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Karta ramowego programu przedmiotu

1. Nazwa przedmiotu Transfer zanieczyszczeń w środowisku
	Kierunek: Ochrona środowiska

Rodzaj studiów: .magisterskie (II stopnia)
Specjalizacja: ........................................................................................................

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



	Wykłady (godz.) 15
Ćwiczenia (godz.) 30
ECTS ......3...........


	Nr przedmiotu ......................

Data opracowania programu

........2006 r........................


2. Cel zajęć:


Zajęcia z przedmiotu mają za zadanie zaznajomienie studentów z tematyką przenoszenia zanieczyszczeń (domieszek) w wodach rzek, zbiorników oraz w ośrodkach glebowo-gruntowych. Przedstawione zostaną opisy procesów przenoszenia zanieczyszczeń w wodach płynących i stojących w zależności od morfologii i geometrii koryt i zbiorników, dynamiki przepływu wody, fizycznych i chemicznych własności substancji zanieczyszczających. Zostaną również przedstawione zagadnienia przepływu wody i roztworów w ośrodkach glebowo-gruntowych. Sformułowane zostaną inżynierskie metody rozwiązania problemów prognozowania transportu zanieczyszczeń. Przeanalizowane zostaną przykłady zastosowania gotowych programów obliczeniowych do rozwiązywania nieustalonych jednowymiarowych zadań transportu zanieczyszczeń.

3. Tematy wykładów/ćwiczeń:

	1
	Wybrane właściwości fizyczne cieczy. Ciśnienie hydrostatyczne, zmienność ciśnienia hydrostatycznego od sił powierzchniowych i masowych, wysokość ciśnienia.
	1 godz.

	1.1
	Rozkład ciśnienia i wysokości ciśnienia wraz z głębokością i zmiennością ciężaru objętościowego cieczy. Przeliczanie ciśnienia i wysokości ciśnienia.
	2 godz.

	2
	Laminarny i burzliwy ruch cieczy, liczba Reynoldsa, równanie zachowania energii w strumieniu cieczy rzeczywistej, straty energii, linia energii i linia ciśnienia, spad i spadek hydrauliczny.
	1 godz.

	2.1
	Wyznaczanie granicznej wartości liczby Reynoldsa dla przepływu wody w przewodach (ćwiczenie laboratoryjne).
	2 godz.

	3
	Ruch wód gruntowych (równanie Darcy, współczynnik filtracji, metody wyznaczania współczynnika filtracji).
	1 godz.

	3.1
	Wyznaczanie współczynnika filtracji gruntu (ćwiczenie laboratoryjne).
	2 godz.

	4
	Formy przepływu wody w korytach otwartych, obwód zwilżony przekroju strumienia, promień hydrauliczny, rozkład prędkości na głębokości, prędkość dynamiczna, naprężenia styczne w ruchu laminarnym i turbulentnym, prędkości średnie w przepływie jednostajnym i zmiennym, objętościowe i masowe natężenie przepływu, układy zwierciadła wody w korytach otwartych przy ustalonym, wolnozmiennym przepływie.
	1 godz.

	4.1
	Wyznaczanie przepustowości rzek w założeniu ustalonego, jednostajnego przepływu wody.
	2 godz.

	5
	Nieustalony przepływ wody w korytach otwartych, fale spiętrzenia i depresji, prędkość fali spiętrzenia, pomiar głębokości i prędkości przepływu, wyznaczanie natężenia przepływu.
	1 godz.

	5.1
	Wyznaczanie przepustowości rzek w założeniu nieustalonego przepływu wody w oparciu o jednowymiarowy model nieustalonego przepływu.
	2 godz.

	6
	Źródła zanieczyszczeń wód powierzchniowych i podziemnych. Podział zanieczyszczeń. Prawa przenoszenia. Prawo zachowania masy, energii i ciągłości przepływu. Substancje rozpuszczone: definicja stężenia, uśrednienie rzeczywistego rozkładu stężenia. Substancje zawieszone: kształt i struktura cząstki, powierzchnia cząstki, objętość i porowatość cząstki, gęstość cząstki, gęstość rozkładu cząstek, określenie wymiarów cząstek, prędkość swobodnego opadania.
	1 godz.



	6.1
	Uśrednianie rzeczywistego stężenia roztworu (stężenia godzinowe i dobowe). Określanie prędkości opadania cząstek. Przepływ wody i procesy transportu zanieczyszczeń w korycie otwartym (ćwiczenie laboratoryjne).
	2 godz.

	7.1
	Transport dyfuzyjny, adwekcyjny i adwekcyjno-dyfuzyjny, wyznaczanie współczynnika dyfuzji turbulentnej i dyspersji metodą eksperymentalną (statystyczną) oraz ze wzorów empirycznych.
	2 godz.

	8.
	Analityczne i numeryczne rozwiązania jednowymiarowych równań ustalonej dyfuzji bez adwekcji w zbiorniku i adwekcji-dyfuzji w korycie.
	1 godz.

	8.1
	Jednowymiarowe rozwiązania numeryczne dla koryta prostokątnego w przypadku nagłego i ciągłego zrzutu domieszki (program obliczeniowy DUFLOW). Rozwiązania numeryczne dla dowolnego koryta pryzmatycznego zasilanego domieszką w dowolny sposób.
	2 godz.

	9.
	Modele jakościowe, omówienie funkcji źródłowych w równaniu transportu.
	1 godz.

	9.1
	Przykładowe zastosowania modelu jakościowego.
	2 godz.

	10.
	Zanieczyszczenia jezior i zbiorników.
	1 godz.

	10.1
	Analityczne rozwiązania jednowymiarowych równań ustalonej dyfuzji bez adwekcji w zbiorniku dla opisu przenoszenia zanieczyszczeń pasywnych.
	2 godz.



	11.
	Podstawowe właściwości fizyczne gleb i gruntów (skład mechaniczny, gęstość, wilgotność, porowatość). Potencjał wody glebowej. Krzywa retencyjności wodnej gleb.
	1 godz.



	11.1
	Pomiary potencjału wody glebowej i krzywa retencyjności wodnej (ćwiczenie laboratoryjne).
	2 godz.

	12.
	Równania przepływu wody w strefie nasyconej i nienasyconej ośrodków glebowo-gruntowych (prawa Darcy i Buckinghama_Darcy, równania ciągłości, Bussinesq'a i Richardsa). Przewodność hydrauliczna gleb i gruntów.
	1 godz.



	12.1
	Pomiar właściwości hydraulicznych gleb i gruntów (ćwiczenie laboratoryjne).
	2 godz.

	13.
	Pojemność ośrodków glebowych i gruntowych względem zanieczyszczeń. Transport dyfuzyjny i konwekcyjny, dyspersja. Adsorpcja zanieczyszczeń w glebach i gruntach.
	1 godz.



	14
	Warunki początkowe i brzegowe dla równania dyspersji. Przykłady rozwiązań analitycznych i numerycznych równania dyspersji. Wyznaczanie parametrów migracji zanieczyszczeń. Krzywa przejścia - badania laboratoryjne i terenowe. Izotermy.
	1 godz.



	15
	Przykłady zastosowań równań migracji zanieczyszczeń w ośrodkach glebowych i gruntowych do oceny zagrożeń.
	1 godz.



	15.1
	Zastosowanie modelu HYDRUS 1D do opisu przepływu wody i zanieczyszczeń w glebie.
	6 godz.

	
	Razem
	45 godz.


4. Warunki zaliczenia przedmiotu:

Zaliczenie przedmiotu odbywać się będzie na podstawie pisemnego testu i sprawozdań z ćwiczeń.

5. Efekty kształcenia – nabyte umiejętności i kompetencje:

Opanowanie przedmiotu powinno umożliwić identyfikację procesu transportu zanieczyszczeń oraz oszacowanie masy i sposobu przemieszczania w wodach stojących, płynących i ośrodkach glebowo-gruntowych.

6. Autorzy programu ramowego:

prof. dr hab. inż. Janusz Kubrak, Katedra Inżynierii Wodnej i Rekultywacji Środowiska

dr inż. Marcin Krukowski, Katedra Inżynierii Wodnej i Rekultywacji Środowiska

dr inż. Jan Szatyłowicz, Katedra Kształtowania Środowiska

dr inż. Tomasz Gnatowski, Katedra Kształtowania Środowiska

7. Wydział/Katedra:

Wydział Inżynierii i Kształtowania Środowiska

Katedra Inżynierii Wodnej i Rekultywacji Środowiska

Katedra Kształtowania Środowiska

8. Wymagane pomoce dydaktyczne:

Model do demonstracji doświadczenia Reynoldsa

Model do wyznaczania współczynnika filtracji

Model koryta o wielodzielnym przekroju poprzecznym

Zestawy laboratoryjne do pomiaru retencyjności i przewodności wodnej gleb

Model numeryczny "HYDRUS - 1"

Model numeryczny "DUFLOW"
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Maciejewski S., 1998: Procesy przepływu rozpuszczonych w wodzie substancji w gruncie nienasyconym. Wydawnictwo IBW PA, Gdańsk.
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Informacja o przedmiocie w języku angielskim:

1. Subject name: Transfer of pollutant in water and soil environment
2. Lecture topics/practices topic 

The main objective of the lectures presented during the course is description of pollutant transfer in surface and ground waters. Detailed introduction is given on properties of liquid and concept of hydrostatic pressure is introduced. Laminar and turbulent flow, Reynolds number and energy conservation equations are presented. Selected topics describing water flow in open channel are discussed. Also basic properties of soil and water flow equations in soils are derived. Sources of surface and groundwater's pollution are presented. The conceptual and mathematical description of the processes controlling water flow and pollutant transport in surface and groundwater's are discussed. Attention in the course is paid to the boundary conditions, the analytical and numerical solution of the differential equations describing water and pollutant transport in water and soil environment. Illustrative examples of application of the equations are presented. During the practical two numerical models (DUFLOW, HYDRUS 1D) describing water and pollutant flow in open waters and soil will be applied. 

3. Pass conditions: written test at the end of the course and progress reports
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