quality assessment and evaluation of industrial rocks and minerals will be presented. The field course
will allow the students to gain insights into applications and practical significance of various aspects of
mineralogical sciences in mining and processing of economically important rocks and minerals.
Cwiczenia terenowe: Podstawa kursu sgq wycieczki terenowe do wybranych kamieniotoméw i kopaln
kamieni budowlanych i drogowych, kruszyw naturalnych, surowcow ceramicznych, kopalin metalicznych
itp., czynnych i nieczynnych, na terenie Dolnego Slaska. Prezentowane beda zagadnienia dotyczace
relacji pomiedzy geologig, cechami mineralogicznymi oraz fizyko-chemicznymi skat i mineratéw a ich
wartoscig jako surowca, jak tez metody okreslania jakosci i przydatnosci surowcow naturalnych i
kopalin. Zajecia pozwolg studentom zapozna¢ sie z zastosowaniem i praktycznym znaczeniem réznych
aspektéw nauk mineralogicznych w wydobyciu i przerébce waznych ekonomicznie skat i mineratéw.

12.

Regional and economic
geology (field course)
Geologia regionalna i
gospodarcza (¢wiczenia
terenowe)

Field classes: Geological structure of the orogen on the example of the Carpathians: Foredeep, gas
deposits. Outer Carpathians, oil and gas, oil museum in Bobrka, menilite series and diatoms, uranium
mineralization area of Bezmiechowa. Pieniny Kilippen belt geological structure (ravine Homole),
andesites of G. Wzar. Inner Carpathians, Tatras. Transcarpathia - (Ukraine, Hungary or Slovakia)
Carpathian volcanism and its metallogenic importance (metals, perlite). The geological structure of the
platform area e.g. Podolian plate, Scythian platform and the central part of the Ukrainian shield,
fennoscandian plate: Precambrian shield granitoids of the Ukrainian region Uman and Krivyj Rih BIF
deposits, basalts of Volyn, mineralization of Cu-U Old-Redu, profiles of the Silurian, Devonian,
Cretaceous and Neogene of the Podolian platform, deposits of manganese. Tthe Ukrainian and peri-Baltic
profiles as an opportunity to get acquainted with the lithology of rocks known in Poland only from the
boreholes. Geology of Romania and its mineral resources: Porphyry Cu, Au, Pb, Zn deposits, the deposit
and outcrops of salt in Transylvania, thermal waters, oil and salt region of Suceava, mud volcanoes.
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Cimmerian orogen of the Crimean Mountains - Cenozoic sediments of Kerch: Development of Cimmerian
Orogen from the Tauride series (Triassic?) to the Eocene platform nummulite limestone. Conditions of
the formation of hydrocarbons of Majkop series , mud volcanism, Kerch iron ore, bryozoan reefs,
contemporary salt lakes. The area depending on the choice of students.

Cwiczenia terenowe: Budowa geologiczna orogenu na przyktadzie Karpat: Zapadlisko przedkarpackie,
ztoza gazu. Karpaty zewnetrzne, ztoza ropy i gazu, skansen naftowy w Bobrce, odstoniecia serii
menilitowych i diatomitéw, mineralizacje uranowe rejonu Bezmiechowej. Strefa pienifiska budowa
geologiczna (wawdz Homole), andezyty G. Wzar. Karpaty wewnetrzne, Tatry. Zakarpacie - (Ukraina,
Wegry lub Stowacja) wulkanizm karpacki i jego znaczenie metalogeniczne (metale, perlit). Budowa
geologiczna obszaru platformowego na przyktadzie ptyty podolskiej, platformy scytyjskiej i centralnej
czesci tarczy ukrainskiej, fennoskandzkiej: Odstoniecia granitoidéw tarczy ukrainskiej rejonu Humania i
przetomu Bugu potudniowego, krzyworoskie ztoza BIF, bazalty Wotynia, mineralizacje Cu-U Old-Redu,
profile syluru, dewonu, kredy i neogenu ptyty podolskiej, ztoza manganu. Odstoniecia ukrainskie i
przybattyckie jako mozliwo$¢ zapoznania sie z litologig skat znanych w Polsce tylko z wiercen na
obszarze platformy wschodnioeuropejskiej. Geologia Rumunii i jej zasoby mineralne: Porfirowe ztoza Au,
Cu, Pb, Zn, Ag, ztoza i odstoniecia soli w Transylwanii, wody termalne, ropa naftowa i sole kamienne
rejonu Suczawy. wulkany btotne. Kimeryjski orogen Gor Krymskich - kenozoiczne osady Kerczu. Rozwadj
orogenu G, Krymskich od serii taurydzkiej (trias?) po platforme eocenskich wapieni numulitowych.
Warunki tworzenia sie zt6z weglowodorow serii Majkopskiej, wulkanizm btotny, rudy zelaza serii
kerczenskiej, rafy mszywiotowe, wspdtczesne. Teren w zaleznosci od wyboru studentéw.

13.

Hydrogeological
mapping (field course)
Kartowanie
hydrogeologiczne
(¢wiczenia terenowe)

Field classes: Measurement of river discharge using water flow meter or float and volumetric methods.
Methodology of springs and wells research during the hydrogeological mapping. Field measurements of
physical and chemical water parameters. Sampling of water and soil for the laboratory tests. Field
measurements of infiltration, permeability and fissuring of rocks. Elaboration of the database and maps
from field measurements.

Cwiczenia terenowe: Wykonanie pomiaréw natezenia przeptywu rzek przy uzyciu mtynka
hydrologicznego, metodg ptywakowg i wolumetryczng. Metodyka badan zrodet i studni w trakcie
kartowania hydrogeologicznego. Wykonanie w terenie pomiaréw parametrow fizyko-chemicznych wod.
Pobér prébek wod i gruntow do badan laboratoryjnych. Polowe pomiary: wielkosci infiltracji,
przepuszczalnosci utwordw przypowierzchniowych, szczelinowatosci skat. Wykonanie bazy danych i map
wynikowych z wykonanych pomiaréw

Semestr 111

1.

Environmental pollution
Zanieczyszczenia
$srodowiska

Lectures: Characteristics of pollutants of the individual components of the environment. Pollution - the
types and sources of pollution. Examples techniques of monitoring air pollution and prevention of
pollution - sulphur dioxide (S02) case. Examples of techniques for monitoring air pollution and
prevention of pollution - nitrogen oxides (NOx) case. Examples of techniques for monitoring air pollution
and prevention of pollution - dust pollution case. Catalysts of automobiles as examples the removal of
exhaust gaseous and particulate pollutants from transport. Dynamic olfactometry and methods of
deodorization. Presentation of issues related to the pollution of solid environmental samples (soils,
sediments). Discussion of soil degradation processes and methods for reclamation of degraded areas.
Discuss the methods for determination of the mobility and bioavailability of elements in soils and
estimation of the geochemical balance of elements in soil with a particular focus on heavy metals.
Industrial activity as the main source of inorganic pollution for soil environment. Discussion of the
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possible use of isotopic analyzes to trace the sources of pollution in soils and sediments.
Hydrogeochemical background as a method of identification of pollutants in groundwater. The theoretical
basis of evaluation of hydrogeochemical background. Method of calculation and presentation of
hydrogeochemical background. Migration of pollutants in groundwater. Basic mechanisms of the
processes its influence on manner and pace of migration. Theoretical basis and methods of assessment.
Field classes: A visit to the atmospheric pollution monitoring site belonging to the Regional
Inspectorate of Environment Protection (RIEP) in Wroclaw. Visit the Laboratory of Olfactometry Research
(Wroclaw University of Technology)

Lab classes: Air sampling and analysis of concentrations and isotopic composition of atmospheric CO2
and CH4. Preparation of projects aimed at assessing the quality of soils and sediments polluted with
heavy metals. Drawing up the geochemical balance of the elements in soils. The application of methods
for determining the mobility of elements in soils and attempt to identify the sources of pollution.
Preparation of reports describing the results. Evaluation of hydrogeochemical background for selected
indicators of chemical and research areas. Calculations of migration of selected chemical indicators from
the selected source of pollution

Wyktady: Charakterystyka zanieczyszczen poszczegdlnych sktadowych srodowiska. Zanieczyszczenia
atmosfery - rodzaje i zrédta zanieczyszczen. Przyktady technik monitoringu zanieczyszczen atmosfery i
zapobiegania jej zanieczyszczenia - dwutlenek siarki (SO2). Przyktady technik monitoringu
zanieczyszczen atmosfery i zapobiegania jej zanieczyszczenia - tlenki azotu (NOx). Przyktady technik
monitoringu zanieczyszczen atmosfery i zapobiegania jej zanieczyszczenia — zanieczyszczania pytowe.
Katalizatory samochodowe jako przyktady usuwania szkodliwych zanieczyszczen gazowych i pytowych
pochodzacych z transportu. Olfaktometria dynamiczna oraz stosowane metody dezodoryzacji.
Przedstawienie zagadnien zwigzanych z zanieczyszczeniami statych prébek srodowiskowych. Oméwienie
procesow degradacji gleb oraz metody rekultywacji terenédw zdegradowanych. Zaprezentowanie metod
stuzacych do oznaczania mobilnosci i biodostepnosci pierwiastkow w glebach oraz do oznaczenie bilansu
geochemicznego pierwiastkdw w glebie ze szczeg6lnym uwzglednieniem metali ciezkich. Dziatalnos¢
przemystowa jako podstawowe zrédto zanieczyszczen nieorganicznych srodowiska glebowego.
Omoéwienie mozliwosci wykorzystania analiz izotopowych do $ledzenia Zzrédet zanieczyszczen w statych
probkach srodowiskowych. Tto hydrogeochemiczne jako metoda identyfikacji zanieczyszczern w wodach
podziemnych. Teoretyczne podstawy oceny tta hydrogeochemicznego. Metody obliczania i prezentacji tta
hydrogeochemicznego. Migracja zanieczyszczen w wodach podziemnych. Podstawowe procesy
mechanizmy wptywajace na sposéb i tempo migracji. Podstawy teoretyczne i metody oceny.

Cwiczenia terenowe: Wizyta w stacji monitoringowej z,anieczyszczer'\ atmosferycznych nalezacej do
Wojewoddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (WIOS) we Wroctawiu. Wizyta w Laboratorium Badan
Olfaktometrycznych (Politechnika Wroctawska)

Cwiczenia laboratoryjne: Pobor prob powietrza i analiza stezen i sktadu izotopowego atmosferycznego
CO2 i CH4. Wykonanie opracowan majacych na celu ocene jakosci gleb i osadéw pod katem
zanieczyszczenia metalami ciezkimi. Sporzadzenie bilansu geochemicznego pierwiastkow w glebie.
Zastosowanie metod oznaczania mobilnosci pierwiastkdw w glebach i préba identyfikacji zrédet
zanieczyszczen. Przygotowanie sprawozdan opisujacych otrzymane wyniki. Wykonanie oceny tta
hydrogeochemicznego dla wybranych wskaznikédw chemicznych i obszaréw badawczych. Wykonanie
obliczen migracji wybranych wskaznikéw chemicznych z wybranego ogniska zanieczyszczen.
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Isotope geology and
geochemistry
Geologia i geochemia
izotopowa

Lectures: Basic knowledge of isotopes and application of isotopes in Earth sciences (MG). Analytical
methods used in isotope measurements (MG). Formation of isotopically distinct materials: Mass
Dependent and Mass Independent Isotope Effects (AP). Isotope diversity of the Earth: mantle, crust
(AP). Isotope diversity of the Earth: weathering, soil (AP). Isotope diversity of the Earth: hydrosphere
(MG). Isotope diversity of the Earth: atmosphere (MG). Isotope diversity of the Earth: biosphere (MG).
Isotope geothermometry (MG). Dating: isochrone method(AP). Dating: U-Pb method (AP). Dating:
Young samples by U series and cores by 210Pb (AP). Dating: geological and biological samples, 14C
method, OSL/TSL and surface exposure dating (MG).

Classes: Introduction to isotopes, basic calculations. Introduction to analytical methods: mass
interference. Using and interpreting data from GEOROC database (GEOchemistry of Rocks of the Oceans
and Continents). Dating — age calculations and interpretations. Geothermometry — how to use Alpha-
Delta base, basic calculations. Isotopic mass balance (2 and 3 sources). Binary mixing model - Keeling
plot.

Wyklady: Podstawy wiedzy o izotopach i ogdlnie o ich wykorzystaniu w naukach przyrodniczych (MG).
Podstawy wiedzy na temat metod badania izotopdw: Spektrometria mas. (MG). Podstawy réznicowania
sktadu izotopowego: Frakcjonowanie zalezne i niezalezne od masy (AP). Zréznicowanie izotopowe Ziemi:
ptaszcz, skorupa (AP). Zroznicowanie izotopowe Ziemi: zwietrzelina, gleba (AP). Zréznicowanie
izotopowe Ziemi: hydrosfera (MG). Zrdéznicowanie izotopowe Ziemi: atmosfera (MG). Zréznicowanie
izotopowe Ziemi: biosfera (MG). Geotermometria izotopowa (MG). Datowanie: metoda izochrony (AP).
Datowanie: metoda Uran — Otéw (AP). Datowanie mtodych prébek: serie U, datowanie rdzeni metodg
210Pb (AP). Datowanie prébek biologicznych i geologicznych: metoda radioweglowa, OSL/TSL oraz
surface exposure dating (MG).

Cwiczenia: Cwiczenia wstepne, podstawowe obliczenia. Metody analityczne: problem interferencji mas
etc. Wykorzystanie danych z bazy GEOROC (GEOchemistry of Rocks of the Oceans and Continents) -
interpretacja wynikow. Datowania - U/Pb, metoda izochrony. Geotermometria izotopowa - przyktady
obliczen i korzystania z bazy Alpha-Delta. Izotopowy bilans mas (2 i 3 skladnikowy). Model
dwusktadnikowego mieszania (binary mixing model — Keeling plot).

Microtectonics and
microstructural analysis
Mikrotektonika i analiza
mikrostrukturalna

Lectures: During the course the students will be acquainted with: deformation mechanisms (including
intracrystalline deformation, recovery, recrystallisation, grain-boundary-area reduction, and static
recrystallization), foliations, lineations, and lattice-preferred orientation (LPO), shear zones, mylonites,
sense of shear, and microscopic shear-sense indicators and porphyroblasts (including porphyroblast
nucleation and growth, inclusions in porphyroblasts, porphyroblast-matrix relations), crystal size
distribution (CSD), modal composition, inclusions in varied minerals populations, microstructures related
to specific conditions of crystallization

Lab classes: During laboratories students will learn basic software utilised in modern image analysis.
Using software students will analyse sequence of images showing development of recrystallization
microstructures originated during deformation of both synthetic materials and rocks. Students will also
learn basics of interpretation of deformation microstructures related to formation of shear zones as well
as metamorphism (with emphasis to porhyroblasts and their relationship to matrix of the rock) and will
learn how to interpret crystal size distribution in magmatic rocks in order to describe conditions of their
crystallization.

Wyktady: Na poszczegdlnych wykfadach studenci sq zapoznawani z mechanizmami odpowiedzialnymi
za: deformacje agregatéw mineralnych (wigczajac w to zjawiska deformacji wewnatrzkrystalicznej,
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odnowienia, rekrystalizacji dynamicznej oraz statycznej). Omowione zostang rowniez zagadnienia
zwigzane z powstawaniem foliacji, lineacji, uprzywilejowanej orientacji ziarn mineralnych, formowaniem
stref Scinania, kinematycznymi wskaznikami zwrotu Scinania, (wiaczajac w to kwestie dotyczace
nukleacji oraz wzrostu porfiroblastéw, relacji pomiedzy ttem skalnym i porfiroblastami), rozktadu
wielkosci ziarn mineralnych, sktadu modalnego, mikrostruktur zwigzanych z réwnymi warunkami
Krystalizacji.

Cwiczenia laboratoryjne: W trakcie ¢wiczen studenci poznajg podstawowe oprogramowanie
komputerowe wykorzystywane we wspotczesnej analizie obrazu. Postugujac sie oprogramowaniem
komputerowym analizujg sekwencje fotografii ilustrujgcych rozwoj mikrostruktur rekrystalizacyjnych
zachowanych zaréwno w skatach jak i materiatach syntetycznych, poznajg tajniki interpretacji
mikrostruktur deformacyjnych zwigzanych z deformacjg zachodzacg w obrebie stref $cinania oraz
metamorfizmem (porfiroblasty) oraz nauczg sie interpretowac rozktad wielkosci ziarn mineralnych w
skatach magmowych pod katem opisu warunkdéw krystalizacji.

Groundwater Modelling
Modelowanie
przeptywéw wod
podziemnych

Lectures: The idea is to highlight the broad multidisciplinary research methodology for modelling of
hydrogeological processes (groundwater dynamics, hydraulics, methods of pumping test, the protection
of the aquatic environment, monitoring, geoinformation). The aim is to gain theoretical and practical
basis for the use of modern numerical methods across the spectrum of groundwater flow in both as well
the local as regional scale. The effect of education is to understand how the numerical representation of
real hydrogeological conditions is created, including knowledge of the scope of the necessary information
and environmental data for the preparation of groundwater numerical solution.

Lab classes: Implementation of the individual work in the computer lab. The aim is to introduce and
teach the operation of most versatile and widely used modeling programs in hydrogeology. It is also
important to master specialized terminology and operation interface. The primary effect of course is the
possibility to prepare the necessary data and to develop a numerical model of filtration in simple
hydrogeological conditions. Modeling as the primary method of modern hydrogeology. Definitions and
basic concepts. Hydrogeological model, conceptual model and a humerical model. Outline of the history
of modeling, including the method of elektrohydrodynamic analogy (AEHD) and operation mesh
integrators. Theoretical basis of numerical models of filtration. The objectives of the model simulation.
The solution for steady state and transient conditions. Methods of solutions being used in the modeling
(the difference between MRS and MES methods). The solution of mathematical equations describing the
filtration. Iterative methods. Identification of the aquifer system on the model. Aquifer system and the
types of hydrostructural systems restored on the model. Boundary surfaces. Circulation and vertical
seepage of water within the aquifer system. Defining the boundary conditions. Procedure of
schematization for the implementation of the model. Discretization and mesh types. Boundary conditions
and initial conditions of the model. The issue of preparation of model inputs. Input data, databases and
digital maps. Application of GIS techniques. The problem of model scale. Specificity of the construction
of models of regional aquifer systems. The problem of schematization of hydrogeological conditions.
Geostatistical and geoinformatic tools in modeling. Deterministic and stochastic models. Schematization
of hydrogeological conditions and simulation of the multi-aquifer structure on the model. Numerical
methods. 2-D and 3-D spatial models. The principle of operation and application of the leading programs
in the FDM method of modeling. Construction of multilayer models. Simulation of the interactions with
the surface water. Analysis of the quality of the model. Calibration and verification of the model. Inverse
modelling tasks. The types of errors that occur. The results of model. Analysis of the results of the
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model. Water balance calculations and groundwater resources in the model. Analysis of the pathlines
and intake runoff area, recognition of protection zones on the model. MODFLOW. The MODFLOW and
combined packages. Workflow and proper model documentation. Transient conditions. Implementation
of stress periods and time steps. Analysis of time varied results. Mass transport and migration of
contaminants. Modeling of contaminant migration in porous media. Application of the MT3D. Examples of
applications. Presentation of the results and the role of the Internet.

Wyklady: Prezentacja szerokiego spektrum metod badawczych stosowanych do modelowania procesow
hydrogeologicznych (dynamika wod gruntowych, hydraulika, metody testowania pompowania, ochrona
$rodowiska wodnego, monitoring, geoinformacja). Celem jest zdobycie teoretycznych i praktycznych
podstaw do stosowania nowoczesnych metod numerycznych w catym spektrum przeptywu wéd
podziemnych zaréwno w skali lokalnej, jak i regionalnej. Efektem edukacji jest zrozumienie, w jaki
sposdb tworzona jest cyfrowa reprezentacja rzeczywistych warunkéw hydrogeologicznych, w tym
znajomosé zakresu niezbednych informacji i danych srodowiskowych do przygotowania numerycznego
rozwigzania dla woéd podziemnych.

Cwiczenia laboratoryjne: Realizacja indywidualnej pracy/projektu w pracowni komputerowej. Celem
jest wprowadzenie i nauczenie dziatania najbardziej wszechstronnych i szeroko stosowanych programéw
do modelowania w hydrogeologii. Wazne jest rowniez opanowanie specjalistycznej terminologii i
interfejsu operacyjnego. Podstawowym efektem kursu jest mozliwos¢ przygotowania niezbednych
danych do opracowania numerycznego modelu filtracji w prostych warunkach hydrogeologicznych.
Modelowanie jako podstawowa metoda wspdtczesnej hydrogeologii. Definicje i podstawowe pojecia.
Model hydrogeologiczny, model koncepcyjny i model numeryczny. Zarys historii modelowania, w tym
metoda analogii elektrohydrodynamicznej (AEHD) i integratory siatkowe. Podstawy teoretyczne
numerycznych modeli filtracji. Cele symulacji modelu. Rozwigzanie dla warunkow ustalonych i
nieustalonych. Metody rozwigzan stosowanych w modelowaniu (réznica miedzy metodami MRS i MES).
Rozwigzanie réwnan matematycznych opisujacych filtracje. Metody iteracyjne. Identyfikacja systemu
wodonosnego na modelu. System wodonosny i typy systeméw hydrostrukturalnych odwzorowanych na
modelu. Powierzchnie graniczne. Cyrkulacja i wymiana wody w systemie wodonosnym. Definiowanie
warunkoéw brzegowych. Procedura schematyzacji dla wdrozenia modelu. Dyskretyzacja i typy siatki.
Warunki brzegowe i warunki poczatkowe modelu. Zagadnienie przygotowania danych wejsciowych do
modelu. Dane wejsciowe, bazy danych i mapy cyfrowe. Zastosowanie technik GIS. Problem skali
modelu. Specyfika konstrukcji modeli regionalnych systemdw wodonosnych. Problem schematyzacji
warunkoéw hydrogeologicznych. Narzedzia geostatystyczne i geoinformatyczne w modelowaniu. Modele
deterministyczne i stochastyczne. Schemat warunkéw hydrogeologicznych i symulacja struktury
wielopoziomowej na modelu. Metody numeryczne. Modele przestrzenne 2-D i 3-D. Zasada dziatania i
zastosowania wiodacych programoéw w metodzie modelowania FDM. Budowa modeli wielowarstwowych.
Symulacja interakcji z wodami powierzchniowymi. Analiza jakosci modelu. Kalibracja i weryfikacja
modelu. Odwrotne zadania modelowania. Rodzaje wystepujacych bteddéw. Wyniki modelu. Analiza
wynikéw modelu. Obliczenia bilansu wodnego i zasobdéw wdd podziemnych na modelu. Analiza linii
pradu, siatki hydrodynamicznej i obszaru sptywu do ujecia, ustalanie stref ochronnych na modelu.
MODFLOW. MODFLOW i pakiety potaczone. Przeptyw pracy i odpowiednia dokumentacja modelu.
Warunki nieustalone. Wprowadzanie okresow wymuszen i krokdw czasowych. Analiza zréznicowanych
wynikow zmiennoczasowych. Transport masy i migracja zanieczyszczen. Modelowanie migragji
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zanieczyszczen w osrodkach porowatych. Zastosowanie MT3D. Przyktady zastosowan. Prezentacja
wynikéw i roli Internetu.

Geochemical evolution
of the Earth

Ewolucja geochemiczna
Ziemi

Lectures: Geochemical and isotope diversity of the present day Earth. Characteristic of the processes
leading to this diversity and their secular evolution. Isotope systems and geochemical data used to
understand secular evolution of the Earth chemical composition. Nucleosynthesis and geochemical
evolution of the Solar System before the Earth formation. Detailed evolution of the Earth in each era:
Hadean, Archean, Proterozoic, Paleozoic.

Lab classes: Basics of the geochemical modelling. Equations used in isotope geology to calculate
interactions between isotopically diverse materials. Geochemical databases and how to use them.
Writing Exceld spreadsheets and using the Isoplot software to solve geological problems.

Wyklady: Zréznicowanie geochemiczne i izotopowe Ziemi obecnie. Opis i wyjasnienie procesow
geologicznych prowadzacych do rozwoju zmiennosci geochemicznej i izotopowej Ziemi w czasie.
Systemy izotopowe i dane geochemiczne uzywane w zrozumieniu ewolucji Ziemi w czasie. Powstanie
pierwiastkow w wszechéwiecie i ewolucja geochemiczna Ukfadu Stonecznego przed powstaniem Ziemi.
Ewolucja sktadu chemicznego Ziemi w kolejnych erach.

Cwiczenia laboratoryjne: Podstawy modelowania geochemicznego. Réwnania opisujace zmiany sktadu
izotopowego materiatu i ich wykorzystanie. Podstawowe bazy danych geochemicznych i ich
wykorzystanie. Projektowanie arkuszy kalkulacyjnych w programie Excell oraz wykorzystanie programu
Isoplot do rozwigzywania problemdw geologicznych bazujgcych na modelowaniu geochemicznym i
izotopowym.

Limnology
Limnologia

Lectures: The origin of the lakes, genetic types of lakes, lakes classification. Construction of zonal lake
basin, morphometry of lakes, the importance of the basin. Parameters and physical processes in lakes
movements of masses of water, heat balance and distribution of time-space temperature, solubility of
gases, penetration of light. Chemical conversions in lakes: DIC and pH balance, cycle the circulatory C,
N, P, S in the lake, trofie lakes, heavy metals, the role of sediment and replace the water - sediment.
Biological processes in lakes: primary production, trophic network in the lakes, and the importance of
modeling. Risks and degradation of lakes eutrophication, acidification, salinity, organic impurities.
Remediation and revitalization of the lakes technical methods (dredging, pipe Olszewski, aeration),
chemical (chemical inactivation of deposits, the use of coagulants, the use of barley straw), biological
(biomanipulation, probiotics, microbial decomposition of cyanobacterial toxins, denitrification walls,
Ecotones)

Wyktady: Pochodzenie jezior, typy genetyczne jezior, klasyfikacja jezior. Budowa i strefowo$¢ misy
jeziornej, morfometria jezior, znaczenie zlewni. Parametry i procesy fizyczne w jeziorach: ruchy mas
wody, bilans cieplny i rozktad czasowo-przestrzenny temperatury, rozpuszczalnos¢ gazéw, przenikanie
Swiatta. Przemiany chemiczne w jeziorach: DIC i rGwnowaga pH, cykle krazenia C, N, P, S w jeziorze,
trofia jezior, metale ciezkie, rola osadéw i wymiany woda - osad. Procesy biologiczne w jeziorach:
produkcja pierwotna, sieci troficzne w jeziorach, znaczenie i modelowanie. Zagrozenia i degradacja
jezior: eutrofizacja, zakwaszenie, zasolenie, zanieczyszczenia organiczne. Remediacja i rewitalizacja
jezior: metody techniczne (bagrowanie, rura Olszewskiego, napowietrzanie), chemiczne (chemiczna
inaktywacja osaddéw, stosowanie koagulantéw, stosowanie stomy jeczmiennej), biologiczne
(biomanipulacja, probiotyki, mikrobiologiczny rozktad toksyn sinicowych, Sciany denitryfikacyjne,
ekotony).
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Methods in recultivation
and remediation
Metody rekultywaciji i
remediacji

Lectures: Pollution in the environment. Rehabilitation of ex-situ, in-situ, revitalization, restoration -
general concepts. Technical reclamation areas after mining. Reclamation of landfill sites. Technical
reclamation of soils contaminated with heavy metals and hydrocarbons: the benefits, limitations and
costs. Examples of completed projects. Biological reclamation of soils contaminated with heavy metals
and hydrocarbons: the benefits, limitations and costs. Examples of completed projects. Revitalization of
eutrophic waters: guidelines, benefits, limitations and costs. Examples of completed projects.
Revitalization and restoration of rivers: the guidelines, benefits, limitations and costs. Examples of
completed projects.

Wyklady: Zanieczyszczenia w srodowisku. Rekultywacja ex-situ, in-situ, rewitalizacja, renaturyzacja -
ogdlne koncepcje. Rekultywacja techniczna obszaréw po eksploatacji gérniczej. Rekultywacja sktadowisk
odpadow.

Rekultywacja techniczna gleb zanieczyszczonych metalami ciezkimi i weglowodorami: korzysci,
ograniczenia i koszty. Przyktady zrealizowanych projektow. Rekultywacja biologiczna gleb
zanieczyszczonych metalami ciezkimi i weglowodorami: korzysci, ograniczenia i koszty. Przyktady
zrealizowanych projektéw. Rekultywacja zeutrofizowanych wéd: wytyczne, korzysci, ograniczenia i
koszty. Przykfady zrealizowanych projektow. Rewitalizacja i renaturyzacja rzek: wytyczne, korzysci,
ograniczenia i koszty. Przyktady zrealizowanych projektow.

Stable isotopes
forensics and food
authenticity

Badania izotopowe w
technikach sledczych i
testach autentycznosci
ZyWnosci

Lectures: Definition of mass spectrometry, areas of application, basic general diagram of the mass
spectrometer, sample preparation methods for the measurement of isotopic ratios (off-line and on-line),
isotopic standards, calibrations etc. The isotopic composition (S, C, H, N, O) of selected substances
occurring in nature. The use of isotope techniques in distinguishing drugs: (i) natural and semi-synthetic
(marijuana, morphine / heroin, cocaine) and synthetic (MDMA-methylenedioxymethamphetamine,
methamphetamine). The application of isotope techniques in distinguishing explosives and their
precursors: ammonium nitrate, hexamine, cyclotrimethylenetrinitramine (RDX), Sentex, Perchlorate,
Tetranitrate Pentaerythritol tetranitrate (PETN), Trinitrotoluene (TNT), High Melting Point Explosive
(HMX) and Ammonium nitrate and fuel oil (ANFO). The use of isotope techniques in tracing the origin of
the population: geographical variation of the isotopic composition of human tissues, bones and hair
(record of the history of life), the investigative archaeological research etc. The use of isotope
techniques in the study of various substances in investigative techniques and crime: traces of
microbiological testing of materials from the crime scene (e.g. paper, plastic, adhesive films, matches
etc.). The use of isotope techniques in testing the authenticity of the food: alcohols (pure ethanol, wine,
whiskey, tequila, beer, etc.); cheeses and dairy products; the meat and fish; high-quality natural oil,
honey, spices; pharmaceutical products and medicines. The use of isotope techniques in studies of anti-
doping and the service of the "purity" of sports.

Wykaltdy: Definicja spektrometrii mas, zakresy zastosowania, podstawowy schemat ogolny
spektrometru mas, metody przygotowania probek do pomiaru stosunkdéw izotopowych (off-line i on-
line), wzorce izotopowe, kalibracja etc. Sktad izotopowy (S,C,H,N,0) wybranych substancji
wystepujgcych w naturze. Zastosowanie technik izotopowych w rozréznianiu narkotykéw: (i) naturalnych
i potsyntetycznych (marihuana, morfina/heroina, kokaina) oraz syntetycznych (MDMA-
Metylenodioksymetamfetamina, metamfetamina). Zastosowanie technik izotopowych w rozrdznianiu
materiatédw 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
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$ledzeniu pochodzenia ludnosci: geograficzne zmiennosci sktadu izotopowego ludzkich tkanek, kosci i
wtoséw (zapis historii zycia), Sledcze badania archeologiczne etc. Zastosowanie technik izotopowych w
badaniu réznych substancji w technikach $ledczych i kryminalnych :s$lady mikrobiologiczne, badania
materiatéw z miejsca zbrodni (np. papier, plastik, folie przylepne, zapatki). Zastosowanie technik
izotopowych w testach autentycznosci zywnosci: alkohole (czysty etanol, wino, whisky, tequila etc); sery
i produkty mleczne; mieso i ryby; wysokogatunkowe oliwy naturalne; miody, przyprawyprodukty
farmaceutyczne i leki. Zastosowanie technik izotopowych w badaniach antydopingowych oraz stuzbie
,Czystosci” sportu.

Environmental
geohazards
Geozagrozenia
$rodowiskowe

Lectures:Earthquakes, tsunami. Volcanic eruptions, early warning systems. Landslides, causes and
prevention. Avalanches and other snow risks, causes and prevention. Hurricanes, tornadoes, cyclones, El
Nifio, early warning systems. Collisions with space objects Earth. Desertification, floods, origin, course,
consequences, prevention, early warning systems against floods. Acid rain, smog, ozone depletion
causes, course, consequences, prevention, warning systems. Natural toxins, their origins, impact.
Natural toxins as a chemical weapon. Biological factors: the microbiological hazards and the pathogenic
impact, epidemiology, used as a biological weapon.

Wyklady: Trzesienia ziemi, Tsunami. Erupcje wulkaniczne, systemy wczesnego ostrzegania. Osuwiska,
przyczyny i zapobieganie. Lawiny i inne zagrozenia $niezne, przyczyny i przeciwdziatanie. Huragany,
tornada, cyklony, El Nino, systemy wczesnego ostrzegania. Kolizje Ziemi z obiektami kosmicznymi.
Pustynnienie, Powodzie, geneza, przebieg, skutki, zapobieganie, systemy wczesnego ostrzegania przed
powodzig. Kwasne deszcze, smog, niszczenie warstwy ozonowej, przyczyny, przebieg, skutki,
zapobieganie, systemy ostrzegania. Naturalne toksyny, ich pochodzenie, oddziatywanie. Naturalne
toksyny jako bron chemiczna. Czynniki biologiczne: Zagrozenia mikrobiologiczne i patogeniczne,
oddziatywanie, epidemiologia, zastosowanie jako bron biologiczna.

10.

Mineral resources,
economics and the
environment

Zasoby mineralne,
ekonomia i $rodowisko

Lectures: Mineral resources in the history of civilisation. Factors controlling the mineral commodities
demand

Geological, technological and economic factors controlling mineral availability. Energy resources: fossil
fuels, U, Th and their deposits. Metals: iron and ferroalloy metals - Mn, Ni, Cr,Co, Mo, V,W; light and
base metals- Al, Mg, Ti, Cu, Pb, Zn, Sn , metals of new technologies, precious metals Au, Ag, PGE. Main
types of metal deposits: Porphyry copper deposits, VMS, MVT, Layered Mafic Intrusions, IOCG,
BIF,SEDEX, Sediment hosted deposits of Cu and U, stratiform, Unconformity U Deposits, Deposits of
weathering zone. Mineral resources of chemical industry: carbonates, evaporates, potash, phosphate,
nitrogen compounds and nitrates. Mineral resources of the construction industry: stones, aggregates,
cement and ceramic raw materials, sorbents and insulators. Mineral resources management and
environmental impact

Wyktady: Zasoby mineralne a rozwdj cywilizacji. Czynniki kontrolujgce popyt na surowce mineralne .
Czynniki geologiczne, technologiczne i ekonomiczne wptywajace na wydobycie surowcow mineralnych.
Surowce energetyczne: paliwa kopalne, U i Th oraz ich ztoza. Metale: zelazo i stopy zelaza - Mn, Ni, Cr,
Co, Mo, V,W; metale lekkie i metale podstawowe - Al, Mg, Ti, Cu, Pb, Zn, Sn; metale dla nowych
technologii, metale szlachetne - Au, Ag, PGE. Gtéwne typy zt6z metali: ztoza porfirowe miedzi; VMS;
MVT; IOCG; BIF; SEDEX; ztoza osadowe Cu i U; ztoza typu ,stratiform”; ztoza U w niezgodnosciach
strukturalnych; ztoza wietrzeniowe
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Surowce chemiczne: weglany, ewaporaty, potas, fosforany, zwigzki azotu i azotany. Surowce skalne:
kamienie boczne i tamane, surowce dla przemystu cementowego, surowce dla przemystu ceramicznego,
sorbety i izolatory. Wptyw eksploatacji i wykorzystania surowcéw mineralnych na $rodowisko

11.

Environmental
geochemistry in
practice

Geochemia srodowiska
w praktyce

Lectures: Environmental Geochemistry the definition of the purpose and scope of the study. The basic
elements of the environment and their relationship. Atmosphere, physical characteristics and
distribution. Elements of meteorology. The chemical composition of the atmosphere, chemical and
photochemical reactions. Transport of pollutants, physico-chemical transformations of natural and
anthropogenic dusts occurring in the atmosphere. Photochemical smog. Acid rain. The greenhouse
effect. The formation and destruction of the ozone layer. Hydrosphere. Physical and chemical properties
of water. The complexes and chelates. The role of colloids in geochemical processes. Living organisms in
the water. Inorganic and organic water pollution. Lithosphere, chemical and mineral composition.
Weathering processes of physical and chemical. The impact of human activity on the geochemistry of the
lithosphere. Biosphere. The chemical composition of living organisms. The share of the biosphere in
geochemical processes. Pollution as a threat to living organisms. Geochemical and its balance disorders.
Geochemical barriers and their use in environmental protection. Elements of environmental toxicology.
Lab calsses: Reminder of the basic concepts and calculations useful in chemistry and environmental
geochemistry. Storage, preservation and / or preparation of samples for laboratory tests. The use of
standard analytical methods for the determination of major and minor components of water -
electrochemical measurements, titration methods, VIS spectrophotometry - used in field studies and
laboratory. The importance and the method of determination of selected indicators of water pollution.
Ways of presenting the results of environmental tests.

Field classes: Step by step chart in environmental research. Methods for collecting, storing and
preservation of samples of surface water and rainwater. Methods of determining and importance of
selected physicochemical parameters of water.

Wykiady: Cel badan geochemii sSrodowiska. Podstawowe elementy $srodowiska i ich wzajemne relacje.
Atmosfera, charakterystyka fizyczna i podziat. Elementy meteorologii. Sktad chemiczny atmosfery,
reakcje chemiczne i fotochemiczne. Transport zanieczyszczen, przemiany fizyko-chemiczne pytéw
naturalnych i antropogenicznych zachodzace w atmosferze. Przedmiot, zakres i atmosferze. Smog
fotochemiczny. Kwasne opady. Efekt cieplarniany. Powstawanie i destrukcja warstwy ozonowej.
Hydrosfera. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wody. Formy wystepowania metali w roztworach. Zwigzki
kompleksowe i chelaty. Rola koloidéw w procesach geochemicznych. Organizmy zywe w wodach.
Nieorganiczne i organiczne zanieczyszczenia wéd. Litosfera, sktad chemiczny i mineralny. Procesy
wietrzenia fizycznego i chemicznego. Wptyw dziatalnosci cztowieka na geochemie litosfery. Biosfera.
Sktad chemiczny organizméw zywych. Udziat biosfery w procesach geochemicznych. Skazenia
srodowiska jako zagrozenie dla organizmoéw zywych. Rownowaga geochemiczna oraz jej zaburzenia.
Bariery geochemiczne i ich wykorzystanie w ochronie $rodowiska. Elementy toksykologii Srodowiska.
Cwiczenia laboratoryjne: Zajecia organizacyjne - wprowadzenie do przedmiotu. Przypomnienie
podstawowych pojec i obliczen uzytecznych w chemii i geochemii Srodowiska. Przechowywanie,
utrwalanie i/lub przygotowanie probek do badan laboratoryjnych. Wykorzystanie standardowych metod
analitycznych do oznaczania gtéwnych i pobocznych sktadnikédw wod — pomiary elektrochemiczne,
metody miareczkowe, spektrofotometria VIS - zastosowanie w badaniach terenowych i laboratoryjnych.
Znaczenie i metody oznaczania wybranych wskaznikdéw zanieczyszczen wod. Sposoby prezentacji
wynikéw badan srodowiskowych.
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Cwiczenia terenowe: Schemat postepowania w badaniach $srodowiskowych. Sposoby poboru,
przechowywania i utrwalania probek wod powierzchniowych i opadowych. Sposoby okreslania i znaczenie
wybranych parametréw fizykochemicznych wad.

12.

Petroleum Geology

Geologia ropy naftowej

Lectures: Chemistry of hydrocarbons, physical and chemical properties of hydrocarbons, origin of
hydrocarbons, precursor material and current production of organic matter, main types of organic
matter, organic matter accumulation and burial, kerogen, source rocks properties, generation of
hydrocarbons, hydrocarbon migration, reservoir rock properties, hydrocarbon traps, unconventional
hydrocarbon reserves, petroleum physical and chemical properties, petroleum exploration methods,
enhanced oil recovery, significance of petroleum reserves, petroleum reserves and production in the
world.

Lab classes: Hydrocarbon naming convention, porosity and permeability measurement methods, source
rock analysis, maceral composition, estimation of petroleum and natural gas reserves, petroleum
properties, hydrocarbon composition measurement.

Wykilady: Chemia weglowodorow, wtasciwosci weglowodordéw, geneza weglowodorow, produkcja materii
organicznej, typy materii organicznej, akumulacja i pogrzebanie materii organicznej, kerogen,
wiasciwosci skat macierzystych, generowanie weglowodoréw, migracja weglowodorow, wtasciwosci skat
zbiornikowych, putapki ztozowe, niekonwencjonalne ztoza weglowodoréw, fizyczne i chemiczne
wiasciwosci weglowodorow, metody poszukiwan weglowodoréw, wspomaganie wydobycia, znaczenie
zasobow ropy naftowej, wielkos¢ zasobow oraz produkcja na swiecie.

Cwiczenia laboratoryjne: Nazewnictwo weglowodoréow, metody pomiaru porowatosci i
przepuszczalnosci, badanie skat macierzystych, sktad maceralny, szacowanie zasobow ropy i gazu,
wiasciwosci ropy, metody pomiary sktadu chemicznego weglowodoréw

Semestr IV

1.

Legal aspects in
geology and
environmental
management
Aspekty prawne w
geologii i ochronie
srodowiska

Lectures: Geological and Mining Law. Regulations connected with Geological and Mining Law. Mining in
Nordic countries.

Classes: Implementation and development of environmental managements system based on: ISO
14000, EMAS, Responsible Care, Cleaner Production. Auditing companies and institutions in terms of
environmental management.

Wyktady: Prawo gdérnicze i prawo geologiczne. Rozporzadzenia zwigzane z ww. ustawami. Poszukiwanie
i eksploatacja surowcéw w krajach skandynawskich.

Cwiczenia: Projektowanie, organizowanie i wdrazanie systemu zarzadzania $rodowiskiem opartego na
strategii Czystszej Produkcji, serii norm ISO 14000 rozporzadzeniu UE - EMAS . Auditowanie
prz.edsiebiorstw i instytucji w aspekcie zarzadzania $rodowiskiem. Prawo ochrony Srodowiska. Ustawa o
odpadach

MSc seminar II
Seminarium
dyplomowe II

Seminar: Participant of the seminar prepares oral presentation the test results contained in the thesis.
Seminarium: Uczestnik seminarium przygotowuje prezentacje ustng z zagadnienia zwigzanego z
tematyka pracy magisterskiej oraz przedstawia koncepcje pracy magisterskiej.

Volcanology
Wulkanologia

Lectures: Main topics: Volcanism in the global tectonic framework. Properties of magmas, mechanism
and types of volcanic eruptions. Effusive eruptions, lava flows, lava domes, shallow-level subvolcanic
intrusions. Explosive eruptions, pyroclastic deposits and rocks. Epiclastic processes and rocks.
Volcanoes and volcanic centers — types and evolution. Volcanic hazards. Extraterrestrial volcanism.
Modern volcanism in Europe.
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Wyktady: Gtéwne zagadnienia: Wulkanizm w kontekscie tektoniki globalnej. Wtasnosci magmy,
mechanizm i typy erupcji wulkanicznych. Erupcje efuzyjne, potoki i koputy lawowe, ptytkie intruzje
subwulkaniczne. Erupcje eksplozyjne, osady i skaty piroklastyczne. Procesy i skaty epiklastyczne.
Wulkany i budowle wulkaniczne - ich typy i ewolucja. Zagrozenia wulkaniczne. Wulkanizm na innych
planetach. Wspoétczesny wulkanizm w Europie.

Applications of Ground
Penetrating Radar
(GPR)

Metody georadarowe

Lectures: Ground Penetrating Radar - principles and method presentation. GPR construction, antenna
types and research methodology. Introduction to electromagnetic wave propagation laws, with special
reference to different geological media. Regulations, norms and radiological data in GPR technique. An
overview for the most popular and common used ground penetrating radar equipment. Signal
optimization, modulation, processing and filtration. GPR software for data analysis and visualization.
Method application: geology, archaeology, geomorphology, sedimentology, civil engineering. Research
planning, study realization and results presentation.

Lab and field calsses: GPR construction, equipment configuration and running. Terrain research
methodology. Parameters for data collection. Collecting field data. Data processing techniques and its
visualization. Echoes presentation and preparing of research reports.

Wyktady: Opis i wyjasnienie zasady dziatania georadaru. Konstrukcja georadaru, typy anten, metodyka
prowadzenia pomiaréw. Podstawowe informacje z zakresu propagacji fal EM z uwzglednieniem réznych
os$rodkow geologicznych. Normy i akty prawne regulujace uzywanie GPR, dane radiologiczne oraz wptyw
na zdrowie cztowieka. Przeglad najwazniejszych dostepnych urzgadzen georadarowych. Procedury
przetwarzania i filtracji, oprogramowanie do obrébki i wizualizacji danych georadarowych. Przyktady
roznych aplikacji metody GPR: geologia, archeologia, geomorfologia, sedymentologia, budownictwo,
badania geotechniczno-inzynieryjne. Planowanie, prowadzenie i opracowywanie badan terenowych.
Cwiczenia laboratoryjne i ¢wiczenia terenowe: Konstrukcja i podstawowe elementy Ramac GPR,
konfiguracja i uruchomienie aparatury. Metodyka prowadzenia badan terenowych. Ustawienia
parametrow akwizycji danych. Technika przetwarzania i wizualizacji wynikdw prac. Sporzadzanie
echogramow i opracowywanie powykonawczej dokumentacji georadarowej.

Biogeochemistry and
geomicrobiology
Biogeochemia i
geomikrobiologia

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

Lab classes: Simple experiments carried out in the groups: Changes in physical, chemical and
microbiological parameters of water in conjunction with changes in the hydrological dynamics of the
river on the example of the Oder in Wroclaw. The impact of phosphorus and nitrogen on the rate of
primary production - laboratory experiment. Observation of mycorrhizal fungi used in the remediation of
heavy metals from the soil. The importance of hydrolytic enzymes in the environment on the example of
phosphatase j or arylsulphatase. Biogas production - laboratory experiment. Methods of assessment the
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size and / or microbial activity. Analysis of carbon isotopic composition as a tool in tracking
biogeochemical processes.

Wyklady: Cykle biogeochemiczne i ich modyfikacje na skutek presji antropogenicznej. Podstawy
fizjologii mikroorganizmoéw i rola mikroorganizmdéw w najwazniejszych cyklach obiegu pierwiastkow,
mikroorganizmy srodowisk ekstremalnych. Krazenie pierwiastkéw a procesy produkcji pierwotnej i
dekompozycji; nadproduktywnos¢ srodowiska jako wynik antropopresji- przyczyny, skutki, znaczenie.
Enzymy jako katalizatory reakcji chemicznych w Srodowisku i ich wykorzystanie w diagnostyce jakosci
srodowiska wodnego i glebowego. Sledzenie szlakéw przeptywu pierwiastkow w srodowisku z
wykorzystaniem izotopow stabilnych - rola w monitoringu obiegu pierwiastkédw. Remediacja:
bioremediacja i fitoremediacja; zastosowanie bakterii, grzybdw i roslin do oczyszczania gleb i wody z
substancji zanieczyszczajacych i w rekultywacji terendéw poprzemystowych. Rola mikroorganizmoéw w
formowaniu wybranych mineratéw. Wykorzystanie mikroorganizmoéow w procesach
biohydrometalurgicznych jako alternatywa dla konwencjonalnych proceséw odzysku metali.
Cwiczenia laboratoryjne: Proste eksperymenty wykonywane w grupach: Zmiany parametréw
fizykochemicznych i mikrobiologicznych wod w powigzaniu ze zmianami dynamiki hydrologicznej cieku
na przyktadzie Odry we Wroctawiu. Wptyw fosforu i azotu na tempo produkcji pierwotnej — eksperyment
laboratoryjny. Oobserwacja grzybéw mikoryzowych wykorzystywanych w remediacji metali ciezkich z
gleby. Znaczenie enzymoéw hydrolitycznych w srodowisku na przykfadzie fosfatazy alkalicznej lub
arylsulfatazy. Produkcja biogazu - eksperyment laboratoryjny. Metody oceny liczebnosci i/lub
aktywnosci mikroorganizméw. Analiza sktadu izotopowego wegla w monitoringu proceséw
biogeochemicznych.
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