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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studiow ,,meteorologia i hydrologia”

Poziom studiéw Jednolite studia magisterskie
Profil studiow ogolnoakademicki
Forma studiéw stacjonarne

Tytut zawodowy nadawany absolwentom magister inzynier

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 7

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do:
Dziedzina nauki: nauki inzynieryjno-techniczne

Dyscyplina naukowa: inzynieria Igdowa, geodezja i transport, 100 % punktow ECTS

Dyscyplina wiodaca: inzynieria lgdowa, geodezja i transport
Jezyk studiow polski
Liczba semestrow 10

taczna liczba godzin 3940
Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 300

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajeé:

- prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia — 153,6

- z obszaru nauk humanistycznych lub nauk spotecznych - 18

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Kazdy student realizujgcy studia na kierunku studidw meteorologia i hydrologia zobo-
wigzany jest do zaliczenia praktyki zawodowej w wymiarze co najmniej: 8 tygodni. Lgczna
liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach praktyki: 7 ECTS.

Praktyka jest integralng czescig realizowanego procesu uczenia sie na kierunku me-
teorologia i hydrologia. Jej zaliczenie warunkuje zaliczenie danego roku studiow. Praktyka jest
realizowana w X semestrze.

Zasady odbywania i zaliczania praktyki zawodowej reguluje Regulamin studiow w Woj-
skowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego oraz Zarzgdzenie Rektora Woj-
skowej Akademii Technicznej w sprawie zasad odbywania praktyk zawodowych. Szczego6towe
wytyczne okreslajgce zasady organizacji i realizacji praktyki sg zawarte w dokumencie Zasady
odbywania i zaliczania praktyk zawodowych w Wydziale Inzynierii Lgdowej i Geodezji, dostep-
nym na stronie internetowej Wydziatu Inzynierii Lgdowej i Geodezji. Praktyka zawodowa moze

by¢ realizowana poprzez:
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1) zawarcie porozumienia w sprawie praktyki zawodowej pomiedzy uczelnig, a wybranym
indywidualnie przez studenta (praktyka indywidualna) lub uczelnie (praktyka grupowa),
podmiotem gospodarczym, instytucjg, organem administracji panstwowej, samorzado-
wej lub inng jednostkg organizacyjna;

2) potwierdzenie efektow uczenia sie, uzyskanych w procesie uczenia sie poza systemem
studiow w ramach ubiegania sie o przyjecie na studia na okreslonym kierunku, pozio-
mie i profilu, przypisanych w danym programie studiow praktykom zawodowym;

3) udziat studenta w obozie naukowo-badawczym, jezeli charakter realizowanych zadan
odpowiada programowi praktyki;

4) realizacje praktyki indywidualnej w ramach wymiany miedzynarodowej lub porozumie-
nia uczelni z instytucjami miedzynarodowymi;

5) wolontariaty lub staze;

6) udokumentowanie indywidualnej pracy zarobkowe.

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW

Jednolite studia magisterskie na kierunku meteorologia i hydrologia trwajg piec lat,
obejmujg 10 semestrow i sg przeznaczone dla osoéb cywilnych. Do osiggniecia celdw ksztal-
cenia (uczenia sie) przyjeto zrownowazony charakter studiéw, ktéry zapewnia harmonijny
i efektywny rozwdj studenta, pozwalajgc mu na zdobywanie kompetencji etapami — od wiedzy
i umiejetnosci ogolnotechnicznych az po te, ktére zapewniajg rozwigzywanie konkretnych za-
dan inzynierskich. W trakcie ksztatcenia studenci uzyskujg w pierwszej kolejnosci solidne pod-
stawy wiedzy teoretycznej z matematyki, fizyki, fizyki atmosfery, metod badanie hydrosfery
i atmosfery oraz metod i technik programowania, ktére sg niezbedne do przyswojenia w dru-
giej fazie studidbw nowoczesnych zaje¢ kierunkowych i specjalistycznych, takich jak systemy
informacji przestrzennych, programowanie w meteorologii, teledetekcyjne badanie atmosfery,
metody synoptyczne i numeryczne prognozowania pogody, prognozy sytuacji hydrologicznej,
podstawy uczenia maszynowego, sztuczna inteligencja w meteorologii.

W ramach ksztattowania kompetencji spotecznych studenci poznajg elementy etyki za-
wodowej, bezpieczenstwa i higieny pracy, wybrane zagadnienia prawne oraz sg zapoznawani
z zagadnieniami ochrony wtasnosci intelektualnej. Oferta przedmiotow pozatechnicznych
obejmuje rowniez ksztatcenie jezykowe, ktérego celem jest opanowanie umiejetnosci czyn-
nego postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie certyfikatu B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Waznym aspektem ksztattowania kompetencji inzynierskich
jest zapoznanie studentéw z podstawami zarzgdzania i przedsiebiorczosci. Kluczowym eta-
pem studiow jest mozliwosc¢ ksztattowania indywidualnej $ciezki rozwoju poprzez wybor przed-
miotow wybieralnych realizowanych na semestrach VII, VIII i IX. Program studiéw obejmuje
co najmniej 8 tygodni praktyki zawodowej, ktéra odbywa sie w instytucjach dziatajgcych w
obszarach zgodnych z kierunkiem studiow. Studia konczg sie egzaminem dyplomowym, a
absolwenci uzyskujg tytut zawodowy magistra inzyniera.



REALIZACJA STUDIOW

Za realizacje studiow na kierunku meteorologia i hydrologia odpowiada Wydziat Inzy-
nierii Ladowej i Geodezji Wojskowej Akademii Technicznej. Wydziat dysponuje nowoczesng i
systematycznie rozwijang bazg dydaktyczng oraz zapleczem naukowo-badawczym, co umoz-
liwia prowadzenie atrakcyjnych i innowacyjnych zajec, a takze realizacje badan w ramach dys-
cypliny inzynieria lgdowa, geodezja i transport. Zasoby Wydziatu obejmujg jednostki organi-
zacyjne — dwa instytuty, jedng katedre oraz akredytowane laboratorium, a w proces ksztatce-
nia zaangazowane sg takze inne pracownie i laboratoria funkcjonujgce w ramach Uczelni.
Budynki dydaktyczne sg dogodnie rozmieszczone na terenie kampusu WAT, co zapewnia
komfortowe warunki studiowania. W toku studiéw czesc¢ zaje¢ dydaktycznych prowadzi kadra
naukowa Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy oraz
wykorzystana zostanie instytutowa baza laboratoryjna.

Meteorologia i hydrologia to kierunek, ktéry stanowi odpowiedz na rosngce znaczenie
zagadnien zwigzanych z monitorowaniem, analizg i prognozowaniem zjawisk meteorologicz-
nych i hydrologicznych, majgcych istotny wptyw na funkcjonowanie infrastruktury, bezpieczen-
stwo ludnosci, gospodarke oraz systemy transportowe. Kierunek ten tgczy wiedze z zakresu
geodezji, teledetekcji, informatyki, analizy danych przestrzennych, meteorologii, hydrologii
oraz modelowania numerycznego. Program studiow realizowany jest przez Wydziat Inzynierii
Ladowej i Geodezji, ktory posiada dostep do nowoczesnej infrastruktury pomiarowej, syste-
mow obserwacyjnych i technologii badawczych wykorzystywanych w praktyce meteorologicz-
nej i hydrologicznej.

W programie ksztatcenia szczegdlny nacisk potozony jest na obserwacje i pomiary me-
teorologiczne i hydrologiczne, przetwarzanie i analize danych srodowiskowych, modelowanie
proceséw atmosferycznych i obiegu wody oraz prognozowanie zjawisk atmosferycznych i hy-
drologicznych. Studenci zdobywajg praktyczne umiejetnosci w zakresie analizy danych po-
chodzgcych ze stacji pomiarowych, modeli numerycznych, zobrazowan satelitarnych i radaro-
wych oraz baz danych przestrzennych, z wykorzystaniem narzedzi informatycznych i staty-
stycznych, w tym jezykéw programowania Python, MATLAB i R, skryptéw Bash, narzedzia
harmonogramowania Cron oraz specjalistycznego oprogramowania obliczeniowego i GIS.
Wybrane przedmioty specjalistyczne prowadzone sg w jezyku angielskim.

Ksztatcenie obejmuje zarowno przedmioty teoretyczne, jak i szeroki zakres zaje¢ prak-
tycznych, w tym laboratoria specjalistyczne, ¢wiczenia, projekty zespotowe oraz projekty przej-
sciowe. Szczegodlny nacisk potozony jest na rozwdj umiejetnosci analitycznych, interpretacyj-
nych i projektowych, niezbednych w pracy meteorologa i hydrologa. Program studiow
uwzglednia mozliwos¢ indywidualizacji sciezki ksztatcenia poprzez przedmioty do wyboru oraz
realizacje indywidualnego programu studiow. Aktywna praca studentéw w kotach naukowych
oraz dostep do specjalistycznego oprogramowania i aparatury pomiarowej umozliwiajg stu-
dentom rozwijanie wtasnych projektéw badawczych oraz przygotowanie do pracy w srodowi-
sku badawczym i operacyjnym.

Absolwenci kierunku sg przygotowani do pracy w instytucjach meteorologicznych i hy-
drologicznych, administracji publicznej, jednostkach gospodarki wodnej, stuzbach odpowie-
dzialnych za zarzadzanie kryzysowe i bezpieczenstwo, sektorze energetycznym, rolnictwie,
transporcie, ochronie srodowiska oraz firmach konsultingowych i instytucjach badawczo-roz-
wojowych, zarbwno w kraju, jak i za granica.



SYLWETKA OSOBOWO-ZAWODOWA ABSOLWENTA

Absolwent jednolitych studiéw magisterskich na kierunku meteorologia i hydrologia po-
siada kwalifikacje na poziomie 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz kompleksowg wiedze i umie-
jetnosci w obszarze meteorologii, hydrologii, klimatologii, geodezji, analizy danych przestrzen-
nych i informatyki. Dzieki interdyscyplinarnemu programowi studiow, obejmujgcemu zaréwno
przedmioty inzynierskie, przyrodnicze, jak i technologie informatyczne, absolwent jest przygo-
towany do analizy, modelowania i prognozowania proceséw atmosferycznych i hydrologicz-
nych oraz do oceny ich wptywu na srodowisko i dziatalnos¢ cztowieka. Absolwent posiada
zaawansowang wiedze z zakresu analizy wynikdw obserwacji i pomiarow meteorologicznych
i hydrologicznych, teledetekcji, systemow informacji przestrzennej (GIS) oraz metod staty-
stycznych i numerycznych wykorzystywanych w analizie danych sSrodowiskowych. Biegle po-
stuguje sie narzedziami informatycznymi do przetwarzania duzych zbioréw danych, wizualiza-
cji wynikéw oraz integracji danych pochodzacych z roznych zrodet, w tym stacji pomiarowych,
modeli numerycznych oraz zobrazowan satelitarnych i radarowych. Absolwent potrafi mode-
lowac i interpretowac procesy atmosferyczne i obieg wody w srodowisku, prognozowac zjawi-
ska pogodowe i hydrologiczne, ocenia¢ zagrozenia naturalne (takie jak powodzie, susze, fale
upatéw, burze czy ekstremalne zjawiska pogodowe) oraz wspiera¢ procesy decyzyjne w za-
kresie zarzgdzania srodowiskiem, gospodarki wodnej i adaptacji do zmian klimatu. Dysponuje
umiejetnosciami analizy ryzyka oraz przygotowywania ekspertyz, raportow i opracowan na
potrzeby administracji publicznej, sektora gospodarczego i instytucji badawczych. Absolwent
jest przygotowany do pracy w zespotach interdyscyplinarnych, zarébwno operacyjnych, jak i
badawczo-rozwojowych, a takze do samodzielnego realizowania ztozonych zadan analitycz-
nych i projektowych. Potrafi krytycznie ocenia¢ dostepne dane i modele, projektowac, plano-
wac i prowadzi¢ badania oraz wdrazac innowacyjne rozwigzania w zakresie monitorowania i
prognozowania srodowiska. Posiada kompetencje komunikacyjne umozliwiajgce efektywne
prezentowanie wynikéw analiz specjalistom i odbiorcom niespecjalistycznym. Absolwent jest
przygotowany do podjecia pracy m.in. w instytucjach meteorologicznych i hydrologicznych,
administracji publicznej, stuzbach odpowiedzialnych za zarzgdzanie kryzysowe i bezpieczen-
stwo, jednostkach gospodarki wodnej, firmach konsultingowych, sektorze energetycznym, rol-
nictwie precyzyjnym, transporcie, ubezpieczeniach oraz centrach analiz srodowiskowych w
kraju i za granicg. Posiada rowniez kompetencje umozliwiajgce prowadzenie wiasnej dziatal-
nosci gospodarczej oraz kontynuowanie ksztatcenia w szkotach doktorskich.

OPIS ZAKLADANYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Opis zaktadanych efektéw uczenia sie uwzglednia:

- uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy z dnia
22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji,

- charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk dru-
giego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwa-
lifikacji, w tym rowniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich

i jest ujety w trzech kategoriach:

- kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:



- zakres i gtebie (G) - kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
- kontekst (K) - uwarunkowania, skutki.

- kategoria umiejetnosci (U), ktéra okresla:
- w zakresie wykorzystania wiedzy (W) - rozwigzywane problemy i wykonywane zadania,
- w zakresie komunikowania sie (K) - odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upowszechnianie
wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem obcym,
- w zakresie organizacji pracy (0) - planowanie i prace zespotowa,
- w zakresie uczenia sie (U) - planowanie rozwoju wtasnego i innych oséb.

- kategoria kompetencji spotecznych (K) - ktéra okresla:
- w zakresie ocen (K) - krytyczne podejscie,
- w zakresie odpowiedzialnosci (O) - wypetnianie zobowigzan spotecznych i dziatanie na
rzecz interesu publicznego,
- w odniesieniu do roli zawodowej (R) - niezaleznos¢ i rozwdj etosu.

Objasnienie oznaczen:

- w kolumnie symbol i numer efektu:
- K — kierunkowe efekty uczenia sie;
-W, U, K (po podkresiniku) — kategoria — odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci, kompetencji
spotecznych;
- 01, 02, 03, ... - numer efektu uczenia sie.
- w kolumnie kod sktadnika opisu — Inz_P7 WG — kod skfadnika opisu charakterystyk dru-
giego stopnia dla kwalifikacji na poziomie 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

symboli
numer opis zaktadanych efektow uczenia si¢ kod sktadnika opisu
efektu

WIEDZA Absolwent:

zna szczego6towo, w pogtebionym stopniu, wybrane fakty
i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasnia-
jace ztozone zaleznosci pomiedzy nimi stanowigce pod-
stawowg wiedze o0gdélng o charakterze nauk spotecz-
nych i humanistycznych, ich miejscu w systemie nauk i
relacjach do innych nauk, w tym technicznych.

K_WO1 P7S_WG

zna i rozumie szczego6towo, w pogtebionym stopniu, wy-
brane fakty, zjawiska, obiekty i procesy w wybranych ob-
szarach naukowych zwigzanych z kierunkiem meteoro-
logia i hydrologia. Posiada zaawansowang wiedze obej-
K W02 mujgcg metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci P7S_WG
- miedzy nimi, w tym w zakresie: fizyki atmosfery, klimato- Inz_P7S_WG
logii, hydrologii, geografii fizycznej, geoinformatyki, geo-
dezji i kartografii. Jednoczes$nie opanowat podstawowe
pojecia i zasady niezbedne do rozumienia tych dyscy-
plin.
zna i rozumie szczego6towo, w pogtebionym stopniu, wy- P7S WG
K_WO03 | brane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich me- . e

tody i teorie wyjasniajgce zlozone zaleznosci miedzy Inz_P7S_WG
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nimi, stanowigce zaawansowang wiedze, kluczowe po-
jecia i zasady z zakresu meteorologii dynamicznej i syn-
optycznej, hydrologii powierzchniowej i podziemnej,
geodezji, a takze ma pogtebiong wiedze szczegdtowg
dotyczacg metod i narzedzi do pomiaru parametréw me-
teorologicznych i hydrologicznych oraz pozyskiwania,
przetwarzania i modelowania geoprzestrzennych da-
nych meteorologicznych i hydrologicznych.

K_Wo04

zna i rozumie szczegdtowo, w pogtebionym stopniu, wy-
brane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich me-
tody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy
nimi, stanowigce zaawansowang wiedze z zakresu prze-
twarzania, analizy oraz wizualizacji i interpretacji geo-
przestrzennych danych meteorologicznych i hydrolo-
gicznych. Posiada praktyczng znajomos$¢ technologii i
narzedzi inzynierskich umozliwiajgcych realizacje zadan
z zakresu obserwacji atmosfery, obiegu wody w $rodo-
wisku oraz geoinformatyki.

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_WO05

zna i rozumie szczego6towo, w pogtebionym stopniu wy-
brane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich me-
tody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy
nimi, stanowigce zaawansowang wiedze z zakresu me-
tod modelowania matematycznego i numerycznego pro-
cesOw atmosferycznych i hydrologicznych, nowocze-
snych technik obserwacyjnych stosowanych w meteoro-
logii i hydrologii, w tym systeméw satelitarnych, technik
teledetekcyjnych, radarowych, fotogrametrycznych oraz
systemow informacji geograficznej wykorzystywanych
do badan atmosfery i zasoboéw wodnych.

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W06

zna i rozumie szczegotowo, w pogiebionym stopniu,
podstawowe pojecia i zasady z zakresu technik pomia-
rowych stosowanych w meteorologii i hydrologii, a takze
cykl zycia urzadzen, obiektow i systemow technicznych
wykorzystywanych do pomiaréw parametréw atmosfe-
rycznych i hydrologicznych, a takze wptyw czynnikéw
meteorologicznych i hydrologicznych na projektowanie,
eksploatacje i bezpieczenstwo infrastruktury inzynier-
skiej oraz systemdw transportowych.

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_Wo07

zna szczegotowo, w pogtebionym stopniu metody, tech-
niki, narzedzia i materiaty stosowane przy rozwigzywa-
niu prostych zadan inzynierskich zwigzanych z obserwa-
cjami meteorologicznymi, pomiarami hydrologicznymi,
teledetekcjg Srodowiska, systemami GIS, kartografig
oraz analizg przestrzenng zjawisk atmosferycznych i hy-
drologicznych.

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_WO08

rozumie pogtebiony opis matematyczny zjawisk fizycz-
nych; rozumie procesy cyfrowego przetwarzania sygna-
téw pomiarowych; zna szczegdtowo w pogtebionym
stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce
ich metody i teorie wyjasniajace ztozone zaleznosci mie-
dzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze z zakresu
matematyki, fizyki, fizyki atmosfery, kartografii , staty-
styki, modelowania numerycznego oraz analizy danych,
przydatne do formutowania i rozwigzywania ztozonych
probleméw z zakresu meteorologii i hydrologii.

P7S_WG
Inz_P7S_WG

K_W09

zna i rozumie szczegoétowo w pogtebionym stopniu wy-
brane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich me-
tody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy

P7S_WG
Inz_P7S_WG
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nimi, stanowigce zaawansowang wiedze podstawowe
pojecia i zasady z zakresu systeméw odniesienia i loka-
lizacji przestrzennej, a takze proceséw fizycznych zwia-
zanych z cyrkulacjg atmosfery, obiegiem wody, bilan-
sem energetycznym Ziemi oraz oddziatywaniem pola
grawitacyjnego.

K_W10

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
0goIng w zakresie systemow operacyjnych i technik pro-
gramowania oraz przetwarzania danych. Ma szczeg6-
towg wiedze o podstawowym oprogramowaniu specjali-
stycznym.

P7S_WG

K_W11

ma szczegodtowa, pogtebiong, uporzadkowang, podbu-
dowang teoretycznie wiedze z zakresu meteorologii i
hydrologii. Zna szczegdtowo w pogtebionym stopniu na-
rzedzia, techniki oraz metody pozyskiwania, opracowy-
wania oraz analizy danych meteorologicznych, hydrolo-
gicznych i klimatycznych, a takze metody interpretacji
wynikéw badan srodowiskowych.

P7S_WG

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K_U01

potrafi postugiwacé sie jezykiem obcym na poziomie B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
oraz w wyzszym stopniu w zakresie specjalistycznej ter-
minologii.

P7S_UK

K_U02

potrafi dokona¢ obserwacji i interpretacji otaczajgcych
go zjawisk humanistycznych, prawnych i spotecznych.
Potrafi porozumiewaé sie przy uzyciu réznych technik w
srodowisku zawodowym inzynierow z dyscypliny “inzy-
nieria ladowa, geodezja i transport”.

P7S_UW

K_U03

potrafi przygotowac w jezyku polskim i obcym, uznawa-
nym za podstawowy dla dziedziny nauk technicznych
i dyscypliny naukowej inzynierii lgdowej, geodezji i trans-
porcie dobrze udokumentowane opracowanie proble-
moéw, a takze prezentacje ustng dotyczacg szczegéto-
wych zagadnien z zakresu meteorologii i hydrologii,
przedstawiajgce wyniki wtasnych analiz, badan pomia-
rowych lub modelowych; potrafi jasno prezentowa¢ wy-
niki badan meteorologicznych i hydrologicznych.

P7S_UK

K_U04

potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sig i zrealizo-
wac proces samoksztatcenia w celu podnoszenia kom-
petencji zawodowych w zakresie meteorologii i hydrolo-
gii (m. in. klimatologii, fizyki atmosfery, kartografii, analiz
Srodowiskowych oraz geoinformatyki).

P7S_UW

K_U05

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
oraz innych wiasciwie dobranych Zrodet, takze w jezyku
angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk
komunikacji miedzynarodowej w zakresie kierunku me-
teorologia i hydrologia; potrafi integrowaé uzyskane in-
formacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggaé¢
whnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

P7S_UW
Inz_P7S_UW

K_U06

potrafi postugiwaé sie technikami informacyjno—komuni-
kacyjnymi wiasciwymi do realizacji zadan typowych dla
dziatalnosci inzynierskiej w systemach informacji prze-
strzenne;.

P7S_UW
Inz_P7S_UW
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potrafi planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym P7S UW
K_U07 ' ' i ' : - -
— pomiary i _symulac_Je kgmpgtergwe, interpretowac uzy Inz_P7S_UW
skane wyniki i wycigga¢ wnioski.
potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania za- P7S UW
K_U08 dan inzynierskich metod lit , lacyj -
_ an inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz Inz_P7S_UW
eksperymentalne.
potrafi przygotowac sie do pracy w srodowisku zawodo- P7S UW
K_UO9 | wym zwigzanym z meteorologig i hydrologig oraz umie e
. : , Inz_P7S_UW
stosowac zasady bezpieczenstwa w pracy.
potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej podej-
K_U10 mowanych dziatan w aspekmg wykorzystama geoprze- P7S_UW
strzennych danych meteorologicznych i hydrologicznych
w praktyce gospodarczej i Srodowiskowe;j.
potrafi dokonac¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowa-
nia i oceni¢ istniejace rozwigzania technologiczne stoso- P7S UW
K_U11 | wane w meteorologii i hydrologii, w szczegolnosci apa- L
. . Inz_P7S_UW
rature pomiarowg, systemy obserwacyjne, modele nume- - -
ryczne, technologie i metody przetwarzania danych.
potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi
pomiarowych stuzgcych do rozwigzania prostego zada-
K U12 nia inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakte- P7S_UW
- rystycznego dla kierunku meteorologia i hydrologia oraz Inz_P7S_UW
wybraé
i zastosowac witasciwe metody i narzedzia pomiarowe.
potrafi — zgodnie z zadana specyfikacjg — zaprojektowac
oraz zrealizowac proste zadanie badawcze lub pomia-
K U13 rowe, typowe dla meteorologii i hydrologii, obejmujgce P7S_UW
- obserwacje atmosfery, pomiary terenowe, analizy da- Inz_P7S_UW
nych lub wykorzystanie teledetekcji i modeli numerycz-
nych.
potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz
K_U14 | w zespole wykonujgcym zadania zakresu meteorologii, P7S_UO

hydrologii.
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KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac
W niej rozne role; ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci
K_KO01 za prace wiasng oraz wykazuje gotowos$¢ podporzagd-
kowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

P7S_KO

potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realiza-
cji zadan meteorologicznej i hydrologicznej ostony
kraju, atakze zadan badawczych, pomiarowych i ana- P7S KO
litycznych z zakresu meteorologii i hydrologii oraz geo- -
informatyki zaréwno indywidualnych, jak i zespoto-
wych.

K_K02

prawidlowo dostrzega, identyfikuje i rozstrzyga dyle- P7S_KO
K_KO03 maty zwigzane z wykonywaniem zawodu w obszarze
meteorologii i hydrologii.

potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposoéb przedsiebiorczy w za-
K_K04 kresie dziatalno$ci zwigzanej z meteorologig i hydrolo- P7S_KO
gia.

dostrzega spoteczng role absolwenta uczelni technicz-
nej, a zwlaszcza potrafi formutowac i przekazywac spo-
teczenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu
— informacje i opinie dotyczace osiggnie¢ techniki i in-
nych aspektow dziatalnosci inzynierskiej w zakresie
K KO5 zjawisk meteorologicznych, zmian klimatu oraz ich P7S KO
- skutkéw $Srodowiskowych, gospodarczych i spotecz- -
nych w sposob rzetelny i zrozumiaty. Jest przygoto-
wany do wypetniania zobowigzan spotecznych, inspiro-
wania i organizowania dziatalnosci na rzecz interesu i
Srodowiska spotecznego.
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WYKAZ ZAJEC

Grupy zaje¢ / przedmioty, ich skréocone opisy (programy ramowe),

przypisane do nich punkty ECTS

i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

Lp.

nazwa grupy zajec
nazwa przedmiotu: skréocony opis (program ra-
mowy)

liczba
pkt
ECTS

Kod
dyscypliny

Odniesienie do
efektow kierun-
kowych

grupa tresci ksztalcenia ogoéinego
przedmioty ogdine

Jezyk obcy:

Materiat strukturalno-gramatyczny; powtoérzenie, rozsze-
rzenie i usystematyzowanie nastepujacych zagadnien;
czasy gramatyczne/czasy narracji; strona
czynna/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; tworze-
nie pytan; kolokacje; zdania ztozone; szyk wyrazéw w
zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki frazowe. Mate-
riat pojeciowo-funkcyjny; prosby; sugestie; oferty; po-
rady; przyzwolenie/lodmowa; zaprzeczenia; zgoda/nie-
zgoda; wyrazanie opinii; przyczyny/skutku; po-
wodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowanie;
wybor rejestru/stylu.

8,0

ILGT

P7S_UK

Wychowanie fizyczne:

Doskonalenie sprawnosci fizycznej. Rozwijanie umiejet-
nosci ruchowych i technicznych w zespotowych formach
aktywnosci fizycznej. Ksztattowanie i wyrabianie nie-
zbednych nawykéw do systematycznej aktywnosci fi-
zycznej. Samokontrola oceny poziomu sprawnosci fi-
zycznej oraz wydolnosci organizmu na podstawie prze-
prowadzonych testéw i sprawdzianow.

0,0

Etyka zawodowa:

Etyka a moralno$¢. Metaetyka, etyka normatywna i opi-
sowa. Etyka ogdlna a etyki zawodowe. Problem kodyfi-
kacji norm etyki zawodowej. Zarys nurtdow i koncepcji
etycznych — starozytnosc¢, Sredniowiecze, nowozytnosc
wspétczesnosé. Wybrane problemy etyki Srodowisko-
wej.

1,5

ILGT

7, K_U14,
3, K_KO05

o
x =

Ochrona wilasnosci intelektualnych:

Pojecie débr niematerialnych, ich rodzaje i historyczna
ewolucja. Dobra osobiste. Rodzaje utworéw i rozwigzan
Umowny podziat na wtasnos¢ intelektualng, chroniong
przez prawo autorskie i wlasnos¢ przemystowg chro-
niong przez prawo wtasnosci przemystowej. Przedmiot
ochrony prawa autorskiego. Program komputerowy jako
przedmiot ochrony prawno-autorskie;.

1,0

ILGT

K_W10, K_K04
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Podstawy zarzadzania i przedsiebiorczosci:

Pojecia podstawowe z zarzadzania, proces zarzgdza-
nia, struktury organizacyjne, kierowanie ludzmi. Zarza-
dzanie jako proces informacyjno-decyzyjny. Proces po-
dejmowania decyzji. Wspétczesne koncepcje zarzadza-
nia.

2,5

ILGT

K_W09, K_U086,
K_U14, K_KO1,
K_K04

Wprowadzenie do informatyki:

Zasady rozwigzywania probleméw przy uzyciu kompu-
teréow oraz praktyczna nauka programowania. Budowa
komputera i dziatanie systemu operacyjnego. Wprowa-
dzenie do programowania. Zadania i algorytmy. Opis
stowny algorytmu. Przyktady zadan i algorytmdw.

3,0

ILGT

K_Wo04, K_U08,
K_U03,

K_K02

Wprowadzenie do studiowania:

Nowoczesne metody studiowania i umiejetnosci nie-
zbedne w studiowaniu dostosowane do specyfiki kie-
runku studiow: umiejetnos¢ samodzielnego uczenia sie,
autoprezentacji, wystgpien publicznych, naukowej dys-
kusji, odpowiedzialnej pracy w zespole, studiowania lite-
ratury naukowej, tworzenia sprawozdan z badan, inicjo-
wania zagadnien do studiowania, rozwijania postawy
badawczej i tworczej, a takze zarzgdzania swoim cza-
sem oraz radzenia sobie ze stresem.

0,5

ILGT

K_WO01, K_W02,
K_KO01, K_K02

Wybrane zagadnienia prawa:

Istota prawa, teoria i praktyka prawa. Podstawowe gate-
zie prawa w Polsce. Prawo autorskie i wynalazcze.
Prawo a wptyw na nauke.

1,5

ILGT

K_W01, K_U02,
K_KO03

Bezpieczenstwo i higiena pracy:

Pojecia i definicje: ergonomia, bezpieczenstwo i higiena
pracy, ochrona pracy, czynniki niebezpieczne, szkodliwe
i ucigzliwe. Obowigzki pracodawcy i pracownika. Nadzér
nad warunkami pracy.

0,0

10.

Przedmiot spoteczno-humanistyczny do wyboru:

2,0

ILGT

K_W01, K_U02,
K_K05

10a.

Historia Polski:

Znajomosc historii Polski od X do XX wieku - najwazniej-
szych wydarzeh i procesow historycznych. Rozumienie
koniecznosci posiadania wiedzy z zakresu historii Polski
w celu skutecznego wywigzywania sie z obowigzkow
stuzbowych.

10b.

Filozofia:

Geneza filozofii: przedmiot, metody poznania i dziaty

oraz kierunki rozwojowe. Gtéwne zagadnienia i podsta-
wowe problemy dziejow mysli filozoficznej: epoki, okresy
i szkoly. Filozofia epoki starozytnej: okresy i gtéwne
szkoty oraz podstawowe problemy. Filozofia epoki $re-
dniowiecznej: okresy i gtdwne szkoty i podstawowe pro-
blemy. Filozofia epoki nowozytnej i wspoiczesne;j:
okresy i gldwne szkoly oraz podstawowe problemy.
Gtéwne zagadnienia i podstawowe problemy ontologii.
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Gtéwne zagadnienia i podstawowe problemy epistemo-
logii. Gtéwne zagadnienia i podstawowe problemy aksjo-
logii. Gtéwne zagadnienia i podstawowe problemy filo-
zofii Zarzgdzania jako filozofii szczegdtowe;.

10c.

Podstawy edukacji muzycznej:

Podstawowe informacje o muzyce i kulturze. Zapozna-
nie z historig i tradycjg piesni patriotycznych. Zasady
muzyki (dzwieku, notacji muzycznej, elementéw dzieta
muzycznego, klasyfikacji instrumentéw muzyki). Pod-
stawy prawidtowej emisji glosu z doskonaleniem ele-
mentow autoprezentacji. Zajecia sg powigzane z dziatal-
noscig Choéru Akademickiego WAT i uczestniczgcy w
nich studenci majg mozliwo$¢ wziecia udziatu w wyste-
pach zespotu.

grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

Matematyka 1:

Podstawowe pojecia i twierdzenia matematyki, pod-
stawy logiki i teorii mnogosci. Algebra z geometrig ana-
lityczng oraz zagadnienia rachunkowe w zakresie: liczb
rzeczywistych; funkcji elementarnych; liczb zespolo-
nych; macierzy, wyznacznikéw, uktadéw liniowych row-
nan algebraicznych. Przestrzenie wektorowe, proste,
ptaszczyzny i powierzchnie drugiego stopnia w prze-
strzeni tréjwymiarowej.

6,0

ILGT

K_WO01, K_W02,
K_W08, K_U08,
K_KO1

Matematyka 2:

Pojecia i twierdzenia matematyki w zakresie analizy ma-
tematycznej oraz zagadnienia rachunkowe w zakresie
liczb rzeczywistych, ciggdw i szeregdéw liczbowych. Ra-
chunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej oraz rachunek rézniczkowy funkcji wielu
zmiennych rzeczywistych.

6,0

ILGT

K_WO01, K_W02,
K_WO08, K_U08,
K_KO1

Podstawy grafiki inzynierskiej:

Podstawy wykonania i umiejetno$¢ odczytywania inzy-
nierskiej dokumentaciji technicznej. Metody odwzorowan
figur geometrycznych na ptaszczyznie, oparte na rzuto-
waniu prostokatnym i Srodkowym; badanie wtasnosci fi-
gur geometrycznych przedstawiajgc uzyskane wyniki w
sposob graficzny na ptaszczyznie rysunku. Ogdlne za-
sady rzutowania srodkowego i prostokgtnego. Prak-
tyczne metody wzajemnie jednoznacznego odwzorowa-
nia przestrzeni na ptaszczyzne:

* rzutowanie aksonometryczne,

* rzutowanie prostokatne na dwie lub wiecej wzajemnie
prostopadtych rzutni (rzuty Monge’a)

* rzut cechowany,

* rzut srodkowy (perspektywa).

3,0

ILGT

K_WO08, K_W11,
K_U06, K_U08,
K_KO01, K_K05
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Wprowadzenie do metrologii:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego ob-
szaru wiedzy we wspotczesnym spoteczenstwie. Defini-
cje podstawowych pojec z zakresu metrologii. Istota pod-
stawowych metod pomiarowych. Budowa oraz przezna-
czenie podstawowych wzorcow i przyrzadéw pomiaro-
wych wielkosci fizycznych. Btedy i niepewnos$é pomiaru.

3,0

ILGT

K_WO01, K_W02,
K_U02, K_U07,
K_K03, K_K04

Matematyka 3:

Analiza matematyczna oraz zagadnienia rachunkowe w
zakresie rownan rozniczkowych zwyczajnych, rachunku
rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych rze-
czywistych. Rachunek prawdopodobienstwa.

4,0

ILGT

K_W01, K_W02,
K_W08, K_U08,
K_KO1

Podstawy klimatologii:

Przedmiot i zakres badan klimatologicznych. Pogoda a
klimat. Klimat i system klimatyczny. Procesy klimato-twor-
cze (obieg ciepta, wody i cyrkulacja atmosferyczna).
Energia w systemie klimatycznym. Charakterystyka i roz-
ktad przestrzenny podstawowych elementéw klimatu.
Promieniowanie Stonca, Ziemi i atmosfery. Rozktad tem-
peratury i opadow na kuli ziemskiej. Rozktad cisnienia na
kuli ziemskiej. Cyrkulacja atmosfery. Ogoélna cyrkulacja
atmosfery. ENSO. NAO. Pasaty i antypasaty. Monsuny.
Cyklony. Wiatry regionalne i lokalne. Burze. Tornada.
Czynniki geograficzne ksztattujgce klimat. Szeroko$¢
geograficzna. Wysoko$¢ n.p.m. Rzezba terenu. Prgdy
morskie. Rodzaj podtoza. Pokrycie terenu. Klimaty kuli
ziemskiej. Podziaty klimatow (klasyfikacje i regionaliza-
cje): Koppena, Okotowicza. Specyfika klimatu obszarow
gorskich i zurbanizowanych (m.in. uksztattowanie, wyso-
kos$¢, przebieg fancuchow gorskich i ich wptyw na klimat,
gory jako bariera klimatyczna, warunki meteorologiczne
w gorach, pietra klimatyczne i klimatyczno-roslinne, ce-
chy klimatu miasta, miejska wyspa ciepta). Klimat Polski.
Czynniki geograficzne, radiacyjne i cyrkulacyjne klimatu
Polski. Cechy klimatu Polski. Rozktad przestrzenny i
zmiennos¢ czasowa podstawowych elementéw klimatu
Polski. Regionalizacje klimatu Polski. Zmiany i zmiennosc¢
klimatu. Przyczyny zmian klimatu. Zmiany klimatu w hi-
storii Ziemi. Wspotczesne zmiany klimatu - antropoge-
niczny i naturalny efekt cieplarniany, globalne ocieplenie
(Broecker), ekstremalne zjawiska pogodowe.

2,0

ILGT

K_W01, K_W02,
K_U02, K_U04,
K_U05, K_KO05

Metody i techniki programowania:

Nauka programowania w jezyku Python i/lub .NET. Me-
tody i narzedzia do opracowania programéw konsolo-
wych. Struktury jezyka programowania oraz programy do
rozwigzywania zadan geodezyjnych.

4,0

ILGT

K_Wo04, K_W10,
K_W11, K_U04,
K_U07

Podstawy hydrologii:

Hydrosfera i jej wtasno$ci. Procesy krgzenia wody w ukta-
dzie atmosfera — powierzchnia ziemi (lad, ocean) — sko-
rupa ziemska. Zlewnia — podstawowa jednostka prze-
strzenna w hydrologii, w ktérej zachodzi przeptyw energii
i obieg materii. Bilans wodny i jego zmiany. Wiasciwosci i

3,0

ILGT

K_W01, K_W02,
K_U02, K_U04,
K_U05, K_K05
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charakterystyka wod powierzchniowych i podziemnych
oraz procesow hydrologicznych (opady atmosferyczne,
odptyw i jego struktura, retencja). Mechanizmy rzgdzace
ustrojami rzecznymi i jeziornymi w kontekscie uwarunko-
wan klimatycznych i antropogenicznych. Metody badania
i analizowania obiektéw hydrologicznych i procesow
obiegu wody: od opisu jakos$ciowego (zrozumienia zja-
wisk) do analizy iloSciowej i modelowania matematycz-
nego. Opis cyklu hydrologicznej w skali zlewni. Opis zlewi
jako dynamicznego systemu fizycznogeograficznego.
Odptyw rzeczny - hydrogram rzeczny i jego sktadowe.
Podstawowe informacje dotyczace proceséw hydrolo-
gicznych wptywajgcych na wielko$¢ i rozktad w czasie od-
ptywu zle zlewni. Charakterystyka procesoéw i ich uwarun-
kowan: opadéw atmosferycznych, ewapotranspiracii, re-
tencji oraz odptywu ze zlewni.

Podstawy meteorologii:

Atmosfera i jej wtasciwosci fizyczne. Promieniowanie w
atmosferze. Sklad chemiczny powietrza i jego zmiana z
wysokoscig. Pionowa budowa atmosfery (warstwy). Ozon
w atmosferze. Promieniowanie atmosferyczne. Pochta-
nianie, rozpraszanie, odbicie promieniowania. Skfad wid-
mowy promieniowania. Promieniowanie Ziemi, promie-
niowanie zwrotne. Réwnowaga cieplna Ziemi. Wprowa-
dzenie do termodynamiki. Podstawowe parametry i
prawa fizyczne. Réwnanie hydrostatyczne. Pierwsza za-
sada termodynamiki. Ciepto wlasciwe powietrza. Para
wodna w atmosferze: rodzaje wilgotnosci i temperatury.
Procesy diabatyczne i adiabatyczne. Stabilnos¢ i niesta-
bilnos¢ atmosfery, pionowy gradient temperatury. Pod-
stawy diagramu Stuvego. Opady atmosferyczne. Prze-
miany fazowe wody. Przyczyny i produkty kondensaciji
pary. Opady atmosferyczne: powstawanie i rodzaje. Ro-
dzaje wiatru i sity wplywajgce na jego powstanie. Sity
wplywajgce na poziomy ruch powietrza. Réwnowaga
geostroficzna. Ruchy pionowe i poziome, konwergencja i
dywergencja. Rodzaje wiatru , uskok i porywy wiatru. Cyr-
kulacja atmosfery. Ogdlna cyrkulacja atmosfery. Fale
Rossby’ego. Konwergencja i dywergencja. Wiatr a geo-
stroficzny. Wiatr termiczny. Prady strumieniowe. Masy
powietrza i uktady baryczne. Masy powietrza: klasyfikacja
geograficzna i termodynamiczna, rejon pochodzenia,
transformacja mas. Powstawanie, podziat i regeneracja
ukfadéw barycznych (cyklony i antycyklony). Pogoda w
uktadach barycznych (wyze, nize, siodta baryczne).
Fronty atmosferyczne i chmury. Warunki kondensacji
pary wodnej. Rodzaje i tworzenie sie frontéw atmosfe-
rycznych. Chmury i pogoda zwigzana z frontami. Miedzy-
narodowa klasyfikacja chmur. Burze i zjawiska Optyczne.
Rodzaje burz: warunki powstawania i klasyfikacja. Me-
chanizm powstawania superkomorek. Zjawiska towarzy-
szgce burzom. Zjawiska optyczne.

3,0

ILGT

K_WO01, K_W02,

K_W09, K_U02,

K_U04, K_UO0S5,
K_K05

10.

Fizyka 1:

Zjawiska fizyczne, podstawowe pojecia i prawa

fizyki z zakresu mechaniki, teorii drgan, pola elektrosta-
tycznego i magnetycznego. Zastosowanie matematyki do
iloSciowego opisu zjawisk fizycznych. Zastosowanie

6,0

ILGT

K_W02, K_W04,
K_U01, K_U07,
K_U03, K_KO1,
K_K07, K_K04
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przyrzadéw pomiarowych i podstawowych metod pomia-
réw wielkosci fizycznych.

11.

Fizyka 2:

Zjawiska fizyczne, pojecia i prawa fizyki z zakresu ruchu
falowego, elektromagnetyzmu, optyki, mechaniki kwanto-
wej, termodynamiki, fizyki ciata statego i fizyki jadrowe;j.
Zastosowanie matematyki do iloSciowego opisu ztozo-
nych zjawisk fizycznych. Zastosowanie wazniejszych
przyrzgdéw pomiarowych i metod pomiaréw wielkosci fi-
zycznych.

4,0

ILGT

K_W02, K_U01,

K_U03, K_U07,

K_KO01, K_K04,
K_KO07

12.

Technologie internetowe:

Internet rzeczy (przedmiotéw), podstawowe zatozenia i
trendy rozwoju. Platformy dla urzadzen Internetu rzeczy,
z wyszczegolnieniem ich architektury z wyrdznieniem
warstwy fizycznej i logicznej. Technologie warstwy fgcza
danych dla IRze-loT z uwzglednieniem technologii komu-
nikacji bezprzewodowej i przewodowej, sieci Manet. Spe-
cyfika warstwy sieciowa dla IRze-loT. Protokoty komuni-
kacyjne dla IRze-loT: protokoty SOA zorientowane na
ustugi (COAP), protokoty komunikacyjne oparte na wy-
mianie komunikatow (MQTTT), protokoty identyfikacji,
wykrywania i rozpoznawania ustug. Technologie i algo-
rytmy wykorzystywane w przetwarzaniu danych dla IRze-
loT: organizacja przetwarzania danych dla Internetu rze-
czy, idea i sSrodowiska cloud computing. Aplikacje — Inter-
net of Military Things, idea zastosowania IRze-loT w dzia-
taniach militarnych i zarzadzaniu kryzysowym. Idea i kon-
cepcje Smart City oraz Smart Grid. Smart Home, Home
Automation, Automatyka domowa. Automatyka samo-
chodowa i odbidér danych z sensoréw i systemoéw pokta-
dowych pojazdéw (monitoring systemow uzbrojenia).

3,0

ILGT

K_W02, K_WO03,
K_W10, K_U04,
K_U07, K_KO03

13.

Biometeorologia i agrometeorologia:

Wprowadzenie do $wiata roslin i zwierzat. Rola pogody w
produkcji roslinnej i zwierzecej. Promieniowanie sto-
neczne i $wiatto w produkcji roslinnej . Promieniowanie
stoneczne i wiatr w produkcji zwierzecej. Temperatura po-
wietrza i gleby. Woda w produkc;ji rolniczej. Opady i ich
rozktad. Opady atmosferyczne, wilgotno$¢ powietrza,
wentylacja w produkcji zwierzecej. Zjawiska ekstremalne
w produkcji zwierzecej. Mikroklimat pola. Mikroklimat bu-
dynkéw inwentarskich. Gleba. Wplyw pogody na warunki
pastwiskowe. Wptyw pogody na zabiegi agrotechniczne.
Jakos$¢ plonu. Zmiany klimatu. Wprowadzenie — zakres i
cele kursu. Biometeorologia kiedy$ i dzis — rys histo-
ryczny badan biometeorologicznych. Podstawy biome-
teorologii cztowieka. Bodzce pogodowe i ich wptyw na or-
ganizm cztowieka. Biologiczne dziatanie promieniowania
stonecznego (cieplne, widzialne, UV). Termoregulacja or-
ganizmu cziowieka i obcigzenie termiczne. Bioklimat Pol-
ski i jego wtasciwosci lecznicze. Choroby klimat zalezne.
Zagrozenia pogodowe dla organizmu cziowieka na tere-
nie otwartym i sposoby ochrony przed nimi. Zrédta infor-
macji biometeorologicznej, w tym prezentacja serwisu
biome-teo.imgw.pl i wykorzystywanych tam wskaznikow
biometeorologicznych. Prezentacja pracy operacyjnej
biometeorologa, przygotowanie prognozy biometeorolo-
gicznej dla Polski dla wybranego dnia.

3,0

ILGT

K_W01, K_W02,
K_U04, K_U05,
K_K05
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grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

Wprowadzenie do geomatyki:

K_W01, K_W02,
Podstawy technik pozyskiwania danych, w tym pomiary | 2 ILGT K_W03, K_WO05,
geodezyjne; opracowanie wynikéw pomiarow geodezyj- ’ K_W06, K_WO07,
nych przy uzyciu wybranych pakietow oprogramowania; K_U06, K_U07
prezentacja, przechowywanie, wymiana danych.

Teoria bfedow:

K_W01, K_W07,
Elementy teorii bledéw pomiardw: zrédta bteddw, rodzaje | 2 o ILGT K_W08, K_W09,
btedéw wystepujgcych w pomiarach geodezyjnych, miary K_U04, K_U07
charakteryzujgce doktadnos¢ pomiaréw. Podstawy staty-
styki.

Kartografia:
Wybrane zagadnienia z Kkartografii matematycznej,
w tym teoria znieksztatcen odwzorowawczych, charakte-
rystyka stosowanych w geodezji i kartografii wybranych K_WO01, K_W02,
odwzorowan oraz z kartografii. Koncepcja, funkgcji i formy K_WO03, K_W04,
mapy. Zasady redagowania i opracowywania tresci map. | 4o ILGT K_W05, K_WO07,
Nazewnictwo geograficzne. Generalizacja kartogra- ’ K_W09, K_W11,
ficzna. Statystyczne metody przetwarzania danych prze- K_U04, K_U07,
strzennych. Kartograficzne aspekty Systemu Informacgji K_K03
Przestrzennej (SIP) (GIS — Geographic Information Sys-
tem). Kartografia tematyczna. Kartografia cyfrowa. Auto-
matyzacja procesu opracowania i wydawania map. Tech-
nologia wytwarzania map.
Postawy fotogrametrii i teledetekcji:
Definicja fotogrametrii. Wykonywanie fotogrametrycz- K W02 K W03
nych zdje¢ lotniczych i naziemnych. Metody obserwaciji i K_W05, K_W06,
pomiaréw na zdjeciach. Analityczne i analogowe opraco- K_W07, K_W08,
wanie stereogramu. Technologie fotogrametryczne — ich K UO3, K U04 ’
zastosowania. Ortofotomapa, wykorzystanie Numerycz- K U05, K_UO6’
nego Modelu Terenu (NMT). Metody numeryczne prze- 40 ILGT K_U07’ K_U08’
twarzania obrazéw. Fotogrametria cyfrowa, klasyfikacja ’ K_U09’ K U 10’
tematyczna tresci obrazéw cyfrowych. Podstawy fizyczne K U1 2’ K_U13’
teledetekcji. Zaleznosci energetyczne w ukifadzie Stohce K_KO1’ K_KOZ’
— obiekt — urzadzenie rejestrujgce. Pasma pochtaniania T K ’KO?’) ’
promieniowania, okna atmosferyczne stosowane w tele-
detekcji. Charakterystyki spektralne obiektéw — metody
pomiaru, znaczenie w teledetekcji. Fotograficzne metody
rejestracji. Metody i zasady fotointerpretacji. Skanery. Zo-
brazowania satelitarne. Zastosowania teledetekc;ji.
Podstawy ekohydrologii:
Ekohydrologia jako nauka integrujgca hydrologie i ekolo-
gie, jej geneza, koncepcje, teoretyczne podstawy i reguty. K_W02, K_W03,
Wdrozenia i praktyczne rozwigzania ekohydrologiczne w 2,0 ILGT K_U04, K_U05,
celu poprawy jakosci wéd, bioréznorodnosci oraz zwiek- K_K05
szenia odpornosci ekosystemdéw na zmiany klimatu i pre-
sje antropogeniczng. Foresight — pojecie, metodyka,
wdrazanie.
Ksztaftowanie i ochrona zasobéw wodnych: 2.0 ILGT ’:(_V&gé E_légg
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Przywracanie ekosystemom naturalnych funkcji utraco-
nych przez dziatalno$¢ cziowieka, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod inzynieryjnych i ekologicznych.
Techniczne i systemowe zarzgdzanie wodg w celu zaspo-
kojenia potrzeb ludzkosci przy jednoczesnej ochronie
ekosystemow. Wplyw regulacji i zabudowy hydrotech-
nicznej na funkcjonowanie systemow rzecznych. Hydro-
morfologia rzek (MAP) - procesy korytowe, przeksztatce-
nia antropogeniczne, ocena stanu hydromorfologicznego
rzek. Zastosowanie rozwigzan opartych na przyrodzie
(NBS) w adaptacyjnym ksztattowaniu systeméw rzecz-
nych w warunkach zmiany klimatu (MAP).

Ukiady odniesienia w geodezji (cz. j. ang.):

Systemy i uktady odniesienia oraz uktady wspotrzednych 3.0 ILGT K_WO05, K_W08,
stosowane w geodezji. Ziemski i niebieski ukfad odniesie- ’ K_U03, K_U05
nia, transformacje pomiedzy uktadem ziemskim a niebie-
skim. Dynamika ruchu obrotowego i obiegowego Ziemi
oraz pojecie wysokosci w geodezji i systemy wysokosci.
Metody opracowywania charakterystyk hydrologicz-
nych:
ye K_W03, K_W05,
K_wW08, K_U03,
Przedstawienie operacyjnych metod obliczania charakte- | 3 ILGT K_U05, K_U08,
rystyk hydrologicznych, w szczegdélnosci stanu wody i na- ' K_U10, K_KO02,
tezenia przeptywu wody. Metody opracowywania hydro- K_K04
logicznych danych hydrologicznych. Krzywa natezenia
przeptywu.
Techniki pomiaréw w meteorologii:

Pomiary i obserwacje w meteorologii. Klasyfikacja pomia-
réw. Sieé stacji i posterunkdw meteorologicznych. Za-
sady i terminy wykonywania pomiaréw i obserwacji. Tem-
peratura powietrza. Procesy fizyczne wykorzystywane
w termometrii. Konstrukcja termometréw i termografu.
Wykonywanie pomiarow temperatury. Poprawki. Dobowy
przebieg temperatury. Pionowy profil temperatury. Ci-
$nienie atmosferyczne. Konstrukcja barometréw, aneroi-
dow i barograféw. Barometry cyfrowe. Wykonywanie po- K W04 K W06
miaréw cisnienia. Poprawki. Redukcja cisnienia do po- K_WO7, K_W'l'l,
ziomu morza. Wilgotnos¢ powietrza. Cidnienie pary wod- K U06, K U07 ’
nej w powietrzu wilgotnym. Konstrukcja psychrometréw, K_UOQ, K_U11’
higrometréw i higrograféw. Wykonywanie pomiaréw wil- | 2,0 ILGT K_U12, K_U13’
gotnoéci powietrza. Poprawki. Tablice psychrometryczne. K_U‘I4, K_K01’
Wiatr przy powierzchni Ziemi. Zasady pomiaru predkosci K K02’ K_K03’
i kierunku wiatru. Konstrukcja wiatromierzy. Wykonywa- T K ’KOZ ’

nie pomiaréw predkosci i kierunku wiatru. Szacowanie i
obserwacje wiatru przy powierzchni Ziemi — skala Beau-
forta. Sity dziatajgce na poruszajgce sie powietrze. Wiatr
geostroficzny i gradientowy. Rozktad wiatru w przyziem-
nej warstwie atmosfery. Zachmurzenie. Wykonywanie
obserwacji zachmurzenia. Rozpoznawanie rodzajéw, ga-
tunkéw i odmian chmur oraz zjawisk towarzyszacych. Me-
tody pomiaru i szacowania wysoko$ci podstawy chmur.
Konstrukcja miernikéw wysokosci podstawy chmur. Wy-
konywanie pomiaréw wysokosci podstawy chmur. Wi-
dzialno$¢. Widzialnos¢ meteorologiczna. Widzialnos¢
wzdtuz drogi startowej (RVR). Czynniki zmniejszajgce
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widzialno$é. Konstrukcja widzialno$ciomierza. Wykony-
wanie obserwacji i pomiarow widzialnosci. Widzialno$¢
pozioma, skosna i pionowa, ich wzajemne zaleznosci i
zaleznos$¢ od niskich chmur. Opady atmosferyczne. Defi-
nicia meteoréw i klasyfikacja hydrometeoréw. Zwigzki
opadéw i rodzajow chmur. Konstrukcja deszczomierzy i
pluwiograféw. Wykonywanie obserwacji opadu i pomia-
row wysokosci opadu. Parowanie. Czynniki wptywajgce
na parowanie wody. Parowanie z ré6znych powierzchni.
Konstrukcja ewaporometréw. Wykonywanie pomiarow
parowania. Obserwacje morskie. Pomiar temperatury po-
wierzchni morza. Fale morskie. Zjawiska specjalne. Po-
krywa lodowa na morzu. Ustonecznienie. Konstrukcja he-
liografu. Pomiar ustonecznienia. Stan gruntu. Grunt re-
prezentatywny dla stacji. Pomiar temperatury gruntu i
przy gruncie. Wykonywanie obserwacji stanu gruntu. Au-
tomatyczne meteorologiczne systemy pomiarowe. Stacje
automatyczne. Rozproszone systemy pomiarowe. Lotni-
skowe systemy pomiarow meteorologicznych.

Podstawy aerologii:

Pomiary aerologiczne - przedmiot badan i zagadnienia

aerologii. Metody pomiaru ci$nienia, temperatury i wilgot- K_W05, K_W08,
10. | nosci powietrza stosowane w aerologii. Teoretyczne pod- | 1.0 ILGT K_W09, K_U04,

stawy pomiaru wiatréw gérnych. Radioteodolitowy sys- K_U05, K_KO05

tem sondazowy. Pionowy profil atmosfery. Metody opra-

cowywania i kodowania wynikéw pomiaréw aerologicz-

nych.

Kodowanie informacji meteorologicznych:

Ogolne zasady kodowania pomiaréw meteorologicznych. K_W03, K_W04,

Klucz SYNOP. Obserwacja chmur, klasyfikacja rodzajow K_WO05, K_W08,

chmur, wielkosci zachmurzenia, wysokosci podstaw K_W10, K_W11,
11. chmur. Kodowanie rodzaju i wielkosci zachmurzeniaoraz | 1 g ILGT K_U03, K_U05,

wysokosci podstaw chmur wg. klucza SYNOP. Hydrome- | K_U06, K_U08,

teory i kodowanie hydrometeoréw wg. tabeli zjawisk klu- K_U10, K_U11,

cza SYNOP. Klucz METAR i SPECI. Mapa synoptyczna i K_U14, K_KO04,

krazek synoptyczny. Zasady wnoszenia danych z depe- K_KO05

szy SYNOP na mape synoptyczng. Redagowanie depesz

SYNOP i METAR.

Pomiary i obserwacje hydrologiczne:

Struktura i organizacja hydrologiczno-meteorologicznej

sieci pomiarowo-obserwacyjnej PSHM IMGW-PIB. Me-

tody i zasady wykonywania pomiardw i obserwacji wybra-

nych elementéw meteorologicznych: opaddéw atmosfe-

rycznych, temperatury i wilgotnosci powietrza, pokrywy K_WO03, K_W04,

$nieznej, predkosci i kierunku wiatru. Transfer i przekazy- K_WO06, K_W07,

wanie danych. Jakos$¢ danych pomiarowo-obserwacyj- K_W11, K_U03,
12. | nychijej kontrola, monitoring dziatania sieci. Standaryza- | 3 g ILGT K_U07, K_U09,

cja i normy w miernictwie meteorologicznym i hydrolo- ’ K_U11, K_U12,

gicznym. Hydrologiczna sie¢ pomiarowo-obserwacyjna. K_U13, K_U14,

Stacje hydrologiczne i ich wyposazenie. Czujniki do po- K_KO01, K_KO02,

K_K03, K_K04

miaréw stanéw wody, temperatury wody, przeptywomie-
rze — budowa, zasady dziatania. Transmisja i gromadze-
nie danych pomiarowych w czasie rzeczywistym. Obser-
wacje wodowskazowe (stan wody, zjawiska lodowe, za-
rastanie). Pomiary na morzu (mareografy, boje falowe).
Pomiary hydrometryczne: przyrzady, metody, procedury,
opracowanie  wynikéw. Pomiary  hydrometryczne
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przeptywu: metody i zasady wykonywania pomiaréw oraz
opracowania wynikéw. Przyrzady pomiarowe (ADCP,
mitynki hydrometryczne) - budowa, dziatanie, ogranicze-
nia metod. Btedy pomiarowe. Przekroje korytowe i doli-
nowe: wodowskazowe i dodatkowe (pomocnicze). Okre-
Slanie sladow wielkiej wody. Opracowanie wynikéw po-
miarowych.

Cwiczenia terenowe z hydrologii:

Pomiary hydrometryczne (przeptyw i predkos¢). Wybor i
ocena przekroju pomiarowego. Sondaz koryta. pomiar

predkosci punktowej. Prowadzenie dziennika pomiaro- K_W06, K_W07,
wego. Pomiar predkosci powierzchniowej. obserwacja K_U07, K_U09,
13. | standw i parametrow wody. Inwentaryzacja zjawisk lodo- | 2 ILGT K_U12, K_U13,
wych i stopnia zarastania koryta. Opracowanie i weryfika- ' K_U14, K_K01,
cja danych. Obliczenie natezenia przeptywu. Wykreslenie K_K02, K_KO03,
profilu poprzecznego koryta rzeki. Analiza btedéw pomia- K_K04
rowych. Weryfikacja transmisji danych. Przekroje kory-
towe i dolinowe (wodowskazowe i pomocnicze). Okresla-
nie sladéw wielkiej wody. Opracowanie wynikow pomia-
rowych.
Teledetekcja w hydrologii: K_W04, K_WO05,
K_W07, K_W11,
Podstawy teledetekcji w hydrologii. Systemy satelitarne K_U03, K_U05,
14. na potrzeby hydrologii. Produkty satelitarne wykorzysty- | 1 o ILGT K_U06, K_U07,
wane w ostonie hydrologicznej (produkty opadowe, $nie- ' K_U11, K_U12,
gowe, wilgotnos¢ gleby, altymetria satelitarna, obszary K_U13, K_U14,
pokryte woda, falowanie, monitorowanie zjawisk lodo- K_KO01, K_K02,
wych) - analiza, interpretacja, ograniczenia. K_KO03, K_K04
Systemy informacji przestrzennej:
Podstawowe pojecia z zakresu systemow informacji prze- K_W01, K_W03,
strzennej (SIP/GIS). SIP na tle innych systemoéw informa- K_W04, K_W05,
15. cyjnych. Czesci sktadowe SIP. Funkcjonalne podejscie | 4,0 ILGT K_W07, K_U03,
do SIP. Bazy danych przestrzennych — typy, czes¢ geo- K_U04, K_UO05,
metryczna i opisowa. Metody projektowania i eksploatacji K_U06
baz danych. Wizualizacja danych. Mapy bazy danych i
systemy informacji przestrzennej. Zakres pojecia model.
Model — obraz rzeczywistosci, model (postac) danych.
Geobazy danych:
Przyktadowe bazy danych przestrzennych; bazy danych
tworzgce zaséb geodezyjny i kartograficzny; Voluntee- K_W02, K_W04,
16. red Geographic Information (VGI); Problemy prawne i | 50 ILGT K_WO05, K_W10,
etyczne zwigzane z wykorzystywaniem danych. Jezyk ’ K_U05, K_U06,
SQL jako narzedzie do pobierania i analizowania danych. K_U07, K_U11
Elementy i ocena jakosci zbioréw danych przestrzennych
z perspektywy producenta i uzytkownika. System zarza-
dzania jakoscig danych BDOT10k.
Projektowanie systemoéw geoinformatycznych:
Podstawy UML, podstawowe elementy notacji diagra- K_W10, K_U05,
17. méw klas, reguty budowy schematow aplikagyjnych, ir_1te- 50 ILGT K_U06, K_U07,
gracja budowanego modelu ze schematami znormalizo- ’ K_U08, K_U11,
wanymi opisu potozenia, geometrii i topologii oraz jakosci K_K04

i metadanych, metodyka informacji geograficznej, specy-
fikacje OMG, standardy OGC, normy ISO 19100, metody
obiektowe, metody strukturalne.
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18.

Udostepnianie i struktury danych
geoprzestrzennych:

Udostepnianie danych przestrzennych w aspekcie praw-
nym i technicznym. Inicjatywa i dyrektywa INSPIRE, ko-
rzysci zwigzane z jej wdrozeniem oraz gtéwne elementy
sktadowe infrastruktury informacji przestrzennej. Ustugi
danych przestrzennych z punktu widzenia ich tworcow i
uzytkownikéw na réznych poziomach administracyjnych.
Pojecia: infrastruktury informacji przestrzennej (lIP), IN-
SPIRE, interoperacyjnos¢, ustugi danych przestrzennych,
dane przestrzenne oraz metadane. Standaryzacja, Geo-
graphy Markup Language (GML). Geoportale i archiwa
danych przestrzennych. Udostepnianie danych geoprze-
strzennych (na réznych poziomach: globalny, krajowy, re-
gionalny, lokalny). Dostep zdalny do zasobdéw danych
przestrzennych.

4,0

ILGT

K_W10, K_W11,

K_U05, K_U07,

K_U08, K_U11,
K_U13

19.

Meteorologia dynamiczna:

Promieniowanie stoneczne jako zrodio wszystkich proce-
séw termodynamicznych obserwowanych w skali global-
nej (poza promieniotwérczym rozpadem pierwiastkow);
wprowadzenie pojecia osrodek ciggty — pojecie wystepu-
jace w catej hydrodynamice, nie tylko w dynamice atmos-
fery; zasady dynamiki Newtona — podstawa uktadu row-
nan dynamiki atmosfery — 3 réwnania ruchu; prawa Ke-
plera z wyjasnieniem przyczyny wystepowania por roku
(nachylenie osi obrotu wzgledem ekliptyki); skale prze-
strzenne wybranych proceséw meteorologicznych; skale
charakterystyczne parametréw meteorologicznych; sity
dziatajgce w atmosferze z uwzglednieniem szczegoélnych
wiasnosci sity Coriolisa — przyktady (Internet); wahadto
Foucaulta (lokalizacja i charakterystyki — masa, diugos¢);
ptywy: przyczyny, charakterystyczne miejsca ekstre-
malne (zatoka Fundy, Mont Saint Michel — 2015, ujscie
rzeki Severn — zach. Anglia); podstawowe pojecia, defini-
cje oraz twierdzenia pola skalarnego, wektorowego: pole
potencjalne i bezzrodiowe; kinematyka osrodka ciggtego
— pole predkosci i przyspieszenia — przyktadowe zadania;
pochodna substancjalna; usrednione parametry stanu
powietrza atmosferycznego; podstawowe zasady zacho-
wania: masy, pedu i energii; opisy Lagrange’a oraz Eu-
lera.
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20.

Fizyka atmosfery:

»Ziemia z Kosmosu” — film BBC — dyskusja na temat: pro-
mieniowanie, albedo, temperatura efektywna (prawo Ste-
fana-Boltzmanna) oraz srednia rzeczywista temperatura
Ziemi i efekt cieplarniany. Co to jest bilans energetyczny
Ziemi. Termiczna struktura atmosfery. Gazy cieplarniane
i ich wiasciwo$ci. Ogdlna cyrkulacja atmosferyczna. Frag-
menty filméw BBC: Atmosfera, Oceany. Dyskusja. Pod-
stawowe prawa promieniowania ciata doskonale czar-
nego: Plancka, Stefana-Boltzmanna, Wiena. Przyktady.
termodynamika powietrza suchego i wilgotnego; zasady
termodynamiki: zerowa, pierwsza i druga; bilans sit w at-
mosferze (uzupetnienie wyktadu z meteorologii dyna-
micznej); statyka atmosfery; pionowy rozktad gestosci;
wzory baryczne; ruch mas powietrza — wiatry: geostro-
ficzny, gradientowy, rzeczywisty, termiczny; ruchy falowe:
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fale grawitacyjne, akustyczne, Rossby’ego, mieszane;
cyrkulacja i wirowos¢ — obliczanie cyrkulacji na wybra-
nych przyktadach; réwnania Stokesa, Greena i Gaussa;
twierdzenia Kelvina, Bjerknesa, Lagrange’a, Helmholtza;
wirowos¢ potencjalna Rossby’ego i Ertela; bryza dzienna
i nocna; pasaty; warstwa graniczna, modele hydrosta-
tyczne i niehydrostatyczne; przyblizenia (quasi)-geostro-
ficzne i -solenoidalne.

21.

Meteorologia ogélna:

Przedmiot i zadania meteorologii. Zrédta informagii.
Ogodlna cyrkulacja atmosfery. Wiatry w atmosferze (wiatr
gradientowy, geostroficzny, termiczny itp.). Woda w at-
mosferze (parowanie, wilgotno$¢ powietrza, chmury, hy-
drometeory), rozciggto$¢ pionowa chmur oraz zjawiska
atmosferyczne towarzyszace chmurom. Procesy termo-
dynamiczne zachodzace w atmosferze. Procesy adiaba-
tyczne zachodzgce w atmosferze, stany rownowagi — dia-
gram termodynamiczny. Zasady kodowania i wnoszenia
danych z pomiaréw meteorologicznych. Opracowanie
wynikéw pionowego sondazu atmosfery na diagramach
aerologicznych. Metodyka opracowywania map synop-
tycznych. Wnoszenie danych z depesz aerologicznych na
mapy topografii barycznej. Inwersje i mgty. Burze i elek-
trycznos¢ atmosfery. Oblodzenie. Turbulencja, uskoki i
porywy wiatru. Burze typu MSC, Supercell, linie szkwa-
téw, trgby powietrzne. Fala gorska.
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22.

Meteorologia synoptyczna:

Wprowadzenie do meteorologii synoptycznej, rys histo-
ryczny. Pola elementéw meteorologicznych. Wielkoska-
lowe procesy pogodotworcze. Skale cyrkulacji. State i se-
zonowe osrodki dziatania atmosfery. Metodyka opraco-
wywania materiatlu synoptycznego: zasady i czestotli-
wos¢ opracowywania materiatu synoptycznego. Masy po-
wietrza. Klasyfikacja i transformacja mas powietrza. Pole
cisnienia i temperatury. Charakterystyka uktadéw cisnie-
nia, warunki powstawania, stadia rozwojowe. Cyklo- i an-
tycyklogenezy. Prady strumieniowe. Regeneracja cyklo-
néw i antycyklonéw. Fronty atmosferyczne. Fronty w polu
elementow i zjawisk atmosferycznych. Analiza frontéw na
mapach synoptycznych i diagramach termodynamicz-
nych. Prognoza sytuacji synoptycznej. Obliczanie pro-
gnostycznego potozenia uktaddw barycznych, frontow at-
mosferycznych. Konstrukcja drogi czagstek powietrza.
Kompleksowa analiza i prognoza sytuacji synoptycznej
na podstawie map przyziemnych i topografii barycznej.
Typowe sytuacje synoptyczne dla obszaru Polski oraz
warunki atmosferyczne w nich wystepujgce. Temperatura
potencjalna, wirowos¢, parametr omega, Q-wektory,
prady sterujgce w kontekscie analizy cyklonéw, antycy-
klondw i frontéw atmosferycznych. Frontogeneza i fronto-
liza. Modele cyklonéw: Bjerknesa i Shapiro-Keyser.
Whplyw rzezby terenu na procesy synoptyczne.
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23.

Systemy radarowe w meteorologii:

Fale elektromagnetyczne i ich wtasnosci. Propagacja fal
elektromagnetycznych w atmosferze. Podstawy wykry-
wania obiektow punktowych. Réwnanie radarowe dla
obiektdéw punktowych i przestrzennych. Radioecho od
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obiektéw meteorologicznych. Odbiciowos$¢ radarowa. Bu-
dowa i dziatanie radarow meteorologicznych. Radary kla-
syczne i dopplerowskie. Radary o pojedynczej i podwdj-
nej polaryzaciji fali. Systemy radaréw meteorologicznych
w Polsce.

24.

Programowanie w meteorologii:

Podstawowe polecenia systemu operacyjnego LINUX-
UBUNTU. Poruszanie si¢ po terminalu. Tworzenie, usu-
wanie, kopiowanie i przenoszenie plikdw i katalogow.
Podstawowe informacje na temat jezyka Python oraz $ro-
dowisk programistycznych, w ktérych mozliwe jest pisa-
nie skryptow. Sprawdzanie wersji Python’a i dostepu do
poszczegolnych bibliotek z poziomu wiersza polecen.
Sktadnia jezyka Python, podstawowe typy i struktury da-
nych — String, int, float, boolean, formatowanie napiséw,
rzutowanie na typ danych. Zaawansowane typy danych —
listy, krotki, stowniki.

Sterowanie programem — instrukcja warunkowa if, opera-
tor trojskladnikowy, petle while oraz for, petle zagniez-
dzone, instrukcja break oraz continue. Importowanie i ko-
rzystanie z domysinie zainstalowanych modutéw (np.
math, time). Instalowanie nowych modutéw z wykorzysta-
niem metod pip install oraz conda install.

Funkcje i metody. Definiowanie wtasnych funkgciji, usta-
wianie domysinych wartosci parametréw, argumenty spe-
cjalne — args i kwargs, wywotywanie funkgciji, refaktoryza-
cja kodu. Operacje wejscia i wyjscia — instrukcja input(),
modut os, czytanie z pliku, zapis do pliku. Obstuga bte-
déw. Modut numpy — tworzenie tablic, operacje na tabli-
cach, sprawdzanie ksztattu i rozmiaru tablic, wykorzysta-
nie generatora liczb pseudolosowych do tworzenia tablic
0 okreslonym rozmiarze.

Modut pandas — DataFrame jako podstawowy typ danych
w module, Seria jako podstawowy element sktadowy kaz-
dego obiektu DataFrame. Operacje wejscia / wyjscia -
czytanie z pliku csv / adresu URL, zapis do pliku CSV.
Wypetnianie wartosci typu NaN. Selekcja w oparciu o
wartosci — slicing oraz metoda query(). Laczenie kilku
obiektéw typu DataFrame z wykorzystaniem metod con-
cat() i merge(). Grupowanie danych w obiekcie typu Da-
taFrame z wykorzystaniem metody groupby()

Modut matplotlib — kreslenie wykresow, formatowanie wy-
kresébw w oparciu o dane przechowywane w strukturach
typowych dla modutéw numpy i pandas

Modut xarray — praca z tablicami wielowymiarowymi.
Modut netcdf — biblioteka do pracy z danymi meteorolo-
gicznymi w formacie netcdf. Przeglad kodu zrédiowego
biblioteki, wykorzystanie biblioteki do przetwarzania i eks-
trakcji danych z numerycznych modeli prognoz pogody, z
reanaliz oraz danych Copernicus.

GeoPandas — modut do przetwarzania i wizualizacji da-
nych przestrzennych, stanowigcy subklase modutu pan-
das. GeoSeries, typ danych geometry i geometria ak-
tywna. Praca z danymi w GeoPandas. Przetwarzanie da-
nych meteorologicznych przy uzyciu dedykowanych bi-
bliotek: MetPy, atmos-python, wrf-python itp.
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25.

Ostona hydrologiczna kraju oraz podstawy
hydrologii synoptycznej:
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Hydrologia operacyjna i ostona hydrologiczna w swietle
dokumentaciji i strategii WMO. Ostona hydrologiczna w
polskim prawodawstwie (Ustawa Prawo Wodne, Rozpo-
rzagdzenia). Kluczowe produkty hydrologiczne (prognozy,
ostrzezenia, komunikaty i biuletyny) — zasady ich opraco-
wania i przekazywania, kluczowi odbiorcy. Podstawowe
okreslenia i definicje zwigzane z hydrologig synoptyczna.
Klasyfikacja i rodzaje prognoz hydrologicznych. Organi-
zacja ostony hydrologicznej (system zbierania i przetwa-
rzania informacji). Metody i narzedzia wykorzystywane do
prognozowania hydrologicznego. Ocena prognoz i
ostrzezen hydrologicznych. Plany sygnalizacji przeciwpo-
wodziowe;j.

26.

Cwiczenia z pomiaréw i obserwacji
meteorologicznych:

Pojecia wstepne, krétka historia pomiarow meteorolo-
gicznych, organizacja sieci pomiarowej w standardzie
WMO na przykfadzie IMGW. Wyposazenie tradycyjnego
ogrodka meteorologicznego i jego zmiany podyktowane
rozwojem technologicznym, terminy pomiaréw. Pokaz
przyrzgdow do pomiaru wysokosci, czasu trwania i nate-
zenia opadu. Pokaz przyrzadéw do pomiaru kierunku i
predkosci wiatru. Pomiary i odczyty kierunku i predkosci
wiatru. Pokaz przyrzadéw do pomiaréw wilgotnosci po-
wietrza. Pomiary i odczyty wilgotnosci wzglednej. Pokaz
przyrzadéw do pomiaréw temperatury powietrza, tempe-
ratury minimalnej i maksymalnej. Omoéwienie przebiegu
dobowego temperatury powietrza. Pokaz przyrzadow do
pomiarow wielkosci zachmurzenia oraz wysokosci pod-
staw chmur. Obserwacje i nazewnictwo zachmurzenia
zgodnie z miedzynarodowym atlasem chmur z 2017 r.
oraz kodowanie zachmurzenia wedtug klucza SYNOP.
Wyznaczanie podstawy chmur réznymi dostepnymi me-
todami. Cwiczenia w rozpoznawaniu chmur. Pozostate
przyrzady meteorologiczne. Zapoznanie z lotniskowymi
systemami pomiaréw meteorologicznych. Zapoznanie z
organizacjg pracy, obowigzkami oraz harmonogramem
pracy obserwatora meteorologicznego. Kodowanie zja-
wisk meteorologicznych wg. tabeli WMO-No. Szyfrowa-
nie oraz rozkodowywanie wynikéw przyziemnych obser-
wacji meteorologicznych (depesza SYNOP i STORM, de-
pesza METAR, SPECI). Przyrzady do wykonywania pio-
nowego profilu atmosfery — przyktady, obstuga, interpre-
tacja danych. Promieniowanie stoneczne i ustonecznie-
nie, metody i przyrzady pomiarowe. Wykonywanie pomia-
réw aerologicznych. Zakfadanie, utrzymywanie, przeno-
szenie i serwisowanie stacji meteorologicznych. Inspek-
cja i kontrola stacji meteorologicznych, jednolito$¢ sieci
meteorologicznej.
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27.

Fizyka oraz dynamika chmur i opadéw:

Definicja chmury, historia obserwaciji i klasyfikacji, typy
genetyczne chmur, klasyfikacja chmur ze wzgledu na bu-
dowe mikrofizyczna, miedzynarodowa klasyfikacja i opis
chmur, chmury orograficzne i chmury szczegodine, termo-
dynamika chmur, mikrofizyka chmur (nukleacja, dyfu-
zyjny wzrost kropel, koagulacja i koalescencja kropel, roz-
pad kropel (arkuszowy, sznurkowy i dyskowy),
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powstawanie deszczu, nukleacja krysztatkéw lodu,
wzrost krysztatkbw w chmurze, powstawanie ($niegu,
krupy $nieznej oraz gradu), hydrometeory. Wptyw turbu-
lencji na wzrost kropel/krysztatkéw. Procesy mieszania
powietrza chmurowego z otoczeniem. Dynamika chmur
(mgta, Stratus, Stratocumulus, Altocumulus i Altostratus,
Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus, Cumulus, Cumulonim-
bus oraz Nimbostratus, mezoskalowe ukfady konwek-
cyjne, tornadogeneza). Elektryczna struktura chmur, me-
chanizm elektryzacji chmur. Wptyw orografii na dynamike
chmur i opadéw, procesy radiacyjne w chmurach, wyta-
dowania iskrowe, akustyka burzy. Wplyw proceséw syn-
optycznych na pole zachmurzenia. Chmury gérnej atmos-
fery (Nacreous, Noctilucent). Fizyka zjawisk optycznych.

28.

Meteorologia satelitarna 1:

Witasnosci spektralne zobrazowanh z satelitdw meteorolo-
gicznych. Wstepna identyfikacja elementéw zobrazowan.
Organizacja, struktura i tekstura zachmurzenia. Systemy
zachmurzenia skali synoptycznej. Interpretacja systemoéw
zachmurzenia pierzastego. Interpretacja systemow za-
chmurzenia kiebiastego. Interpretacja systeméw za-
chmurzenia stref baroklinowych.
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Synoptyczne metody prognoz pogody 1:

Przedmiot i zadania mezoskalowych prognoz pogody.
Metody prognozowania. Rodzaje prognoz. Prognoza za-
chmurzenia. Prognoza opadéw atmosferycznych i pro-
gnoza widzialnosci. Prognoza wiatru przyziemnego i gor-
nego. Prognoza temperatury powietrza. Prognoza zja-
wisk specjalnych zwigzanych ze zmianami temperatury i
wilgotnosci powietrza. Prognoza zjawisk konwekcyjnych,
burz i opaddéw przelotnych.
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20.

Mezoskalowe modele prognoz pogody:

Wprowadzenie do nhumerycznego modelowania prognoz
pogody. Niehydrostatyczne modele mezoskalowe (WREF,
ICON). Funkcjonalna struktura — podstawowe moduty
modeli mezoskalowych (system analizy, asymilacji, pro-
gnozy, wizualizacji danych). Podstawowe koncepcje nu-
merycznych prognoz pogody. Model WRF. Srodowisko
obliczen (Linux), ustawienia, wymagane kompilatory
(GCC, GFortran), biblioteki, programy przetwarzania wy-
nikdw obliczen (Zrodta internetowe). Skrypty instalacyjne
(Bash) - kompilacja WRF, kompilacja WPS, kompilacja
WRFDA. Instalacja modelu na stacji roboczej. WPS - sys-
tem wstepnego przygotowania danych do uruchomienia
modelu mezoskalowego WRF. Dane wejsciowe (model
globalny GFS). Wymagane biblioteki. Programy skta-
dowe WPS — geogrid, ungrib, metgrib. Oméwienie struk-
tury pliku sterujgcego WPS - namelist.wps. Parametry de-
finiujgce dane geograficzne (&geogrid): rozdzielczos¢ da-
nych powierzchniowych (USGS, MODIS), dane sta-
tyczne, zagniezdzonych siatek obliczeniowych, wyboru
projekcji (narzedzie Domine Wizard). Parametry sekcji
&metgrid i &ungrib - Zrédet danych meteorologicznych
(pliki GRIB). Zapis danych meteorologicznych w formacie
przejsciowym . Tworzenie i edycja tabeli (Vtables) — ta-
bele definiujgce pobierane dane ze zbioréw GRIB modeli
globalnych. Zapis danych statycznych w formacie
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binarnym (Geogrid Binary Format. Tabele zmiennych,
opis opcji GEOGRID.TBL, METGRID.TBL. Opcje interpo-
lacji danych Geogrid i Metgrid. Uruchomienie programu
WPS. Dane wyjsciowe WPS. Weryfikacja danych wyj-
Ssciowych WPS. Zréwnoleglanie obliczen WPS. Programu
uzytkowe — analiza i wizualizacja produktow WPS. Praca
z modelem WRF. Uruchomienie modelu dla danych te-
stowych (testowy plik namelist.input). Inicjalizacja i symu-
lacja w przypadku danych idealizowanych (ideal.exe) i
danych rzeczywistych (real.exe, wrf.exe). Praca w trybie
réwnolegtym. Struktura pliku uruchomieniowego modelu
— namelist.input. Opcje mikrofizyki: radiacji dtugofalowej
(schemat RRTM), krotkofalowej, opcje zachmurzenia,
schematy warstwy granicznej, modelu warstwowego po-
wierzchni lgdu, parametryzacji chmur Cumulus. Przy-
ktady struktur dla réznych przypadkéw, pogodowych.
Struktura pliku uruchomieniowego modelu — namelist.in-
put. Opcje dynamiki: schematy dyfuzji, adwekcji, do-
mkniecia, relaksacji. Metody roznic skonczonych - btedy.
Réwnania modelu WRF, ICON. Wspoirzedna pionowa.
Stabilnos¢ liniowa, dyspersja numeryczna, aliasing, dyfu-
zja. Boczne i gérne warunki brzegowe. Zasady parame-
tryzacji mikrofizyki modelu mezoskalowego. Parametry-
zacja pokrywy chmur i chmur konwekcyjnych. Parametry-
zacja radiacji. Parametryzacja warstwy granicznej. Modut
AFWA. Modelowanie zjawisk powierzchniowych, model
gruntu. Wstep do zagadnien inicjalizacji modelu.

30.

Podstawy uczenia maszynowego:

Wprowadzenie do eksploracji danych i uczenia maszyno-
wego. Analiza systemow eksploracji danych i ich wyko-
rzystanie w praktyce. Przeglad narzedzi i Srodowisk pro-
gramistycznych do analizy danych. Charakterystyke pro-
blemoéw podejmowanych przez uczenie maszynowe. Kla-
syfikacja typédw uczenia sie (nadzorowane, nienadzoro-
wane, ze wzmochieniem). Przeglad podstawowych algo-
rytmow i metod uczenia maszynowego. Przygotowanie
danych do modelowania i predykcji. Problemy zwigzane
z jakoscig i kompletnoscig danych. Wprowadzenie do gte-
bokiego uczenia (deep learning). Zastosowanie sieci neu-
ronowych w predykcji. Automatyzacja procesu uczenia.
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Podstawy gospodarki wodnej:

Pojecie, zadania i cele gospodarki wodnej. Zasoby wodne
- rodzaje, charakterystyka, okreslanie, degradacja i
ochrona. Instrumenty zarzgdzania zasobami wodnymi.
Wspotpraca miedzynarodowa w gospodarowaniu wo-
dami granicznymi. Potrzeby wodne i gospodarowanie
wodg w rolnictwie, lesnictwie, przemysle, gospodarce ko-
munalnej, energetyce, zegludze i ustugach. Bilanse wod-
nogospodarcze w réznej skali przestrzennej i czasowe.
Systemy gospodarki wodnej - definicje, struktura, mo-
dele, sterowanie, optymalizacja, ekologiczne uwarunko-
wania rozwoju. Woda wirtualna, slad wodny. System mo-
nitoringu zasobéw wodnych jako podstawa oceny stanu
wod i podejmowania decyzji w gospodarce wodnej.
Wptyw zmian klimatu na zasoby wodne oraz planowanie
adaptacyjne w gospodarce wodnej. Plany adaptacji do
zmian klimatu jako element strategicznego zarzgdzania
zasobami wodnymi na poziomie krajowym, regionalnym i
lokalnym.

2,0

ILGT

K_W02, K_U04,
K_U05, K_KO05
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Modelowanie przeptywu wody w korytach

otwartych:
L . : K_W05, K_U08,
32 Klasyfikacja i rozdaje i ruchu cieczy. Chare_lkterystyka rzek 20 ILGT K_U12, K_U13,
oraz ruchu cieczy o swobodnym zwierciadle. Przeptyw K K02 K K04
nieustalony - uktad réwnanan Saint-Venanta, okreslenie — PN
warunkéw poczatkowych i brzegowych oraz metody roz-
wigzywania ukfadu rownan. Przeptyw przez progi, filary
mostu, otwory, przelewy i przepusty.
Dynamika morza i strefy brzegowej:
Mechanizmy ksztaltujgce warunki hydrodynamiczne w
strefie brzegowej oraz ich rola w powstawaniu zagrozen
powodziowych. Charakterystyka ruchéw wod morskich
(ptywy, sejsze, przebieg sztormdw i falowania). Zjawiska K_WO05, K_W09,
33 cofki i interakcje mo_rze-rzeka w UJ'SCIaCh odcinkach rzgk. 20 ILGT K_U07, K_U08,
Skutki morfodynamiczne zdarzen ekstremalnych (m.in.
erozja plaz i wydm, zmiany linii brzegowej, stabilnos¢ kli- K_K02
féw) oraz wptyw tych proceséw na tereny zabudowane.
Zasady oceny zagrozenia i ryzyka powodziowego od
strony morza (mapy zalewu, parametry zalewu, ekspozy-
cja i podatnosc¢), przeglad metod ochrony brzegu i adap-
tacji oraz elementy ostrzegania, planowania dziatan i ko-
munikowania ryzyka na poziomie lokalnym.
grupa tresci ksztatcenia specjalistycznego
przedmioty specijalistyczne wybieralne
Meteorologia satelitarna 2:
Rozpoznawanie mas powietrza i uktadéw barycznych.
Transformacja mas powietrza. Ocena réwnowagi mas
powietrza. Efekty réznego nagrzewania podtoza. Trans- K W04, K W05,
formacja cieptych i chtodnych oraz wilgotnych i suchych K_WO07, K_U03,
1. mas powietrza. Wptyw orografii na transformacje mas po- | 4.0 ILGT K_U06, K_U07,
wietrza. Analiza proceséw atmosferycznych i systemow K K01, K K02
zachmurzenia réznej skali na podstawie zdje¢ satelitar- - -
nych. Systemy zachmurzenia frontéw chtodnych. Sys-
temy zachmurzenia frontéw cieptych. Systemy zachmu-
rzenia frontéw zokludowanych. Systemy zachmurzenia
fal skali synoptyczne;.
Synoptyczne metody prognoz pogody 2:
ynopty Yy prog pogoay K_W03, K_WO05,
1.2 Prognoza mgiet oraz zjawisk ograniczajgcych widzial- | 4 9 ILGT K_W09, K_U03,
nosé. Prognoza niebezpiecznych dla lotnictwa zjawisk K_U07, K_U13,
pogody. Prognozy pogody do zabezpieczenia zadan spe- K_K02, K_K03
cjalnych. Redagowanie prognoz pogody.
Meteorologia radarowa:
Pierwotne i wtérne produkty radarowe generowane na
podstawie danych z kanatu klasycznego i dopplerow- K_W05, K_W07,
skiego. Rozpoznawanie hydrometeorow oraz zjawisk at- K U06, K U07,
1.3. mosferycznych na podstawie danych radarowych. Cy- | 2.0 ILGT K U12, K U13,
frowe przetwarzanie ech radarowych od obiektéw meteo- K_ KO1 K_ K02

rologicznych. Wykorzystanie danych radarowych do
opisu stanu atmosfery oraz w procesie meteorologicz-
nego zabezpieczenia dziatan lotnictwa i innych rodzajow
wojsk. Kierunki rozwoju meteorologii radarowe;.
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Numeryczne prognozowanie pogody 1:

Definicja ilorazu réznicowego i pochodnej funkcji jednej
zmiennej; pochodne czgstkowe; metoda siatek; definicja
aproksymaciji i jej rzedu; co to jest doktadnosc¢, zgodnosé
i stabilno$¢?; omdwienie na przykitadzie zagadnienia po-
prawnie postawionego (wskaznik uwarunkowania macie-
rzy) — przyktady ztego i dobrego uwarunkowania; sche-
maty jawne, niejawne i potniejawne; wyprowadzanie za-
leznosci na warunek stabilnosci schematéw réznicowych;
pojecie stabilnosci schematu; zbieznos¢ a stabilnos¢; wa-
runek Couranta-Friedrichsa-Lewy; graficzne zobrazowa-
nie wynikow — przebiegi stabilne i niestabilne; metody roz-
wigzywania uktadoéw réznicowych: metoda Jacobiego,
Gaussa-Seidela, relaksacji, Richardsona; przyktad braku
zbieznosci metod iteracyjnych; warianty metody przega-
niania; metody rozwigzywania réwnan rozniczkowych
zwyczajnych; metody rozwigzywania uktadoéw réwnan li-
niowych.

8,0

ILGT

K_W05, K_WO08,

K_W11, K_U07,

K_U08, K_U13,
K_K02

Meteorologiczne zabezpieczenie lotnictwa wg. prze-
piséw WMO i ICAO:

Miedzynarodowe i krajowe przepisy regulujgce wykony-
wanie operacji lotniczych. Wymagania ustalone w prawie
Unii Europejskiej dotyczgce zapewnienia ostony meteo-
rologicznej zeglugi powietrznej. Proces tworzenia i pod-
stawy prawne funkcjonowania Jednolitej Przestrzeni Po-
wietrznej. Standardy WMO i ICAO w meteorologicznym
zabezpieczeniu lotnictwa. Opracowywanie graficznych
prognoz pogody zgodnie z wymogami ICAO (significant).
Obserwacje i meldunki ze statkéw powietrznych. Informa-
cje SIGMET i AIRMET, ostrzezenia lotniskowe i ostrzeze-
nia o uskoku wiatru. Techniczna specyfikacja dla informa-
cji SIGMET i AIRMET oraz specjalnego komunikatu z po-
wietrza AIR-REPORT. Systemy przekazywania informa-
cji meteorologicznych do zatdég statkow powietrznych i
personelu stuzb zabezpieczajgcych operacje lotnicze.
Wymagania w zakresie telekomunikacji i jej wykorzysta-
nie.

2,0

ILGT

K_W02, K_W03,
K_U03, K_U09,
K_U13, K_K02,
K_K03, K_K04

Meteorologia operacyjna 1:

Niebezpieczne zjawiska pogody w réznych porach roku
oraz sytuacje synoptyczne sprzyjajace wystepowaniu
NZP. Ostrzezenia meteorologiczne (tekstowe, graficzne)
i depesza STORM. Warunki minimalne dla poszczegol-
nych lotnisk, typow statkéw powietrznych i zadan. Zasady
opracowania prognoz specjalnych. Metody prognozy wa-
runkoéw atmosferycznych. Opracowywanie prognoz TAF.
Prognozy sektorowe. Redagowanie depesz GAMET,
AIRMET, SIGMET, VOLMET. Kompleksowa analiza ma-
teriatu synoptycznego i opracowywanie prognoz pogody.

2,0

ILGT

K_W03, K_W04,
K_W09, K_U03,
K_U07, K_U13,
K_U14, K_KO1,
K_K02, K_K03

Ekstremalne zjawiska pogodowe:

Zjawiska ekstremalne — definicja, miary, bazy danych.
Cyklony szerokosci miedzyzwrotnikowych i umiarkowa-
nych. Fale chtodu i upatéw. Ekstrema opadowe i susze.
Burze i zjawiska im towarzyszace. Zmiana klimatu, oscy-
lacje atmosferyczno-oceaniczne i ekstremalne zjawiska

3,0

ILGT

K_WO03, K_WO05,

K_U07, K_U08,

K_U13, K_K02,
K_KO03
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pogodowe. Analizy i studia przypadkéw z kazdego zagad-
nienia.

Ekstremalne zjawiska hydrologiczne:

Identyfikacja suszy hydrologicznej na tle suszy meteoro-
logicznej i rolniczej; mechanizmy propagaciji deficytu
wody w zlewni (op6znienia, rola retencji i zasilania pod-
ziemnego) oraz sezonowosc i typowe okresy wystepowa-
nia nizowek. Przebieg zdarzenia: narastanie deficytu,
utrzymanie sie niskich przeplywéw, faza odtwarzania za-
sobow; czynniki naturalne i antropogeniczne (ewapotran-
spiracja, pobory, pietrzenia, regulacje). Charakterystyki
ilosciowe: progi i definicje nizowki, czas trwania, inten-
sywnosé, objetos¢ deficytu, czestosé/prawdopodobien-
stwo, statystyki przeptywdw niskich (krzywe trwania,
miary niskich przeptywéw), poréwnywalnosé i niepew-
no$¢ ocen. Produkty monitoringu i oceny: wskazniki i
mapy suszy hydrologicznej, biuletyny i komunikaty. Kla-
syfikacja i identyfikacja typdw wezbran i powodzi oraz se-
zonowosc i typowe okresy wystepowania w réznych re-
gionach i typach zlewni. Mechanizmy powstawania i prze-
bieg zdarzen. Wplyw warunkéw meteorologicznych i hy-
drologicznych na przebieg wezbran, wptyw retencji natu-
ralnej i antropogenicznej, rola infrastruktury (zbiorniki, po-
Idery, waty). Charakterystyki ilosciowe wezbrah: parame-
try fali, czestos¢ i prawdopodobienstwo (analiza czesto-
$ci, wartosci projektowe). Etapy wezbran i powodzi (na-
rastanie fali, kulminacja, transformacja i zanikanie fali).
Mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego: zakresy i sce-
nariusze prawdopodobienstw, gtebokos¢ i predkos¢ za-
lewu, czas wystgpienia i trwania, ekspozycja i podatnosé
(ludnosé, infrastruktura krytyczna, srodowisko), interpre-
tacja map w planowaniu przestrzennym, ochronie prze-
ciwpowodziowej i zarzgdzaniu kryzysowym. Plany reduk-
cji ryzyka powodziowego.

3,0

ILGT

K_WO03, K_W05,

K_U07, K_U08,

K_U13, K_K02,
K_K03

GIS w hydrologii:

Praktyczne zastosowanie Geograficznych Systemow In-
formaciji w hydrologii, w tym hydrologii operacyjne;.

3,0

ILGT

K_W04, K_U086,
K_U12, K_U13,
K_KO01, K_K02

1.10.

Stany/przeptywy charakterystyczne i umowne cie-
kow:

Opracowanie chwilowych stanéw wody i przeptywdéw (w
warunkach swobodnego przeptywu oraz zjawisk lodo-
wych i zarastania koryta). Okreslanie krzywych natezenia
przeptywu. Przeptywy i stany charakterystyczne oraz
strefy standw wody i przeptywow. Metody okreslania
normy hydrologicznej. Zasady ustalania stanéw umow-
nych: ostrzegawczego i alarmowego. Znaczenie stref sta-
néw wody, normy hydrologicznej oraz stanéw umownych.

2,0

ILGT

K_W03, K_WO05,
K_U07, K_U12,
K_U13, K_K02

1.11.

Operacyjne modelowanie hydrologiczne:

Zlewnia jako system hydrologiczny i jego modelowanie.
Klasyfikacja i rodzaje operacyjnych modeli opad-odptyw.
Reprezentacja zlewni i proceséw hydrologicznych w mo-
delach  opad-odptyw. Dane  wejSciowe i ich

1,0

ILGT

K_WO05, K_WO08,

K_U07, K_U08,
K_U12, K_U13,

K_K02
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przygotowanie: opady atmosferyczne, temperatura po-
wietrza, charakterystyki zlewni, ewapotranspiracja poten-
cjalna. Kontrola jakosci danych pomiarowych, ujednolica-
nie kroku czasowego. Kalibracja i weryfikacja modeli, pro-
blem ekwifinalnosci. Praca w trybie operacyjnym:
wstepne przetwarzanie danych (pre-procesing) pomiaro-
wych (meteorologicznych i hydrologicznych) i progno-
stycznych (meteorologicznych), zasilenie modeli danymi
pomiarowymi i prognostycznymi, uzupetnianie brakéw w
danych, aktualizacja stanéw poczatkowych, korekty i ak-
tualizacje operacyjne. Ocena niepewnosci oraz btedow
modeli oraz jakosci symulacji prognostycznych. Prezen-
tacja wynikéw — prognozowane hydrogramy stanéw wody
i przeptywow.

1.12.

Operacyjne modelowanie hydrauliczne:

Operacyjne modele hydrauliczne ruchu nieustalonego
(jednowymiarowe i dwuwymiarowe). Numeryczne rozwig-
zywanie ukladu réwnan de Saint-Venanta, schematyza-
cja i dyskretyzacja obszaru rozwigzania. Parametry mo-
deli - stabilnos¢ rozwigzania. Dane wejsciowe i ich przy-
gotowanie: dane hydrologiczne, geometria i szorstkosci w
korycie rzecznym i dolinie, krzywe przeptywu. Warunki
poczatkowe i brzegowe. Doptywy kontrolowane i niekon-
trolowane. Wptyw urzadzen hydrotechnicznych na prze-
ptyw w rzekach i kanatach otwartych. Kalibracja i weryfi-
kacja modeli. Dziatanie operacyjne modeli w trybie auto-
matycznym, pétautomatycznym i manualnym. Aktualiza-
cja (updating) i korekty symulacji. Przetwarzanie wynikéw
(post-procesing) i .opracowanie produktow prognostycz-
nych.

1,0

ILGT

K_WO05, K_WO08,

K_U07, K_U08,
K_U12, K_U13,

K_K02

1.13.

Operacyjne modelowanie hydrodynamiczne (mor-
skie):

Hydrodynamiczne modele dwuwymiarowe i trojwymia-
rowe opartego na réwnaniach zachowania masy, mo-
mentu pedu oraz termodynamiki. Definicja siatki punktéw
obliczeniowych, warstw i wspétrzednych. Dane wej-
Sciowe w zakresie morfologii i dynamiki wody. Asymilacja
danych numerycznych pozioméw morza oraz prognoz
meteorologicznych. Opracowanie, dane wejsciowe, kali-
bracja i weryfikacja, zrédta niepewnoéci i btedéw, konfi-
guracja operacyjna oraz wizualizacja wynikéw modeli
morskich (pozioméw wody, prgdow i wielkosci falowania).
Analiza i interpretacja wynikéw symulacji w trybie progno-
stycznym.

2,0

ILGT

K_W05, K_WO08,
K_W09, K_U07,
K_U08, K_U12,
K_U13, K_K02

1.14.

Prognozy ultrakrétkoterminowe:

Wprowadzenie do nowcastingu. Definicja i zakres pro-
gnhoz nowcastingowych. Podstawy dziatania modeli now-
castingowych. Dane wejsciowe do nowcastingu. Kontrola
jakosci danych i estymacija pola opadu. Deszczomierze
meteorologiczne i rodzaje interpolacji. Radary meteorolo-
giczne. Kontrola jakosci danych (RADVOL-QC). Estyma-
cja satelitarna opadu. System estymacji pola opadu (Ra-
inGRS). Modele nowcastingowe. Modele ekstrapolacyjne
(SCENE). Modele hybrydowe (MERGE). Prognozy pro-
babilistyczne (ENSEMBLE, PROB). Produkty burzowe
(TSP, LIGHTNING, HAIL). Prognoza rodzaju opadu
(SPT). Model INCA PL2. Systemy ostrzezen

2,0

ILGT

K_W02, K_WO03,
K_U04, K_UO0S5,
K_K05
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nowcastingowych (MeteoWarn). Metody interpolacji z wy-
korzystaniem ArcGIS/QGIS (kriging, IDW, z/bez indeksu
jakosci). Btedy radarowe, ocena i analiza obrazu. Zagro-
zenie powodziowe w oparciu o wyniki RainGRS z wyko-
rzystaniem ArcGIS/QGIS. Integracja réznych zrodet po-
miarowych z wykorzystaniem ArcGIS/QGIS.

1.15.

Podstawy fizyki klimatu:

Przyczyny naturalne i antropogeniczne zmiany klimatu,
rola gazéw cieplarnianych oraz globalnego bilansu ener-
getycznego Ziemi. Analiza skutkéw ocieplenia kli-matu,
scenariusze przysztych zmian oraz metody ogra-niczania
emisji i adaptacji do zmian srodowiskowych.

2,0

ILGT

K_W02, K_WO03,
K_U04, K_U05,
K_K05

1.16.

Meteorologia i klimatologia obszaréw gorskich:

Rola czynnikéw geograficznych w ksztattowaniu pogody
oraz klimatu obszaréw gorskich: potozenie geograficzne,
wysokos$é n.p.m. oraz topografia terenu. Ztozonos¢ kli-
matu obszaréw gorskich — pietrowos¢ klimatyczna, po-
goda w uktadach cyklonalnych i antycyklonalnych. Zna-
czenie warunkow cyrkulacyjnych w ksztattowaniu cech
klimatu gérskiego: czynnik dynamiczny (ogélna cyrkula-
cja) oraz czynnik termiczny (cyrkulacja lokalna). Wskaza-
nie na role r6znych czynnikéw modyfikujgcych klimat: wy-
sokos¢ wzgledna i bezwzgledna, forma terenu (dolina,
kotlina, grzbiet, stok), ekspozycja, zastoniecia, zwartos¢
rzezby, przebieg osi pasma gorskiego. Wplywu gor na
przebieg oraz intensywnos$¢ réznych proceséw atmosfe-
rycznych: konwekcja, deformacja pola przeptywu powie-
trza, pole opadu atmosferycznego, osady atmosferyczne,
pokrywa $niezna. Omowienie specyficznych cech klimatu
wybranych pasm gérskich w Polsce i Swiecie. Szczegoé-
towa analiza pola temperatury oraz pola opadu na przy-
ktadzie Sudetoéw. Przyczyny oraz uwarunkowania wyste-
powania zjawisk ekstremalnych: opady rozlewne i na-
walne, osady atmosferyczne oraz oblodzenie, lawiny
$niezne, wyladowania atmosferyczne. Przyczyny duzej
zmiennosci warunkéw pogodowych oraz zasady interpre-
tacji prognoz pogody w warunkach wysokogorskich. Zna-
czenie warunkéw pogodowych dla turystyki i bezpieczen-
stwa w gérach. Wspdtczesne zmiany klimatu w odniesie-
niu do obszaréw gorskich.

3,0

ILGT

K_W02, K_WO03,
K_U04, K_U07,
K_K05

I1.1.

Teledetekcyjne badanie atmosfery 1:

Oddziatywanie fal akustycznych z atmosferg. Rozprasza-
nie, pochtanianie i refrakcja fal akustycznych w atmosfe-
rze turbulentnej. Rozpraszanie dzwigku na hydro- i lito-
meteorach. Systemy akustycznego sondowania atmos-
fery. Uktady nadawcze, odbiorcze i rejestracji oraz prze-
twarzania echosygnatéw sodarowych. Charakterystyki
kierunkowosci promieniowania anten sodarowych.
Ukfady pomiarowe do badania struktury termicznej i wia-
trowej atmosfery. Pomiar wiatru metodg dopplerowska.
Wykrywanie obszaréw niestabilno$ci wiatrowych —
,2uskok wiatru”.

3,0

ILGT

K_W04, K_WO05,
K_U03, K_U086,
K_U07, K_U12,
K_KO01, K_K02

11.2.

Przetwarzanie i analiza danych meteorologicznych :

5,0

ILGT

K_Wo04, K_W11,
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Pozyskiwanie danych meteorologicznych z dostepnych
repozytoridw (dane: pdél elementéw meteorologicznych
oraz z pomiaréw: radarowych, satelitarnych, aerologiczne
i naziemnych), przy uzyciu programow Wget, cURL i
przegladarki internetowej. Wstepna analiza danych: okre-
$lenie formatu, typu danych, struktury wewnetrznej, kon-
wersja formatéw NetCDF, GRIB — program wgrib, prezen-
tacja danych - GrADS. Panoply, IDV. Analiza i zarzadza-
nie pamiecig przetwarzania duzych zbioréw danych (big
data) meteorologicznych i baz klimatycznych. Optymali-
zacja procesu analitycznego i przetwarzania danych
dzieki wykorzystaniu algorytmoéw, umozliwiajgcych szyb-
sze i efektywniejsze uzyskiwanie wynikow, podczas opra-
cowywania duzych zbioréw danych. Przetwarzanie i ana-
liza pozyskanych danych z wykorzystaniem narzedzi je-
zykéw skryptowych (R, Python, Matlab). Metody pozyski-
wania, analizy i interpretacji danych pochodzgcych z nu-
merycznych modeli prognoz pogody (bazy danych GFS,
WRF, ECMWEF, reanaliz ERA), interpolacja i ekstrapola-
cja meteorologicznych danych liniowych, powierzchnio-
wych i przestrzennych. Interpretacja otrzymanych wyni-
kéw analiz oraz ich wizualizacja — GrADS, R, Matlab i z
zastosowaniem oprogramowania GIS (ArcGIS, Quantum
GIS, GRASS GIS). Analiza szeregéw czasowych danych
meteorologicznych. Zastosowanie metod eksploracyj-
nych i statystycznych do opracowywania wynikéw analiz
danych meteorologicznych (rozktady prawdopodobien-
stwa zmiennych, wspéizaleznosci zmiennych, staty-
styczna struktura pél meteorologicznych).

K_U03, K_U06
K_U08, K_KO1,
K_K02

I1.3.

Meteorologia lotnicza 1:

Atmosfera wzorcowa. Sita aerodynamiczna. Ksztatt aero-
dynamiczny i jego charakterystyki. Réwnanie Bernoul-
liego. Powstawanie sity nosnej. Uklady napedowe stat-
koéw powietrznych. Urzgdzenia aerodynamiczne. Mecha-
nika lotu $migtowcéw, szybowcow i spadochronow. Start
i ladowanie statkow powietrznych. Akrobacje samolo-
towe. Przeglad statkow powietrznych uzytkowanych w
lotnictwie SZ RP.

Prognozy pogody dla lotnictwa. Meteorologiczne zabez-
pieczenie lotéw i przelotow.

4,0

ILGT

K_WO03, K_W04,

K_U03, K_U07,

K_U09, K_KO1,
K_K02

11.4.

Bazy danych w meteorologii:

Rodzaje baz danych (kartotekowe, hierarchiczne, sie-
ciowe, relacje, obiektowe, obiektowo-relacyjne, strumie-
niowe, temporalne). Wybrane metody przetwarzania da-
nych. Systemy zarzgdzania bazami danych (MS Access,
MS SQL, MySQL, Oracle). Podstawy relacyjnych baz da-
nych (klucz podstawowy, klucz obcy, rodzaje relaciji). Pro-
jektowanie baz danych. Zasilanie i pozyskiwanie danych
meteorologicznych w sieciach teleinformatycznych wyko-
rzystywanych w stuzbie hydrometeorologicznej. Bazy da-
nych Swiatowej Stuzby Meteorologicznej WMO oraz
stuzby narodowej IMGW. Bazy danych wojskowej stuzby
meteorologicznej SZ RP. Dystrybucja danych meteorolo-
gicznych w sieciach WAN Meteo RL. Zobrazowanie da-
nych meteorologicznych w systemach wspomagania syn-
optyka. Podstawy jezyka zapytan do baz danych (SQL).
Wykorzystanie znajomosci jezyka SQL do wyszukiwania,
sortowania i filtrowania danych meteorologicznych.

4,0

ILGT

K_W10, K_W11,
K_U06, K_U08,
K_KO04
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Prezentacja baz danych w Internecie z zastosowaniem
wybranych technologii WWW.

I1.5.

Systemy informatyczne w meteorologii 1:

Wprowadzenie do wspotczesnych technologii teleinfor-
matycznych i sieciowych systemdw operacyjnych.
Transmisje i protokoty wymiany danych. Rodzaje i zasto-
sowanie medidéw transmisyjnych (przewodowych i bez-
przewodowych). Budowa, dziatanie i zastosowanie ak-
tywnych i pasywnych urzadzen sieciowych. Technologie
i architektury w sieciach LAN, MAN i WAN. Adresacja
IPv4 i IPv6 w sieciach teleinformatycznych. Budowa,
dziatanie i zastosowanie sieci bezprzewodowych. Pod-
stawy dziatania wybranych ustug sieciowych. Pozyskiwa-
nie danych meteorologicznych we wspotczesnych sie-
ciach teleinformatycznych. Struktura, zasoby oraz wyszu-
kiwanie danych w sieci Internet.

3,0

ILGT

K_W10, K_W11,
K_U06, K_U08,
K_K04

I.6.

Meteorologia operacyjna 2:

Opracowywanie graficznych prognoz pogody zgodnie
z wymogami ICAO (SIGNIFICANT) i specjalnych stoso-
wanych w NATO. Depesze na temat stanu pasa starto-
wego — SNOWTAM.

Depesze meteorologiczne w wojskach chemicznych.
Wplyw warunkéw meteorologicznych na loty w noktowizji.
Pogoda kosmiczna. Kompleksowa analiza materiatu syn-
optycznego i opracowywanie prognoz pogody.

2,0

ILGT

1.7.

Sztuczna inteligencja w meteorologii:

Wprowadzenie do zastosowan sztucznej inteligencji w
meteorologii. Rodzaje i zrédta danych meteorologicznych
wykorzystywanych w Al. Metody przygotowania danych
do predykcji pogodowej. Przeglad systemdw opartych na
Al stosowanych w nowcastingu i prognozowaniu. Analiza
przypadkow uzycia Al w meteorologii. Ograniczenia i ry-
zyka zwigzane z wykorzystaniem Al w prognozowaniu
pogody. Integracja danych z r6znych zrédet w modelach
predykcyjnych.

2,0

ILGT

K_W10, K_W11,
K_U06, K_U08,
K_KO04

11.8.

Zjawiska lodowe na rzekach:

Formowanie sie pokrywy lodowej na rzekach: formy zja-
wisk lodowych rzek i sposoby pomiaru ich natezenia.
Przyrost i zanik pokrywy lodowej. Modele wykorzysty-
wane do analizy zjawisk lodowych i powodzi zatorowych
oraz opracowywania scenariuszy powodziowych spowo-
dowanych zatorami lodowymi, wymagane dane wej-
Sciowe, charakterystyka metod i podejs¢ (podejscia hy-
drotechniczne i morfologiczne, metody bezposrednie i
posrednie, podejscie deterministyczne i stochastyczne).
Ogodiny schemat modelowania, dane wejsciowe i kalibra-
cja modeli. Budowa i kalibracja modelu dla warunkow
przeptywu swobodnego. Odtworzenie (symulacja) wyste-
powania zjawisk lodowych. Modelowanie scenariuszy po-
wodziowych dla zjawisk lodowych (pokrywa lodowa, zator
lodowy). Podejscie stochastyczne — zastosowanie me-
tody Monte Carlo do okre$lania rzednych zwierciadta
wody w warunkach wystepowania zjawisk lodowych. Pro-
dukty wynikowe, ich analiza i interpretacja

2,0

ILGT

K_W03, K_WO05,
K_U07, K_U12,
K_U13, K_K02
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I1.9.

Modelowanie hydrauliczne obiektow
hydrotechnicznych:

Uwzglednienie urzadzen hydrotechnicznych w modelach
hydraulicznych (poldery i suche zbiorniki, zbiorniki stero-
walne). Modelowanie propagacji fali w warunkach awarii
urzadzen hydrotechnicznych. Identyfikacja odcinkéw wa-
téw o podwyzszonym ryzyku awarii, budowa i uruchamia-
nie modeli hydraulicznych stuzacych do symulacji wy-
tomu i propagacji zalewu po przerwaniu obwatowania.
Analiza i interpretacja wynikéw modelowania.

2,0

ILGT

K_WO05, K_WO08,

K_U07, K_U08,

K_U12, K_U13,
K_K02

[1.10.

Prognozowanie powodzi blyskawicznych:

Czynniki i procesy ksztattujgce szybki odptyw w matych
Zlewniach (w tym na obszarach zurbanizowanych). Sys-
temy wczesnego ostrzegania przed powodziami btyska-
wicznymi na $wiecie — zatozenia, dziatanie, produkty, we-
ryfikacja, przyktady. Elementy systemu ostrzegania przed
powodziami btyskawicznymi (SOPPB) w Polsce. Roz-
dzielczo$¢ przestrzenna i czasowa systemu. Schemat
dziatania: dane wejsciowe — multimodel obliczeniowy —
produkty (informacje o zagrozeniu powodzig, ostrzeze-
nia, prognozy zagrozen) — system dystrybucji — odbiorcy.
Metody obliczeniowe: wskaznikowe i oparte na opadzie
niebezpiecznym (modut uwilgotnienia gleby), modele
opad-odptyw o parametrach przestrzennie roztozonych,
modele hydrodynamiczne. Kalibracja i weryfikacja sys-
temu. Stopnie ostrzezenia — nawigzanie do mozliwosci
(prawdopodobienstwa) wystgpienia zjawiska powodzi
btyskawicznej (podtopien). Operacyjne udostepnianie
produktow systemu: warstwy statyczne, warstwy dyna-
miczne, zestawienia i raporty. Udostepnianie ostrzezen o
mozliwosci wystgpienia powodzi btyskawicznej. Nowca-
sting hydrologiczny: Prognozy nowcastingowe - zasady
tworzenia, dane wejsciowe, ekstrapolacja warunkow ak-
tualnych, niepewno$¢ prognoz, ograniczenia. Produkty
istotne dla ostony hydrologicznej: opady atmosferyczne
(rodzaj, suma i natezenie, prawdopodobiehAstwo przewyz-
szenia okreslonych progow), temperatura powietrza,
$nieg. Ocena i weryfikacja prognoz nowcastingowych.
Charakterystyka produktu rainGRS. System MeteoWarn.

2,0

ILGT

K_WO03, K_W05,

K_U07, K_U08,

K_U13, K_K02,
K_KO03

I.11.

Weryfikacja prognoz i ostrzezen hydrologicznych:

Prognozy deterministyczne i wigzkowe. Niepewnos¢ pro-
gnoz hydrologicznych - uwarunkowania, rodzaje, bada-
nie, analiza, wizualizacja i zastosowanie. Ekstremalne
scenariusze hydrologiczne i prawdopodobienstwo ich wy-
stgpienia. Ocena jakosci prognoz i ostrzezen hydrologicz-
nych: miary jakosci oraz metody graficzne.

1,0

ILGT

K_WO05, K_WO08,

K_U07, K_U08,

K_U11, K_U13,
K_K02

1.12.

Fizyka modeli numerycznych:

Elementy mechaniki ptynéw. Parametryzacjami proce-
séw podskalowych na przyktadzie modeli ICON, CO-
SMO, ALARO i AROME. Procesy fizyczne zachodzgcych
w glebie. Procesy fizyczne zachodzace w roslinach. Pro-
cesy fizyczne zachodzace w zbiornikach wodnych. Pro-
cesy zachodzgce w warstwie granicznej w atmosferze.

5,0

ILGT

K_WO05, K_WO08,
K_U07, K_U08,
K_K02
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Procesy konwekcyjne. Mikrofizyka chmur. Procesy radia-
cyjne. Ponadto zostang omowione ograniczenia nume-
rycznych modeli pogody, numeryczne modele pogody vs.
modele oparte na Al, interpretacja symulacji numerycz-
nych oraz opartych na Al modeli pogody, a takze filozofia
prognoz wigzkowych i interpretacja otrzymanych wyni-
kow.

11.13.

Meteorologia morska:

Ocean i atmosfera. Charakterystyka srodowiska mor-
skiego (zasolenie, gestos¢, rezim hydrologiczny, podziat
wod). Wymiana energii na granicy ocean—atmosfera
(temperatura powierzchni morza, strumienie ciepta, paro-
wanie). Ptywy i prgdy morskie. Plywy (sita plywowa, Ksie-
zyc/Stonce, syzygijny/kwadraturowy, nieregularnosg,
skoki ptywowe, prgdy ptywowe). Precesja, nutacja. Prgdy
morskie (dryfowe, gradientowe, kompensacyjne; po-
wierzchniowe/podpowierzchniowe/gtebokie;  zimne/cie-
pte; prad zawiesinowy; spirala Ekmana). Ogdlna cyrkula-
cja oceaniczna. Falowanie morza. Falowanie wia-
trowe, sejsze (fale stojgce), refrakcja, dyfrakcja, falowa-
nie martwe (swell), fale sztormowe, fale wyjgtkowe ,rogue
waves”, rozbieg, tsunami, skala Douglasa. Fala wschod-
nia. Wiatr na morzu. Pomiar i opis (wezty - knoty, Beau-
fort, r6za wiatrow, wiatr rzeczywisty/pozorny/przywodny).
Mechanizmy powstawania wiatru (gradient baryczny, Co-
riolis, geostroficzny/gradientowy/geotryptyczny). Bryzy
morskie/lgdowe, front bryzowy, pasaty, monsun, upwel-
ling. Ostrzezenia o wietrze na morzu, szkwaty i porywy
zstepujgce (downburst) nad akwenami. Trgby wodne.
Zjawiska lodowe i oblodzenie. Oblodzenie jednostek (sy-
metryczne, asymetryczne), mechanizmy powstawania
(oblodzenie od oprysku wodnego, parowanie, wiatr),
wplyw na statecznosé. Spietrzenie sztormowe/sptycenie.
Formy lodu morskiego (kra, pak, ,jaja lodowe”). Zachmu-
rzenie, widzialnos¢, mgty morskie. Zachmurzenie nad
morzem, widzialnos¢, izarytma. Mgly: adwekcyjna, z wy-
parowania, radiacyjna, frontowa; smog portowy. Inwersje
morskie (przyziemne, swobodne). Masy powietrza i wa-
runki baryczne nad morzem. Masy morskie (powietrze
polarne morskie, powietrze arktyczne morskie, powietrze
zwrotnikowe morskie) i ciepte/chtodne adwekcje nad
akwenami. Tendencja baryczna i sztormy w nizach atlan-
tyckich/battyckich. Cyklony i zjawiska grozne dla zeglugi.
Cyklony umiarkowanych szerokosci, tropikalne, trajekto-
rie nad wodami. Sztormowe spietrzenie wody i zagroze-
nia portowe, cofka. Efekt morza. Mapy dolne i gérne (ak-
tualne i prognostyczne) oraz ostrzezenia morskie. Cofka,
nizéwka. Wiatr rzeczywisty, pozorny, przywodny (kieru-
nek i predko$¢), obliczanie gradientu na mapie, wspot-
czynniki redukcyjne predkosci wiatru. Oblodzenie i nomo-
gramy, zjawiska lodowe, depesze lodowe. Depesze
SHIP. Detekcja mgiet na zdjeciach satelitarnych. Falowa-
nie i stan morza. Zadania obliczeniowe z fizyki morza.
Prognozy burz na morzu.

6,0

ILGT

K_W02, K_W03,
K_W05, K_U04,
K_U07, K_KO05

.1.

Numeryczne prognozowanie pogody 2:

Zagadnienia dwuwymiarowe: metody naprzemiennych
kierunkow: Peacemana — Rachforda i Douglasa —
Rachforda; metody typu predyktor — korektor (badanie

5,0

ILGT

K_W05, K_WO08,

K_W11, K_U07,

K_U08, K_U13,
K_K02
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stabilnosci); metoda rozszczepienia: rozszczepienie
wzgledem zmiennych przestrzennych; rozszczepienie
wzgledem procesow fizycznych — analiza schematéw;
dwuwymiarowy model fal grawitacyjnych — wariant ma-
cierzowy metody przeganiania; rownania nieliniowe; row-
nania Burgersa i Kortewegi — de Vriesa jako przyktady
réwnania nieliniowego (soliton).

Cwiczenia z operacyjnego prognozowania pogody:

Kompleksowa analiza i prognoza sytuaciji synoptycznej K W03, K W04,

na podstawie map przyziemnych i topografii baryczne;. K U03, K U07,
l1.2. | kaczna analiza danych synoptycznych, teledetekcyjnych | 2 o ILGT K U13, K U14,

i wynikbw numerycznych modeli prognoz pogody w celu K K01, K K02,

opracowywania prognoz pogody. Opracowanie prognozy T K KO3

pogody dla rejonu dziatan. Opracowywanie prognoz spe- -

cjalnych. Opracowanie lotniczych prognoz pogody. Opra-

cowywanie ostrzezen meteorologicznych.

Teledetekcyjne badanie atmosfery 2
(cz.j. ang.):

Analiza stadiéw rozwoju cyklonow i frontow atmosferycz- K W04, K W05,

nych. Okluzje i cyklony dojrzate. Fronty gtéwne. Typologia K U03. K U06
.3 | frontéw gtéwnych i cyklonow umiarkowanych szerokosci | 250 ILGT K_U07: K_U12:

geograficznych. Systemy zachmurzenia frontéw gtow- K K01, K K02

nych i cyklonéw. Cyklony tropikalne. Nize polarne. Ana- - -

liza dynamiki atmosfery. Animacje serii zobrazowan. Wy-

korzystanie zdje¢ satelitarnych do prognozowania po-

gody.

Meteorologia lotnicza 2
(cz.j. ang.):

Wplyw elementédw meteorologicznych na lot statkow po- K W03, K W04

wietrznych i stan lotnisk. Meteorologiczne warunki wyko- K U03. K U07
I1.4. nywania lotéw w cyklonie i antycyklonie. Meteorologiczne 2,0 ILGT K_UOQ: K_K01:

warunki wykonywania lotéw w stratosferze, nad obsza- T K K02

rami gorskimi i akwenami. Prognoza oblodzenia statkéw N

powietrznych i drég startowych. Prognoza rzucania sa-

molotow. Konsultacje meteorologiczne w jezyku angiel-

skim. Standardowe depesze meteorologiczne.

Systemy informatyczne w meteorologii 2:

Bezpieczenstwo dystrybucji danych meteorologicznych.

Wybrane algorytmy szyfrowania danych. Wybrane za-

gadnienia priorytetyzacji i jakosci ustug QoS (Quality of K W10, K W11,
5. | Service). Swiatowy system zbierania i rozpowszechnia- 4,0 ILGT K U06, K UO0S,

nia danych meteorologicznych. Struktura i dziatanie woj- " K K04

skowej sieci WAN. Zadania i przeznaczenie sieci rozlegtej -

Stuzby Hydrometeorologicznej Sit Zbrojnych RP. Bu-

dowa, dziatanie i przeznaczenie systemoéw wspierania

pracy synoptyka. Analiza funkcjonalnosci serwisu inter-

netowego SSH SZ RP.

Pogoda kosmiczna:

Przedmiot obejmuje podstawy pogody kosmicznej oraz K W02, K W03,
ll.6. |Jei wptyw na systemy technologiczne wykorzystywane w | 3 o ILGT K U04, K UO05,

dziataniach wojskowych. W ramach przedmiotu student ~ K KO5

poznaje zjawiska takie jak rozbtyski stoneczne, burze
geomagnetyczne i wiatr stoneczny oraz uczy sie interpre-
towaé dane z satelitbw i obserwatoriow naziemnych.
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Student ocenia wptyw warunkéw kosmicznych na infra-
strukture wojskowg i cywilng oraz zapoznaje sie z zasa-
dami wspétpracy miedzynarodowej w ramach monitoro-
wania przestrzeni kosmicznej.

7.

Dyspersja skazen i zanieczyszczen w atmosferze:

Zrédta zanieczyszczen atmosferycznych (naturalne i an-
tropogeniczne). Skale przestrzenne i czasowe trans-
portu. Réwnanie transportu domieszek w atmosferze.
Podstawowe mechanizmy dyspersji zanieczyszczeh. De-
pozycja sucha i mokra. Przemiany chemiczne w atmosfe-
rze. Klasyfikacja i charakterystyka modeli dys-persji za-
nieczyszczen. Modele gaussowskie (smuga Gaussa),
unoszenie smugi, efektywna wysokos$¢ zrédta emisji. Mo-
dele eulerowskie transportu zanieczyszczen. Modele la-
granzowskie (modele trajektorii, modele czg-stek). Zasto-
sowania modeli dyspersiji oraz interpretacja wynikow mo-
delowania. Obliczanie stezen zanieczysz-czen w modelu
gaussowskim. Modelowanie transportu zanieczyszczeh
w ujeciu lagranzowskim i eulerowskim. Analiza i interpre-
tacja wynikéw symulaciji.

2,0

ILGT

K_W03, K_W04,
K_WO05, K_U03,
K_U07, K_U13,
K_KO01, K_K02

111.8.

Meteorologia synoptyczna — éwiczenia operacyjne:

Zasady opracowywania prognoz synoptycznych, etapy
pracy synoptyka. Reczna analiza dolnych i gérnych map
synoptycznych — wyznaczanie frontéw i uktadoéw barycz-
nych, identyfikacja stref adwekcji. Interpretacja map topo-
grafii wzglednej. Praca z biezgcymi danymi modelowymi
i satelitarnymi. Pordwnanie prognozy synoptycznej z pro-
gnozami NMP. Opracowanie prognozy sytuacji barycz-
nej. Opracowanie krotkoterminowej prognozy pogody dla
wybranego regionu Polski. Opracowanie ostrzezen me-
teorologicznych. Opracowanie prognozy zjawisk konwek-
cyjnych. Analiza ekstremalnych zjawisk pogodowych
(case studies). Ogolne wiadomosci o stuzbie pogody w
Polsce i na S$wiecie; Organizacja Meteorologicznej
Ostony Kraju w Polsce. Charakterystyka zrédet danych
wykorzystywanych do opracowywania prognoz pogody;
Prognoza sytuacji synoptycznej. Metody prognozowania
warunkow pogodowych (prognoza wiatru i zjawisk po-
chodnych, prognoza temperatury, prognoza zachmurze-
nia, prognoza opadow, prognoza widzialnosci i mgiet,
prognoza burz). Rodzaje prognoz synoptycznych
(ogdlne, lotnicze, morskie, specjalistyczne). Prognozy
ogolne krétkoterminowe i $rednioterminowe oraz ultra-
krotkoterminowe /nowcastingowe (komunikaty meteoro-
logiczne i prognozy/monitoringi konwekcyjne).Ostrzeze-
nia meteorologiczne i prognozy niebezpiecznych zjawisk.
Sprawdzalnosé prognoz.

4,0

ILGT

K_W03, K_W04,
K_W09, K_U03,
K_U07, K_U13,
K_U14, K_KO1,
K_K02, K_K03

l.9.

Operacyjny monitoring sytuacji hydrologicznej:

Monitorowanie sytuacji hydrologiczno-meteorologiczne;j
w skali kraju. Monitorowanie proceséw wydawania infor-
macji, prognoz, komunikatow i ostrzezeh hydrologicznych
oraz weryfikacji sposobu przeprowadzania analizy zgod-
nosci danych operacyjnych hydrologiczno-meteorologicz-
nych na poziomie ogdlnokrajowym. Dystrybucja produk-
tow oraz komunikowanie informacji hydrologicznej. Wizu-
alizacja produktéw hydrologicznych, w tym w Serwisie hy-
drologicznym IMGW-PIB (hydro.imgw.pl).

2,0

ILGT

K_W04, K_WO05,
K_U03, K_U07,
K_U12, K_U13,
K_KO01, K_K02
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Podstawowe pojecia dotyczgce jakosci danych pomiaro-
wych i jej badania. Metody weryfikacji danych stosowane
W pracy operacyjnej oraz metody wykrywania wartosci
niepewnych w ciggach danych pomiarowych. Zasady
ustalania progéw okreslajgcych wartosci nietypowe i od-
stajgce. Weryfikowane parametry pomiarowe. Automa-
tyczna i manualna weryfikacja danych. Analizy tabela-
ryczne, graficzne i przestrzenne. Weryfikacja pomiaréw
stanéw wody i temperatury wody, weryfikacja sum opa-
doéw atmosferycznych. System Operacyjnej Weryfikacji
Danych (scenariusze weryfikacyjne). Operacyjny stan
wody, przeptyw i temperatura wody. Analiza aktualnych
warunkéw meteorologicznych (sumy i rozktad prze-
strzenny i przebieg czasowy opaddéw atmosferycznych,
rozklad przestrzenny pokrywy $nieznej) oraz sytuacji hy-
drologicznej (dobowy przebieg stanéw wody, przekrocze-
nia standéw ostrzegawczych i alarmowych, charaktery-
styka zjawisk lodowych na rzekach, przeptywow ponizej
Sredniego niskiego oraz stref stanéw wody) na podstawie
danych tabelarycznych (raporty) oraz map tematycznych
(serwis hydrologiczny). Morska ostona lodowa Battyku.

Produkty hydrologicznej osfony kraju:

Produkty hydrologicznej ostony kraju na potrzeby analizy

g : . K_W03, K_W04
aktualnych i prognozy warunkéw hydrologiczno-meteoro- K U03. K U07
[11.10. | logicznych. Struktura, dane i produkty oraz funkcjonalno- | 2,0 ILGT K_U13’ K_K01’
Sci dostepne w serwisie hydrologicznym hydro.imgw.pl K_KOZ’ K_KOS’
pod katem ostony hydrologicznej. Komunikaty i biuletyny - =
hydrologiczne: zasady opracowania, zawarto$¢ (prezen-
towane i opisywane informacje) i ukiad tresci, odbiorcy i
zasady dystrybuciji.
Operacyjne prognozowanie hydrologiczne:
Okreslenia stosowane w prognozowaniu hydrologicznym,
klasyfikacja metod prognozowania i ich charakterystyka.
Metody prognozowania krotko-, srednio- i dlugotermino-
wego. Prognozy stanow i przeptywdw wody, objetosci do-
ptywoéw do zbiornikéw wodnych, parametréow fali powo-
dziowych (objetosci i kulminaciji fali), przeptywéw nizéw- K_WO03, K_W04,
kowych oraz rozwoju zjawisk lodowych. Zastosowanie K_W05, K_U03,
.11 modeli operacyjnych (opad-odptyw i hydraulicznych) w 3,0 ILGT K_U07, K_U13,
opracowywaniu prognoz synoptycznych. Metody staty- K_U14, K_KO01,
styczne, bilansowe i analogii oraz uczenia maszynowego K_K02
w prognozowaniu hydrologicznym. Wykorzystanie roz-
nych metod i zrodet informaciji hydrologicznej do przygo-
towania synoptycznej prognozy hydrologicznej przebiegu
i tendencji zmian stanu wody, stref stanéw wody, przekro-
czen stanéw umownych i zagrozen hydrologicznych, kul-
minacji fali. Prognozowanie sytuacji hydrologicznej w
strefie brzegowej. Opracowanie hydrologicznej prognozy
dtugoterminowej. Ocena sprawdzalnosci prognoz.
Operacyjne ostrzeganie hydrologiczne:
K_W03, K_W04
K_U03, K_U07,
.12 Definicje i okreslenia zwigzane z opracowaniem ostrze- 2,0 ILGT K:U13, K:K01,
zenia hydrologicznego. Pojecie ostrzezenia hydrologicz- K K02

nego. Stopien ostrzezenia. Stany ostrzegawcze i alar-
mowe. Definicje niebezpiecznych zdarzen (opad
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niebezpieczny, gwattowny wzrost stanéw wody, przekro-
czenie stanu ostrzegawczego, przekroczenie stanu alar-
mowego, susza hydrologiczna, zator sryzowy lub lodowy,
powo6dz blyskawiczna, cofka). Ogélne zasady wydawania
ostrzezenh hydrologicznych. Tryb opracowania i wydawa-
nia ostrzezeh hydrologicznych w sytuacji wezbran; stan
zagrozenia i stan alarmu hydrologicznego. Katalog zda-
rzen nawigzujgcych do okreslonych stopni ostrzezen.
Zmiany ostrzezenia hydrologicznego, kontynuacja, odwo-
tanie ostrzezenia hydrologicznego. Wytyczne do opraco-
wania ostrzezeh (elementy ostrzezenia, horyzont cza-
sowy, tres¢ ostrzezenia, obszary, opis przebiegu zdarze-
nia, jego intensywnos$ci i zmienno$ci czasowej i prze-
strzennej, ocena prawdopodobienstwa wystgpienia zjawi-
ska, uwagi). Zasady wydawania ostrzezeh w sytuacji wy-
stgpienia suszy hydrologicznej. Dystrybucja ostrzezeh
hydrologicznych. Opracowanie ostrzezen w trybie awaryj-
nym. ldentyfikacja zagrozen hydrologicznych. Zasady
wydawania prognoz niebezpiecznych zjawisk hydrolo-
gicznych. Ocena sprawdzalnosci ostrzezen hydrologicz-
nych.

.13

Meteorologia lotnicza dla zaawansowanych:

Temperatura powietrza. Inwersje temperatury i wptyw na
lot. Ci$nienie atmosferyczne. Redukcja ci$nienia do QNH
i QFF (MSL). Zmiany ci$nienia z wysokoscig, standar-
dowe wysokosci barometryczne a poziomy lotu (FL). Ge-
stos¢ powietrza. Wplyw cisnienia, gestosci powietrza i
temperatury na witasciwosci lotne statku powietrznego.
Miedzynarodowa Atmosfera Standardowa (ISA). Wyso-
kosciomierze barometryczne. Altitude, true altitude, Flight
Level. Transition level, transition altitude (height), transi-
tion layer. Ustawienia altimetru: QNH, QNE-standard,
QFE. Obliczenia wysokosci lotu przy réznych nastawie-
niach wysokosciomierza. Btedy wysokosciomierzy i ko-
rekty nastawien. Definicja i pomiar wiatru w lotnictwie.
Zmiennos¢ wiatru w warstwie tarcia (veering, backing
wiatru). Turbulencja. Prady strumieniowe (Jet Stream).
Reguty wykorzystania Jet Stream do lotéw. Procesy ad-
iabatyczne. Gradienty adiabatyczne (DALR, SALR, ELR).
Stany réwnowagi atmosfery. Pogoda i warunki lotu w
chwiejnych masach powietrza. Pogoda i warunki lotu w
statych masach powietrza. Wptyw opadéw na widzialno$¢
i podstawe chmur. Opady niebezpieczne (FZRA, FZDZ,
SNRA, +SHRA, +RA) i ich wptyw na operacje lotnicze.
Front ciepty, chtodny, chtodny Il rodzaju (charakterystyka,
pogoda zwigzana z frontami, warunki lotu). Typowe sytu-
acje synoptyczne w obszarach miedzyzwrotnikowych.
Monsuny—warunki pogody. Wiatry lokalne i zwigzana z
nimi pogoda. Oblodzenie statkéw powietrznych. Turbu-
lencja-wptyw na lot. Zagrozenia dla lotow wystepujace w
obszarach gorskich. Zjawiska ograniczajgce widzialnos$c.
Obserwacje i raporty z poktadéw statkéw powietrznych
(AIREP, PIREPS). Lotnicze mapy pogodowe. Informacje
meteorologiczne: METAR+TREND, SPECI, TAF FC i FT,
SIGMET i AIRMET, GAMET, MET REPORT i SPECIAL
REPORT. Informacje pogodowe dostepne w powietrzu:
VOLMET, ATIS. Meteo Briefing. Ostrzezenia

5,0
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meteorologiczne (lotniskowe, o uskoku wiatru). Stuzba
meteorologiczna. Swiatowy system prognoz obszaro-
wych i krajowe biura meteorologiczne: WAFC, WAFS,
RAFC, MBN, LBM, LSM. Osrodki doradcze ds. popiotow
wulkanicznych (VAAC). Osrodki doradcze ds. cyklonow
tropikalnych (TCAC). Organizacje miedzynarodowe dzia-
tajgce na rzecz lotnictwa: ICAO, WMO, IATA.

grupa tresci ksztalcenia

praca dyplomowa

Seminaria dyplomowe:

Zagadnienia przygotowujgce do wyboru tematu i podjecia
pracy dyplomowej; rozwazenia réznych rodzajéw prac
dyplomowych zaleznie od celu pracy i przedmiotu pracy;

tematyka prac dyplomowych, etyka i warsztat, rola i spo- 50 ILGT K_W13, K_U19,
s6b wykorzystania literatury technicznej w rozwigzywaniu ’ K_KO01, K_K05
probleméw technicznych, rola eksperymentu; elementy
prawa autorskiego; etapy rozwigzywania i wykonywania
zadania dyplomowego; uktad i zawarto$¢ pracy dyplomo-
wej; prezentacje i dyskusje sposobéw rozwigzywania za-
gadnien ujetych w zadaniu dyplomowym, wynikéw czast-
kowych i catosci pracy dyplomowej
Praca dyplomowa:

K_W03, K_W04,
Opracowanie projektu dyplomowego w zakresie kierunku | . ILGT K_U19, K_U20,
meteorologia i hydrologia, zawierajgcego elementy ba- ’ K_KO03, K_KO05
dan naukowych. W analizie problemu podjetego w pracy
dyplomowej uwzglednienie informacji z literatury obcoje-
zyczne;.

grupa tresci ksztalcenia
praktyka zawodowa
Praktyka zawodowa:

Celem praktyki jest zdobycie i utrwalenie wiedzy oraz roz- K_W03, K_W04,
woj umiejetnosci praktycznych w zakresie meteorologii i K_W11,K_U05,
hydrologii, obejmujgcych prowadzenie obserwacji i po- K_U06, K_U07,
miarow $rodowiskowych, pozyskiwanie oraz przetwarza- | 7o ILGT K_U09, K_U11,
nie danych, opracowywanie materiatéw, analize proce- ’ K_U12, K_U13,
séw atmosferycznych i hydrologicznych oraz przygotowy- K_U14, K_KO01,
wanie prognoz, opracowan i raportéw. Praktyka realizo- K_K02, K_KO03,
wana jest z mozliwoscig ukierunkowania na profil meteo- K_KO05
rologiczny lub hydrologiczny, w zaleznosci od preferenc;i
praktykanta i charakteru miejsca odbywania praktyki.
Razem 300
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SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE
OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO CYKLU KSZTALCENIA

Weryfikacja zaktadanych efektéw uczenia kierunkowego prowadzona jest systematycz-
nie. Warunkiem zaliczenia kazdego z przedmiotéw jest uzyskanie pozytywnej oceny z obo-
wigzujgcego rygoru dydaktycznego: egzaminu, zaliczenia na ocene lub zaliczenia na ocene
uogolniong. Warunkiem przeniesienia studenta na kolejne semestry ksztatcenia kierunkowego
i specjalistycznego jest zaliczenie wszystkich przedmiotow z tego obszaru i uzyskanie 30
punktéw ECTS. Dopuszcza sie warunkowe przeniesienia studenta na kolejne semestry w gra-
nicach dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS okreslanego w planie studiow, przy czym za-
legtosci w zaliczeniu zaje¢ nie mogg wykracza¢ poza semestr biezgcy i semestr bezposrednio
go poprzedzajgcy. Ponadto w trakcie semestrow przeprowadzane sg kolokwia pisemne, ¢wi-
czenia audytoryjne, oceniany jest tez udziat w dyskusiji, czy tez aktywnos$¢ w zajeciach.

Zajecia praktyczne laboratoryjne i projektowe zaliczane sg na podstawie wynikow uzy-
skanych z poszczegdlnych ¢wiczen przygotowawczych, prac domowych, ¢wiczen obliczenio-
wych oraz dtuzszych wypowiedzi pisemnych w formie sprawozdania, zaliczenia-obrony opra-
cowanych projektow wg zasad wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia.
Szczegotowe kryteria oceniania z kazdego przedmiotu zawarte sg w kartach informacyjnych
przedmiotow.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia lub egzaminu jest zaliczenie wszystkich form
jego realizacji (projektéw — zadah domowych) wg. zasad wewnetrznego systemu zapewnienia
jakosci ksztatcenia. Warunkiem zaliczenia ¢éwiczen jest poprawne wykonanie i zaliczenie
wszystkich éwiczen laboratoryjnych i rachunkowych przewidzianych programem studiow (w
przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci studenta na zajeciach prowadzgcy ¢wiczenia ma
obowigzek umozliwi¢ studentowi wykonanie maksimum dwéch ¢wiczen instrumentalnych w
ramach konsultacji) oraz zaliczenie obowigzujgcych sprawdzianow (pisemnych lub ustnych).
Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia jest zdobycie 60% (punktéw) z odpowiedzi.
Efekty W, K sprawdzane sg: podczas egzaminu lub kolokwium zaliczajgcego przedmiot, efekty
U, sprawdzane sg: na podstawie wynikdw uzyskanych z poszczegdlnych ¢wiczenh przygoto-
wawczych, prac domowych, ¢wiczen obliczeniowych oraz dtuzszych wypowiedzi pisemnych
w formie sprawozdania lub obrony zadan domowych. Wiedza i umiejetnosci w zakresie prak-
tycznego ksztatcenia kierunkowego, weryfikowane bedag w trakcie praktyk zawodowych, pod-
czas ktorych studenci zobowigzani sg do wykazania sie umiejetnoscig stosowania wiedzy teo-
retycznej zdobytej w ramach ksztatcenia na kierunku meteorologia i hydrologia w praktyce.

Szczegodtowe informacje dotyczgce weryfikacji zaktadanych efektow uczenia sie z po-
szczegolnych przedmiotéw i modutdw ksztatcenia okreslone sg w kartach informacyjnych mo-
dutdéw i przedstawiane studentom w poczgtkowym etapie zaje¢ i w systemie USOS prowadzo-
nym przez Wydziat, zgodnie z wymogami wewnetrznego systemu zapewnienia jakosci ksztat-
cenia. Ostateczng formg weryfikacji nabytej wiedzy i umiejetnosci jest egzamin dyplomowy, w
trakcie, ktérego sprawdzeniu podlega: umiejetno$¢ rozwigzywania zagadnieh z zakresu me-
teorologii i hydrologii. Warunkiem dopuszczajgcym do egzaminu jest zaliczenie wszystkich
przedmiotdéw ksztatcenia ogdlnego, kierunkowego i specjalistycznego oraz opracowanie pracy
dyplomowej pozytywnie ocenionej przez promotora i recenzenta.

Uwagi szczegotowe:

Posiadanie certyfikatu lub ztozenie egzaminu z jezyka obcego na poziomie B2+ jest
obligatoryjne.
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