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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Zrozumienie przemian globalnego Srodowiska oraz mozliwos¢ ich prognozowania wymagaja catosciowego ujecia
réznorodnych proceséw srodowiskowych . Wspoétczesnie sSrodowisko opisuje sie i bada jako system, na ktory
skfadaja sie poszczegdlne sktadniki srodowiska i ich interakcje. Prognozowanie zmian klimatu i innych przemian
$rodowiska wymaga integracji wiedzy i metod rozwijanych wczesniej osobno w ramach poszczegélnych dyscyplin
naukowych - od fizyki, przez chemie i biologie az po nauki spoteczne. Tworzy sie w tym celu coraz bardziej
ztozone modele komputerowe integrujace te réznorodne procesy. Fundamentalnym elementem takiego

Gl systemowego podejscia do ziemskiego srodowiska jest zrozumienie krazenia masy i energii. Przedmiotem zajec
jest przedstawienie tych podstawowych dla funkcjonowania ziemskiego srodowiska proceséw fizycznych
w interdyscyplinarnym kontekscie systemu Ziemi. Uczestnictwo w zajeciach ma przynies$¢ zrozumienie przyczyn
i mechanizméw zmian ziemskiego $rodowiska, w szczegdlnosci klimatu. Celem zajeé seminaryjnych jest gtebsze
zrozumienie wybranych aspektéw dziatania systemu Ziemi w oparciu o przeglad najnowszych osiggniec
naukowych w danej dziedzinie. Zajecia projektowe maja na celu zrozumienie interakcji zachodzgcych pomiedzy
elementami systemu Ziemi poprzez tworzenie odpowiednich symulacji komputerowych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Kierunkowe efekty

Kod Efekty w zakresie i - Metody weryfikacji
uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil Student zna i rozumie procesy fizyczne ksztattujace FTC2A_WO01 Aktywnos¢ na zajeciach,

funkcjonowanie systemu Ziemi

Projekt, Egzamin, Referat

w2 Student zna i rozumie metody stosowane w badaniach | FTC2A_ W03, FTC2A W04 | Aktywnos¢ na zajeciach,
srodowiskowych Projekt, Egzamin, Referat
W3 Student rozumie konieczno$¢ stosowania FTC2A W01, FTC2A W02 | Aktywnos¢ na zajeciach,

interdyscyplinarnego podejscia do probleméw
Srodowiskowych tgczacego wiedze i metody badawcze
réznorodnych dyscyplin naukowych

Umiejetnosci - Student potrafi:

Projekt, Egzamin, Referat

ul Student potrafi dobra¢ odpowiednie metody i techniki | FTC2A U01, FTC2A U04 | Aktywnos$¢ na zajeciach,
do rozwigzania konkretnego zagadnienia w badaniach Projekt
srodowiska

u2 Student potrafi pozyska¢ aktualne informaje FTC2A UO02, FTC2A _U04 | Aktywnos¢ na zajeciach,

dotyczace konkretnega zagadnienia w badaniach
srodowiskowych, krytycznie je ocenic oraz
zaprezentowac

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Student jest gotéw do wspétpracy

w interdyscyplinarnym zespole badawczym, potrafi
wybrac wiarygodne Zrddta informacji i jest Swiadom
koniecznosci ciggtego samopksztatcenia aby nadgzac
za postepem w danej dziedzinie

FTC2A_KO1, FTC2A_K02

Referat

Projekt, Referat,
Zaangazowanie w prace
zespotu

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

-Ewolucja Wszechswiata, ukfadu stonecznego i Ziemi -Fizyka i chemia atmosfery -Cykl hydrologiczny =Rola biosfery w
systemie Ziemi -Ziemski klimat

Naktad pracy studenta
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Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Cwiczenia projektowe

Zajecia seminaryjne

Samodzielne studiowanie tematyki zajec

Przygotowanie do zajec

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Dodatkowe godziny kontaktowe

taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

45

15

15

30

15

45

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

Liczba godzin

172

Liczba godzin

Tresci programowe

Tresci programowe

Definicja i istota systemu Ziemi. Zasadnicze przeptywy
energii i materii w systemie Ziemi. Stan systemu
Ziemi. Znaczenie i historia systemowego podejscia do
ziemskiego Srodowiska.

Nieliniowe uktady dynamiczne i chaos
deterministyczny. Samoorganizujace sie stany
krytyczne. Termodynamiczny opis systemu Ziemi

Geofizyka twardej Ziemi i jej zwigzek z procesami
powierzchniowymi.

Bilans energii Ziemi. Promieniowanie
elektromagnetyczne w atmosferze.

Globalne cykle biogeochemiczne i ich modelowanie.

Izotopy trwate jako znaczniki globalnego obiegu
substancji.

Dynamika atmosfery. Globalna cyrkulacja atmosfery i
oceanu.

Wygenerowano: 2026-03-07 21:04

Efekty uczenia sie dla

przedmiotu

W1, W3, U2

W1, W3, U2, K1

W1, W2, U2

W1, U2, K1

W1, W2, W3, U2, K1

W1, w2z, Ul, U2, K1

W1, W2, U2

75

Formy prowadzenia

zajec

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne
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Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec

8. Metody obserwacji systemu Ziemi. W1, W2, U2 Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

9. Modele klimatu. W1, W2, U1, U2, K1 Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

10. Zarys meteorologii synoptyczne;j. W1, W2, U2 Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

11. Zanieczyszczenia i gazy sladowe w atmosferze. W2, U1, K1 Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

12, Modele systemu Ziemi. W1, W2, W3, U2 Wyktad, Cwiczenia
projektowe, Zajecia
seminaryjne

13. Hydrologia globalna. W1, W3, U2, K1 Wyktad, Cwiczenia

projektowe, Zajecia
seminaryjne

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Wyktad, Praca z materiatem Zrédtowym, Ocenianie réwiesnicze (ang. peer assessment), Metoda projektowa (ang. Project
Based Learning), Praca grupowa, Dyskusja, Mini wyktad

Rodzaj zajec Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu

Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Egzamin Uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu

Cwiczenia projektowe Projekt, Zaangazowanie w prace zespotu | Obecnos¢ na zajeciach, pozytywna ocena z
projektéw

Zajecia seminaryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Referat Akftywna obecnos¢ na zajeciach, pozytywna ocena z
referatu

Warunki i sposdéb zaliczenia poszczegdlnych form zaje¢, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Wyktad : zdanie egzaminu
Projekt: obecnos¢ oraz zaliczenie projektdw realizowanyc w ramach zajec
Seminarium: obecnos¢, wygtoszenie referatu, aktywny udziat w dyskusji oraz ocenie innych prelegentéw.

Sposdéb obliczania oceny koncowej

Ocena koncowa obliczana jest jako $rednia wazona z oceny z egzaminu (50%), projektu (25%) i seminarium (25%)

Sposdb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Nieobecnos¢ na jednych zajeciach projektowych lub seminaryjnych wymaga od studenta samodzielnego opanowania
przerabianego na tych zajeciach materiatu. Nieobecnos¢ na wiekszej ilosci zaje¢ wymaga od studenta samodzielnego
opanowania przerabianego na tych zajeciach materiatu i jego zaliczenia w formie pisemnej w wyznaczonym przez
prowadzacego terminie lecz nie p6zniej jak w ostatnim tygodniu trwania zaje¢. Student ktéry bez usprawiedliwienia opuscit
wiecej niz 20% zajec i jego czastkowe wyniki w nauce byty negatywne moze zosta¢ pozbawiony, przez prowadzacego
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zajecia, mozliwosci wyréwnania zalegtosci.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw statystyki, fizyki jgdrowej, fizyki sSrodowiska, chemii oraz umiejetnosc programowania proceduralnego w
wybranym $odowisku (Mallab, R, Python, C++)

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktady: obecnos¢ nie jest obowigzkowa
Zajecia projektowe: obecnos¢ obowigzkowa, projekty bede realizowane w zespotach
Zajecia seminaryjne: obecnos¢ obowigzkowa

Literatura
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Humans." Introduction to Earth and Planetary System Science. Springer, Tokyo, 2012. 1-10.
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Dodatkowa
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Badania i publikacje

Badania

1.

Holistic approach to water resources research

2. Atmospheric carbon budget studies
Publikacje
1. Bloschl, Glnter, et al. "Twenty-three unsolved problems in hydrology (UPH)-a community perspective." Hydrological

Sciences Journal 64.10 (2019): 1141-1158.

. Wachniew, Przemystaw, et al. "Toward operational methods for the assessment of intrinsic groundwater vulnerability:

A review." Critical Reviews in Environmental Science and Technology 46.9 (2016): 827-884.

Olesen, Jgrgen E., et al. "Nitrate leaching losses from two Baltic Sea catchments under scenarios of changes in land
use, land management and climate." Ambio 48.11 (2019): 1252-1263.

Zimnoch M., Necki J., Chmura L., Jasek A., Jelen D., Galkowski M., Kuc T., Gorczyca Z., Bartyzel J. and Rozanski K.
"Quantification of carbon dioxide and methane emissions in urban areas: source apportionment based on
atmospheric observations" Mitig Adapt Strateg Glob Change 24 (2019):1051-1071
https://doi.org/10.1007/s11027-018-9821-0

Necki J., Galkowski M., Chmura L., Gerbig Ch., Zimnoch M., Zeiba D., Bartyzel ., Wolkowicz W., Rozanski K. "Regional
representativeness of CH4 and N20 mixing ratio measurements at high-altitude mountain Station Kasprowy Wierch,
Southern Poland" Aerosol and Air Quality Research 16(3), (2016):568-580.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod

FTC2A_KO01

FTC2A K02

FTC2A_UO1

FTC2A_U02

FTC2A_U04

FTC2A_WO01

FTC2A_W02

FTC2A_ W03

FTC2A_WO04
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Tresé

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny, doceniajac role ciggtego doksztatcania oraz wtasciwie okreslac
priorytety stosujgc zasady etyki zawodowej

potrafi wspétdziata¢ w srodowisku interdyscyplinarnym oraz rozumie pozatechniczne skutki stosowania
metod fizyki technicznej (w tym jej wptywu na $rodowisko) i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

potrafi zastosowa¢ metody i techniki z zakresu fizyki do rozwigzywania ztozonych, interdyscyplinarnych
problemoéw technicznych i naukowych, w sposéb nieszablonowy, ze Swiadomoscig uwarunkowan
ekonomicznych, prawnych i srodowiskowych

ma umiejetnos$¢ samodzielnego przygotowania sie do seminariéw, konferencji i wystapien publicznych, w
tym prezentowad wyniki swojej pracy z wykorzystaniem nowoczesnych srodkéw komunikacji spoteczne;j

potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z rozwigzywaniem ztozonych zadan inzynierskich i
prowadzeniem prac badawczych, w tym zastosowaé zaawansowane metody analizy statystycznej

ma pogtebiong i rozszerzona wiedze z zakresu matematyki i fizyki niezbedna do zrozumienia podstawowych
proceséw zachodzacych w przyrodzie

dysponuje pogtebiong wiedzg z zakresu wybranych dziatéw nauk Scistych i technicznych niezbedng do
zrozumienia i opisu podstawowych proceséw technologicznych

ma pogtebiong wiedze o trendach rozwojowych w wybranych dziatach fizyki oraz jej zastosowaniach we
wspoétczesnych technologiach

dysponuje pogtebiong znajomoscia metod matematycznych i numerycznych niezbednych do analizy
proceséw fizycznych i technologicznych
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