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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Inzynieria srodowiska
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow ogoélnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzadkowany kierunek |inzynieria Srodowiska goérnictwo i energetyka
studiow

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 3
studia niestacjonarne: 4

Specjalnosci realizowane na kierunku

studia stacjonarne:
Grupa raportowa BD-1
Grupa raportowa BD-2
Grupa raportowa Bl
Grupa raportowa BO
Grupa raportowa BR
Grupa raportowa BT
studia niestacjonarne:
Grupa raportowa BD1
Grupa raportowa BD2
Grupa raportowa Bl
Grupa raportowa BO
Grupa raportowa BR
Grupa raportowa BT

Liczba punktéow ECTS wymagana do ukonczenia studiow 94

taczna liczba godzin zaje¢

studia stacjonarne:

Grupa raportowa BD-1: 951
Grupa raportowa BD-2: 951
Grupa raportowa Bl: 951
Grupa raportowa BO: 951
Grupa raportowa BR: 951
Grupa raportowa BT: 951
studia niestacjonarne:
Grupa raportowa BD1: 622
Grupa raportowa BD2: 622
Grupa raportowa Bl: 622
Grupa raportowa BO: 622
Grupa raportowa BR: 622
Grupa raportowa BT: 622

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

2. Efekty uczenia si¢

Symbol  Tr do PRK
K W01 Ma rozszerzong i pogtebiong wiedzg z zakresu chemii przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu P7S WG
— inzynierii Srodowiska. -
K_Wo2 Ma pogtebiong wiedze w zakresie automatyki, sterowania i eksploatacji urzadzen w inzynierii $rodowiska. P7S_WG
K W03 Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu P7S WG
- inzynierii rodowiska. -
K W04 Mg poglebiq_nq wiedze w zakresie kierunkéw studiéw zwigzanych z inzynierig $rodowiska, w tym biotechnologii, biochemi i biologii i P7S WG
- mikrobiologii. -
K_W05 Ma pogtebiong wiedze w zakresie planowania przestrzennego. P7S_WG
K_W06 Ma poszerzong i uporzgdkowang wiedze w zakresie eksploatacji systeméw wodociggowych. P7S_WG
K_wo7 Ma poszerzong i uporzagdkowang wiedze w zakresie infrastruktury podziemnej. P7S_WG
K_Wo08 Ma poszerzong wiedze w zakresie instalacji przemystowych i specjalnych. P7S_WG
K_Wo09 Ma poszerzong wiedze w zakresie biologii Srodowiska. P7S_WG
K_W10 Ma poszerzong wiedze w zakresie oczyszczania $ciekow i utylizacji odpadéw. P7S_WG
K W11 Ma podbudowana teoretycznie szczegétowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu ogrzewnictwa, cieptownictwa, P7S WG
- wentylacji i klimatyzacji. -
K_W12 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie monitoringu $rodowiska. P7S_WG
K_W13 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie niezawodnos$ci i bezpieczenstwa systemdw technicznych. P7S_WK
K_W14 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie technologii i organizacji robot. P7S_WK
K_W15 Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie technologii proekologicznych. P7S_WG
K W16 Ma wiedze niezbedng do rozumienia i postrzegania pozatechnicznych uwarunkowan dziatalno$ci inzynierskiej branzy sanitarnej oraz P7S WK
- ich uwzgledniania w praktyce. -
K_W17 Ma wiedzeg dotyczaca zarzgdzania eksploatacjg systemow w inzynierii Srodowiska. P7S_WK
K W18 Zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasno$ci przemystowej, prawa autorskiego, zarzadzania zasobami wiasnosci P7S WK
- intelektualnej oraz prawa patentowego z zakresu inzynierii Srodowiska. -
K_W19 Zna ogt_'JIne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczo$ci, wykorzystujgcej wiedzg z zakresu inzynierii P7S_WK
$rodowiska.
K_W20 Ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu gospodarki wodnej. P7S_WG
K W21 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wodociggéw i systemoéw zaopatrzenia w wode, kanalizacji i P7S WG
= systemdéw odprowadzania $ciekow. -
K W23 m;t;gﬁz;rzona wiedze z zakresu wykorzystania narzedzi informatycznych w procesie zarzadzania systemami infrastruktury P7S_WG
K_W24 Ma podstawowg wiedze dotyczacg funkcjonowania cztowieka pomagajgca funkcjonowac efektywnie jako inzynier
K_W25 Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg kreowania wizerunku personalnego
K_W26 Zna i rozumie zasady kultury osobistej jako konieczno$¢ idgca w parze z wyksztatceniem zawodowym.
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, w tym zrédet elektronicznych, baz danych przedsigbiorstw branzy sanitarnej oraz innych
K_U01 wiasdciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji migdzynarodowej (P7S_UW
w celu ich analizy, interpretaciji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac¢ i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie.
K U02 Potrafi porozumiewacé sig przy uzyciu réznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku P7S UK
- angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie inzynierii $rodowiska. -
K U03 Potrafi przygotowac krotkie doniesienie naukowe, takze w jezyku obcym przedstawiajace wyniki wiasnych badan naukowych z P7S UK
- zakresu inzynierii Srodowiska. -
K U04 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje ustna, dotyczaca szczegdtowych zagadnien z P7S UK
- zakresu inzynierii Srodowiska. -
K_U05 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w zakresie zagadnien zwigzanych z inzynierig $rodowiska. P7S_UU
K U06 Potrafi zaprojektowac ztozone urzadzenie, obiekt, system lub proces w inzynierii Srodowiska oraz, przynajmniej w czesci, P7S UW
— zrealizowac ten projekt -
K Uo7 Potrafi dobiera¢ a takze postugiwac sige podstawowymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi oraz programami komputerowymi P7S UW
— wspomagajacymi realizacje zadan w inzynierii Srodowiska. -
Potrafi samodzielnie oraz jako cztonek zespotu formutowac hipotezy, planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i P7S UW
K_U08 symulacje komputerowe na potrzeby prostych probleméw badawczych a takze zadan inzynierskich oraz interpretowac¢ uzyskane P75 UO
wyniki i wycigga¢ wnioski. -
K_U09 Potrafi dobiera¢ a takze postugiwac¢ sie metodami analitycznymi i eksperymentalnymi oraz narzedziami informatycznymi do realizacji |P7S_UW
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zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych w dziedzinie inzynieria Srodowiska.
K U10 Potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w inzynierii rodowiska, integrowac wiedze z zakresu wielu dyscyplin P7S UW
— naukowych oraz stosowaé podejscie systemowe i uwzglednia¢ aspekty pozatechniczne. -
K U1 Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi z zakresu inzynierii P7S UW
- $rodowiska oraz wycigga¢ wnioski. -
K U12 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych technik oraz technologii jak réwniez rozwigzan o charakterze P7S UW
- innowacyjnym branzy sanitarnej -
K_U13 Potrafi stosowac podstawowe zasady bezpieczenstwa w eksploatacji systeméw komunalnych. P7S_UW
K_U14 Potrafi dokona¢ uproszczonej analizy ekonomicznej robot instalacyjnych. P7S_UW
K U15 Potrafi identyfikowaé¢ zagrozenia, oceni¢ dziatanie systeméw technicznych, przydatno$¢ i mozliwos$¢ wykorzystania istniejacych oraz P7S UW
- nowych rozwigzan technicznych, zaproponowac¢ sposoby ich ulepszenia. -
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego w inzynierii
K_U16 $rodowiska, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi. Potrafi - stosujgc takze koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywaé P7S_UW
ztozone zadania inzynierskie, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy.
K U17 Potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich w inzynierii $rodowiska, w tym zadan P7S UW
— nietypowych, uwzgledniajgc ich aspekty pozatechniczne. -
K U18 Ma umiejetnoséci jezykowe w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria $rodowiska, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu P7S UK
- B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. -
K_U19 Potrafi zastosowac wiedze psychologiczng do poprawy efektywnosci w pracy zawodowej
K_U20 Potrafi wykorzysta¢ wiedze z kreowania wizerunku personalnego w zyciu zawodowym.
K_U21 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ kompetencji miekkich w $rodowisku akademickim i naukowym.
K KO1 Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac¢ si¢ zasadom pracy w grupie w roli P7S UO
- lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. -
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera inzynierii Srodowiska, w tym jej wptyw na $rodowisko i zwigzang z
K_K02 P Py . N P7S_KO
— tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. -
K KO3 Ma swiadomos¢ obszernosci zagadnien inzynierii Srodowiska oraz rozwoju technik i wprowadzania nowych technologii oraz P7S KK
- wynikajacej z nich koniecznosci doskonalenia wiedzy. -
K_K04 Rozumie konieczno$¢ ciggtego rozwijania swoich umiejetnosci jezykowych. P7S_KR
K_K05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsigbiorczy. P7S_KO
Potrafi odpowiednio okresli¢ krytetria i priorytety stuzgce realizacji okreslonego, przez siebie lub innych, zadania z zakresu inzynierii
K_K06 . : P7S_KR
$rodowiska
K_K07 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera inzynierii $rodowiska P7S_KO
Ma $wiadomos¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
K KO8 spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczgcych inzynierii Srodowiska oraz innych P7S KO
— aspektéw dziatalnosci inzyniera; podejmuije starania, aby przekazac takie informacje i opinie w sposéb rzetelny i powszechnie -
zrozumiaty.

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia
uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art.

7 ust. 3

tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomosci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego

inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

3. Plany studiéw, ich parametry, metody weryfikacji oraz tresci ksztatcenia

3.1. Grupa raportowa BD-1, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem 47 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 66 ECTS
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzgdkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 9 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 43 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacie o:

w N =

EN

. zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscyplina/dyscyplinami, do ktdrej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzona w uczelni

dziatalnoscig naukowa;

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

w przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=291&C=2020, ktére stanowig integralng
czeg$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

o Cwiczenia/ : Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr [Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig. |Typ
Aspekty psychologiczne w pracy
1 ZH inzyniera 15 15 0 0 30 2 N A
1 BO |Biotechnologia $Srodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N A
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 3 N A
Eksploatacja systemoéw
1 BR wodociggowo-kanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N A
1 DJ |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1 N A
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T A
1 BD |Instalacje przemystowe i specjalne 15 0 30 45 3 N A
1 BT |Monitoring $rodowiska 15 15 0 0 30 3 N A
Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo
1 BR systemow inzynierskich 15 0 0 15 30 3 T A
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N A
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 3 N A
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekow 15 0 30 0 45 3 T A
Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 33 3 0
2 BD |Alternatywne zrédta energii 30 0 0 15 45 4 N B
Automatyka, sterowanie i
2 BD eksploatacja urzadzen techn. 15 0 15 0 30 3 N A
2 BD |Chtodnictwo 15 0 0 15 30 3 N B
Obcojezyczne nazewnictwo
2 BO techniczne 0 30 0 0 30 2 N A
2 BD |Sieci gazowe 15 0 0 15 30 3 N B
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2 Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N A
Wentylacja i klimatyzacja specjalna i
2 BD przemyslowa 30 0 0 15 45 4 T B
2 DL [Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N A
2 BD |Wymiana ciepta i wymienniki 15 15 0 15 45 3 T B
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N A
2 BD |Zrédia i gospodarka cieplna 30 0 0 30 60 4 T B
Sumy za semestr: 2 180 75 15 105 375 30 3 0
3 DJ |Kreowanie wizerunku personalnego 6 0 0 0 6 1 N A
3 BA [Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N A
3 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N B
3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N B
Technologia i organizacja robét
3 BS instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N A
Zarzadzanie i prawo ochrony
3 BO [<rodowiska 15 0 0 30 45 4 N A
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 L] 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 411 | 195 120 225 [ 951 | 94 | 6 | 0 |
Legenda typy zajgc:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow
ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajgcia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich
zaktadanych efektéw uczenia sig nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objgtych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sig pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane
w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastgpujacych
metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej,
kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat
ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do egzaminéw i zaliczen 239 godz.
Liczba zajgc¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 11 godz
semestrow na zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwaciji 5
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w 2
trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianow 11 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 90cz.
Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie prezentaciji 1
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacii/raportu oraz 242 godz
przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktdre wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 18
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw 119 godz

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=291&C=2020

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie
lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach.
Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=291&C=2020, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw energii
odnawialnej w Polsce i na $wiecie. Swiatowa i krajowa struktura wykorzystania surowcow energetycznych i energii odnawialnej. Aspekty i
akty prawne wykorzystania energii odnawialnej i konwencjonalnej. *« Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania
biomasy. Charakterystyka i wtasciwosci biomasy. Rodzaje i technologie konwersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw.
Rodzaje, forma i parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzadzen i technik spalania biomasy. Produkcja
biogazu - proces gazyfikacji, fermentaciji beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekle - rodzaje, charakterystyka.
Proces pirolizy. Wodoér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. + Energia stoneczna, charakterystyka i parametry promieniowania stonecznego.
Konwersja fototermiczna i fotowoltaiczna. Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory
stoneczne. Instalacje stoneczne. Systemy i panele fotowoltaiczne. Magazynowanie energii w stonecznych systemach produkgii ciepta i
energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii wiatru. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrowe.
Energia wod - charakterystyka, parametry. Mate elektrownie wodne. + Energia geotermalna. Geotermia gteboka i ptytka. Pozyskiwanie i
wykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urzagdzenia systeméw geotermii gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania
pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii geotermalnej. « Inwestycje i
rozwigzania innowacyjne w zakresie alternatywnych zrédet energii. Kierunki rozwoju alternatywnych zrédet energii.Przyktady implementaciji
systemoéw wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii. < Kryteria ekonomiczne wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Koszty
wytwarzania energii. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii. + Aspekty $rodowiskowe
wykorzystania alternatywnych zrédet energii. Wplyw wykorzystania zrédet energii na $rodowisko. « Projekt wstepny kottowni opalanej
biomasg stalg z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza zapotrzebowania i wykorzystania
biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér podstawowych urzadzen.Obliczenia i dobér kolektorow
stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Dobér ogniw PV. Opracowanie graficzne schematu technologicznego kottowni i
instalacji stonecznej. Wskazanie kryteriéow $rodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W24, K_U19, K_K01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy « Osobowos¢ - teoria
Wielkiej Piatki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych « Czynniki wptywajgce na sprawno$¢ komunikowania sig; metody

4/61



17.06.2020

Panel efektow ksztatcenia

kierowania konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem « Problemy oceniania i podejmowania decyzji.
Zaleznosci spoteczne (wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywnos$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. |K7W02, K_U16, K_K03

» Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. < Opis elementéw i uktaddw liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis uktadu z
uzyciem wspoirzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowe;j. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych,
oscylacyjnych i opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potaczenia, przeksztatcanie schematéw
blokowych, metody wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastgpcze dla uktadéw o wielu wejsciach i
wyjéciach. Charakterystyki czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwo$ciowe
elementéw podstawowych, charakterystyki logarytmiczne dla potfgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego
wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych. « Uktady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i
wykonawcze. Czujniki i przetworniki pomiarowe. Regulatory. « Przykiady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji,
ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. « Badanie bezwtadnos$ci czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie glowic termostatycznych.
Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii * Fizjologia drobnoustrojéow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojéw « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w
biotechnologii $rodowiskowej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zwigzkéw
organicznych- nitryfikacja, denitryfikacja, przemiany zwigzkéw Zelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali
ciezkich « Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i
$ciekdw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. Ztoza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry weglowe,
uzdatnianie wody w warstwie wodonosnej, infiltracja wody, wspomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw- biopreparaty <
Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediacji gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja,
naftofity « Metody pozyskiwania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia biomasy, kontrola pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja wody,
Bioreaktory z unieruchomionymi komoérkami drozdzy -metody unieruchamiania, kontrola efektywnosci pracy bioreaktora, , Enzymy
drobnoustrojéw-wyznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

+ Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i skiad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja
zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla,
ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych.
Skutki uwalniania zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy
cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. « Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka.
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wod naturalnych (odczyn, kwasowos¢, zasadowosc, twardos$é, korozyjnosc). Sktadniki wod naturalnych:
gazy rozpuszczone w wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodor); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego
zwigzki, metale cigzkie); substancie organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe,
halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). « Sktad litosfery. Procesy glebotwércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki
organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢,
pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb:
czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). < Cykle
biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi
zwigzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawartosci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Chiodnictwo K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Podstawowe pojecia, klasyfikacja i zastosowania urzgdzen chtodniczych « Czynniki chtodnicze — klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowania.
« Sprezarkowe obiegi chtodnicze i pomp ciepta. « Obieg absorpcyjny — zasada dziatania, uktady, zastosowania. « Sprezarki i agregaty
chtodnicze —Budowa i dziatanie. » Skraplacze i parowniki —Typy i zastosowanie. + Systemy posrednie (chillery) i hybrydowe. + Osprzet i
armatura w urzadzeniach chfodniczych. « Urzadzenia chiodnicze i pompy ciepta w systemach klimatyzacji. « Automatyka i bezpieczenstwo
eksploatacji urzadzen chtodniczych « Kriogenika - podstawowe obiegi i urzadzenia. « Projekt uktadu chtodniczego lub pompy ciepta z
okresleniem podstawowych wielko$ci energetycznych obiegu oraz doborem gtéwnych urzadzen

Eksploatacja systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociagowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby cisnieniowe,
proby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci.
Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich
eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Rozruchy, wezlty rozruchowe, projekty rozruchdw, dokumentacja rozruchowa. Warunki
przekazania do uzytkowania. Materialy do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, préby
szczelnosci. Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej.
Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploataciji sieci
wodociggowej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz czes¢ rysunkows i
zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka [K_w24, K w26, K_U21, K_KO1, K_K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztalcajacej sie rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako normy spoteczne. Zasady
precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania. « Formy okazywania szacunku do drugiego cztowieka.
Zachowania taktowne w zderzeniu z nieeleganckimi. «+ Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika, gestykulacja, intonacja glosu. *
Komunikacja werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejetno$¢ stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek
internauty. Nowoczesne techniki komunikowania sie. Studia / Praca online. * Dress code w $rodowisku akademickim i biznesowym.
Organizacja wydarzen naukowych. Konferencje, sympozja, szkolenia. Roéznice kulturowe. < Etykieta stotu. Obiady, bankiety
pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koricowy quiz wiedzy. « Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

. Podstawy projektowania podziemnej |nfrastruktuw S|e<;|0wej Ogdlne zasady tworzenia sieci wodomqgowych Ogolne zasady tworzenia
sieci kanalizacyjnych. Ogolne zasady tworzenia sieci gazowych. Ogélne zasady tworzenia sieci cieptowniczych. Bezwykopowe metody
budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna
metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa tuneli
wieloprzewodowych i sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej renowacji infrastruktury sieciowej. Wkiady wslizgiwane
(sliplining, rura w rure). Wktady $ciéle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i
uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komér Renowacje liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej.
Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych
rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne metody oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia
statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia pompowni
kanalizacyjnych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wtasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza. Wtasciwosci i parametry
powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprgzonego powietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego powietrza.
Przewody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$nienia, armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego
powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady obliczania i doboru urzgdzen. Warunki techniczne
wykonania instalacji sprezonego powietrza. Odbidr instalacji, préby ci$nieniowe. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich
cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggéw
miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czg$ci sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego.
Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2 projektéw: projekt instalacji sprezonego
powietrza dla zaktadu mechanicznego i odcigg miejscowy: obliczanie i wymiarowanie odciggu miejscowego na przyktadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego |K W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_K01, K_K07, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia |Jego wplyw na relacje interpersonalne. Social media. Dress code. * Klasyczne zasady
savoir vivre'u . Zespdt komunikatéw niewerbalnych i werbalnych oraz ich wp{yw na ksztattowanie wlasnego wizerunku. Netykieta. Small
talk. « Okazywanie szacunku do drugiego cziowieka z uwzglednieniem réznic kulturowych.Kolokwium pisemne.

Monitoring $rodowiska |K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

+ Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematykg
$rodowiskiem « Monitoring wod powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. « Presje na
$rodowisko  Interpretacja wynikéw monitoringu wod gleb i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo systeméw inzynierskich |K7W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

*« W-1, 2 Ogdine pojgcia z zakresu nauki o niezawodnos$ci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki
niezawodnosci — ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii Srodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6
Kryteria oceny niezawodnos$ci systeméw. Analiza niezawodnosci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i
eksploatacji. W-7,8 Analiza awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii
$rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny
bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemow inzynierskich. W-11,12 Kontrola
bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Czlowiek-Technika-Srodowisko. W-13,14 Normatywne okresy
technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. W-15 Analiza
przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci dla podanego schematu i danych metodg
dwuparametryczng. 2. Ocena funkcjonowania brygad remontowych systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowa¢ hipoteze
statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne |K U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii Srodowiska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, éwiczenia leksykalne). Waste -
electronic waste (rozumlenle tekstu ze stuchu, czytanie). Waste — incineration (analiza tekstu, slowotworstwo) Waste - waste management
(czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). «+ Math - dziatania matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole techniczne w uktadzie SI
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(¢wiczenia praktyczne, prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne ¢wiczenia praktyczne). « Waste — wastewater (czytanie i
praca z tekstem, ¢wiczenia). Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stowotwdrstwo). Air and climate - global warming (praca z
tekstem, czytanie, pisanie). Air and climate - greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z
tekstem, ¢wiczenia leksykalne). Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). Water — water pollution (stuchanie i czytanie,
¢wiczenia leksykalne). » Zasady bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej
wiedzy i umiejetnosci z zakresu inzynierii Srodowiska.

Oczyszczanie i odnowa wody |K7W09, K_U05, K_U16, K_KO03

+ Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanow i fosforanéw + Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces
rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej,
usuwanie azotu azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie
pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie zdolno$ci wymiennej jonitéw

Planowanie przestrzenne K_W05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego * System planowania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tworzenia podstawowych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich wptywu na $rodowisko * Uwarunkowania przyrodnicze wptywajgce
na sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej ¢ Infrastruktura miast w
kontekscie planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na $rodowisko * Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu
przestrzeni « Zasady zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub stworzenie tadu przestrzennego z
zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu spotecznego. * Historia projektowania struktur osadniczych i ich wptywu na
$rodowisko + Wspdiczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko « Projektowanie przestrzeni w skali
ogolinej i miejscowej

Praca dyplomowa K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,

K_U16, K_K06
* Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.
Seminarium dyplomowe |K7W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

« Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiwanie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan + Przygotowanie
prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw < Indywidualne przygotowania referatow w formie pisemnej oraz ich prezentacja z
wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomowe — uwagi ogélne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan
pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sie do obrony.

Sieci gazowe K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Podziat, struktura i charakterystyka sieci gazowych. Wiasciwosci i parametry gazu ziemnego. Przeptyw gazu w rurociggach, ci$nienia
gazu. Rodzaje i funkcja systemu gazowniczego. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny gazu. System przesylowy i dystrybucyjny
gazu. Operatorzy systeméw gazowniczych. Budowa, wykonanie i eksploatacja sieci gazowych. Materialy do budowy gazociggow -
przewody, armatura, urzadzenia sieci gazowych. Ochrona gazociggéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazowych. Wyznaczanie
zapotrzebowania na gaz i obcigzen obliczeniowych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i wysokiego cisnienia.
Wymiarowanie sieci gazowych. Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarowe. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu
gazu. Nawanianie gazu. Systemy monitorowania i sterowania sieciami gazowniczymi. « Projekt sieci gazowej rozdzielczej $redniego
ci$nienia wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektowania sieci gazowych. Opracowanie opisu
technicznego, wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych.

Statystyka [K_wo3, K_U09, K_U11, K_KO3

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, proba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe
parametry opisu populacji i proby. 2. Rozktad statystyk z proby. Rozktady prawdpodobieristwa wykorzystywane w technice: normalny, t-
Student, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci.
Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste,
ztozone, parametryczne, nieparametryczne. Bledy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu.
testy dla podstawowych parametréw rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania
losowaos$ci proby. 6. Badanie wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji
empirycznej. testy dla parametréow regresji liniowej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1.
Podstawowe pojecia statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych
w programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie danych, miary potozenia, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna
prezentacja danych. 5. Analiza wspétzalezno$ci dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow |K7W10, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekéw. « Systemy gospodarki odpadami. « Badania technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania
Sciekow i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych |K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji » Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym + Relacje inwestor — wykonawca w
przetargowym systemie powierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i sposoby organizacji
inwestycji w czasie i przestrzeni «+ Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji
robét « Analiza kosztéw inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i
obmiarowania robét budowlanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne.
Przyktady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekow.
Instalacje gospodarczego wykorzystania wod opadowych. « Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji proekologicznych. Wykonanie
opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i przemystowa K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Wentylacja i klimatyzacja dwuprzewodowa. « Wentylacja i klimatyzacja ze strefowymi nagrzewnicami. « Wentylacja i klimatyzacja z
belkami i sufitami chtodzacymi. « Wentylacja i klimatyzacja z klimakonwektorami wentylatorowymi. « Wentylacja i klimatyzacja z
klimatyzacjg autonomiczng. « Kurtyny powietrzne. Dzialanie, obliczenia. Dobér. « Instalacje i systemy odzysku ciepta. » Wykorzystanie
odnowialnych zrédel energii w wentylacji i klimatyzacji. « Projekt systemu klimatyzacji technologicznej dla wybranego budynku
przemystowego

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczeristwa obowigzujgcych w czasie zajeé. « Realizacja réznych zestawéw cEwiczen
rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdinej
sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.:
pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni).

Wymiana ciepta i wymienniki K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Podstawy wymiany ciepta - definicje. Ustalone przewodzenie ciepta przez przegrody ptaskie i cylindryczne « Zasady wymiany ciepta -
réwnanie Kirchoffa - Fouriera « Nieustalone przewodzenie ciepta « Przewodzenie ciepta przy okresowo zmiennych warunkéw brzegowych «
Przejmowanie ciepta przy konwekcji swobodnej ¢ Przejmowanie ciepta przy konwekcji wymuszonej * Przejmowanie ciepta przy
przeptywach wewnetrznych i optywach * Ztozona wymiana ciepta - przenikanie ciepta + Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia -
skraplanie » Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia - wrzenie » Podstawy wymiany ciepta przez promieniowanie * Promieniowanie
gazoéw « Wymiana ciepta w wymiennikach « Rodzaje wymiennikéw - regeneracyjne, rekuperacyjne * Podstawy projektowania wymiennikéw
ciepta « Projekt wybranego wymiennika ciepta « Cwiczenia rachunkowe z wymiany ciepta

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska K_W16, K_ W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwéj zréwnowazony, nadzoér srodowiskowy ¢
System zarzgdzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodowiskiem. «
Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie zintegrowane + Raport srodowiskowy, pozwolenie zintegrowane -
znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko « Petla jakosci w systemie zarzadzania $rodowiskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny
powstawania, sposoby rozwigzywania « Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw « Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania
projektu, zgodnie z wydanymi tematami « Wykonanie raportu do oceny oddziatywania na $rodowisko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi |K_W06, K_U05, K_KO05

« Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobér pracownikéw.
Rekrutacja i selekcja personelu. « Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. + Obowigzki pracodawcy z zakresu
BHP. « Zarzadzanie karierami pracowniczymi « Kreowanie innowacyjnych organizacji.

Zrédta i gospodarka cieplna IK_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Energia — ciepto — pozyskiwanie i rola w rozwoju ludzkosci « Racjonalizacja uzytkowania energii * Klasyfikacja i charakterystyka zrédet
ciepta « Wiasciwosci paliw i nosnikow energii — zasady doboru « Uktady technologiczne kottowni — charakterystyka « Skojarzona
gospodarka cieplno-energetyczna « Dostosowywanie pracy kottowni do zmiennego zapotrzebowania ciepta * Zapotrzebowanie, zuzycie i
rozliczanie ciepta « Certyfikacja energetyczna budynkéw « Audyting energetyczny. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej inwestycji «
Nowoczesna eksploatacja systemu zaopatrzenia w ciepto « Ocena niezawodnosci systemu zaopatrzenia w ciepto « Paszportyzacja sieci
cieptowniczych « Benchmarking systemow cieptowniczych « Projekt kottowni wedtug indywidualnych danych

3.2. Grupa raportowa BD-2, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow
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taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim 46 ECTS
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig 66 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych
lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin 9 ECTS
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 43 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

W Ne

»

zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach ;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich
zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktdrej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w
uczelni dziatalno$cig naukowg;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkdw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg si¢ w kartach zajg¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=289&C=2020, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiéw

- Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr [Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin |Oblig. |Typ
Aspekty psychologiczne w
1 ZH pracy inzyniera 15 15 0 0 30 2 N A
1 BO |Biotechnologia $rodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N A
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 3 N A
Eksploatacja systemow
1 BR wodociggowo-kanalizacyjnych 30 0 0 . 45 3 N A
1 DJ |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1 N A
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T A
Instalacje przemystowe i
1 BD specjaine 15 0 0 30 45 3 N A
1 BT [Monitoring $rodowiska 15 15 0 0 30 3 N A
Niezawodno$¢ i
1 BR |bezpieczenstwo systemow 15 0 0 15 30 3 T A
inzynierskich
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N A
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 3 N A
Systemy oczyszczania
1 BT |<iekow 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 33 3 0
Automatyka, sterowanie i
2 BD eksploatacja urzadzen techn. 15 0 15 0 30 3 N A
2 BD |Geotermia i pompy ciepta 30 0 0 30 60 4 T B
Obcojezyczne nazewnictwo
2 BO techniczne 0 30 0 0 30 2 N
Technologia i wykorzystanie
2 BD biopaliw 30 0 0 30 60 4 T B
2 Bl [Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N A
Wybrane obiekty w
2 BD | jimatyzacii i wentylacji 15 0 0 30 45 5 T B
2 DL [Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N A
Wykorzystanie energii
2 BD slonecznej 15 0 0 30 45 4 N B
Zarzadzanie zasobami
2 BD |0 dzkimi 15 0 0 0 15 1 N A
Zintegrowane systemy
2 BD |grzewcze i gospodarka 15 0 0 30 45 4 N B
cieplna
Sumy za semestr: 2 150 60 15 150 375 30 3 0
Kreowanie wizerunku
3 DJ personalnego 6 0 0 0 6 1 N A
3 BA [Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N A
3 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N B
3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N B
Technologia i organizacja
3 BS robot instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N A
Zarzadzanie i prawo ochrony
3 BO [¢rodowiska 15 0 0 30 45 4 N A
Sumy za semestr: 3 51 60 (] 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [ 381 [ 180 120 270 [ 951 [ 94 | 6 | o |
Legenda typy zaje¢:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba
punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajgcia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagnigcie
wszystkich zaktadanych efektéw uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego
semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegdélnosci przy pomocy
nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sig
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Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sig¢ do egzaminéw i 298 godz.
zaliczen godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 11 godz
semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koricowych) godz.
Liczba zajec¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 5
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw 2

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw 11 godz
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane s na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 10
projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu 201 godz.
oraz przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 16
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianow 107 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych. godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=289&C=2020

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=289&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W24, K_U19, K_KO01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii * Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy « Osobowo$¢ -
teoria Wielkiej Pigtki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych + Czynniki wplywajace na sprawnos¢
komunikowania sig; metody kierowania konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem +« Problemy
oceniania i podejmowania decyzji. Zaleznos$ci spoteczne (wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywno$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw
automatyki, przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i uktadow liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja
operatorowa, opis uktadu z uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane
wymuszenie z transmitancji operatorowej. ¢ Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw liniowych:
proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematow
blokowych. Podstawowe potaczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody wyznaczania transmitancji zastgpczych
ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla uktadow o wielu wejéciach i wyjsciach. Charakterystyki czestotliwosciowe.
Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawowych, charakterystyki
logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliwosciowych. « Uktady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i
przetworniki pomiarowe. Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa.
Budynki inteligentne. + Badanie bezwtadnosci czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie
programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii * Fizjologia drobnoustrojéw stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojéw « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w
biotechnologii $rodowiskowej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zwigzkéw
organicznych- nitryfikacja, denitryfikacja, przemiany zwigzkdéw zelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych,
biosorpcja metali ciezkich « Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w
oczyszczaniu wody i $ciekdw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. Ztoza biologiczne i biosorpcyjne,
biologicznie aktywne filtry weglowe, uzdatnianie wody w warstwie wodonosnej, infiltracja wody, wspomaganie biologicznego
oczyszczania $ciekow- biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediacji gruntéw. Bioremediacja in situ i
ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity « Metody pozyskiwania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia biomasy, kontrola
pracy zl6z biosorpcyjnych- biofiltracja wody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektywnosci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw-wyznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodowiska |K_W01, K_U08, K_U09, K_KO01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja
zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek
wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen
atmosferycznych. Skutki uwalniania zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze,
efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. « Klasyfikacja wod
naturalnych i ich charakterystyka. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne wod naturalnych (odczyn, kwasowosc¢, zasadowos$é, twardosc,
korozyjnos¢). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodoér); substancje
nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwigzki, metale cigzkie); substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki
powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). « Skiad litosfery. Procesy
glebotworcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza gazowa.
Wiasciwosci chemiczne gleby (wiasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢, pojemnos$é buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujace degradacje,
rodzaje, skutki. Chemiczne zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu,
tlenu i siarki. «+ Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia ekosystemoéw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okreslanie
pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawartosci weglandw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych |K7W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materialy do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby
ci$nieniowe, proby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracq sieci wodociggowej, monitoring sieci ,
pomiary na sieci. Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty
sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchdw,
dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie.
Warunki odbioru kanalizacji, préby szczelnosci. Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie
sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. «
P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajacy
opis techniczny, obliczenia oraz czes$¢ rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu
jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_K01, K_K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajgcej sie rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako normy spoteczne. Zasady
precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania. « Formy okazywania szacunku do drugiego cztowieka.
Zachowania taktowne w zderzeniu z nieeleganckimi. «+ Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika, gestykulacja, intonacja gtosu. «
Komunikacja werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejetno$¢ stuchania. + Netykieta i pozytywny
wizerunek internauty. Nowoczesne techniki komunikowania sie. Studia / Praca online. « Dress code w $rodowisku akademickim i
biznesowym. Organizacja wydarzen naukowych. Konferencje, sympozja, szkolenia. Réznice kulturowe.  Etykieta stotu. Obiady,
bankiety pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koricowy quiz wiedzy. « Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Geotermia i pompy ciepta K_W11, K_U05, K_U06, K_K03
« Zadania i znaczenie pomp cieplnych oraz urzadzen geotermalnych w gospodarce. Podziat pomp ciepta. » Termodynamiczne
podstawy dziatania pomp ciepta. *+ Sprezarkowe pompy ciepta, budowa i zasada dziatania. + Czynniki robocze, wtasciwosci i

zastosowanie. « Zrédta ciepta niskotemperaturowego i sposoby jego pozyskania. « Skojarzone wykorzystanie w gospodarce wod
geotermalnych i zt6z gazu ziemnego. « Osprzet i automatyka systeméw geotermalnych. « Podziemne magazynowanie energii
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cieplnej. Uktady hybrydowe. « Odzysk ciepta gruntu do ogrzewania i przygotowania c.w.u. Charakterystyka geotermicznych zrédet
ciepta. * Projekt systemu pompy ciepta z kolektorem dolnym oraz zasobnikiem ciepta * Projekt uktadu pompowego dla wybranego
systemu zasilania w ciepto lub chtéd, media ptynne lub gazowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogdlne zasady tworzenia sieci wodociggowych. Ogdine zasady
tworzenia sieci kanalizacyjnych. Ogdlne zasady tworzenia sieci gazowych. Ogolne zasady tworzenia sieci cieptowniczych.
Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane.
Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli komunikacyjnych metodami
bezwykopowymi. Budowa tuneli wieloprzewodowych i sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej renowacji
infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komoér
Renowacje liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja
rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne
metody oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéow z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia pompowni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazoéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza. Wiasciwosci i
parametry powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania
sprezonego powietrza. Przewody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$nienia, armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie,
eksploataqa instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady obliczania
i doboru urzqdzen Warunki techniczne wykonania instalacji sprezonego pOW|etrza Odbiér instalacji, préby ciénieniowe. « Zrédta i
rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe -
podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggdw miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Cze$ci sktadowe,
urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego.
Wykonanie 2 projektéw: projekt instalacji sprezonego powietrza dla zaktadu mechanicznego i odcigg miejscowy: obliczanie i
wymiarowanie odciaggu miejscowego na przyktadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego |K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_K01, K_K07, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wptyw na relacje interpersonalne. Social media. Dress code. * Klasyczne
zasady savoir vivre'u . Zespot komunikatéw niewerbalnych i werbalnych oraz ich wptyw na ksztattowanie wtasnego wizerunku.
Netykieta. Small talk. « Okazywanie szacunku do drugiego cztowieka z uwzglgdnieniem réznic kulturowych.Kolokwium pisemne.

Monitoring $rodowiska |K7W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematykg
$rodowiskiem « Monitoring wéd powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. «
Presje na $rodowisko « Interpretacja wynikéw monitoringu wéd gleb i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich |K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

« W-1, 2 Ogodlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnos$ciowych. W-3, 4 Wskazniki
niezawodnosci — ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii Srodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych.
W-5, 6 Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodno$ci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie
projektowania i eksploatacji. W-7,8 Analiza awaryjno$ci systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe
rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody
szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora
systemow inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-
Srodowisko. W-13,14 Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie
niezawodno$ci i bezpieczenstwa systemu. W-15 Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. + 1. Wyznaczenie
wskaznikéw niezawodnosci dla podanego schematu i danych metodg dwuparametryczng. 2. Ocena funkcjonowania brygad
remontowych systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowa¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne |K7U02, K_U03, K_U18, K_K04

* Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii Srodowiska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne).
Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). Waste — incineration (analiza tekstu, stowotworstwo). Waste -
waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole
techniczne w uktadzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne ¢wiczenia praktyczne).
Waste — wastewater (czytanie i praca z tekstem, ¢wiczenia). Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stowotworstwo). Air
and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). Air and climate - greenhouse effect (moéwienie, czytanie,
stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia leksykalne). Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu,
éwiczenia). Water — water pollution (stuchanie i czytanie, éwiczenia leksykalne). « Zasady bezpieczenstwa w laboratorium,
nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetno$ci z zakresu inzynierii sSrodowiska.

Oczyszczanie i odnowa wody |K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

« Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu
przetamania. Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja
wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze
wymiany jonowej, usuwanie azotu azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu fosforanéw, proces
rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie zdolno$ci wymiennej jonitow

Planowanie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego * System planowania przestrzennego w Polsce i na $wiecie.
Zasady tworzenia podstawowych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich wptywu na s$rodowisko « Uwarunkowania
przyrodnicze wptywajace na sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki
przestrzennej « Infrastruktura miast w kontekscie planowania przestrzennego oraz prognozowanla wpltywu na $rodowisko
Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni * Zasady zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne.
Zachowanie lub stworzenie tadu przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu spotecznego. « Historia
projektowania struktur osadniczych i ich wptywu na srodowisko « Wspdtczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich
wptywu na $rodowisko ¢« Projektowanie przestrzeni w skali ogélnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U0B, K_U07, K_U09, K_U10,

Praca dyplomowa

K_U16, K_K06
* Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.
Seminarium dyplomowe |K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

« Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiwanie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan -
Przygotowanie prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw ¢ Indywidualne przygotowania referatéw w formie pisemnej oraz ich
prezentacja z wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych. *« Seminarium dyplomowe — uwagi ogdlne. Definiowanie problemu
badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikow i
przygotowanie si¢ do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna.
Podstawowe parametry opisu populacji i proby. 2. Rozktad statystyk z proby. Rozktady prawdpodobienstwa wykorzystywane w
technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich
rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufno$ci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez,
ich rodzaje: proste, ztozone, parametryczne, nieparametryczne. Bledy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom
istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawowych parametréw rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci
chi-kwadrat. testy do badania losowaosci proby. 6. Badanie wspotzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspotczynnik korelacji.
Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla parametrow regresiji liniowej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie.
Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstawowe pojecia statystyki opisowej: proba, populacja, jednostka i cecha statystyczna.
2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie danych,
miary potozenia, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza wspoétzaleznosci dwoch cech statystycznych.
6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow |K7W10, K_U05, K_U16, K_KO03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-
chemicznego oczyszczania $ciekéw. + Systemy gospodarki odpadami. * Badania technologiczne wybranych proceséw
technologicznych oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych |K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji = Proces inwestycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym « Relacje inwestor —
wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i
sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i MS Project. «
Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania + Kalkulacja ceny
kosztorysowej. » Zasady przedmiarowania i obmiarowania robét budowlanych

Technologia i wykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_K03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka odnawialnych zrédet energii. Rodzaje bioenergii i ich rola jako odnawialne zrédio energii.
Potencjat zasobéw surowcéw pochodzenia organicznego. Metody produkcji, parametry biopaliw. Rodzaje odpadowej materii
organicznej - drewno, rolnictwo, lesnictwo, odpady przemystowa, uprawy roslin energetycznych. Technologia, wykorzystanie
biomasy. Konwencjonalne i zaawansowane technologie produkcji biopaliw. Konwersja biomasy, produkcja biopaliw ciektych.
Piroliza. Produkcja biogazu — proces gazyfikacji. Fermentacja beztlenowa. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Produkcja
biometanolu, bioetanolu. Proces produkcji biooleju. Wodér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Nowoczesne technologie do produkciji
energii i ciepta - technologie odnawialnych zrédet bioenergii i odpadéw komunalnych. Proces spalania biopaliw. Koszty i korzysci
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ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne wykorzystania bioenergii. Energia a $rodowisko i gospodarka. + Analiza zapotrzebowania i
wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw. Obliczenia i zasady projektowania zrédet ciepta.

Technologie proekologiczne |K7W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje
proekologiczne. Przykiady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku
ciepta ze sciekow. Instalacje gospodarczego wykorzystania wod opadowych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologicznej.

Wybrane obiekty w klimatyzacji i wentylacji K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Gruntowe powietrzne wymienniki ciepta. « Wielostopniowy odzysk ciepta w centralach klimatyzacyjnych. « Technologie i
urzadzenia systemy odzysku ciepta w wentylacji i klimatyzacji. « Stropy z belkami chfodzacymi. « Przeglad systeméw wentylacji i
klimatyzacji z jedno- i dwustopniowym uzdatnianiem powietrza z wykorzystaniem konwencjonalnych i alternatywnych zrodet
energii. « Systemy 3 i 4 przewodowe, bezpowietrzne. « Projekt systemu wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego obiektu

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestawéw
éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. <
Ksztattowanie ogélnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.:
badminton, ¢wiczenia na sitowni).

Wykorzystanie energii stonecznej K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Podstawy wymiany ciepta przez promieniowanie. Zasoby energetyczne promieniowania stonecznego. « Wyznaczanie $redniego
okresowego natgzenia promieniowania . Ogniwa fotowoltaiczne. « Ogniwa Fotovoltaiczne. Przyktady pasywnego wykorzystania
promieniowania stonecznego. ¢ Rodzaje i zastosowanie kolektoréw stonecznych « Uktady wykorzystania promieniowania
stonecznego w instalacjach ogrzewania i cieptej wody Monowalentne i biwalentne uktady z wykorzystaniem promieniowania
stonecznego + Optymalizacja wykorzystania promieniowania stonecznego. + Ocena efektywnosci uktadéw solarnych, pomiary
podstawowych parametréw systemu solarnego

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojgcia podstawowe, ekorozwoj, rozwéj zréwnowazony, nadzér srodowiskowy
« System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
$Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie zintegrowane < Raport $rodowiskowy,
pozwolenie zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko * Petla jako$ci w systemie zarzadzania $rodowiskiem
« Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby rozwigzywania « Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw * Relacja z
realizacji sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi tematami < Wykonanie raportu do oceny oddziatywania na
$rodowisko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi |K_W06, K_U05, K_KO05

» Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobér pracownikow.
Rekrutacja i selekcja personelu. « Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. + Obowigzki pracodawcy z
zakresu BHP. « Zarzadzanie karierami pracowniczymi « Kreowanie innowacyjnych organizacji.

Zintegrowane systemy grzewcze i gospodarka cieplna |K7W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. « Zasady produkcji energii, ciepta i chtodu w gazowych uktadach matej mocy. «
Paliwa gazowe dla uktadéw kogeneracyjnych. Uktadu kogeneracyjne z gazowymi silnikami gazowymi. « Uktady kogeneracyjne z
turbinami gazowymi, Trojgeneracja. *+ Ogniwa paliwowe. Instalacji pomocnicze w systemach z uktadami kogeneracyjnymi. «
Optacalnos¢ wykorzystania kogeneraciji. Przyktady instalacji z uktadami kogeneraciji. . « Przyktady wykorzystania kogeneracji w
budownictwie energooszczednym. Obiegi Rankine'a dla niskotemperaturowych zrédet energii. « Racjonalizacja uzytkowania energii
- sposoby i narzedzia jej realizacji « Zapotrzebowanie, zuzycie i rozliczanie ciepta « Certyfikacja energetyczna budynkéw « Audyting
energetyczny. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji « Zatozenia polityki energetycznej i nowoczesnej gospodarki
cieplnej « Wykonanie projektu instalacji kogeneracyjnej wedtug indywidualnych zatoZzen « Projekt systemu gospodarki ciepinej dla
wybranej gatezi przemystu

3.3. Grupa raportowa Bl, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 47 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 63 ECTS
studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do wyboru. 43 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zajg¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

=

W

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=287&C=2020, ktore

zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem

ich zwiazku z dyscyplina/dyscyplinami, do ktdrej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji

inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra
inzyniera;

stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

Semestr |Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cl\fg;tz:rn;tal Laboratorium SeFr’r:?rj;ZritlIAm ;:g:; PEug_Il_(;y Egzamin |Oblig. | Typ

Aspekty

1 ZH |psychologiczne w 15 15 0 0 30 2 N A
pracy inzyniera
Biotechnologia

1 BO |¢rodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N

1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 3
Eksploatacja
systemow

1 BR wodociagowo- 30 0 0 15 45 3 N A
kanalizacyjnych

1 DJ |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1
Infrastruktura

1 BI podziemna 15 0 0 30 45 3 T
Instalacje przemystowe

1 BD i specialne 15 0 0 30 45 3

1 BT [Monitoring $rodowiska 15 15 0 0 30 3 N
Niezawodnos¢ i
bezpieczenstwo

1 BR systeméow 15 0 0 15 30 3 T A
inzynierskich
Oczyszczanie i

1 BO | dnowa wody 15 0 30 0 45 3 N

1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 3 N A

1 BT [Systemy oczyszczania 15 0 30 0 45 3 T A
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A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy
sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), s3 to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w
ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sig nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych

programem studiéw nastgpnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegoétowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia
sig sg opisane w kartach zajg¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektdw uczenia si¢ jest realizowana w szczegélnosci
przy pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie
cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio),
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem

| [sciekéw | | | | | | [
Sumy za semestr: 1 [ 180 | 60 | 105 | 90 | 435 | 33 3 [ o |
Alternatywne zrodta
2 BD energii 30 0 0 15 45 4 N
Automatyka,
sterowanie i
2 BD eksploatacja urzadzen 15 0 15 0 30 3 N
techn.
Obcojezyczne
2 BO [nazewnictwo 0 30 0 0 30 2 N
techniczne
Proekologiczne
2 Bl |zagospodarowanie 15 0 0 30 45 3 T
waod opadowych
Projektowanie
2 Bl |instalacji w technologii 15 0 25 0 40 3 T
BIM
2 Bl |Techniki pomiarowe 15 0 10 15 40 3
Technologie
2 Bl proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N
Wspomaganie
komputerowe w
2 BI projektowaniu 10 0 30 0 40 4 N
infrastruktury
2 DL [Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zarzadzanie zasobami
2 BD | \idzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Zbiorniki retencyjne w
2 Bl kanalizacji 15 0 0 30 45 4 T
Sumy za semestr: 2 145 60 80 90 375 30 3 0
3 DJ Kreowanie wizerunku 6 0 0 0 6 1 N
personalnego
Planowanie
3 BA przestrzenne 15 15 0 0 30 2
3 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20
Seminarium
3 BO dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
Technologia i
3 BS |organizacja robot 15 15 0 0 30 2 N
instalacyjnych
Zarzadzanie i prawo
3 BO ochrony $rodowiska 15 0 0 . 45 4 N
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 376 | 180 185 210 | 951 | 94 6 | o |
Legenda typy zajec:

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajeg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do egzaminéw i 237 godz
zaliczen godz.
Liczba zajgc, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczen w

y P P P . h P 11 godz.
trakcie semestréw na zajeciach ¢éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie 8
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 3
sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do 21 godz.
sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 9
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie 164 godz
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 17
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sie do 117 godz

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach wyktadowych.

URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=287&C=2020

3.3.4. Tresci programowe

11/61



17.06.2020

Panel efektow ksztatcenia

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnoéci aktualny stan wiedzy i metodyki
badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej
dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tres$ci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem
URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=287&C=2020, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Alternatywne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat
zasobow energii odnawialnej w Polsce i na $wiecie. Swiatowa i krajowa struktura wykorzystania surowcow energetycznych i
energii odnawialnej. Aspekty i akty prawne wykorzystania energii odnawialnej i konwencjonalnej. « Energia biomasy. Zrédta,
pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy. Charakterystyka i wlasciwosci biomasy. Rodzaje i technologie konwersji
biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz
charakterystyka urzadzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji, fermentacji beztlenowej.
Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodér jako paliwo.
Ogniwa paliwowe. * Energia stoneczna, charakterystyka i parametry promieniowania stonecznego. Konwersja fototermiczna
i fotowoltaiczna. Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne.
Instalacje stoneczne. Systemy i panele fotowoltaiczne. Magazynowanie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i
energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii wiatru. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii wiatru.
Turbiny wiatrowe. Energia wdd - charakterystyka, parametry. Mate elektrownie wodne. « Energia geotermalna. Geotermia
gteboka i ptytka. Pozyskiwanie i wykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urzadzenia systemoéw geotermii
gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiwania i wykorzystania energii geotermalnej. « Inwestycje i rozwigzania innowacyjne w zakresie alternatywnych
zrédet energii. Kierunki rozwoju alternatywnych zrédet energii.Przyktady implementacji systeméw wykorzystujgcych
odnawialne Zrédta energii. » Kryteria ekonomiczne wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Koszty wytwarzania energii.
Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wykorzystania odnawialnych zrodet energii. « Aspekty $rodowiskowe wykorzystania
alternatywnych zrédet energii. Wplyw wykorzystania zrédet energii na $rodowisko. * Projekt wstepny kottowni opalanej
biomasg statg z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza zapotrzebowania i
wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér podstawowych
urzgdzen.Obliczenia i dobdr kolektoréw stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Opracowanie graficzne
schematu technologicznego kottowni i instalacji stonecznej. Wskazanie kryteriow $rodowiskowych i ekonomicznych
Zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W24, K_U19, K_K01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy «
Osobowo$¢ - teoria Wielkiej Pigtki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych « Czynniki wptywajace na
sprawno$¢ komunikowania sig; metody kierowania konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze
stresem « Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci spoteczne (wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a
efektywnos$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystgpujace w automatyce, ogoélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja
uktadéw automatyki, przyktady uktadow automatyki. « Opis elementéw i uktadéw liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a,
transmitancja operatorowa, opis uktadu z uzyciem wspoétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i
odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowej. « Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych
elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i opézniajacych oraz ich
przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastgpczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla uktadéow o wielu wejsciach i
wyjéciach. Charakterystyki czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki
czgstotliwosciowe elementéw podstawowych, charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe
sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych. « Uktady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia
automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki pomiarowe. Regulatory. « Przyktady zastosowania
automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. » Badanie bezwtadnosci czujnikéw
temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii * Fizjologia drobnoustrojéw stosowanych w
procesach biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojow « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii
wykorzystywanych w biotechnologii Srodowiskowej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych
i biodegradacji zwigzkéw organicznych- nitryfikacja, denitryfikacja, przemiany zwigzkéw Zzelaza i manganu, biodegradacja
substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich « Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory.
« Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. Ztoza
biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry weglowe, uzdatnianie wody w warstwie wodonosnej, infiltracja wody,
wspomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw- biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach
bioremediacji gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity « Metody pozyskiwania
mikroorganizméw, oznaczanie stezenia biomasy, kontrola pracy zitéz biosorpcyjnych- biofiltracja wody, Bioreaktory z
unieruchomionymi komoérkami drozdzy -metody unieruchamiania, kontrola efektywnosci pracy bioreaktora, , Enzymy
drobnoustrojéw-wyznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja
zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza:
tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie
zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i
fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarmiany i gazy cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l),
chlorofluorowgglowodory. « Klasyfikacja wdd naturalnych i ich charakterystyka. Witasciwosci fizyczne i chemiczne wod
naturalnych (odczyn, kwasowos¢, zasadowos¢, twardo$cé, korozyjnosc). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodor); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwigzki,
metale cigzkie); substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe,
halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). « Skfad litosfery. Procesy glebotworcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza
stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci
sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skiadniki troficzne
(makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. «
Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnos$ci
sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawarto$ci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych |K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru,
proby cisnieniowe, proby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci wodociggowej,
monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i
kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Rozruchy, wezly
rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materiaty do budowy
sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelno$ci. Awarie sieciowe. Awarie
pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne,
instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. «+ P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci
wodociggowej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajacy opis techniczny, obliczenia oraz
czes$¢ rysunkows i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_K01, K_KO08

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajacej si¢ rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako normy spoteczne.
Zasady precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania. « Formy okazywania szacunku do
drugiego czlowieka. Zachowania taktowne w zderzeniu z nieeleganckimi. « Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika,
gestykulacja, intonacja gtosu. « Komunikacja werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejgtno$¢
stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne techniki komunikowania sie. Studia / Praca online. *
Dress code w $rodowisku akademickim i biznesowym. Organizacja wydarzen naukowych. Konferencje, sympozja,
szkolenia. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu. Obiady, bankiety pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koncowy quiz wiedzy. *
Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogélne zasady tworzenia sieci wodociggowych. Ogélne
zasady tworzenia sieci kanalizacyjnych. Ogodlne zasady tworzenia sieci gazowych. Ogodlne zasady tworzenia sieci
cieptowniczych. Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne
przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli
komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa tuneli wieloprzewodowych i sieci telekomunikacyjnych. Technologie
bezwykopowej renowacji infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wktady $cisle pasowane.
Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggdw
wielkosredniocowych i komér Renowacije liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw
tlokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggdéw i
kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne metody oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. + Obliczenia
statyczne i wytrzymatosciowe rurociggdw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw ci$nieniowych.
Obliczenia pompowni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza. Wiasciwosci
i parametry powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje
uzdatniania sprezonego powietrza. Przewody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$nienia, armatura odcinajgca. Budowa,
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wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza.
Zasady obliczania i doboru urzqdzen Warunki techniczne wykonania instalacji sprezonego pOW|etrza Odbiér instalacii,
préby cisnieniowe. + Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania
przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggéw miejscowych. Transport pneumatyczny —
znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe, urzgdzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne.
Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2 projektéw: projekt instalacji sprezonego powietrza dla
zaktadu mechanicznego i odcigg miejscowy: obliczanie i wymiarowanie odciggu miejscowego na przyktadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_KO01, K_K07, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wplyw na relacje interpersonalne. Social media. Dress code. ¢
Klasyczne zasady savoir vivre'u . Zesp6t komunikatéw niewerbalnych i werbalnych oraz ich wplyw na ksztattowanie
wiasnego wizerunku. Netykieta. Small talk. + Okazywanie szacunku do drugiego czlowieka z uwzglednieniem réznic
kulturowych.Kolokwium pisemne.

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicie i akty prawne zwigzane z
problematykg srodowiskiem + Monitoring wéd powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu
i promieniowania. * Presje na $rodowisko « Interpretacja wynikéw monitoringu wod gleb i powietrza w odniesieniu do
obowigzujgcego prawa

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo systeméw inzynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

« W-1, 2 Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenla badan niezawodnosciowych. W-3, 4
Wskaznlkl niezawodno$ci — ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii $rodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna
uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodnosci obiektéw z uwzglednieniem
wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. W-7,8 Analiza awaryjnoséci systemu z zastosowaniem statystyki
matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. W-9,10 Pojecie
ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem,
ryzyko w funkcjonowaniu operatora systeméw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Czlowiek-Technika-Srodowisko. W-13,14 Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen
inzynierii $rodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenistwa systemu. W-15 Analiza przyktadéw awarii w
gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie wskaznikow niezawodnosci dla podanego schematu i danych metodg
dwuparametryczng. 2. Ocena funkcjonowania brygad remontowych systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowac
hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii $rodowiska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia
leksykalne). Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). Waste — incineration (analiza tekstu,
stowotworstwo). Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne,
podstawowe nazewnictwo i symbole techniczne w uktadzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). How to write
professional e-mails (pisemne ¢wiczenia praktyczne). « Waste — wastewater (czytanie i praca z tekstem, éwiczenia). Air and
climate — air pollution (praca z tekstem, stowotwdrstwo). Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). Air and climate - greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem,
éwiczenia leksykalne). Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). Water — water pollution (stuchanie i
czytanie, ¢wiczenia leksykalne). « Zasady bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego.
Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci z zakresu inzynierii Srodowiska.

Oczyszczanie i odnowa wody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

« Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu
przetamania. Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja
wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe + Usuwanie azotu amonowego w
drodze wymiany jonowej, usuwanie azotu azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu
fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie zdolnosci
wymiennej jonitdw

Planowanie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego * System planowania przestrzennego w Polsce i na
Swiecie. Zasady tworzenia podstawowych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich wplywu na $rodowisko *
Uwarunkowania przyrodnicze wplywajgce na sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a
problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w kontekscie planowania przestrzennego oraz prognozowania
wplywu na $rodowisko ¢ Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni « Zasady zréwnowazonego
rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub stworzenie tadu przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i
zapewnieniem consensusu spotecznego. * Historia projektowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko
Wspotczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko * Projektowanie przestrzeni w skali
ogolnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09,

Praca dyplomowa K_U10, K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Proekologiczne zagospodarowanie wéd opadowych |K_W20, K_U05, K_U06, K_KO03

« Charakterystyka wod deszczowych. Procesy zachodzace w trakcie infiltracji wody deszczowej do gruntu. Podstawy
projektowania urzadzen do wsigkania i retencjonowania wéd deszczowych. Roslinno$¢ w procesie oczyszczania wod
deszczowych. Zbieranie i odprowadzanie woéd deszczowych. Infiltracja wod deszczowych do gruntu — urzadzenia, zakres
zastosowan, metodyka obliczen. Retencja wody deszczowej — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen.
Urzadzenia do oczyszczania wod deszczowych — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen « Obliczenia obiektow
do retencjonowania i infiltracji wod opadowych

Projektowanie instalacji w technologii BIM |K7W20, K_U05, K_U06, K_KO03

« Wprowadzenie do technologii BIM. Przygotowanie przestrzennego modelu obiektu budowlanego. Podstawy modelowania
instalacji wodociggowej, kanalizacyjnej, gazowej i grzewczej. Wykonanie projektu instalacji dla budynku jednorodzinnego.

Seminarium dyplomowe |K7W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

« Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiwanie sig literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan «
Przygotowanie prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw * Indywidualne przygotowania referatéw w formie pisemnej oraz
ich prezentacja z wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomowe — uwagi ogdine. Definiowanie
problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja
wynikéw i przygotowanie sig do obrony.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna.
Podstawowe parametry opisu populacji i préby. 2. Rozkfad statystyk z préby. Rozktady prawdpodobienstwa wykorzystywane
w technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja.
Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez
statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne, nieparametryczne. Bledy pierwszego i
drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawowych parametréw rozktadu:
wartoéci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci proby. 6. Badanie
wspotzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy
dla parametréw regresji liniowej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1.
Podstawowe pojecia statystyki opisowej: proba, populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych.
Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie danych, miary potozenia,
zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza wspdizaleznosci dwoch cech statystycznych. 6.
Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekéw |K7W10, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i
fizyko-chemicznego oczyszczania $ciekéw. + Systemy gospodarki odpadami. ¢ Badania technologiczne wybranych
procesow technologicznych oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpadéw.

Techniki pomiarowe |K_W20, K_U05, K_K03

« Obliczenia hydrauliczne niekonwencjonalnych systeméw kanalizacyjnych. Projektowanie urzadzen stosowanych do
sterowania transportem wody i $ciekéw. Projektowanie stanowiska pomiarowego. « Ogéine pojecia dotyczace przeptywow
cieczy. Metody stosowane do pomiary przeptywéw. Pomiary przeptywdw metodg pomiaru czasu przebiegu ultradzwigku.
Pomiary przeptywu metodg pomiaru przesunigcia fazowego. Pomiary przeptywu ultradzwigkowg metoda Dopplera. Pomiar
metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej predkosci przeptywu. pomiar poziomu zwierciadta wody w dwéch
przekrojach. Pomiar wysokosci napetnienia "h". Urzadzenia do pomiaru przeplywu wody pitnej. Podstawa teoretyczna
dotyczaca wodomierzy. Podstawy dziatania systeméw kanalizacji ci$nieniowej. Podstawy dziatania systeméw kanalizacji
podci$nieniowej.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym « Relacje inwestor —
wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej *
Zasady i sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i
MS Project. « Elementy projektu organizaciji robot » Analiza kosztow inwestycji < Kosztorysy i metody kosztorysowania «
Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robét budowlanych
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Technologie proekologiczne |K7W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje
proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy
odzysku ciepta ze $ciekéw. Instalacje gospodarczego wykorzystania wéd opadowych. « Obliczenia efektywnosci finansowej
instalacji proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.

Wspomaganie komputerowe w projektowaniu infrastruktury |K_W20, K_U05, K_K03

« Stosowane programy wspomagajgce projektowanie infrastruktury. Program SWMM 5.1. Wprowadzenie do programu
Kreélarz. Wprowadzenie do programu Wavin Net. Podstawy projektowania przy uzyciu softwar'owych narzedzi
wspomagajgcych. Systemy wspomagania decyzji w gospodarce wodno-$ciekowej. * Projektowanie i modelowanie
hydrodynamiczne systeméw kanalizacyjnych w programie SWMM (Storm Water Management Model). Projektowanie sieci
komunalnych w programie Kreslarz.

Wychowanie fizyczne I K_K01, K_K02

« Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omodwienie zasad bezpiecznego
korzystania z obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. + Realizacja
réznych zestawoéw c¢wiczen rozgrzewkowych i ¢éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci
motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci,
szybkos$ci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy)
lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni).

[K_w16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO7

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwdj zréwnowazony, nadzoér
Srodowiskowy * System zarzgdzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem
w zarzgdzaniu $rodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie zintegrowane « Raport
Srodowiskowy, pozwolenie zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko * Petla jakosci w systemie
zarzadzania $rodowiskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby rozwigzywania « Wprowadzenie do
projektu, wydanie tematéw « Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Wykonanie raportu do oceny oddziatywania na srodowisko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi |K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi < Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobor
pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu. « Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizaciji. *
Obowigzki pracodawcy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie karierami pracowniczymi « Kreowanie innowacyjnych organizacji.

Zbiorniki retencyjne w kanalizacji |K7W20, K_U05, K_U06, K_KO03

* Rola retencji powierzchniowej, kubaturowej i sieciowej w efektywnym transporcie $ciekow. Specyfika powstawania
$ciekéw deszczowych. Problem retencjonowania $ciekéw w aspekcie techniczno-ekonomicznym przy budowie i rozbudowie
modernizaciji systemoéw kanalizacyjnych. Rozwigzania funkcjonalno-konstrukcyjne kanalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych.
Zbiorniki odcigzajace, akumulujgce i oczyszczajace $cieki deszczowe, ich rola i zasady funkcjonowania. Modele
hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy doptywu i metody opisu procesu akumulacji $ciekéw w zbiornikach klasycznych i
wielokomorowych. » Uproszczone metody projektowania zbiornikéw w réznych systemach kanalizacji grawitacyjnej. Metoda
ustalania deszczéw miarodajnych i potrzebnej pojemnosci zbiornikéw petnigcych rézne funkcje na sieci. Ustalanie
parametréw projektowych zbiornikdw w eksploatowanych systemach i w nowych zlewniach. Zasady projektowania
rozbudowy kanalizacji mieszanej przy uwzglednieniu aktualnych zasad projektowania zbiornikéw retencyjnych. Rozwigzania
techniczne i zasady projektowania kanalizacji ci$nieniowej i podci$nieniowej. Budowa i eksploatacja kanalizaciji
wymuszonych. Zasady budowy sieci i specjalnych obiektéw kanalizacyjnych. Efektywno$¢ ekonomiczna systeméw
kanalizacyjnych, zasady ustalanie optymalnego wariantu inwestycyjnego ze zbiornikami retencyjnymi. Metoda ustalania
wariantu inwestycyjnego wspotdziatania zbiornika retencyjnego z siecig. Obszary efektywnosci ekonomicznej obiektow
zwigzanych z retencjg i sterowaniem transportu $ciekéw na sieci istniejgcej, rozbudowywanej i w nowych zlewniach.

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska

Grupa raportowa BO, stacjonarne

.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 46 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 60 ECTS
studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 9 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 43 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegotowe informacje o:

w O NE

>

znajdujg si¢ w kartach zajg¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=293&C=2020,

. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z
ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania
kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera/magistra inzyniera;

ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

3.4

.2. Plan studiow

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z

Cwiczenia/
Lektorat

Projekt/ | Suma |Punkty

Laboratorium g, o iim godzin| ECTS

Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢¢ |Wyktad Egzamin |Oblig. | Typ

Aspekty
1 ZH |psychologiczne w 15 15 0 0 30 2 N A
pracy inzyniera

Biotechnologia
! BO | srodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N A

Chemia

! BT $rodowiska

15 0 15 0 30 3 N A

Eksploatacja

systemow
1 BR wodociagowo- 30 0 0 15 45 3 N A

kanalizacyjnych

Etykieta
1 DJ akademicka 0 15 0 0 15 1 N A
1 pi |Infrastruktura 15 0 0 30 45 | 3 T A
podziemna
Instalacje
1 BD ([przemystowe i 15 0 0 30 45 3 N A
specjalne
Monitoring
1 BT Srodowiska 15 15 0 0 30 3 N A
Niezawodno$¢ i
bezpieczenstwo
1 BR systemow 15 0 0 15 30 3 T A
inzynierskich
Oczyszczanie i
1 BO odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 3 N A
1 BT |Systemy 15 0 30 0 45 3 T A

oczyszczania
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| |$ciekéw | | | | | | | [ |
Sumy za semestr: 1 [ 180 | 60 | 105 | 90 |45 ]| 33 | 3 | o |
Alternatywne
2 BD | sdta energii 30 0 0 15 45 4 N B
Automatyka,
sterowanie i
2 BD eksploatacja 15 0 15 0 30 3 N A
urzadzen techn.
2 BO |[Biochemia 15 0 30 0 45 3 T B
Mikrobiologia
2 BO |4 odowiskowa 15 0 15 0 30 3
Obcojezyczne
2 BO |nazewnictwo 0 30 0 0 30 2 N A
techniczne
Technologie
2 Bl proekologiczne 15 15 0 0 30 3
2 BO |Toksykologia 30 0 15 0 45 3 N
Uzdatnianie wody
2 BO |do celow 15 0 0 30 45 4 T B
specjalnych
2 | pL |Wychowanie 0 15 0 0 15 | o N A
fizyczne
Wysokoefektywne
2 BO ([procesy 15 0 30 0 45 4 N B
uzdatniania wody
Zarzadzanie
2 BD |zasobami 156 0 0 0 15 1 N A
ludzkimi
Sumy za semestr: 2 165 60 105 45 375 30 3 0
Kreowanie
3 DJ |wizerunku 6 0 0 0 6 1 N A
personalnego
Planowanie
3 BA przestrzenne 15 15 0 0 30 2
3 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20
Seminarium
3 BO dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N B
Technologia i
3 BS (organizacja robét 15 15 0 0 30 2 N A
instalacyjnych
Zarzadzanie i
3 BO ([prawo ochrony 15 0 0 30 45 4 N A
Srodowiska
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY: ‘ 396 ‘ 180 ‘ 210 ’ 165 | 951 ‘ 94 ’ 6 ‘ 0 ‘
Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy
sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub
zajecia, w ktérych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sig¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych
zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow
uczenia si¢ sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osiaganych efektéw uczenia si¢ jest realizowana
w szczegolnosci przy pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie
cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa,
prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test
pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia si¢

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do 261 godz.
egzaminow i zaliczen

Liczba zajgc¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szgcom{ana Iiczl?a godzin, l'(térq stuQenci pqwipni pqéwiecié na przygotgwaljie sig do 11 godz.
zaliczen w trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba z_aje(:, w ktéryg:h weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na 9
podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba Iaborvatoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na podstawie 5
sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 30 godz.

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub 7
sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 136 godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub 17
ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 115 godz

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach wyktadowych.
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Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod
adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=293&C=2020

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg w szczegélinosci aktualny stan wiedzy i
metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci
naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sig¢ w kartach
zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=293&C=2020, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii.
Potencjat zasobow energii odnawialnej w Polsce i na $wiecie. Swiatowa i krajowa struktura wykorzystania surowcow
energetycznych i energii odnawialnej. Aspekty i akty prawne wykorzystania energii odnawialnej i konwencjonalne;j. «
Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy. Charakterystyka i whasciwosci biomasy.
Rodzaje i technologie konwersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i parametry
biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzadzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu -
proces gazyfikacji, fermentacji beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekle - rodzaje,
charakterystyka. Proces pirolizy. Wodoér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. * Energia stoneczna, charakterystyka i
parametry promieniowania stonecznego. Konwersja fototermiczna i fotowoltaiczna. Wykorzystanie —energii
promieniowania stonecznego. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Systemy i
panele fotowoltaiczne. Magazynowanie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i energii elektrycznej. «
Charakterystyka i parametry energii wiatru. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrowe.
Energia wod - charakterystyka, parametry. Mate elektrownie wodne. « Energia geotermalna. Geotermia gieboka i
ptytka. Pozyskiwanie i wykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urzadzenia systemoéw geotermii
gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka.
Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii geotermalnej. < Inwestycje i rozwigzania innowacyjne w zakresie
alternatywnych Zzrédet energii. Kierunki rozwoju alternatywnych zrédet energii.Przyktady implementacji systeméw
wykorzystujgcych odnawialne Zrédta energii. « Kryteria ekonomiczne wykorzystania odnawialnych zrédet energii.
Koszty wytwarzania energii. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wykorzystania odnawialnych zrédet energii. «
Aspekty $rodowiskowe wykorzystania alternatywnych Zrédet energii. Wplyw wykorzystania zrédet energii na
$rodowisko. « Projekt wstepny kotlowni opalanej biomasg statg z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do
ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza zapotrzebowania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania
budynkéw i przygotowania c.w. Dobdr podstawowych urzadzen.Obliczenia i dobdr kolektoréw stonecznych dla
systemu przygotowania cieptej wody. Opracowanie graficzne schematu technologicznego kottowni i instalacji
stonecznej. Wskazanie kryteriéw srodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W24, K_U19, K_KO01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy *
Osobowos$¢ - teoria Wielkiej Piatki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych « Czynniki wptywajace
na sprawnos$¢ komunikowania sig; metody kierowania konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie
ze stresem « Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zaleznosci spoteczne (wptyw spoteczny) — zjawiska
grupowe a efektywno$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

+ Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystgpujace w automatyce, ogélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja
uktadow automatyki, przyktady uktadéw automatyki. < Opis elementéw i uktadéw liniowych. Przeksztatcenie
Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis uktadu z uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki
statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowej. < Wiasnosci statyczne i dynamiczne
podstawowych elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opozniajgcych oraz ich przyktady. * Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie
schematéw blokowych, metody wyznaczania transmitancji zastgpczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastgpcze
dla uktadéw o wielu wejsciach i wyjsciach. Charakterystyki czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje
charakterystyk, charakterystyki czestotliwo$ciowe elementéw podstawowych, charakterystyki logarytmiczne dla
potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych.
« Uktady regulacji automatycznej. * Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i
przetworniki pomiarowe. Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji,
ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. « Badanie bezwtadnosci czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic
termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biochemia K_W04, K_U05, K_K01, K_K03

« Wazniejsze zwigzki uczestniczace w reakcjach biochemicznych: zwigzki zawierajace grupy funkcyjne (alkohole,
aldehydy, ketony, kwasy organiczne, aminy), aminokwasy i biatka, weglowodany, ttuszcze - podziat, wlasciwosci,
funkcje biologiczne. Rola i przemiany weglowodandw, lipidéw i biatek w organizmach Zzywych. Biochemia
dynamiczna- budowa i mechanizm dziatania enzymow, kinetyka reakcji enzymatycznych. Anabolizm i katabolizm,
utlenianie biologiczne- taficuch oddechowy. « Reakcje charakterystyczne weglowodandw, identyfikacja. Czynno$é
optyczna weglowodanéw- oznaczanie zawartosci sacharozy metodg polarymetryczng. Reakcje charakterystyczne

aminokwaséw i biatek - identyfikacja. Wiasciwosci tluszczéw- liczby ttuszczowe.Kataliza enzymatyczna-
Wyznaczanie aktywno$ci amylazy, wiasciwosci enzyméw
Biotechnologia $rodowiskowa |K_WO4, K_U08, K_K01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii « Fizjologia drobnoustrojéw stosowanych w
procesach biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojéw « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii
wykorzystywanych w biotechnologii $rodowiskowej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw
mineralnych i biodegradacji zwigzkéw organicznych- nitryfikacja, denitryfikacja, przemiany zwigzkow zelaza i
manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich < Metody pozyskiwania i
unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w
unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. Zioza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry
weglowe, uzdatnianie wody w warstwie wodonos$nej, infiltracja wody, wspomaganie biologicznego oczyszczania
$ciekow- biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediacji gruntéw. Bioremediacja in situ i
ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity + Metody pozyskiwania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia
biomasy, kontrola pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja wody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -
metody unieruchamiania, kontrola efektywnos$ci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw-wyznaczanie statej
Michaelisa

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_KO1

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze.
Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sige zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne
zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy
fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania zanieczyszczen do atmosfery
ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek wegla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. « Klasyfikacja wéd naturalnych i ich charakterystyka.
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$¢, zasadowos¢, twardos$¢, korozyjnosc).
Sktadniki wéd naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodér); substancje
nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwiazki, metale cigzkie); substancje organiczne (WWA, pestycydy,
zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). «
Sktad litosfery. Procesy glebotwdrcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i
nieorganiczne), faza ciekta, faza gazowa. Wiasciwoséci chemiczne gleby (wiasciwosci sorpcyjne, odczyn i
kwasowos$¢, pojemno$¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skfadniki troficzne (makrosktadniki i
mikroskfadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne zanieczyszczenia
gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie
stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okres$lanie pojemnos$ci
sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawarto$ci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materialy do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki
odbioru, proby cisnieniowe, proby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci
wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty
sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni.
Rozruchy, wezty rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania.
Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, préby szczelnosci.
Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej.
Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. «+ P01-06 Projekt z
zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy
opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja bezwykopowej
renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_K01, K_K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztalcajgcej sie rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako normy
spofeczne. Zasady precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania. « Formy okazywania
szacunku do drugiego cziowieka. Zachowania taktowne w zderzeniu z nieeleganckimi. + Komunikacja niewerbalna -
postawa, mimika, gestykulacja, intonacja gtosu. « Komunikacja werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Jezyk
kurtuazji. Umiejgtno$¢ stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne techniki komunikowania
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sig. Studia / Praca online. + Dress code w $rodowisku akademickim i biznesowym. Organizacja wydarzen
naukowych. Konferencje, sympozja, szkolenia. Roznice kulturowe. « Etykieta stotu. Obiady, bankiety
pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koricowy quiz wiedzy. « Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogdlne zasady tworzenia sieci wodociggowych.
Ogolne zasady tworzenia sieci kanalizacyjnych. Ogdlne zasady tworzenia sieci gazowych. Ogolne zasady tworzenia
sieci cieptowniczych. Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe.
Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowe;j i bezwykopowej budowy
sieci. Budowa tuneli komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa tuneli wieloprzewodowych i sieci
telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej renowaciji infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane (sliplining,
rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy
miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komér Renowacje liniowe. Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy
wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne
metody oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw
z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia pompowni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza.
Wtasciwosci i parametry powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza - sprezarki,
zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego powietrza. Przewody, zawory bezpieczenstwa, reduktory cisnienia,
armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe.
Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady obliczania i doboru urzgdzen. Warunki techniczne wykonania
instalacji sprezonego powietrza. Odbiér instalacji, préby ci$nieniowe. + Zrédta i rodzaje zanieczyszczen
przemystowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat,
konstrukcje. Obliczenia odciggéw miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czegsci
sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji
transportu pneumatycznego. + Wykonanie 2 projektéw: projekt instalacji sprezonego powietrza dla zaktadu
mechanicznego i odcigg miejscowy: obliczanie i wymiarowanie odciaggu miejscowego na przyktadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_KO01, K_K07, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wptyw na relacje interpersonalne. Social media. Dress code. *
Klasyczne zasady savoir vivre'u . Zesp6t komunikatéw niewerbalnych i werbalnych oraz ich wplyw na ksztattowanie
wiasnego wizerunku. Netykieta. Small talk. « Okazywanie szacunku do drugiego czlowieka z uwzglednieniem réznic
kulturowych.Kolokwium pisemne.

Mikrobiologia $rodowiskowa K_W04, K_U05, K_K01, K_KO03
« Drobnoustroje. Budowa bakterii. Wptyw czynnikéw $rodowiskowych na bakterie. Podstawowe funkcje fizjologiczne
bakterii. Ogdlna charakterystyka metabolizmu. Odzywianie bakterii (heterotrofizm, autotrofizm - bakterie

nitryfikacyjne, Zelazowe i siarkowe). Mikrobiologia wody, gleby i powietrza. Zrédta mikrobiologicznych
zanieczyszczen $rodowiska. Mikroorganizmy w sieci wodociggowej.. * Analiza i ocena stanu sanitarnego wody
powierzchniowej i podziemnej, gleby i powietrza

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z
problematyka $rodowiskiem « Monitoring wéd powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring
hatasu i promieniowania. « Presje na $rodowisko « Interpretacja wynikéw monitoringu wéd gleb i powietrza w
odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo systeméw inzynierskich |K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

+ W-1, 2 Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4
Wskazniki niezawodnosci — ich wybdér w ocenie dziatania systemoéw inzynierii $rodowiska. Niezawodno$¢
strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodnosci
obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. W-7,8 Analiza awaryjnosci systemu z
zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii srodowiska na gruncie wiedzy o
niezawodnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa,
zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemoéw inzynierskich. W-11,12
Kontrola bezpieczenistwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczerstwa Cztowiek-Technika-Srodowisko. W-
13,14 Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie
niezawodno$ci i bezpieczenstwa systemu. W-15 Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. « 1.
Wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci dla podanego schematu i danych metodg dwuparametryczna. 2. Ocena
funkcjonowania brygad remontowych systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowa¢ hipoteze statystyczng dla
podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii $rodowiska. «+ Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia
leksykalne). Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). Waste — incineration (analiza tekstu,
stowotworstwo). Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania
matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole techniczne w uktadzie S| (éwiczenia praktyczne, prezentacje).
How to write professional e-mails (pisemne ¢wiczenia praktyczne). + Waste — wastewater (czytanie i praca z
tekstem, ¢wiczenia). Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stowotworstwo). Air and climate - global
warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). Air and climate - greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). «
Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia leksykalne). Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze
stuchu, éwiczenia). Water — water pollution (stuchanie i czytanie, éwiczenia leksykalne). « Zasady bezpieczeristwa w
laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejgtnosci z zakresu
inzynierii srodowiska.

Oczyszczanie i odnowa wody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

« Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do
punktu przetamania. Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu
koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe *
Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuwanie azotu azotanowego w procesie wymiany
jonowej, proces koagulacji w usuwaniu fosforandw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej wegla
aktywnego, wyznaczanie zdolnosci wymiennej jonitéw

Planowanie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_K01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego ¢ System planowania przestrzennego w
Polsce i na $wiecie. Zasady tworzenia podstawowych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich wptywu na
Srodowisko + Uwarunkowania przyrodnicze wplywajace na sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania
energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej <« Infrastruktura miast w kontekscie planowania
przestrzennego oraz prognozowania wptywu na $rodowisko « Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu
przestrzeni « Zasady zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub stworzenie tadu
przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu spotecznego. * Historia projektowania
struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko « Wspotczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich
wptywu na $rodowisko * Projektowanie przestrzeni w skali ogolnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09,

Praca dyplomowa K_U10, K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomowe [K_w18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

« Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiwanie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada
cytowan < Przygotowanie prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw < Indywidualne przygotowania referatow w
formie pisemnej oraz ich prezentacja z wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomowe — uwagi
ogodlne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie
pracy dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sig do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta
empiryczna. Podstawowe parametry opisu populacji i proby. 2. Rozkiad statystyk z préby. Rozktady
prawdpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy.
Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktowa i
przedziatowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste,
ztozone, parametryczne, nieparametryczne. Bltedy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom
istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawowych parametréow rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji.
test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowao$ci proby. 6. Badanie wspotzaleznosci cech w populacii.
korelacja, wspétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla parametréw regres;ji
liniowej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstawowe pojecia
statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza
danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie danych, miary potozenia,
zmiennos$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza wspdizaleznosci dwdch cech statystycznych. 6.
Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow K_W10, K_U05, K_U16, K_K03
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« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego
i fizyko-chemicznego oczyszczania $ciekéw. + Systemy gospodarki odpadami. « Badania technologiczne wybranych
procesow technologicznych oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym « Relacje
inwestor — wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. < Organizacja i metody pracy. Metoda pracy
rownomiernej « Zasady i sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciowe. «
Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw inwestycji « Kosztorysy i
metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. ¢ Zasady przedmiarowania i obmiarowania robét
budowlanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata.
Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu
energii. Systemy odzysku ciepta ze Sciekéw. Instalacje gospodarczego wykorzystania wod opadowych. « Obliczenia
efektywnosci  finansowej instalacji proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczacego instalacji
proekologicznej.

Toksykologia K_W09, K_U05, K_K03

« Podstawowe pojecia i definicje w toksykologii. Podziat zwigzkéw chemicznych uwzgledniajgcy ich toksycznose¢.
Zalezno$¢ migdzy stezeniem zwigzku, czasem narazenia na niego, a efektem dziatania. Podstawowe czynniki
warunkujgce mozliwosci szkodliwego dziatania ksenobiotyku na organizmy zywe (zalezne od samego ksenobiotyku,
od organizmu i czynnikdéw $rodowiska). Wiasciwosci fizykochemiczne i budowa chemiczna zwigzku, a mozliwos¢ i
sposob dziatania toksycznego. Toksokinetyka (wchtanianie, dystrybucja, metabolizm i wydalanie ksenobiotyku z
organizmu). Mechanizmy toksycznego dziatania zwigzkéw. Ocena ryzyka narazenia na toksyczne dziatanie
zwigzkow i ustalanie stopnia bezpieczenstwa. Toksykologia roslin i zwierzat, metali. Toksykologia produktow
antropogenicznych. System bioindykacji i biomonitoring $rodowiska naturalnego. Toksykologia $rodkéw ochrony
roslin. Podczas wyktadéw przewidziane sg trzy kolokwia pisemne na zaliczenie przedmiotu (kolokwia zaliczone na
ocene pozytywng min. 3.0. Ocena kornicowa to $rednia ocen z kolokwiéw pisemnych). Ostatni termin wyktadu
przewidziany jest na poprawe kolokwiéw z oceng negatywng. * - Oznaczenie wplywu stopnia skazenia wody
wybranymi substancjami na podstawie zmian w produkcji tlenu przez glony (okreslenie produkcji pierwotnej wod
powierzchniowych). - Badanie wptywu wybranych czynnikéw potencjalnie toksycznych na aktywnos¢ cytotoksyczng
na wybranych organizmach testowych. - Typy interakcji miedzygatunkowych, badania na wybranych organizmach
testowych. - Ocena wptywu wybranych toksykantdw na wybrane mikroorganizmy testowe poprzez okreslenie
aktywnosci dehydrogenaz za pomoca testu TTC - opcjonalnie. Ostatni termin zaje¢ laboratoryjnych przewidziany jest
na odrabianie ¢wiczen laboratoryjnych.

Uzdatnianie wody do celéw specjalnych K_W09, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie technologicznej. Metody usuwania zanieczyszczen specyficznych z wody.
Procesy jednostkowe (zmiekczanie, dekarbonizacja, demineralizacja) w uzdatnianiu wody technologicznej.. «+ Metody
uzdatniania wody kottowej, chtodniczej, basenowej i na potrzeby medyczne (metody strgceniowe, jonitowe,
membranowe) + Obliczenia i dobdr urzadzen do opracowanej technologii uzdatniania wody na potrzeby
energetyczne

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajgciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego
korzystania z obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajec. «
Realizacja réznych zestawéw céwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych
zdolnosci motorycznych studenta. < Ksztaltowanie ogoéinej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej,
wytrzymatos$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka
siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni).

Wysokoefektywne procesy uzdatniania wody K_W20, K_U05, K_U06, K_U08, K_U09, K_KO03

+ Wplyw sktadu wody na jej jako$¢. Mikrozanieczyszczenia w wodzie - rodzaje, zrédta, wystepowanie i usuwanie.
Zanieczyszczenia specyficzne wody. Wymagania stawiane wodzie na na potrzeby technologiczne.
Wysokoefektywne procesy jednostkowe uzdatniania wody. Infiltracja jako sposéb oczyszczania wody. Flotacja.
Wysokoefektywne metody odzelaziania i odmanganiania Jonitowe uzdatnianie wody. Procesy straceniowe w
uzdatnianiu wody. Procesy membranowe. Procesy utleniania w oczyszczaniu wody. * 1. Dechloracja wody 2.
Utlenianie chemiczne 3. Jonitowe zmigkczanie wody 4. Dekarbonizacja wody 5. Odzysk solanki 6. Masy chemicznie
aktywne w uzdatnianiu wody

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwéj zréwnowazony, nadzér
Srodowiskowy ¢ System zarzgdzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko
narzedziem w zarzadzaniu $rodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie
zintegrowane * Raport $rodowiskowy, pozwolenie zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko «
Petla jakosci w systemie zarzgdzania $rodowiskiem + Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby
rozwigzywania « Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw « Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania
projektu, zgodnie z wydanymi tematami « Wykonanie raportu do oceny oddziatywania na $rodowisko

Zarzgdzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobor
pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu. + Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. *
Obowigzki pracodawcy z zakresu BHP. + Zarzadzanie karierami pracowniczymi + Kreowanie innowacyjnych
organizacji.

3.5.

3.5.

Grupa raportowa BR, stacjonarne

1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktoérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 46 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w
uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany 63 ECTS
jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow 9ECTS
przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana przedmiotom do wyboru. 43 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

W NE

IN

znajdujg sie w kartach zajec, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

. zwiazkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych,

z ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci

powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do

uzyskania kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkdw studiéow konczacych sie uzyskaniem tytutu
zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=285&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiow.

3.5.2. Plan studiow
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad crgﬁtz:r":l Laboratorium Serr,v:?r{glr(itlllm gs:dr:iz PEucn_:_(;y Egzamin|Oblig. | Typ
Aspekty
psychologiczne
1 ZH w pracy 15 15 0 0 30 2 N A
inzyniera
1 | Bo [Biotechnologia | g 0 30 0 5 | 3 N A
$Srodowiskowa
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1 BT [Chemia 15 0 15 0 30 3 N A
$rodowiska

Eksploatacja

systemow
1 BR wodociagowo- 30 0 0 15 45 3 N A

kanalizacyjnych

Etykieta

1 DJ akademicka

Infrastruktura

1 B podziemna

Instalacje
1 BD ([przemystowe i 15 0 0 30 45 3 N A
specjalne

Monitoring
1 BT srodowiska 15 15 0 0 30 3 N A

Niezawodno$¢ i

bezpieczenstwo
1 BR systemow 15 0 0 15 30 3 T A

inzynierskich

Oczyszczanie i
1 BO odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N

1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

Systemy
1 BT |oczyszczania 15 0 30 0 45 3 T A
Sciekow

Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 33 3 0

Alternatywne
2 BD #rodta energii 30 0 0 15 45 4 N B

Automatyka,
sterowanie i
eksploatacja
urzadzen techn.

2 BD

2 BR [Balneotechnika 15 0 0 15 30 3 T B

Informatyczne
zarzadzanie
systemami

2 BR (zaopatrzenia w 15 0 30 0 45 3 N B
wode i
odprowadzania
$ciekow

Obcojezyczne
2 BO |nazewnictwo 0 30 0 0 30 2 N A
techniczne

Technologie 15 15 0 0 30 3 N A

2 B A
proekologiczne

Wodociagi i
2 BR kanalizacja wsi 25 0 15 25 65 4 T B

Wybrane

obiekty w
2 BR wodociagach i 20 0 0 20 40 3 N B

kanalizacji

Wychowanie
2 DL fizyczne 0 15 0 0 15 0 N A

Zarzadzanie

2 BR ;y(fsy:éz';‘r;"e 15 0 0 15 30 4 T B

wodnej

Zarzadzanie
2 BD |zasobami 15 0 0 0 15 1 N A
ludzkimi

Sumy za semestr: 2 165 60 60 90 375 30 3 0

Kreowanie
3 DJ |wizerunku 6 0 0 0 6 1 N A
personalnego

Planowanie

3 BA przestrzenne

Praca
3 BR dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N B

Seminarium

3 BO dyplomowe

Technologia i

3 | Bs |ganizacia 15 15 0 0 0 | 2 N A

instalacyjnych

Zarzadzanie i
3 BO |prawo ochrony 15 0 0 30 45 4 N A
$rodowiska

Sumy za semestr: 3

51

60

30

141

31

SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY:

396

I 180

165

210

951 I

94

Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas
gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym
semestrze lub zajecia, w ktdrych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie¢ nie pozwala na
kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich
efektéw uczenia sig sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie
jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna,
egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian
pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny,
referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia sig

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
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Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do 259 godz
egzamindw i zaliczen godz.
Liczba zajgc¢, ktore konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie si¢ do 11 godz.
zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest 7

na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoridow, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na 3
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do 15 godz

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu 10
ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 242 godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej 17
lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sig do 106 godz

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia su; znajdujg sie¢ w kartach zaje¢
pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=285&C=202

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan
wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki
dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych
znajduje sie w kartach zajed, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=285&C=2020, ktére stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Alternatywne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

. Klasyfkaqa i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych, odnawmlnych i mekonwenqonalnych zrédet
energii. Potencjat zasobéw energii odnaW|aInEJ w Polsce i na $wiecie. Swiatowa i krajowa struktura
wykorzystania surowcéw energetycznych i energii odnawialnej. Aspekty i akty prawne wykorzystania energii
odnawialnej i konwencjonalnej. « Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy.
Charakterystyka i wiasciwosci biomasy. Rodzaje i technologie konwersji biomasy. Klasyfikacja i
charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz
charakterystyka urzadzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji, fermentacji
beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces
pirolizy. Wodoér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. < Energia stoneczna, charakterystyka i parametry
promieniowania stonecznego. Konwersja fototermiczna i fotowoltaiczna. Wykorzystanie —energii
promieniowania stonecznego. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne.
Systemy i panele fotowoltaiczne. Magazynowanie energii w stonecznych systemach produkgii ciepta i energii
elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii wiatru. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii
wiatru. Turbiny wiatrowe. Energia wod - charakterystyka, parametry. Mate elektrownie wodne. ¢ Energia
geotermalna. Geotermia gtgboka i pltytka. Pozyskiwanie i wykorzystanie energii geotermalne;.
Charakterystyka i urzadzenia systeméw geotermii gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp
ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii
geotermalnej. * Inwestycje i rozwigzania innowacyjne w zakresie alternatywnych zrédet energii. Kierunki
rozwoju alternatywnych zrédet energii.Przyktady implementacji systeméw wykorzystujacych odnawialne
zrédta energii. + Kryteria ekonomiczne wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Koszty wytwarzania
energii. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wykorzystania odnawialnych zrédet energii. « Aspekty
$Srodowiskowe wykorzystania alternatywnych zrédet energii. Wptyw wykorzystania zrédet energii na
$rodowisko. « Projekt wstepny kottowni opalanej biomasg statg z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do
ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza zapotrzebowania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania
budynkéw i przygotowania c.w. Dobor podstawowych urzgdzen.Obliczenia i dobor kolektoréw stonecznych
dla systemu przygotowania cieptej wody. Opracowanie graficzne schematu technologicznego kottowni i
instalacji stonecznej. Wskazanie kryteriéw $rodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W24, K_U19, K_KO01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej
pracy + Osobowos$¢ - teoria Wielkiej Piatki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych «
Czynniki wptywajgce na sprawnos¢ komunikowania sig; metody kierowania konfliktem < Stres w pracy.
Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem « Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci
spoteczne (wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywno$é w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen

techn. K_W02, K_U16, K_K03

+ Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i
klasyfikacja uktadéw automatyki, przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i uktadéw liniowych.
Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis uktadu z uzyciem wspdirzednych stanu,
wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowe;j. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu,
catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i opdzniajgcych oraz ich przyktady. < Algebra schematéw
blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody wyznaczania
transmitancji zastgpczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastgpcze dla uktadéw o wielu wejsciach i
wyjéciach.  Charakterystyki czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk,
charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawowych, charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia
szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk czestotliwo$ciowych. «
Uktady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i
przetworniki pomiarowe. Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzaciji,
ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. + Badanie bezwtadnosci czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie
gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Balneotechnika K_W20, K_U05, K_K03

« Balneotechnika i terapia uzdrowiskowa - podstawowe zagadnienia. Uzdrowiskowe surowce lecznicze:
podziat i definicje (wody mineralne i lecznicze, gazy lecznicze, peloidy, produkty zdrojowe). Charakterystyka
aktéw prawnych zwigzanych z lecznictwem uzdrowiskowym oraz wykorzystaniem surowcow
balneologicznych ze szczegdinym uwzglednieniem wykorzystania wod mineralnych oraz wéd termalnych.
Podstawy teoretyczne projektowania instalacji balneotechnicznych: instalacje do eksploatowania waéd
mineralnych oraz peloidéw, ujecia zrédet wod mineralnych i leczniczych (zasady projektowania i
eksploatacji). Uktady instalacji w zaleznosci od sktadu fizyczno-chemicznego wody. Materiaty stosowane w
instalacjach balneotechnicznych. Zasady projektowania instalacji sanitarnych w pomieszczeniach
wykorzystywanych w terapii uzdrowiskowej. Gospodarka odpadami pozabiegowymi. « P1-P5 Okreslenie
parametréw projektowych do obliczer instalacji balneotechnicznych. P6-P8 Dobér podstawowych urzadzen
stosowanych w lecznictwie uzdrowiskowym. P9-P12 Dobér materiatéw stosowanych w instalacjach
sanitarnych i balneotechnicznych. P13-P30 Projekt instalacji sanitarnych i balneotechnicznych w
pomieszczeniach wykorzystywanych do terapii uzdrowiskowe;j.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow
stosowanych w procesach biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojow < Charakterystyka wybranych
fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w biotechnologii $rodowiskowej. Podstawy teoretyczne
biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zwigzkéw organicznych- nitryfikacja,
denitryfikacja, przemiany zwigzkow Zelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja
metali cigzkich « Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory. * Biotechnologie
stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. Ztoza
biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry weglowe, uzdatnianie wody w warstwie wodonos$nej,
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infiltracja wody, wspomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw- biopreparaty < Wykorzystanie
mikroorganizméw w procesach bioremediacji gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i
bioaugmentacja, naftofity + Metody pozyskiwania mikroorganizméw, oznaczanie stgezenia biomasy, kontrola
pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja wody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody
unieruchamiania, kontrola efektywnosci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojow-wyznaczanie statej
Michaelisa

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

+ Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w
troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze.
Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki
organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki
uwalniania zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt
cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. *
Klasyfikacja wéd naturalnych i ich charakterystyka. Witasciwosci fizyczne i chemiczne wéd naturalnych
(odczyn, kwasowos$¢, zasadowos¢, twardosé, korozyjnos¢). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodér); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i
jego zwigzki, metale cigzkie); substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne,
fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). « Sktad litosfery. Procesy
glebotwdrcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta,
faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos$é, pojemnosé
buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki).
Degradacja gleb: czynniki wywotujace degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne zanieczyszczenia gleb
(nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. * Oznaczanie
stopnia zanieczyszczenia ekosystemoéw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. < Okreslanie
pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawartosci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw wodociggowo- K_Wo06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13,
kanalizacyjnych K_KO03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura.
Warunki odbioru, préby ci$nieniowe, préby szczelno$ci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania
pracg sieci wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz
ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich eksploatacji.
Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materialy do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej
wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelno$ci. Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekow.
Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci
wodociggowej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny,
obliczenia oraz czg$¢ rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja bezwykopowej renowacji
przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_K01, K_K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajgcej si¢ rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako
normy spoteczne. Zasady precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania. « Formy
okazywania szacunku do drugiego cztowieka. Zachowania taktowne w zderzeniu z nieeleganckimi. <
Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika, gestykulacja, intonacja gtosu. « Komunikacja werbalna jako
podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejetnos¢ stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek
internauty. Nowoczesne techniki komunikowania sig. Studia / Praca online. « Dress code w $rodowisku
akademickim i biznesowym. Organizacja wydarzen naukowych. Konferencje, sympozja, szkolenia. Réznice
kulturowe. « Etykieta stotu. Obiady, bankiety pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koncowy quiz wiedzy. «
Pisemne kolokwium zaliczeniowe

K_WO07, K_W16, K_W20, K_W21, K_W23, K_U05,
K_U06, K_U07, K_U09, K_U12, K_K02, K_K03,
K_K04

Informatyczne zarzadzanie systemami zaopatrzenia
w wode i odprowadzania $ciekéw

» Wprowadzenie do systemow informacji przestrzennej. Bazy danych, uktady odniesienia, charakterystyka i
funkcjonalno$¢ GIS. Oprogramowania komercyjne i opensource. Wiasciwosci aplikacji GIS. Rodzaje analiz
przestrzennych wykorzystywanych w GIS. Obiekty i dane w GIS. Funkcjonalno$¢ Geoportalu Infrastruktury
Informacji Przestrzennej. Kompozycja i widok mapy. Skalowanie mapy. Przyktady zastosowan programéw
komputerowych w procesie zarzadzania infrastrukturg krytyczng. Wspomaganie pracy projektanta
narzedziami informatycznymi. Monitoring sieciowy. Zastosowanie i cele praktyczne monitoringu systemoéw
technicznych. Charakterystyka oraz funkcjonalno$¢ narzedzi informatycznych do projektowania systemow
komunalnych. Wprowadzenie do wybranego programu do projektowania podziemnej infrastruktury
technicznej. « Wprowadzenie do narzedzi informatycznych wspomagajgcych prace inzyniera. Wykorzystanie,
rola i mozliwosci wykorzystania internetu i infrastruktury danych przestrzennych.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogélne zasady tworzenia sieci
wodociggowych. Ogélne zasady tworzenia sieci kanalizacyjnych. Ogélne zasady tworzenia sieci gazowych.
Ogdlne zasady tworzenia sieci cieptowniczych. Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej.
Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna
metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli komunikacyjnych metodami
bezwykopowymi. Budowa tuneli wieloprzewodowych i sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej
renowacji infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wktady $cisle pasowane.
Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie.
Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komér Renowacije liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury
sieciowej. Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu
sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne metody
oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéow
z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggédw cisnieniowych. Obliczenia pompowni
kanalizacyjnych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego
powietrza. Wiasciwosci i parametry powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego
powietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego powietrza. Przewody, zawory bezpieczenstwa,
reduktory ci$nienia, armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza.
Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady obliczania i doboru urzadzen.
Warunki techniczne wykonania instalacji sprezonego powietrza. Odbiér instalacji, proby cisnieniowe. « Zrédta
i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego.
Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggéw miejscowych. Transport pneumatyczny —
znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy
technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2 projektow: projekt instalacji
spregzonego powietrza dla zaktadu mechanicznego i odcigg miejscowy: obliczanie i wymiarowanie odciggu
miejscowego na przyktadzie okapu.

K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_KO1, K_K07,

Kreowanie wizerunku personalnego ‘K K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wptyw na relacje interpersonalne. Social media. Dress
code. + Klasyczne zasady savoir vivre'u . Zespot komunikatéw niewerbalnych i werbalnych oraz ich wplyw na
ksztattowanie wtasnego wizerunku. Netykieta. Small talk. »+ Okazywanie szacunku do drugiego cztowieka z
uwzglednieniem réznic kulturowych.Kolokwium pisemne.

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane
z problematyka $rodowiskiem « Monitoring wéd powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi.
Monitoring hatasu i promieniowania. « Presje na srodowisko « Interpretacja wynikéw monitoringu wod gleb i
powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo systeméw

inzynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

* W-1, 2 Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych.
W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci — ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii Srodowiska.
Niezawodnos$¢ strukturalna uktadoéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza
niezawodnosci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii
$rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody
szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w
funkcjonowaniu operatora systemow inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstwa budowli
hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-Srodowisko. W-13,14 Normatywne okresy
technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i
bezpieczenstwa systemu. W-15 Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
wskaznikéw niezawodnosci dla podanego schematu i danych metodg dwuparametryczng. 2. Ocena
funkcjonowania brygad remontowych systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowaé hipoteze
statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.
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Obcojezyczne nazewnictwo techniczne |K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

* Wybrane pojecia i definicie z zakresu inzynierii $rodowiska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie,
éwiczenia leksykalne). Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). Waste — incineration
(analiza tekstu, stowotwdrstwo). Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math -
dziatania matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole techniczne w ukftadzie S| (¢wiczenia
praktyczne, prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne ¢wiczenia praktyczne). « Waste —
wastewater (czytanie i praca z tekstem, ¢wiczenia). Air and climate — air pollution (praca z tekstem,
stowotworstwo). Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). Air and climate -
greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). Water — water pollution (stuchanie
i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). « Zasady bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia
laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejgtnosci z zakresu inzynierii Srodowiska.

Oczyszczanie i odnowa wody |K7W09, K_U05, K_U16, K_KO03

* Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz
chlorowania do punktu przetamania. Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw e
Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana
jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuwanie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu fosforanéw, proces rekarbonizacji,
wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie zdolnosci wymiennej jonitow

Planowanie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego « System planowania przestrzennego
w Polsce i na $wiecie. Zasady tworzenia podstawowych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich
wptywu na $rodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wplywajgce na sposoby ksztattowania przestrzeni.
Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej ¢ Infrastruktura miast w kontekscie
planowania przestrzennego oraz prognozowania wplywu na $rodowisko * Uwarunkowania kulturowe i
spoteczne w planowaniu przestrzeni + Zasady zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne.
Zachowanie lub stworzenie tadu przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu
spotecznego. + Historia projektowania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodowisko « Wspotczesne
tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodowisko « Projektowanie przestrzeni w skali
ogolnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07,

Praca dyplomowa K_U09, K_U10, K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17,

Seminarium dyplomowe K_KO6

« Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiwanie sig literaturg w tekstach naukowych i zasada
cytowan ¢ Przygotowanie prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw ¢ Indywidualne przygotowania referatéw
w formie pisemnej oraz ich prezentacja z wykorzystaniem $rodkéw multimedialnych. < Seminarium
dyplomowe — uwagi ogdine. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikow i przygotowanie sie do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, proba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta
empiryczna. Podstawowe parametry opisu populacji i proby. 2. Rozktad statystyk z proby. Rozktady
prawdpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy.
Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktowa i
przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste,
ztozone, parametryczne, nieparametryczne. Bledy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny,
poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawowych parametréw rozkiadu: wartosci oczekiwanej,
wariangji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci proby. 6. Badanie wspoizaleznosci
cech w populacji. korelacja, wspdtczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla
parametrow regresiji liniowej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1.
Podstawowe pojecia statystyki opisowej: proba, populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan
statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie

danych, miary pofozenia, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza
wspotzaleznosci dwoch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.
Systemy oczyszczania $ciekow |K7W10, K_U05, K_U16, K_KO03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy
chemicznego i fizyko-chemicznego oczyszczania $ciekéw. * Systemy gospodarki odpadami. * Badania
technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpaddw.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych |K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

- Teoria organizacji « Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym «
Relacje inwestor — wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. « Organizacja i metody pracy.
Metoda pracy réwnomiernej < Zasady i sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni -«
Harmonogramy. Metody sieciowe. + Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robot
« Analiza kosztéw inwestycji + Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. «
Zasady przedmiarowania i obmiarowania rob6t budowlanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

+ Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i
Swiata. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i
wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekéw. Instalacje gospodarczego wykorzystania wod
opadowych. « Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji proekologicznych. Wykonanie opracowania
dotyczacego instalacji proekologiczne;j.

Wodociagi i kanalizacja wsi K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

« W1:Wskazniki szczegétowe i ogoélne zapotrzebowania wody dla wsi. W2-W3:Nieréwnomiernos¢
zapotrzebowania wody, godzinowa i dobowa. W4-W5:Symulacyjne rozkiady zapotrzebowania wody na wsi.
Ujecia wody wgtebnej i powierzchniowej oraz stacje jej uzdatniania w warunkach wiejskich. W6-W8:Uktady
sieci wodociggowej, wspotdziatanie sieci, zbiornikéw wyréwnawczych i pompowni zasilajgcych: zasady
projektowania na terenach wiejskich. W9:Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych oraz
uzbrojenie przewodéw na terenach wiejskich. W10:Wykonawstwo sieci wodociggowych i kanalizacyjnych.
W11:Sieci kanalizacyjne w warunkach wiejskich. W12: Kanalizacja grawitacyjna, podci$nieniowa
cisnieniowa. W13:Lokalizacje pompowni i oczyszczalni $ciekow na wsi. W14: Pompownie $ciekéw. W15:
Kanalizacje i oczyszczalnie przyzagrodowe. * Obliczenie zapotrzebowania na wode metodg wskaznikéw
szczegotowych. Obliczenia hydrauliczne sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Zastosowanie programu
EPANET jako wspomagajacego prace przy projektowaniu sieci wodociggowej na obszarze wiejskim. «
Ustalenie zapotrzebowania na wode dla wiejskiej jednostki osadniczej. Trasowanie sieci wodociggowe;j i
kanalizacyjnej. Obliczenia hydrauliczne sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Wykonanie rys. technicznych dla
wybranej koncepciji.

Wybrane obiekty w wodociggach i kanalizacji K_W20, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_K03

« W1-2 Pompownie na ujeciach wod wgtebnych i powierzchniowych i ich wspétpraca ze studniami zbiorczymi
i ci$nieniowymi stacjami uzdatniania wody. W3-4 Pompownie sieciowe i ich wspodtdziatanie z magistralami i
zbiornikami wyréwnawczymi. W5-8 Uktady strefowe cisnienia w sieciach wodociagu miejskiego. Hydrofornie
dzielnicowe zbiornikowe, zbiorniki posrednie, zestawy hydroforowe, poréwnanie rozwigzan. W9-14
Pompownie kanalizacyjne posrednie klasyczne, ttocznie $ciekdéw - pompownie z separacjg czgsci statych,
pompownie z rozdrabniarkami. W15-22 Kanalizacja ci$nieniowa, zastosowanie, dobdr elementéw
wyposazenia sieci, wymiarowanie sieci. Wspdtpraca pompowni ci$nieniowych z siecig, z pompowniami
posrednimi oraz z oczyszczalnig $ciekéw. Studnie rozprezne. W23-25 Materiaty do budowy sieci kanalizacji
cis$nieniowej, obliczenia wytrzymato$ciowe, dobdr materiatow. Plukanie wodne i powietrze sieci. W26-30
Kanalizacja podci$nieniowa, wymiarowanie elementéw sieci: przewody, stacje prézniowo-tloczne. « P1-15
Projekt hydroforni dzielnicowej P16-30 Projekt sieci kanalizacji podcisnieniowej

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omoéwienie zasad
bezpiecznego korzystania z obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w
czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestawow céwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na
rozwijanie podstawowych zdolnos$ci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogélnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej
(np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.:
badminton, ¢wiczenia na sitowni).

K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02,

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska K K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwoj, rozwéj zréwnowazony,
nadzér $rodowiskowy « System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na
$rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodowiskiem. ¢ Metody wykonywania ocen oddziatywania na
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$rodowisko, pozwolenie zintegrowane « Raport $rodowiskowy, pozwolenie zintegrowane - znaczenie w
ocenie oddziatywania na $rodowisko * Petla jakosci w systemie zarzadzania $rodowiskiem < Konflikty
ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby rozwigzywania ¢ Wprowadzenie do projektu, wydanie
tematéw « Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Wykonanie raportu do oceny oddziatywania na srodowisko

Zarzadzanie ryzykiem w gospodarce wodnej K_W20, K_U05, K_K01, K_KO03

« W 1-2 Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce wodnej - podstawowe pojecia i definicje. Charakterystyka
rodzajow ryzyka. W 3-4 Elementy kryzysowe w gospodarce woda. Kryzys ekologiczny. Powddz jako
systuacja kryzysowa. Zaopatrzenie w wode w stanach nadzwyczajnych. W 5-6 Metody analizy i oceny
ryzyka: graféw ryzyka, drzewa niezdatnosci, drzewa zdarzen, analizy przyczyn i skutkéw uszkodzen. W 7-8
Metody matrycowe oceny ryzyka. Dwu-tréj-cztero i pigcio parametryczne matryce szacowania ryzyka. W 9-
10 Zasady interdyscyplinarnego zarzadzania ryzykiem. Sposoby reagowania na ryzyko. Metody zarzadzania
ryzykiem. W 11-12 Ryzyko zwigzane z podejmowaniem decyzji przez operatora systemu. Metody oceny
TESEO, THERP, HEART. W 13-14 Ryzyko w statystycznej kontroli jakosci. W 15 Analiza wybranych zdarzen
katastroficznych w gospodarce wodnej. « Modelowanie awarii wybranego obiektu technicznego gospodarki
wodnej metoda drzew logicznych (drzewa niezdatno$ci i drzewa zdarzen).

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi < Analiza i planowanie zatrudnienia nowych
pracownikéw. Dobér pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu. + Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie
pracownika do organizacji. « Obowigzki pracodawcy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie karierami pracowniczymi «
Kreowanie innowacyjnych organizacji.

3.6.

Grupa raportowa BT, stacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 46 ECTS
prowadzgcych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong
w uczelni dziatalno$cig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 63 ECTS
przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow 9ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 43 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka 2 ECTS
obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtowe informacje o:

w N =

EN

znajdujg sie w kartach zajec, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji

spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest
przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci

powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do
uzyskania kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=295&C=2020, ktére stanowig integralng czes$¢ programu studiow.

3.6.2. Plan studiow

Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad

Cwiczenial
Lektorat

Projekt/ | Suma |Punkty

Laboratorium Seminarium [godzin

ECTS Egzamin |Oblig.

Aspekty
ZH |[psychologiczne w 15 15 0 0 30 2 N
pracy inzyniera

BO Biotechnologia

$rodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N

Chemia

BT Srodowiska

15 0 15 0 30 3 N

Eksploatacja
systeméw

BR wodociggowo-

kanalizacyjnych

30 0 0 15 45 3 N

Etykieta

bJ akademicka

Infrastruktura

Bl podziemna

Instalacje
BD |przemystowe i 15 0 0 30 45 3 N
specjalne

Monitoring
BT $rodowiska

Niezawodno$¢ i
bezpieczenstwo

BR systemow

inzynierskich

BO Oczyszczanie i

odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N

BG |[Statystyka 15 15 0 0 30 3 N

Systemy
BT |oczyszczania 15 0 30 0 45 3 T
Sciekow

Sumy

za semestr: 1 180 60 105 90 435 33 3 0

BD Alternatywne

2rédta energii 30 0 0 15 45 4 N

Analiza

BT instrumentalna

Automatyka,
sterowanie i
eksploatacja
urzadzen techn.

BD

Modelowanie
systemow

BT inzynierii

Srodowiska

Obcojezyczne
BO [nazewnictwo 0 30 0 0 30 2 N
techniczne

BT [Odpady 15 0 0 30 45 4 T
przemystowe i
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niebezpieczne

Rekultywacja
2 BT |zbiornikéw 15 0 0 15 30 3 N
wodnych

Technologie
2 Bl proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N

Wychowanie
2 DL fizyczne 0 15 0 0 15 0 N

Wysokoefektywne

technologie
2 BT oczyszczania 30 0 0 30 60 4 T

$ciekow

Zarzadzanie

2 BD |zasobami 15 0 0 0 15 1 N

ludzkimi
Sumy za semestr: 2 165 60 45 105 375 30 3 0

Kreowanie

3 DJ  |wizerunku 6 0 0 0 6 1 N
personalnego
Planowanie

3 BA przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N

3 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Seminarium

3 BO dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
Technologia i

3 BS |organizacja robot 15 15 0 0 30 2 N

instalacyjnych

Zarzadzanie i

3 BO ([prawo ochrony 15 0 0 30 45 4 N
$rodowiska
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY: ‘ 396 | 180 ‘ 150 ‘ 225 ‘ 951 | 94 ‘ 6 | 0 |
Legenda typy zajgc:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet
woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane
w nastgpnym semestrze lub zajgcia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie
pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.6.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene
wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych
efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna,
egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna,
esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie

. e P e Y 278 godz.
sig do egzaminéw i zaliczen
Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 34 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie
sie do zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen 11 godz.
koricowych)
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sig realizowana 6
jest na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sig¢ sprawdzane sg na 3
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie 17 godz

sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sig¢ sprawdzane
sg na podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, 10
referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswigci¢ na wykonanie

projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentaciji 180 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie 14
pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie 80 godz

sig do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegoétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektow uczenia sie znajdujg sie w
kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=295&C=2020

3.6.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig¢ oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny
stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak
réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych
tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=295&C=2020, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

Alternatywne zrodia energii K_W11, K_U05, K_K03

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych
2zrédet energii. Potencjat zasob6éw energii odnawialnej w Polsce i na $wiecie. Swiatowa i krajowa
struktura wykorzystania surowcow energetycznych i energii odnawialnej. Aspekty i akty prawne
wykorzystania energii odnawialnej i konwencjonalnej. « Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i
sposoby pozyskiwania biomasy. Charakterystyka i wiasciwoséci biomasy. Rodzaje i technologie
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konwersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i parametry biopaliw
statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzadzen i technik spalania biomasy. Produkcja
biogazu - proces gazyfikacji, fermentacji beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu.
Biopaliwa ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodoér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. «
Energia stoneczna, charakterystyka i parametry promieniowania stonecznego. Konwersja
fototermiczna i fotowoltaiczna. Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego. Aktywne systemy
stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Systemy i panele fotowoltaiczne.
Magazynowanie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i energii elektrycznej. -«
Charakterystyka i parametry energii wiatru. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii wiatru.
Turbiny wiatrowe. Energia wod - charakterystyka, parametry. Mate elektrownie wodne. « Energia
geotermalna. Geotermia gtgboka i plytka. Pozyskiwanie i wykorzystanie energii geotermalne;.
Charakterystyka i urzadzenia systemow geotermii gitgbokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania
pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki pozyskiwania i wykorzystania
energii geotermalnej. ¢« Inwestycje i rozwigzania innowacyjne w zakresie alternatywnych zrédet
energii. Kierunki rozwoju alternatywnych Zzrédet energii.Przyktady implementacji systemoéw
wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii. * Kryteria ekonomiczne wykorzystania odnawialnych
zrodet energii. Koszty wytwarzania energii. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wykorzystania
odnawialnych zrédet energii. = Aspekty Srodowiskowe wykorzystania alternatywnych zrédet energii.
Wplyw wykorzystania zrédet energii na $rodowisko. « Projekt wstepny kottowni opalanej biomasg statg
z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza zapotrzebowania i
wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér
podstawowych urzadzen.Obliczenia i dobdr kolektoréw stonecznych dla systemu przygotowania
cieptej wody. Opracowanie graficzne schematu technologicznego kottowni i instalacji stonecznej.
Wskazanie kryteriéw $rodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Analiza instrumentalna K_W01, K_U05, K_K03

« Przedmiot analizy instrumentalnej; klasyfikacja metod instrumentalnych. Kryteria oceny metod
analitycznych. Metody elektrochemiczne: pehametria, selektywne elektrody membranowe,
polarografia i metody pokrewne (woltamperometria, chronowoltamperometria inwersyjna z
roztwarzaniem anodowym), konduktometria. Metody optyczne (spektroskopowe): spektrofotometria w
swietle widzialnym (VIS), nadfiolecie (UV) i podczerwieni (IR), emisyjna spektrofotometria
ptomieniowa, absorpcyjna spektrofotometria atomowa (ASA), atomowa spektrometria emisyjna z
indukcyjnie  wzbudzong plazmg (ICP-AES). Metody chromatograficzne: chromatografia
cienkowarstwowa (TLC), gazowa (GC), cieczowa (LC, HPLC), jonowa. Spektrometria masowa;
techniki taczone: chromatografia gazowa, cieczowa — spektrometria masowa. * Spektrofotometria
absorpcyjna w swietle widzialnym (VIS): oznaczanie Fe2+ w postaci kompleksu z o-fenantroling,
wyznaczanie analitycznej diugosci fali. Potencjometria : oznaczanie tlenu rozpuszczonego w wodzie
za pomoca sondy tlenowej oraz uniwersalnego miernika potencjometrycznego. Kalibracja naczyn
miarowych.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera |K7W24, K_U19, K_K01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w
efektywnej pracy « Osobowosc¢ - teoria Wielkiej Pigtki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie
siebie i innych « Czynniki wptywajace na sprawnos¢ komunikowania sie; metody kierowania
konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem « Problemy oceniania i
podejmowania decyzji. Zaleznos$ci spoteczne (wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywno$¢ w
pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen

toar K_WO02, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystgpujagce w automatyce, ogdlne schematy uktadu
automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki, przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i
uktadéw liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis ukfadu z uzyciem
wspdirzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z
transmitancji operatorowej. « Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw liniowych:
proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i opdzniajgcych oraz ich
przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematow
blokowych, metody wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktaddw, transmitancje
zastepcze dla ukitadow o wielu wejdciach i wyjsciach. Charakterystyki czestotliwosciowe.
Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw
podstawowych, charakterystyki logarytmiczne dla potaczenia szeregowego, podstawowe sposoby
dos$wiadczalnego wyznaczania charakterystyk czestotliwo$ciowych. « Uktady regulacji automatyczne;.
« Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki pomiarowe.
Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa.
Budynki inteligentne. + Badanie bezwtadnosci czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic
termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii * Fizjologia drobnoustrojow
stosowanych w procesach biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojow <« Charakterystyka
wybranych fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w biotechnologii sSrodowiskowej. Podstawy
teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zwigzkéw organicznych-
nitryfikacja, denitryfikacja, przemiany zwigzkéw zelaza i manganu, biodegradacja substanciji
organicznych, biosorpcja metali cigzkich « Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizmoéw,
bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu
osadéw sciekowych i odpadéw. Ztoza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry weglowe,
uzdatnianie wody w warstwie wodonosnej, infiltracja wody, wspomaganie biologicznego oczyszczania
$ciekdw- biopreparaty * Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediacji gruntéw.
Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity + Metody pozyskiwania
mikroorganizméw, oznaczanie stezenia biomasy, kontrola pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja wody,
Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody unieruchamiania, kontrola efektywnosci
pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw-wyznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w
troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w
atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx,
lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen
atmosferycznych. Skutki uwalniania zanieczyszczerh do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i
fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon,
tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. « Klasyfikacja wéd naturalnych i ich charakterystyka.
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos¢, zasadowos¢, twardosc,
korozyjnos¢). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach naturalnych (tlen, ditlenek
wegla, siarkowodor); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwigzki, metale
cigzkie); substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole,
substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). * Sktad litosfery. Procesy
glebotwércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza
ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wiasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢,
pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne (makrosktadniki i
mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujace degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu,
tlenu i siarki. «+ Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia ekosystemow wodnych wybranymi zwigzkami
organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawartosci weglanéw i wegla
organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw wodociggowo- K_WO06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13,
kanalizacyjnych K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materialy do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych ,
armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniowe, préby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie.
Systemy sterowania pracg sieci wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci
wody. Dezynfekcje oraz pitukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty
sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Rozruchy, wezty rozruchowe,
projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materiaty do
budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, préby szczelnosci.
Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci
kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i
kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej (ptukanie
kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowq i
zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_K01, K_K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajacej sie rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u
jako normy spoteczne. Zasady precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania /
Pozegnania. + Formy okazywania szacunku do drugiego cziowieka. Zachowania taktowne w
zderzeniu z nieeleganckimi. « Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika, gestykulacja, intonacja
glosu. + Komunikacja werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejetno$c
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stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne techniki komunikowania sie.
Studia / Praca online. « Dress code w $rodowisku akademickim i biznesowym. Organizacja wydarzen
naukowych. Konferencje, sympozja, szkolenia. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu. Obiady, bankiety
pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koricowy quiz wiedzy. « Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

+ Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogdlne zasady tworzenia sieci
wodociggowych. Ogdlne zasady tworzenia sieci kanalizacyjnych. Ogdlne zasady tworzenia sieci
gazowych. Ogolne zasady tworzenia sieci cieptowniczych. Bezwykopowe metody budowy
infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane.
Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli
komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa tuneli wieloprzewodowych i sieci
telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej renowacji infrastruktury sieciowej. Wktady
wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wktady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw
wielko$redniocowych i komér Renowacje liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej.
Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i
radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne metody
oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe
rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia
pompowni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wtasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego
powietrza. Wiasciwosci i parametry powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego
powietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego powietrza. Przewody, zawory
bezpieczenistwa, reduktory ci$nienia, armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie, eksploatacja
instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza.
Zasady obliczania i doboru urzqdzen Warunki techniczne wykonanla |nsta|ac1| sprezonego powietrza.
Odbidr instalacji, proby cignieniowe. « Zrodta i rodzaje zanleczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciagi miejscowe - podziat, konstrukcje.
Obliczenia odciggéw miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci
sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie
instalacji transportu pneumatycznego. *« Wykonanie 2 projektéw: projekt instalacji sprezonego
powietrza dla zaktadu mechanicznego i odcigg miejscowy: obliczanie i wymiarowanie odciggu
miejscowego na przykiadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘&7&/0284' K_W25, K_U20, K_U21, K_KO1, K_K07,

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wptyw na relacje interpersonalne. Social media.
Dress code. * Klasyczne zasady savoir vivre'u . Zespét komunikatéw niewerbalnych i werbalnych oraz
ich wptyw na ksztattowanie wiasnego wizerunku. Netykieta. Small talk. « Okazywanie szacunku do
drugiego cztowieka z uwzglednieniem réznic kulturowych.Kolokwium pisemne.

Modelowanie systemow inzynierii Srodowiska K_W20, K_U05, K_U07, K_K03

« Koncepcje modelowania. Modele deterministyczne i probabilistyczne wybranych proceséw
zachodzacych w przyrodzie. Metody opisu i analizy przebiegu zjawisk i proceséw przyrodniczych,
modelowanie zmian jakosci Srodowiska wodnego z wykorzystaniem nowoczesnych metod i narzedzi.
* Modelowanie technicznych systeméw ochrony wéd. « Opis, analiza i modelowanie wybranych
proceséw w $rodowisku wodnym i systeméw oczyszczania $ciekow.

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne
zwigzane z problematykg s$rodowiskiem < Monitoring wéd powierzchniowych i podziemnych,
powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. « Presje na $rodowisko * Interpretacja
wynikéw monitoringu wod gleb i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo systeméw

insynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

« W-1, 2 Ogélne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan
niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci — ich wybér w ocenie dziatania systemoéw
inzynierii $rodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodno$ci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie
projektowania i eksploatacji. W-7,8 Analiza awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki
matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii Srodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci.
W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa,
zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systeméw inzynierskich.
W-11,12 Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-
Technika-Srodowisko. W-13,14 Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii
$rodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. W-15 Analiza przyktadéw
awarii w gospodarce komunalnej. *« 1. Wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci dla podanego
schematu i danych metodg dwuparametryczng. 2. Ocena funkcjonowania brygad remontowych
systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowa¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw
oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne |K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii $rodowiska. « Waste — recycling (stuchanie i
czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie).
Waste — incineration (analiza tekstu, stowotworstwo). Waste - waste management (czytanle ze
zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole
techniczne w ukfadzie Sl (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). How to write professional e-mails
(pisemne ¢éwiczenia praktyczne). « Waste — wastewater (czytanie i praca z tekstem, éwiczenia). Air
and climate — air pollution (praca z tekstem, stowotwoérstwo). Air and climate - global warming (praca z
tekstem, czytanie, pisanie). Air and climate - greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie).
Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia leksykalne). Energy - fossil fuels (rozumienie
tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). Water — water pollution (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). «
Zasady bezpieczenistwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie
nabytej wiedzy i umiejetnosci z zakresu inzynierii srodowiska.

Oczyszczanie i odnowa wody |K7W09, K_U05, K_U16, K_KO03

* Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz
chlorowania do punktu przetamania. Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw «
Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpcji.
Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej,
usuwanie azotu azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu
fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego,
wyznaczanie zdolnosci wymiennej jonitéw

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, K_U10, K_KO03

» Regulacje prawne w Polsce dotyczace gospodarki odpadaml Katalog odpadéw. Stan gospodarki
odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi w Polsce i WOJewodth|e podkarpackim. Odpady z
wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze: odpady z
gornictwa wegla kamiennego, odpady z gérnictwa rud metali niezelaznych i surowcéw chemicznych,
odpady przemystu energetycznego, odpady przemystu rolno-spozywczego, odpady przemystu
drobiarskiego, odpady przemystu mleczarskiego, odpady przetworstwa surowcow zwierzecych.
Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i $rodowisko. Zasady postgpowania z odpadami niebezpiecznymi:
gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna
utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na $rodowisko.
Charakterystyka i gospodarka wybranymi odpadami niebezpiecznymi: odpady zawierajgce PCB, oleje
odpadowe, zuzyte baterie i akumulatory, odpady medyczne i weterynaryjne, pojazdy wycofane z
eksploatacji, zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny, odpady zawierajgce azbest. * Projekt systemu
gospodarki odpadami w wybranym zaktadzie przemystowym lub projekt unieszkodliwiania wybranego
rodzaju odpadu niebezpiecznego.

Planowanie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego + System planowania
przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady tworzenia podstawowych dokumentéw planistycznych
wraz z oceng ich wptywu na $rodowisko *« Uwarunkowania przyrodnicze wptywajgce na sposoby
ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej ¢
Infrastruktura miast w kontekscie planowania przestrzennego oraz prognozowania wplywu na
$rodowisko + Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni + Zasady
zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie Ilub stworzenie fadu
przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu spotecznego. * Historia
projektowania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodowisko + Wspdiczesne tendencje
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ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko « Projektowanie przestrzeni w skali
ogolnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U0B, K_U07,

Praca dyplomowa ‘KﬁUOQ, K_U10, K_U16, K_K06

* Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku
angielskim.

Rekultywacja zbiornikéw wodnych |K7W20, K_U01, K_U05, K_U15, K_K03

« Strefy, podziat, typy miktyczne jezior, podziat zbiornikéw zaporowych, cechy réznigce zbiorniki
zaporowe od jezior, parametry morfometryczne zbiornikéw wodnych. Przyczyny i efekty eutrofizacii.
Klasyfikacja stanu troficznego jezior. Wskazniki poziomu trofii. Podatno$¢ zbiornikéw wodnych na
degradacje. Wplyw zlewni na przys$pieszenie degradacji zbiornikéw wodnych. Kryteria oceny
obcigzenia zbiornikéw biogenami. Zasilanie wewnetrzne i jego rola w procesie degradaciji troficznej.
Zabiegi ochronne w zlewni zbiornika. Techniczne metody rekultywacji: wymiana wody w zbiorniku lub
samego hypolimnionu, bagrowanie osadéw dennych, napowietrzanie wody w zbiorniku - mozliwosci
techniczne i ograniczenia. Metody biologiczne: biomanipulacja, biostruktury, bioaugmentacja.
Chemiczna inaktywacja fosforanéw w osadach dennych: metoda Riplox, zastosowanie zwigzkéw
Zzelaza, glinu, wapnia, lantanu — efekty i ograniczenia. Zakwaszenie jezior. « Ocena wptywu zlewni na
tempo dostawy materii na przyktadzie zbiornika zaporowego. Ocena naturalnej odpornosci zbiornika
zaporowego na degradacje. Wielko$ci ,dopuszczalnych” i ,niebezpiecznych” tadunkéw fosforu i azotu
dla zbiornikéw wodnych wedtug modelu statycznego i hydraulicznego Vollenweidera. Okreslenie
kategorii zagrozenia zbiornika oraz przyporzadkowanie do odpowiedniego typu uktadu
$rodowiskowego zlewnia — zbiornik o réznym postepie naturalnej eutrofizacji. Projekt rekultywacji
zbiornika wodnego w formie prezentacji zawierajgcy m.in.: rozpoznanie warunkéw zasilania
wybranego polskiego jeziora lub zbiornika zaporowego, identyfikacje zagrozen $rodowiska zbiornika,
ocene zastosowanych oraz wtasng koncepcje rozwigzan ochronnych i rekultywacyjnych.

K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17,

Seminarium dyplomowe ‘ K_K06

* Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiwanie si¢ literaturg w tekstach naukowych i
zasada cytowan + Przygotowanie prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw < Indywidualne
przygotowania referatbw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z wykorzystaniem s$rodkow
multimedialnych. « Seminarium dyplomowe — uwagi ogdlne. Definiowanie problemu badawczego.
Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja
wynikéw i przygotowanie sig do obrony.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny,
dystrybuanta empiryczna. Podstawowe parametry opisu populacji i proby. 2. Rozktad statystyk z
préby. Rozktady prawdpodobienistwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat,
Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i
wilasnosci. Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez
statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, ziozone, parametryczne, nieparametryczne.
Btedy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla
podstawowych parametréw rozktadu: warto$ci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-
kwadrat. testy do badania losowaos$ci proby. 6. Badanie wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja,
wspotczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla parametréw regresji
liniowej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstawowe
pojecia statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan
statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych:
grupowanie danych, miary potozenia, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5.
Analiza wspdizaleznosci dwoch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow |K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. < Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. ¢
Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego oczyszczania $ciekéw. « Systemy gospodarki odpadami.
« Badania technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekow i utylizacji
odpadoéw.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji « Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym
* Relacje inwestor — wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. « Organizacja i metody
pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni «
Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu
organizacji robé6t « Analiza kosztéw inwestycji + Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja
ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robét budowlanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji energetycznej
Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne. Przykiady instalacji proekologicznych w gospodarce
wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekéw. Instalacje
gospodarczego wykorzystania wéd opadowych. « Obliczenia efektywnosci finansowej instalaciji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczacego instalacji proekologicznej.

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad
bezpiecznego korzystania z obiektdw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa
obowigzujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja roznych zestawow c¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen
ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztattowanie
ogolnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez
indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis
stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni).

Wysokoefektywne technologie oczyszczania

Sciekow K_W10, K_U05, K_U06, K_K03

« Charakterystyka i analiza przydomowych oczyszczalni $ciekéw oraz urzadzen stosowanych w tych
oczyszczalniach. « Charakterystyka, analiza i projektowanie wybranych wysokosprawnych technologii
biologicznego oczyszczania $ciekéw. « Charakterystyka i analiza wybranych wysokoefektywnych
metod gospodarki i utylizacji odpadéw. « Projekt i optymalizacja wybranych urzadzen do oczyszczania
Sciekow.

K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02,

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska ‘ K_K07

« Polityka ekologiczna parstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwdj
zréwnowazony, nadzoér $rodowiskowy * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001.
Oceny oddzialywania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodowiskiem. < Metody
wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie zintegrowane « Raport $rodowiskowy,
pozwolenie zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko * Petla jakosci w
systemie zarzgdzania $rodowiskiem < Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby
rozwigzywania * Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw « Relacja z realizacji sukcesywnego
wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi tematami < Wykonanie raportu do oceny oddziatywania
na $rodowisko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia nowych
pracownikéw. Dobér pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu. « Rozmowy rekrutacyjne.
Wprowadzenie pracownika do organizacji. + Obowigzki pracodawcy z zakresu BHP. « Zarzadzanie
karierami pracowniczymi « Kreowanie innowacyjnych organizacji.

3.7. Grupa raportowa BD1, niestacjonarne

3.7.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 32 ECTS
osob prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do 62 ECTS
ktérych przyporzagdkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z 9 ECTS
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw
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studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 45 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z 2 ECTS
jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z dyscypling/dyscyplinami, do ktdrej/ktorych kierunek
jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektow uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w
szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych,
prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw
konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1597&C=2020, ktdre stanowig integralng czg$¢ programu studiow.

3.7.2. Plan studiow

L Cwiczenia/ : Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin |Oblig. |Typ
Aspekty
psychologiczne
1 ZH W pracy 10 10 0 0 20 2 N A
inzyniera
1| Bo |Biotechnologia | 4o 0 15 0 25 | 3 N A
Srodowiskowa
1 BT g’;‘;’m @ 15 0 15 0 30 3 N A
Eksploatacja
1 BR ;’f{}f}ggg‘”owo_ 15 0 0 10 25 3 N A
kanalizacyjnych
Etykieta
1 DJ akademicka 0 8 0 0 8 1 N A
1 g [nfrastruktura | 4, 0 0 15 2% | 3 T A
podziemna
1 BT "é"rggmi;‘kga 15 10 0 0 25 3 N A
1 | Bo Oogrfg‘ff;ﬁ’gs' 10 0 15 0 2% | 3 N A
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N A
Sumy za semestr: 1 95 38 45 25 203 24 1
Alternatywne
2 BD #rodta energii 20 0 0 10 30 4 N B
Automatyka,
sterowanie i
2 BD eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N A
urzgdzen techn.
Instalacje
2 BD |przemystowe i 10 0 0 15 25 3 N A
specjalne
Niezawodnos¢ i
bezpieczenstwo
2 BR systeméw 10 0 0 10 20 3 T A
inzynierskich
Obcojezyczne
2 BO [nazewnictwo 0 30 0 0 30 2 N B
techniczne
Systemy
2 BT |oczyszczania 10 0 15 0 25 3 T A
Sciekow
2 g |Technologie 10 15 0 0 25 3 N A
proekologiczne
2 | oL mﬁ’z‘g‘ga"ie 0 10 0 0 10 | o N A
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2
3 BD |Chtodnictwo 10 0 0 10 20 3 N B
Planowanie
3 BA przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N A
3 BD [Sieci gazowe 10 0 0 10 20 3 N B
Wentylacja i
3 BD ';"')':cajzﬁzcila 15 0 0 15 30 4 T B
przemystowa
Wymiana ciepta
3 BD i wymienniki 10 0 0 10 20 3 T B
Zarzadzanie
3 BD |zasobami 10 0 0 0 10 1 N A
ludzkimi
Zrodta i
3 BD |gospodarka 15 0 0 15 30 4 T B
cieplna
Sumy za semestr: 3 80 10 0 60 150 20 3
Kreowanie
4 DJ |wizerunku 4 0 0 0 4 1 N A
personalnego
Praca
4 BR dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N B
Seminarium
4 BO dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N B
Technologia i
organizacja
4 BS robot 15 10 0 0 25 2 N A
instalacyjnych
Zarzadzanie i
4 BO |prawo ochrony 15 0 0 15 30 4 N A
Srodowiska
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Sumy za semestr: 4 | 34 | 30 | 0 | 15 | 79 | 239 | o

SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY:

‘ 279 ‘ 133 | 75 ’ 135 |622 ‘ 94 I 6 ‘ 0 ‘

Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowiazkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr
(nawet wowczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia
kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych
efektéw uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem

studiéw nastepnego semestru.

3.7.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajace na sprawdzenie i
ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiow
weryfikacja 05|qganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegolnosm przy pomocy nastepujaoych
metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna,
zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja
wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny,

referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na

przygotowanie sig do egzaminéw i zaliczen 283 godz.
Liczba zajec, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na
przygotowanie sig¢ do zaliczen w trakcie semestréw na zajgciach 22 godz.
éwiczeniowych (bez zaliczer korcowych)

Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie 5
realizowana jest na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg 2
na podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na
przygotowanie sig do sprawdziandw realizowanych na zajgciach 11 godz.
laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie
sprawdzane s na podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, 1
referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentaciji 303 godz.
Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie

pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego 16
modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na

przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach 150 godz.

wyktadowych.

Szczego{owe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia si¢ znajdujg
w kartach zajec pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

sie je
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI|&S=1597&C=2020

3.7.4. Tresci programowe

Tresci programowe (kszta'cenla) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci
aktualny stan W|edzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany
kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy
opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1597&C=2020, ktére stanowig integralng

cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacia i ogdélna charaktewstyka konwencjonalnych, odnawialnych i
niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw odnawialnych zrédet energu Metody
produkgii, parametry i technologle wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Energia
stoneczna — promieniowanie stoneczne, konwersja fototermiczna. Aktywne systemy
stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotowoltaiczne. Energia wody.
Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i techniki wykorzystania. Energia wod.
Energia biomasy, biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu.
Woddr jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i srodowiskowe wykorzystania
alternatywnych zrédet energii. Koszty zewnetrzne. « Analiza zapotrzebowania i wykorzystania
biomasy statej dla potrzeb ogrzewania i przygotowania c.w. Obliczenia kolektorow
stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera K_W24, K_U19, K_K01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji
w efektywnej pracy « Osobowos$¢ - teoria Wielkiej Pigtki, obraz siebie, samoocena oraz
poznawanie siebie i innych « Czynniki wplywajgce na sprawno$¢ komunikowania sig; metody
kierowania konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem -«
Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zaleznosci spoteczne (wplyw spoteczny) —
zjawiska grupowe a efektywno$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja

urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystgpujace w automatyce, ogdlne schematy uktadu
automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki, przyktady uktadéw automatyki. < Opls
elementéw i uktadéw liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis
uktadu z uzyciem wspétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi
na dane wymuszenie z transmitancji operatorowej. « Wiasnosci statyczne i dynamiczne
podstawowych elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych,
oscylacyjnych i opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych.
Podstawowe potaczenia, przeksztaticanie schematéw blokowych, metody wyznaczania
transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla uktadéw o wielu
wejsciach i wyjéciach. Charakterystyki czestotliwo$ciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje
charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawowych, charakterystyki
logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego
wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych. « Ukiady regulacji automatycznej. -«
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Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki
pomiarowe. Regulatory. + Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji,
klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. < Badanie bezwtadnosci czujnikéw
temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego
regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_K01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii + Fizjologia
drobnoustrojow stosowanych w procesach biotechnologicznych « Charakterystyka wybranych
fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w biotechnologii $rodowiskowej. Enzymy
drobnoustrojéw. ¢« Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory,
biopreparaty. + Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w
unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. « Bioremediacja gruntéw * Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi
metodami, zastosowanie zt6z biosorpcyjnych w technologii wody,enzymy drobnoustrojow-
wiasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia srodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i sktad powietrza, gazy
wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sig
zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tienek wegla, ditlenek
siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyty. Procesy fizykochemiczne w
przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania zanieczyszczen do atmosfery
ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy
cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. «
Klasyfikacja wéd naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wod
naturalnych (odczyn, kwasowo$¢, zasadowos¢, twardos$¢, korozyjnosé). Sktadniki wod
naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodor);
substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwiazki, metale cigzkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe,
halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). « Sktad litosfery. Procesy glebotwodrcze. Profil
glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza
gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wiasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowosc,
pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skiadniki troficzne
(makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujace degradacje, rodzaje,
skutki. Chemiczne zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). + Cykle
biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. «+ Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia
ekosysteméw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. < Okreslanie pojemnosci
sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawarto$ci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Chiodnictwo [K_w11, K_u0s, K_U06, K_K03

« Podstawowe pojgcia, klasyfikacja i zastosowania urzadzen chtodniczych < Czynniki
chtodnicze — klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowania. « Sprezarkowe obiegi chtodnicze i pomp
ciepta. « Obieg absorpcyjny — zasada dziatania, uktady, zastosowania. « Sprezarki i agregaty
chtodnicze —Budowa i dziatanie. « Skraplacze i parowniki —Typy i zastosowanie. * Systemy
posrednie (chillery) i hybrydowe. « Osprzet i armatura w urzadzeniach chtodniczych. «
Urzadzenia chtodnicze i pompy ciepta w systemach klimatyzacji. « Automatyka i
bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen chtodniczych « Kriogenika - podstawowe obiegi i
urzadzenia.

Eksploatacja systeméw wodociggowo- K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10,
kanalizacyjnych K_U13, K_KO03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych ,
armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniowe, proby szczelno$ci. Awarie sieciowe i ich
usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci.
Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i
kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie
pompowni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezty
rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do
uzytkowania. Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru
kanalizacji, proby szczelnosci. Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i
przeglady sieci. Ptukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzadzen
oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterowania procesami oczyszczania $ciekow
i przerobki osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediow,
projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w
wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny,
obliczenia oraz czes$¢ rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacji
wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i czg$¢ rysunkowa.

Etykieta akademicka K_W25, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajacej sie rzeczywistosci. Podstawowe pojgcia savoir
vivre'u jako normy spoteczne. Zasady precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowe;j.
Powitania / Pozegnania. « Formy okazywania szacunku do drugiego cztowieka. Komunikacja
niewerbalna. Komunikacja werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Umiejetnos$¢
stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne techniki komunikowania
sie. Studia / Praca online. Dress code. Rdznice kulturowe. « Etykieta stolu / Eko - Etykieta.
Quiz wiedzy. Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogdine zasady tworzenia sieci
wodociggowych. Ogdlne zasady tworzenia sieci kanalizacyjnych. Ogélne zasady tworzenia
sieci gazowych. Ogolne zasady tworzenia sieci cieptowniczych. Bezwykopowe metody
budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty
sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy
sieci. Budowa tuneli komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa tuneli
wieloprzewodowych i sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej renowaciji
infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane (sliplining, rura w rurg). Wktady $cisle pasowane.
Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i
uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komér Renowacje liniowe.
Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi.
Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych
rurociggdw i kabli w gruncie metoda ptuzenia. Nowoczesne metody oczyszczenia sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggdw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Witasciwosci gazéw technicznych. Instalacje
sprezonego powietrza: Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza. Budowa,
wykonanie, eksploatacja instalacji sprgzonego powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie
instalacji sprezonego powietrza. Obliczanie i dobor urzagdzen. Proby cisnieniowe i odbior.
Zrédia i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie
odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggéw
miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe,
urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Ogodine zasady
obliczania instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie projektu: projekt instalacji
sprezonego powietrza dla zakladu mechanicznego. Wykonanie obliczen i rysunkéw oraz
opracowanie opisu technicznego i zestawienia armatury i urzadzen.

Kreowanie wizerunku personalnego K_W25, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wplyw na relacje. Dress code.
Wizerunek wzbudzajgcy zaufanie. Zespét komunikatéw niewerbalnych i werbalnych. <
Netykieta.Small talk. Okazywanie szacunku do drugiego czlowieka z uwzglednieniem réznic
kulturowych. Quiz wiedzy.

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu srodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty
prawne zwigzane z problematykg s$rodowiskiem e+ Monitoring wéd powierzchniowych i
podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. « Presje na
$rodowisko ¢ Interpretacja wynikéw monitoringu wéd gleb i powietrza w odniesieniu do
obowigzujgcego prawa

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo systemoéw
inzynierskich |K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

« Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan
niezawodnosciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybér w ocenie dziatania systemow
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inzynierii $rodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny
niezawodnosci systemoéw. Analiza niezawodno$ci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na
etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki
matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o
niezawodnosci. Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny
bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenistem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora
systemoéw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Model
bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji
urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa
systemu. Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. « 1. Student potrafi obliczy¢
struktury niezawodnosciowe metodg dwuparametryczng. 2. Student potrafi oceni¢ prace
brygad remontowych w oparciu o efektywnos¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii rodowiska. « Waste — recycling (stuchanie i
czytanie, éwiczenia leksykalne). »+ Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu,
czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu, stowotworstwo). « Waste - waste
management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). + Math - dziatania matematyczne,
podstawowe nazewnictwo i symbole techniczne w uktadzie Sl (éwiczenia praktyczne,
prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne éwiczenia praktyczne). « Waste —
wastewater (czytanie i praca z tekstem, ¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z
tekstem, stowotwodrstwo). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). * Air and climate - greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy -
renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie
tekstu ze stuchu, éwiczenia). « Water — water pollution (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia
leksykalne). + Zasady bezpieczeristwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia
laboratoryjnego. + Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci z zakresu inzynierii
$rodowiska. + A.Podstawowe terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. «
A.Podstawowe terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu geometrii - podstawy. *
A.Omawianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasownikéw. « A.Opisywanie funkcji i
zastosowan na podstawie wybranych urzadzen. N. Energooszczedne budownictwo,
energooszczedny dom. « A. Sposoby upraszczania opiséw technicznych na przyktadzie
fundamentéw palowych. N. Urzadzenia solarne. « A.Opisywanie cech wybranych materiatow i
ich zastosowan. N.Imiestéw czasu terazniejszego i przesztego. « A. Omawianie zagadnien
zwigzanych z jakos$cig materiatéw. N. Zdania wspodirzednie i podrzednie ziozone. -
A.Podstawowe pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. «
A.Omawianie wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto pozyskiwane z zimnej wody. * A.Opisywanie faz
i procedur w projektowaniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnowa wody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

« Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej
oraz chlorowania do punktu przetamania. Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanéw i
fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w
drodze wymiany jonowej, usuwanie azotu azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces
koagulacji w usuwaniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej
wegla aktywnego, wyznaczanie zdolnos$ci wymiennej jonitow

Planowanie przestrzenne K_W05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego * System planowania
przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady tworzenia podstawowych dokumentéw
planistycznych wraz z oceng ich wplywu na s$rodowisko ¢ Uwarunkowania przyrodnicze
wplywajace na sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy
gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w kontek$cie planowania przestrzennego oraz
prognozowania wptywu na $rodowisko « Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu
przestrzeni « Zasady zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub
stworzenie fadu przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu
spotecznego. « Historia projektowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko «
Wspotczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko <
Projektuje przestrzen w skali ogéinej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U0B,

Praca dyplomowa | K_U07, K_U09. K_U10, K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w
jezyku angielskim.

K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10,

Seminarium dyplomowe | K_U17, K K06

« Seminarium dyplomowe — uwagi ogdlne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i
plan pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja
wynikéw i przygotowanie sig do obrony.

Sieci gazowe [K w11, K_u05, K_U06, K_K03

« Podziat i charakterystyka sieci gazowych. Przeptyw gazu w rurociggach. Obiekty sieci
gazowych - tlocznie i magazyny gazu. Systemy przesylowe i rozdzielcze gazu. Budowa,
wykonanie i eksploatacja sieci gazowych. Materiaty do budowy gazociggéw, armatura sieci
gazowych. Ochrona gazociggéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazowych. Wyznaczanie
zapotrzebowania na gaz i obcigzen obliczeniowych sieci gazowych. Obliczanie strat ci$nienia
w gazociggach niskiego i wysokiego cisnienia. Wymiarowanie sieci gazowych. Stacje gazowe.
Ciagi redukcyjno-pomiarowe. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu gazu. «
Projekt sieci gazowej rozdzielczej $redniego cisnienia wykonany z wykorzystaniem programu

komputerowego do symulacji i projektowania sieci gazowych. Opracowanie opisu
technicznego, wykonanie obliczen na podstawie indywidualnych danych.
Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, proba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny,
dystrybuanta empiryczna. Podstawowe parametry opisu populacii i préby. 2. Rozkfad statystyk
z proby. Rozktady prawdpodobienistwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-
kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i
ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja
hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, ztozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom
istotnodci testu, moc testu. testy dla podstawowych parametréw rozktadu: wartosci
oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaos$ci préby.
6. Badanie wspotzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspétczynnik korelacji. Regresja.
proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla parametréw regresiji liniowej. 7. Badanie zjawisk
zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. + 1. Podstawowe pojgcia statystyki
opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych.
Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie
danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza
wspotzaleznosci dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. «
Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego oczyszczania $ciekéw. « Systemy utylizacji
odpadéw. + Badania technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania
$ciekow i utylizacji odpadéw.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych |K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji = Proces inwestycyjny etapy i fazy + Roboty instalacyjne w procesie
inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét.
« Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i sposoby organizacji
inwestycji w czasie i przestrzeni + Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i
MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw inwestycji « Kosztorysy i
metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. * Zasady przedmiarowania robét
budowlanych « Teoria organizacji « Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w
procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w przetargowym systemie
powierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy rownomiernej * Zasady i
sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciowe.
Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizaciji robét « Analiza kosztéw
inwestycji » Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady
przedmiarowania i obmiarowania rob6t budowlanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

+ Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji
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energetycznej Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych
w gospodarce wodno-éciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekow.
Instalacje gospodarczego wykorzystania wod opadowych. < Obliczenia efektywnosci
finansowej instalacji proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczacego instalacji
proekologicznej.

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i

preemystowa K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

* Wentylacja i klimatyzacja dwoprzewodowa. « Wentylacja i klimatyzacja ze strefowymi
nagrzewnicami. * Wentylacja i klimatyzacja z belkami i sufitami chtodzgcymi. « Wentylacja i
klimatyzacja z klimakonwektorami wentylatorowymi. « Wentylacja i klimatyzacja pomieszczen
zawilgoconych. + Wentylacja w procesach technologicznych na przyktadzie suszarni
konwekcyjnej. « Wentylacja garazy, warsztatéw samochodowych, akumulatorni i komér
lakierniczych. « Wentylacja tuneli podziemnych. « Kurtyny powietrzne. Dzialanie, obliczenia.
Dobér. « Powietrzna wentylacja pozarowa i systemy oddymiania. « Wentylacja oddziatow
fabrycznych. ¢ Instalacje i systemy odzysku ciepta. + Wentylacja i klimatyzacja pomieszczen
czystych i specjalnych. « Wykorzystanie odnowialnych zrédel energii w wentylacji i
klimatyzaciji.

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Propozycje réznych zestawéw ¢wiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na
rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. + Stosowanie okreslonych
umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra
wiasciwa w pitkg nozna, pitke siatkowg, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentow.

Wymiana ciepta i wymienniki |K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Podstawy wymiany ciepta - definicje. Ustalone przewodzenie ciepta przez przegrody ptaskie i
cylindryczne « Zasady wymiany ciepta - rownanie Kirchoffa - Fouriera * Przejmowanie ciepta
przy konwekcji swobodnej + Przejmowanie ciepta przy konwekcji wymuszonej « Przejmowanie
ciepta przy przeptywach wewnetrznych i optywach « Ztozona wymiana ciepta - przenikanie
ciepta «+ Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia - skraplanie « Wymianie ciepta przy
zmianie stanu skupienia - wrzenie ¢ Podstawy wymiany ciepta przez promieniowanie <
Wymiana ciepta w wymiennikach « Rodzaje wymiennikéw - regeneracyjne, rekuperacyjne <
Podstawy projektowania wymiennikéw ciepta

K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17,

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska KK02. K K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwoj, rozwoj
zréwnowazony, nadzédr $rodowiskowy * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO
14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodowiskiem. <
Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie zintegrowane « Raport
Srodowiskowy i jego znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko ¢ Petla jakosci w
systemie zarzadzania $rodowiskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby
rozwigzywania * Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw + Relacja z realizacji
sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi tematami « Prezentacja i obrona
catosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia
nowych pracownikéw. Dobér pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu. « Rozmowy
rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. « Przygotowanie CV. « Zarzgdzanie
karierami pracowniczymi « Komunikacja werbalna i nie werbalna. Czynniki motywacyjne.

Zrédta i gospodarka cieplna K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Energia — ciepto — pozyskiwanie i rola w rozwoju ludzkosci » Racjonalizacja uzytkowania
energii « Klasyfikacja i charakterystyka zrédet ciepta « Wtasciwosci paliw i no$nikéw energii —
zasady doboru « Uktady technologiczne kottowni — charakterystyka « Skojarzona gospodarka
cieplno-energetyczna « Dostosowywanie pracy kottowni do zmiennego zapotrzebowania ciepta
« Zapotrzebowanie, zuzycie i rozliczanie ciepta « Certyfikacja energetyczna budynkéw «
Audyting energetyczny. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej inwestycji « Nowoczesna
eksploatacja systemu zaopatrzenia w ciepto * Ocena niezawodnos$ci systemu zaopatrzenia w
ciepto « Paszportyzacja sieci cieptowniczych « Benchmarking systeméw cieptowniczych <
Projekt kottowni wedtug indywidualnych danych

3.8. Grupa raportowa BD2, niestacjonarne

3.8.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezpos$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub 32 ECTS
innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z
prowadzong w uczelni dziatalnos$cig naukowg w dyscyplinie lub 61 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z
dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku 9ECTS
kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 45 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ 2 ECTS
z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych

zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i

kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do
ktorej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w

szczegodlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych,

prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéw

studidéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢,

dostgpnych pod adresem URL:

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1598&C=2020, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

3.8.2. Plan studiow

http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Semestr Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad cl‘_"eiﬁtz:::tal Laboratorium Se:?rj;:itlllm ::dr:; PEug_Il%y Egzamin |Oblig. |Typ

Aspekty
psychologiczne

1 ZH W pracy 10 10 0 0 20 2 N A
inzyniera

1 po |Biotechnologia | 44 0 15 0 25 3 N A
Srodowiskowa
Chemia

1 BT |¢rodowiska 15 0 15 0 30 3 N A
Eksploatacja
systemow

1 BR wodociagowo- 15 0 0 10 25 3 N A
kanalizacyjnych

1 DJ |Etykieta 0 8 0 0 8 1 N A
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akademicka

Infrastruktura
Bl podziemna 10 0 0 15 25 3

Monitoring
BT srodowiska 15 10 0 0 25 3

1

Oczyszczanie i
BO odnowa wody 10 0 15 0 25 3

1

BG [Statystyka 10 10 0 0 20 3

Sumy za semestr: 1 95 38 45 25 203 24

Automatyka,
sterowanie i
eksploatacja
urzadzen techn.

BD

Instalacje
BD |przemystowe i 10 0 0 15 25 3
specjalne

Niezawodno$¢ i

bezpieczeristwo
BR systemow 10 0 0 10 20 3

inzynierskich

Obcojezyczne
BO [nazewnictwo 0 30 0 0 30 2
techniczne

Systemy
BT [oczyszczania 10 0 15 0 25 3
$ciekow

Technologia i
BD |wykorzystanie 20 0 0 10 30 4
biopaliw

Technologie
Bl proekologiczne 10 15 0 0 25 3

Wychowanie
DL fizyczne 0 10 0 0 10 0

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21

Geotermia i

BD pompy ciepta

Planowanie

BA przestrzenne

Wybrane

obiekty w
BD |Kiimatyzacji i 20 0 0 15 3% | 5

wentylacji

Wykorzystanie
BD |energii 15 0 0 15 30 4
stonecznej

Zarzadzanie
BD |zasobami 10 0 0 0 10 1
ludzkimi

Zintegrowane
systemy
BD |grzewcze i 10 0 0 15 25 4
gospodarka
cieplna

Sumy za semestr: 3 80 10 L] 60 150 20

Kreowanie
DJ |wizerunku 4 0 0 0 4 1
personalnego

Praca

BR dyplomowa |

Seminarium

BO dyplomowe |

Technologia i

organizacja
BS robot 15 10 0 0 25 2

instalacyjnych

4

Zarzadzanie i
BO |prawo ochrony 15 0 0 15 30 4
Srodowiska

Sumy za semestr: 4 34 30 0 15 79 29

SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY:

I 279 | 133 I 75 I 135 ‘ 622 | 94 ‘

Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny
semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz diug
dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajgcia, w ktérych
nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie
studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.8.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na
sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegdlnosci
przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz.
ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
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Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana Iiczpa godzin, ku_ﬁrz; st_udenci ppwinni poswieci¢ na 298 godz.
przygotowanie sig¢ do egzaminéw i zaliczen

Liczba zaje¢, ktére koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na
przygotowanie sie do zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach 22 godz.
éwiczeniowych (bez zaliczen korcowych)

Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig 5
realizowana jest na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig 2
sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach 11 godz.
laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie
sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, raportu 10
pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania
z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na
wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do 277 godz.
prezentacji

Liczba zajg¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w
formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form 15
zajec¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na zajeciach 145 godz.
wykfadowych.

Szczegodtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sig
znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1598&C=2020

3.8.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w
szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie
lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje si¢ w kartach
zajec, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1598&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢ programu
studiow.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera |K_W24, K_U19, K_K01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie
emocji w efektywnej pracy ¢ Osobowos$¢ - teoria Wielkiej Pigtki, obraz siebie,
samoocena oraz poznawanie siebie i innych « Czynniki wptywajgce na sprawno$c
komunikowania sie; metody kierowania konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i
radzenie sobie ze stresem ¢ Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci
spoteczne (wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywnos$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja

urzadzen tochn, K_W02, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystgpujace w automatyce, ogdine schematy
uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki, przyktady uktadéw automatyki. «
Opis elementéw i ukladéw liniowych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja
operatorowa, opis ukladu z uzyciem wspdhrzednych stanu, wyznaczanie
charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji
operatorowej. + Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéow
liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opozniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe
potfaczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody wyznaczania transmitancji
zastgpczych ziozonych uktadow, transmitancje zastepcze dla uktadéw o wielu
wejsciach i wyjéciach. Charakterystyki czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa,
rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwo$ciowe elementéw podstawowych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby
doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk czestotliwo$ciowych. « Uktady regulacji
automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czuijniki i
przetworniki pomiarowe. Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w regulacji
wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. + Badanie bezwtadno$ci
czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie
programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii * Fizjologia
drobnoustrojéow stosowanych w procesach biotechnologicznych « Charakterystyka
wybranych  fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w biotechnologii
Srodowiskowej. Enzymy drobnoustrojéw. « Metody pozyskiwania i unieruchamiania
mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. + Biotechnologie stosowane w
oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw sciekowych i odpadéw.
« Bioremediacja gruntéw + Pozyskiwanie mikroorganizméw do celéw
biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosowanie
zt6z biosorpcyjnych w technologii wody,enzymy drobnoustrojéw-witasciwosci i przebieg
reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i sktad powietrza, gazy
wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza.
Rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia
powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki organiczne,
pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki
uwalniania zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny,
kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon,
tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. < Klasyfikacja wéd naturalnych i ich
charakterystyka. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne woéd naturalnych (odczyn,
kwasowos$¢, zasadowos$é, twardosé, korozyjnosé). Sktadniki wod naturalnych: gazy
rozpuszczone w wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodor); substancje
nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwigzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zwiazki powierzchniowo czynne, fenole, substancje
humusowe, halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). « Sktad litosfery. Procesy
glebotworcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i
nieorganiczne), faza ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wiasciwosci
sorpcyjne, odczyn i kwasowo$¢, pojemnos$¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja
gleb: czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne zanieczyszczenia
gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu,
tlenu i siarki. + Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych
wybranymi zwigzkami organicznymi. <+ Okre$lanie pojemnosci sorpcyjnej gleb.
Oznaczanie zawartosci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw wodociggowo- K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10,
kanalizacyjnych K_U13, K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materialy do budowy sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniowe, préby szczelnosci.
Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci wodociggowej,
monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie
sieci. Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich
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eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji
uzdatniania wody. Rozruchy, wezty rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materialy do budowy sieci
kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelno$ci.
Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Ptukanie sieci.
Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzadzen oczyszczalni $ciekow.
Technologiczne algorytmy sterowania procesami oczyszczania $ciekow i przerdbki
osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediéw,
projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w
wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej
lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis
techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie materiatow. P07-15
Instrukcja eksploatacji wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i cze$¢
rysunkowa.

Etykieta akademicka K_W25, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajgcej sie rzeczywistosci. Podstawowe pojecia
savoir vivre'u jako normy spoteczne. Zasady precedencji w sytuacji towarzyskiej i
zawodowej. Powitania / Pozegnania. *+ Formy okazywania szacunku do drugiego
cztowieka. Komunikacja niewerbalna. Komunikacja werbalna jako podstawa w
relacjach z innymi. Umiejetno$¢ stuchania. + Netykieta i pozytywny wizerunek
internauty. Nowoczesne techniki komunikowania sig. Studia / Praca online. Dress
code. Roznice kulturowe. « Etykieta stotu / Eko - Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne
kolokwium zaliczeniowe

Geotermia i pompy ciepta K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Zadania i znaczenie pomp cieplnych oraz urzadzen geotermalnych w gospodarce.
Podziat pomp ciepta. « Termodynamiczne podstawy dziatania pomp ciepta. -«
Sprezarkowe pompy ciepta, budowa i zasada dziatania. < Czynnlkl robocze,
wiasciwosci i zastosowanie. « Zrodia ciepta niskotemperaturowego i sposoby jego
pozyskania. « Skojarzone wykorzystanle w gospodarce wod geotermalnych i zt6z gazu
ziemnego. + Osprzet i automatyka systeméw geotermalnych. < Podziemne
magazynowanie energii cieplnej. Uktady hybrydowe. ¢ Odzysk ciepta gruntu do
ogrzewania i przygotowania c.w.u. Charakterystyka geotermicznych zrédet ciepta.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogdlne zasady
tworzenia sieci wodociggowych. Ogoélne zasady tworzenia sieci kanalizacyjnych.
Ogélne zasady tworzenia sieci gazowych. Ogélne zasady tworzenia sieci
cieptowniczych. Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i
wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza
ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli
komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa tuneli wieloprzewodowych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej renowacji infrastruktury
sieciowej. Wkitady wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane.
Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i
uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komoér Renowacje
liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociagéw ttokami
inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw.
Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne metody
oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. < Obliczenia statyczne i
wytrzymatosciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych
rurociggéw ci$nieniowych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje Wiasciwosci gazéw technicznych. Instalacje
sprezonego powietrza: Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza. Budowa,
wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pOW|etrza Schematy rysunkowe.
Obliczanie |nstaIaCJ| sprezonego powietrza. Obliczanie i dobdr urzadzen. Proby
cignieniowe i odbidr. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemyslowych ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat,
konstrukcje. Obliczenia odciggéw miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie,
zadania, podziat. Czesci sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego.
Schematy technologiczne. Ogdlne zasady obliczania instalacji transportu
pneumatycznego. *« Wykonanie projektu: projekt instalacji sprezonego powietrza dla
zaktadu mechanicznego. Wykonanie obliczen i rysunkéw oraz opracowanie opisu
technicznego i zestawienia armatury i urzadzen.

Kreowanie wizerunku personalnego K_W25, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wptyw na relacje. Dress code.
Wizerunek wzbudzajgcy zaufanie. Zespdt komunikatéw niewerbalnych i werbalnych. «
Netykieta.Small talk. Okazywanie szacunku do drugiego cztowieka z uwzglednieniem
réznic kulturowych. Quiz wiedzy.

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i
akty prawne zwigzane =z problematykg $rodowiskiem « Monitoring woéd
powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i
promieniowania. * Presje na $rodowisko  Interpretacja wynikéw monitoringu wéd gleb i
powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo

Syetamn npynioraiion K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

« Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan
niezawodno$ciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybdér w ocenie dziatania
systemow inzynierii $rodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna uktadoéw technicznych.
Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodnosci obiektow z
uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci
systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w
inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie
ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systeméw
inzynierskich.  Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych.  Model
bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-Srodowisko. Normatywne okresy technicznej
eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie niezawodno$ci i
bezpieczenstwa systemu. Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. « 1.
Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodnosciowe metodg dwuparametryczng. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy.
3. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z rozwigzaniem probleméw
inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne |K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii $rodowiska. « Waste — recycling
(stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). « Waste - electronic waste (rozumienie
tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu, stowotwérstwo). «
Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania
matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole techniczne w ukfadzie S|
(éwiczenia praktyczne, prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne
éwiczenia praktyczne). « Waste — wastewater (czytanie i praca z tekstem, éwiczenia). «
Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stowotwdrstwo). « Air and climate -
global warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). « Air and climate - greenhouse
effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem,
éwiczenia leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia).
« Water — water pollution (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). « Zasady
bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposaienia Iaboratoryjnego .
Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejgtno$ci z zakresu inzynierii $rodowiska. ¢
A.Podstawowe terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. <
A.Podstawowe terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu geometrii -
podstawy. ¢ A.Omawianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasownikéw. <
A.Opisywanie funkcji i zastosowann na podstawie wybranych urzadzen. N.
Energooszczedne budownictwo, energooszczedny dom. « A. Sposoby upraszczania
opiséw technicznych na przyktadzie fundamentoéw palowych. N. Urzgdzenia solarne. «
A.Opisywanie cech wybranych materiatow i ich zastosowan. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. « A. Omawianie zagadnien zwigzanych z jakoscig
materiatéow. N. Zdania wspoétrzednie i podrzednie ztozone. « A.Podstawowe pojgcia z
zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. ¢ A.Omawianie
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wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto pozyskiwane z zimnej wody. « A.Opisywanie faz i
procedur w projektowaniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnowa wody |K7W09, K_U05, K_U16, K_KO03

« Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany
jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania. Fizyczno-chemiczne metody
usuwania azotanow i fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja
wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy
membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuwanie
azotu azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu
fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej wegla
aktywnego, wyznaczanie zdolnosci wymiennej jonitow

Planowanie przestrzenne K_W05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego * System
planowania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady tworzenia podstawowych
dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich wptywu na $rodowisko *« Uwarunkowania
przyrodnicze wplywajgce na sposoby ksztalttowania przestrzeni. Rozwigzania
energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej e« Infrastruktura miast w
kontekscie planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na $rodowisko *
Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni « Zasady
zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub stworzenie fadu
przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu spotecznego.
« Historia projektowania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodowisko
Wspotczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko
« Projektuje przestrzen w skali ogdlnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U0B,

Praca dyplomowa | K_U07, K_U09, K_U10, K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie
naukowe w jezyku angielskim.

K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10,

Seminarium dyplomowe | K_U17, K K06

« Seminarium dyplomowe — uwagi ogodine. Definiowanie problemu badawczego.
Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowe;j.
Prezentacja wynikéw i przygotowanie sig do obrony.

Statystyka [K_wo03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad
empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe parametry opisu populaciji i préby.
2. Rozkiad statystyk z proby. Rozktady prawdpodobieristwa wykorzystywane w
technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona, wykfadniczy. Standaryzacja
zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja
punktowa i przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez
statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, ztozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom
istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawowych parametréw rozktadu: wartosci
oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowao$ci
préby. 6. Badanie wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspétczynnik korelacii.
Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla parametrow regresji liniowej.
7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1.
Podstawowe pojecia statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha
statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3.
Metody opisu danych statystycznych: grupowanie danych, miary potozenia,
zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza wspotzaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekéw K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekdw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw
biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego oczyszczania $ciekéw. «
Systemy utylizacji odpadéw. < Badania technologiczne wybranych proceséw
technologicznych oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpadéw.

Technologia i organizacja robét
instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie
inwestycyjnym « Relacje inwestor — wykonawca w przetargowym systemie powierzania
robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i sposoby
organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni + Harmonogramy. Metody sieciowe. *
Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza
kosztéw inwestycji + Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny
kosztorysowej. + Zasady przedmiarowania robét budowlanych « Teoria organizacji *
Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym
Relacje inwestor — wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét.
Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej ¢ Zasady i sposoby
organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni + Harmonogramy. Metody sieciowe. ¢
Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza
kosztéw inwestycji + Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny
kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania rob6t budowlanych

Technologia i wykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_K03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka odnawialnych zrodet energii. Rodzaje bioenergii
i ich rola jako odnawialne zrédio energii. Potencjat zasobéw surowcéw pochodzenia
organicznego. Metody produkcji, parametry biopaliw. Rodzaje odpadowej materii
organicznej - drewno, rolnictwo, le$nictwo, odpady przemystowa, uprawy roslin
energetycznych.  Technologia,  wykorzystanie biomasy. Konwencjonalne i
zaawansowane technologie produkcji biopaliw. Konwersja biomasy, produkcija biopaliw
ciektych. Piroliza. Produkcja biogazu — proces gazyfikacji. Fermentacja beztlenowa.
Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Produkcja biometanolu, bioetanolu. Proces
produkcji biooleju. Wodér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Nowoczesne technologie do
produkcji energii i ciepta - technologie odnawialnych zrédet bioenergii i odpadéw
komunalnych. Proces spalania biopaliw. Koszty i korzy$ci ekonomiczne, srodowiskowe
i spoteczne wykorzystania bioenergii. Energia a $rodowisko i gospodarka. « Analiza
zapotrzebowania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkdw.
Obliczenia i zasady projektowania zrédet ciepta.

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08
« Podstawowe wiadomos$ci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuaciji
energetycznej Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne. Przykiady instalacji

proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy
odzysku ciepta ze $ciekéw. Instalacje gospodarczego wykorzystania woéd opadowych. «
Obliczenia  efektywnosci finansowej instalacji  proekologicznych. ~ Wykonanie
opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;.

Wybrane obiekty w klimatyzacji i wentylacji [K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Wentylacji i przemystowa. Nawiewy miejscowe. Wentylacja wirowa. « Charakterystyka
budynkéw z wentylacjg naturalng. Wentylacja hybrydowa * Wentylacja oddymiajaca i
p.poz. Zapotrzebowani na powietrzre. + Wentylacja suszarni. * Stropy z belkami
chtodzacymi. + Klimakonwektory wentylowane i indykcyjne. « Systemy 3 i 4
przewodowe, bezpowietrzne. « Systemy VAV.

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Propozycje réznych zestawéw éwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych
na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Stosowanie
okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych.
Gra treningowa i gra wlasciwa w pitke noznga, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry
zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Wykorzystanie energii stonecznej K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Podstawy wymiany ciepta przez promieniowanie. Zasoby energetyczne
promieniowania stonecznego. < Wyznaczanie $redniego okresowego natezenia
promieniowania . Ogniwa fotowoltaiczne. « Ogniwa Fotovoltaiczne. Przyktady
pasywnego wykorzystania promieniowania stonecznego. « Rodzaje i zastosowanie
kolektoréw stonecznych « Uktady wykorzystania promieniowania stonecznego w
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instalacjach ogrzewania i cieptej wody Monowalentne i biwalentne uktady z
wykorzystaniem promieniowania stonecznego <+ Optymalizacja wykorzystania
promieniowania stonecznego. + Ocena efektywnosci uktadéw solarnych, pomiary
podstawowych parametréw systemu solarnego

K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17,

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska K K02, K K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj,
rozwdj zréwnowazony, nadzér $rodowiskowy « System zarzadzania $rodowiskiem
zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu
$rodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie
zintegrowane + Raport srodowiskowy i jego znaczenie w ocenie oddziatywania na
$rodowisko + Petla jakosci w systemie zarzadzania $rodowiskiem <« Konflikty
ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby rozwigzywania ¢« Wprowadzenie do
projektu, wydanie tematéw * Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania projektu,
zgodnie z wydanymi tematami « Prezentacja i obrona catosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia
nowych pracownikéw. Dobdr pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu.
Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. « Przygotowanie
CV. » Zarzadzanie karierami pracowniczymi + Komunikacja werbalna i nie werbalna.
Czynniki motywacyjne.

Zintegrowane systemy grzewcze i

Soshadarka disaina K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. « Zasady produkcji energii, ciepta i
chtodu w gazowych uktadach matej mocy. + Paliwa gazowe dla uktadéw
kogeneracyjnych. Uktadu kogeneracyjne z gazowymi silnikami gazowymi. « Uktady
kogeneracyjne z turbinami gazowymi, Tréjgeneracja. « Ogniwa paliwowe. Instalacji
pomocnicze w systemach z uktadami kogeneracyjnymi. « Optacalnos¢ wykorzystania
kogeneracji. Przyktady instalacji z uktadami kogeneracji. . « Przyktady wykorzystania
kogeneracji w  budownictwie  energooszczednym. Obiegi Rankine'a dla
niskotemperaturowych zrédet energii. *+ Racjonalizacja uzytkowania energii - sposoby i
narzedzia jej realizacji « Zapotrzebowanie, zuzycie i rozliczanie ciepta « Certyfikacja
energetyczna budynkéw + Audyting energetyczny. Wskazniki efektywnosci
ekonomicznej inwestycji « Zatozenia polityki energetycznej i nowoczesnej gospodarki
cieplnej « Wykonanie projektu instalacji kogeneracyjnej wedtug indywidualnych zatozen

3.9

. Grupa raportowa BlI, niestacjonarne

3.9.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 32 ECTS
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzagdkowana zajgciom
zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w 59 ECTS
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w 9 ECTS
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkowana przedmiotom do 45 ECTS
wyboru.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach 2ECTS

zaje¢ z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegotowe informacje o:

>

-

. zwigzkach efektdw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w
poszczegodlnych zajeciach ;

N

i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwiazku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
rozwinigcie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup
zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig
naukowag;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w

w

przypadku kierunkéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego

inzyniera/magistra inzyniera;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1599&C=2020, ktére stanowig

studiow.

3.9.2. Plan studiéw

integralng czg$¢ programu

- Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr |Jedn. Nazwa zaje¢  (Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin | ECTS Egzamin |Oblig. [Ty

Aspekty

1 ZH |psychologiczne w 10 10 0 0 20 2 N }
pracy inzyniera
Biotechnologia

1 BO srodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N }
Chemia

1 BT |srodowiska 15 0 15 0 30 3 N /
Eksploatacja
systeméw

1 BR wodociagowo- 15 0 0 10 25 3 N }
kanalizacyjnych
Etykieta

! DJ' | akademicka 0 8 0 0 8 1 N /
Infrastruktura

1 Bl podziemna 10 0 0 15 25 3 T }
Monitoring

1 BT |<rodowiska 15 10 0 0 25 3 N /
Oczyszczanie i

1 BO odnowa wody 10 0 15 0 25 3 /

1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N /

Sumy za semestr: 1 95 38 45 25 203 24 1 (1]

Alternatywne

2 BD [irodta energi 20 0 0 10 30 4 N E
Automatyka,
sterowanie i

2 BD eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N I
urzadzen techn.

2 BD |Instalacje 10 0 0 15 25 3 N }
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A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajg¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na
kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz
ditug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w
ktorych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow uczenia si¢ nie pozwala na
kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objgtych programem studiéw nastgpnego
semestru.

3.9.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia si¢ pozwalajgce na
sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia si¢ sg opisane w kartach zaje¢. W
ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektow uczenia sig jest realizowana w
szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa,
prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny,
referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie 5
pisemnej

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie 1
ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na 288 godz
przygotowanie sie do egzamindw i zaliczen godz.

Liczba zajgc¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 31 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na
przygotowanie sig do zaliczen w trakcie semestréw na 22 godz.
zajgciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow
uczenia si¢ realizowana jest na podstawie obserwaciji 8
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sig
sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 2
semestru

| | |przemys'owe i | I I | |
pecjalne —
Niezawodnos$¢ i
bezpieczenstwo
2 BR systeméw 10 0 0 10 20 3 /
inzynierskich
Obcojezyczne
2 BO |nazewnictwo 0 30 0 0 30 2 E
techniczne
Systemy
2 BT |oczyszczania 10 0 15 0 25 3 }
Sciekow
2 Bl |Technologie 10 15 0 0 25 3 ‘
proekologiczne
Wychowanie
2 DL fizyczne 0 10 0 0 10 0 /
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 0
Planowanie
3 BA przestrzenne 10 10 0 0 20 2 /
Proekologiczne
3 Bl |zagospodarowanie| 10 0 0 15 25 3 E
wod opadowych
Projektowanie
3 Bl |instalacji w 10 0 15 0 25 3 E
technologii BIM
Techniki
3 Bl pomiarowe 10 0 5 10 25 3 E
Wspomaganie
komputerowe w
3 BI projektowaniu 10 0 15 0 25 4 E
infrastruktury
Zarzgdzanie
8 BD zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 ¢
Zbiorniki
3 Bl |retencyjne w 10 0 0 10 20 4 E
kanalizacji
Sumy za semestr: 3 70 10 35 35 150 20 0
Kreowanie
4 DJ |wizerunku 4 0 0 0 4 1 /
personalnego
4 BR r’raca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 E
Seminarium
4 BO dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 E
Technologia i
4 BS |organizacja robot 15 10 0 0 25 2 }
instalacyjnych
Zarzadzanie i
4 BO |prawo ochrony 15 0 0 15 30 4 }
$rodowiska
Sumy za semestr: 4 34 30 0 15 79 29 0
SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY: ‘ 269 ‘ 133 ‘ 110 ‘ 110 ‘ 622 ‘ 94 ‘ 0 ‘
Legenda typy zajec¢:
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Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na 11 godz.
przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych na
zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia
sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, raportu 9
pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub
sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na
wykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie 225 godz.
do prezentacji

Liczba zajg¢ wyktadowych, ktdre wymagajg odrebnego
zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 18
wymagar innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na
przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych na 175 godz.
zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow
uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1599&C=2020

3.9.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz uwzgledniajg w
szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do
ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni
w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych
znajduje si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1599&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢
programu studiow.

Alternatywne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i
niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw odnawialnych zrodet
energii. Metody produkcji, parametry i technologie wykorzystania odnawialnych
zrodet energii. Energia stoneczna — promieniowanie stoneczne, konwersja
fototermiczna. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje
stoneczne. Panele fotowoltaiczne. Energia wody. Energia geotermalna. Pompy
ciepta. Energia wiatru i techniki wykorzystania. Energia wéd. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu. Wodoér
jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i $rodowiskowe
wykorzystania alternatywnych zrédet energii. Koszty zewnetrzne. + Analiza
zapotrzebowania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania i
przygotowania c.w. Obliczenia kolektoréw stonecznych dla systemu
przygotowania cieptej wody.

Aspekty psychologiczne w pracy

inzyniera K_W24, K_U19, K_KO1

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze.
Znaczenie emocji w efektywnej pracy « Osobowos$¢ - teoria Wielkiej Pigtki,
obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych <« Czynniki
wplywajgce na sprawno$¢ komunikowania sig; metody kierowania konfliktem «
Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem + Problemy
oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci spoteczne (wptyw spoteczny) —
zjawiska grupowe a efektywno$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja

urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogélne
schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki, przyktady
uktadéw automatyki. « Opis elementow i uktadéw liniowych. Przeksztatcenie
Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis uktadu z uzyciem wspotrzednych
stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane
wymuszenie z transmitancji operatorowej. « Wiasnosci statyczne i dynamiczne
podstawowych elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujacego,
rozniczkujgcych, oscylacyjnych i opézniajacych oraz ich przyktady. « Algebra
schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematow
blokowych, metody wyznaczania transmitancji zastgpczych ztozonych uktadéw,
transmitancje zastgpcze dla uktadéw o wielu wejsciach i wyjsciach.
Charakterystyki  czestotliwosciowe.  Transmitancja ~widmowa, rodzaje
charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawowych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe
sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych. «
Uktady regulacji automatycznej. « Urzagdzenia automatyki: Elementy nastawcze
i wykonawcze. Czujniki i przetworniki pomiarowe. Regulatory. * Przyktady
zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa.
Budynki inteligentne. + Badanie bezwladnosci czujnikéw temperatury i
wilgotnoéci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego
regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii *
Fizjologia drobnoustrojéw stosowanych w procesach biotechnologicznych
Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w
biotechnologii $rodowiskowej. Enzymy drobnoustrojéw. « Metody pozyskiwania i
unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. * Biotechnologie
stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw
Sciekowych i odpadéw. -+ Bioremediacja gruntéw <« Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy
réznymi  metodami, zastosowanie zt6z biosorpcyjnych w technologii
wody,enzymy drobnoustrojéow-wtasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad powietrza,
gazy wystepujgce w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza.
Rozprzestrzenianie  si¢  zanieczyszczen w  atmosferze.  Pierwotne
zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx,
lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie
zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania zanieczyszczen do
atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt
cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l),
chlorofluorowgglowodory. « Klasyfikacja wéd naturalnych i ich charakterystyka.
Wiasciwosci fizyczne i chemiczne woéd naturalnych (odczyn, kwasowosc,
zasadowo$é, twardos¢, korozyjnos¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy
rozpuszczone w wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodoér);
substancje nieorganiczne (azot i jego zwiagzki, fosfor i jego zwigzki, metale
ciezkie); substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo
czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne,
dioksyny). « Skiad litosfery. Procesy glebotwdrcze. Profil glebowy. Budowa
gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza
gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i
kwasowos¢, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb.
Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki
wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne zanieczyszczenia gleb
(nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu,
tlenu i siarki. + Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych
wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb.
Oznaczanie zawarto$ci weglandw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw wodociggowo- [K_W06, K_W17, K_U05, K_U06,
kanalizacyjnych K_U10, K_U13, K_KO03

+ Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i
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kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniowe, proby
szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci
wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakos$ci wody.
Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej.
Obiekty sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni.
Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezty
rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki
przekazania do uzytkowania. Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej
wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelno$ci. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni $ciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Ptukanie sieci. Remonty
sieci kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzadzen oczyszczalni $ciekow.
Technologiczne algorytmy sterowania procesami oczyszczania S$ciekow i
przerébki osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez wykorzystania
dowozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z
zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej (ptukanie
kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz
cze$¢ rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacii
wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkowa.

Etykieta akademicka &—%%5’ K_W26, K_U20, K_U21,

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajgcej sie rzeczywistosci. Podstawowe
pojecia savoir vivre'u jako normy spoteczne. Zasady precedencji w sytuacji
towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania. * Formy okazywania
szacunku do drugiego cztowieka. Komunikacja niewerbalna. Komunikacja
werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Umiejetno$¢ stuchania. <
Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne techniki
komunikowania si¢. Studia / Praca online. Dress code. Réznice kulturowe. «
Etykieta stotu / Eko - Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogdlne zasady
tworzenia  sieci wodociggowych. Ogélne zasady tworzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogodlne zasady tworzenia sieci gazowych. Ogdlne zasady
tworzenia sieci cieptowniczych. Bezwykopowe metody budowy infrastruktury
sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane.
Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy
sieci. Budowa tuneli komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa
tuneli  wieloprzewodowych i sieci telekomunikacyjnych. Technologie
bezwykopowej renowacji infrastruktury sieciowej. Wkiady wslizgiwane
(sliplining, rura w rurg). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem.
Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie.
Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komoér Renowacje liniowe.
Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociagéw tlokami
inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i
radaréw. Ukfadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Nowoczesne metody oczyszczenia sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. «
Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur podatnych.
Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazéw technicznych.
Instalacje sprezonego powietrza: Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego
powietrza. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza.
Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Obliczanie i
dobor urzadzen. Préby cisnieniowe i odbidr. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen
przemystowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania
przemystowego. Odciagi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggéw
miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci
sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy
technologiczne. Ogdlne  zasady  obliczania  instalacji  transportu
pneumatycznego. + Wykonanie projektu: projekt instalacji sprezonego
powietrza dla zaktadu mechanicznego. Wykonanie obliczen i rysunkéw oraz
opracowanie opisu technicznego i zestawienia armatury i urzagdzen.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘&7\}2\3285 K_W26, K_U20, K_u21,

» Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wplyw na relacje. Dress
code. Wizerunek wzbudzajgcy zaufanie. Zespdt komunikatéw niewerbalnych i
werbalnych. + Netykieta.Small talk. Okazywanie szacunku do drugiego
cztowieka z uwzglednieniem réznic kulturowych. Quiz wiedzy.

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe
definicje i akty prawne zwigzane z problematykg $rodowiskiem « Monitoring
waéd powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring
hatasu i promieniowania. ¢ Presje na S$rodowisko * Interpretacja wynikéw
monitoringu wéd gleb i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo
systemow inzynierskich

K_W13, K_U01, K_U11, K_U15,
K_KO7

« Ogédlne pojecia z zakresu nauki o niezawodno$ci. Zasady prowadzenia badan
niezawodno$ciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybér w ocenie dziatania
systeméw inzynierii  $rodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna  uktadow
technicznych. Kryteria oceny niezawodno$ci systeméw. Analiza niezawodno$ci
obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji.
Analiza awaryjnosci systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej.
Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o
niezawodnosci. Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i
oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w
funkcjonowaniu operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa
budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cziowiek-Technika-
Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii
$rodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu.
Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. < 1. Student potrafi
obliczy¢ struktury niezawodnos$ciowe metodg dwuparametryczng. 2. Student
potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnosc¢ ich pracy. 3.
Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z rozwigzaniem probleméw
inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne |K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii $rodowiska. « Waste —
recycling (stuchanie i czytanie, ¢éwiczenia leksykalne). « Waste - electronic
waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza
tekstu, stowotworstwo). « Waste - waste management (czytanie ze
zrozumieniem i dyskusja). «+ Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazewnictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (éwiczenia praktyczne,
prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne c¢wiczenia
praktyczne). « Waste — wastewater (czytanie i praca z tekstem, éwiczenia). « Air
and climate — air pollution (praca z tekstem, stowotwdrstwo). « Air and climate -
global warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). « Air and climate -
greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable
energy (praca z tekstem, déwiczenia leksykalne). « Energy - fossil fuels
(rozumienie tekstu ze stuchu, éwiczenia). « Water — water pollution (stuchanie i
czytanie, éwiczenia leksykalne). « Zasady bezpieczenstwa w laboratorium,
nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. + Podsumowanie nabytej wiedzy i
umiejetnosci z zakresu inzynierii $rodowiska. + A.Podstawowe terminy
matematyczne. N. Terminologia matematyczna. + A.Podstawowe terminy z
zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu geometrii - podstawy.
A.Omawianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasownikéw. « A.Opisywanie
funkcji i zastosowan na podstawie wybranych urzadzen. N. Energooszczedne
budownictwo, energooszczedny dom. « A. Sposoby upraszczania opisow
technicznych na przyktadzie fundamentéw palowych. N. Urzadzenia solarne. «
A.Opisywanie cech wybranych materiatow i ich zastosowan. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. « A. Omawianie zagadnien zwigzanych z jakoscig
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materiatéw. N. Zdania wspétrzednie i podrzednie ziozone. « A.Podstawowe
pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne.
A.Omawianie wielko$ci i wymiaréw. N. Ciepto pozyskiwane z zimnej wody. *
A.Opisywanie faz i procedur w projektowaniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnowa wody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

+ Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji,
wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania. Fizyczno-
chemiczne metody usuwania azotandw i fosforanéw « Optymalizacja procesu
koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpciji.
Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w
drodze wymiany jonowej, usuwanie azotu azotanowego w procesie wymiany
jonowej, proces koagulacji w usuwaniu fosforanéw, proces rekarbonizaciji,
wyznaczanie pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie zdolnosci
wymiennej jonitéw

Planowanie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_KO01

 Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego * System
planowania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady tworzenia
podstawowych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich wplywu na
$rodowisko + Uwarunkowania przyrodnicze wplywajagce na sposoby
ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy
gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w konteksécie planowania
przestrzennego oraz prognozowania wptywu na $rodowisko « Uwarunkowania
kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni « Zasady zréwnowazonego
rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub stworzenie tfadu
przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem consensusu
spotecznego. « Historia projektowania struktur osadniczych i ich wptywu na
$rodowisko « Wspdiczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich
wptywu na $rodowisko « Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05,
Praca dyplomowa | K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie
naukowe w jezyku angielskim.

Proekologiczne zagospodarowanie

wod opadowych K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

« Charakterystyka wod deszczowych. Procesy zachodzace w trakcie infiltracji
wody deszczowej do gruntu. Podstawy projektowania urzagdzen do wsigkania i
retencjonowania wod deszczowych. Roslinno$é w procesie oczyszczania wod
deszczowych. Zbieranie i odprowadzanie wod deszczowych. Infiltracja wéd
deszczowych do gruntu — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen.
Retencja wody deszczowej — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka
obliczen. Urzadzenia do oczyszczania wod deszczowych — urzadzenia, zakres
zastosowan, metodyka obliczeri « Obliczenia obiektéw do retencjonowania i
infiltracji woéd opadowych « Charakterystyka wéd deszczowych. Procesy
zachodzace w trakcie infiltracji wody deszczowej do gruntu. Podstawy
projektowania urzadzen do wsigkania i retencjonowania wéd deszczowych.
Roslinno$¢ w procesie oczyszczania woéd deszczowych. Zbieranie i
odprowadzanie wéd deszczowych. Infiltracja wod deszczowych do gruntu —
urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen. Retencja wody
deszczowej — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen. Urzadzenia
do oczyszczania wod deszczowych — urzadzenia, zakres zastosowan,
metodyka obliczer « Obliczenia obiektéw do retencjonowania i infiltracji wod
opadowych

Projektowanie instalacji w technologii K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

* Ujecia wod podziemnych, ich rodzaje i zasady projektowania w zaleznosci od
warunkéw hydrogeologicznych. Ujecia drenazowe, zasady wymiarowania
uktadow drenazowych. Perforacja drenazu i metody budowy ciggéw
drenazowych. Ujecia infiltracyjne. Stawy infiltracyjne — budowa, eksploatacja i
czyszczenie. Metody obliczania zespotu studzien infiltrujgcych wody
przybrzezne ciekéw wodnych i zbiornikéw nawadniajgcych.Ujecia lewarowe
wod podziemnych. Lewary klasyczne i ze swobodnym zwierciadtem wody typu
Steinwendera. « Metody wymiarowania lewara klasycznego i Steinwendera z
uktadem studzien oddziatujgcych i nieoddziatujgcych. Budowa, lokalizacja i
uzbrojenie ujg¢ lewarowych. Sposoby odpowietrzania lewaréw i metody
obliczania ilosci gazéw. Glowica samoodpowietrzajgca. Uktady lewarowe i
projektowanie studni zbiorczej. Eksploatacja i monitoring uje¢ wod
podziemnych, pompowanie prébne. Utrzymanie sprawnosci technicznej
studzien wierconych.. Zjawisko kolmatacja zt6z wodono$nych i studzien
wierconych. Metody renowacji mechanicznej, chemicznej i mieszanej studzien
wierconych. Zagadnienia ochrony uje¢ wéd podziemnych.

K_W18, K_U01, K_U04, K_U07,

Seminarium dyplomowe | K:U10, K U17, K K06

« Seminarium dyplomowe — uwagi ogdine. Definiowanie problemu badawczego.
Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy
dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sie do obrony.

Statystyka [K_wo03, K_U09, K_U11, K_K03

+ 1. Statystyka opisowa. Populacja, proba, szereg rozdzielczy, histogram,
rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe parametry opisu
populaciji i proby. 2. Rozkiad statystyk z proby. Rozktady prawdpodobienstwa
wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona,
wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich
rodzaje i wlasnosci. Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4.
Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste,
ztozone, parametryczne, nieparametryczne. Bledy pierwszego i drugiego
rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla
podstawowych parametréw rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancii, frakcji.
test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspdizaleznosci cech w populacji. korelacja, wspétczynnik korelacji. Regresja.
proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla parametréw regresiji liniowej. 7.
Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1.
Podstawowe pojgcia statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha
statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie
Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie danych, miary
potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza
wspdizaleznosci dwéch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych
czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw
biogennych. + Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego oczyszczania
Sciekéw. « Systemy utylizacji odpadéw. « Badania technologiczne wybranych
proceséw technologicznych oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpadow.

Techniki pomiarowe K_W20, K_U05, K_K03

+ Obliczenia hydrauliczne niekonwencjonalnych systemoéw kanalizacyjnych.
Projektowanie urzadzen stosowanych do sterowania transportem wody i
Sciekéw. Projektowanie stanowiska pomiarowego. « Ogolne pojecia dotyczace
przeptywéw cieczy. Metody stosowane do pomiary przeptywow. Pomiary
przeptywéw metodg pomiaru czasu przebiegu ultradzwieku. Pomiary przeptywu
metodg pomiaru przesunigcia fazowego. Pomiary przeptywu ultradzwigkowg
metoda Dopplera. Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar
lokalnej predkosci przeptywu. pomiar poziomu zwierciadta wody w dwéch
przekrojach. Pomiar wysoko$ci napetnienia "h". Urzadzenia do pomiaru
przeptywu wody pitnej. Podstawa teoretyczna dotyczaca wodomierzy.
Podstawy dziatania systeméw kanalizacji cisnieniowej. Podstawy dziatania
systeméw  kanalizacji  podci$nieniowej. +  Obliczenia  hydrauliczne
niekonwencjonalnych systeméw kanalizacyjnych. Projektowanie urzadzen
stosowanych do sterowania transportem wody i $ciekéw. Projektowanie
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stanowiska pomiarowego. * Ogolne pojecia dotyczace przeplywow cieczy.
Metody stosowane do pomiary przeptywdw. Pomiary przeptywéw metodg
pomiaru czasu przebiegu ultradzwieku. Pomiary przeptywu metodg pomiaru
przesunigcia fazowego. Pomiary przeptywu ultradzwiekowg metoda Dopplera.
Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej predkosci
przeptywu. pomiar poziomu zwierciadta wody w dwdéch przekrojach. Pomiar
wysokosci napetnienia "h". Urzadzenia do pomiaru przeptywu wody pitnej.
Podstawa teoretyczna dotyczgca wodomierzy. Podstawy dziatania systemow
kanalizacji  ci$nieniowej. Podstawy dziatania systemoéw kanalizacji
podci$nieniowej.

Technologia i organizacja robét

instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne w
procesie inwestycyjnym + Relacje inwestor — wykonawca w przetargowym
systemie powierzania robdt. ¢ Organizacja i metody pracy. Metoda pracy
réwnomiernej « Zasady i sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni «
Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i MS Project. «
Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw inwestycji « Kosztorysy i
metody kosztorysowania <« Kalkulacja ceny kosztorysowej. <« Zasady
przedmiarowania robét budowlanych « Teoria organizacji « Proces inwestycyjny
etapy i fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym « Relacje inwestor
— wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. < Organizacja i
metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i sposoby organizaciji
inwestycji w czasie i przestrzeni «+ Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program
Planista BD i MS Project. < Elementy projektu organizacji robét « Analiza
kosztéw inwestycji » Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny
kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robét budowlanych

K_W15, K_U01, K_U12, K_K02,

Technologie proekologiczne K_K08

+ Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i
sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne. Przyktady
instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu
energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekow. Instalacje gospodarczego
wykorzystania wod opadowych. « Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczacego instalacji
proekologiczne;j.

Wspomaganie komputerowe w

projektowaniu infrastruktury K_W20, K_U05, K_K03

« Stosowane programy wspomagajgce projektowanie infrastruktury. Program
SWMM 5.0. Wprowadzenie do programu Kreslarz. Wprowadzenie do programu
Wavin Net. Podstawy projektowania przy uzyciu softwar'owych narzedzi
wspomagajgcych. < Stosowane programy wspomagajgce projektowanie
infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprowadzenie do programu Kreslarz.
Woprowadzenie do programu Wavin Net. Podstawy projektowania przy uzyciu
softwar'owych narzedzi wspomagajgcych. < Projektowanie i modelowanie
hydrodynamiczne systeméw kanalizacyjnych w programie SWMM (Storm
Water Management Model). Projektowanie sieci komunalnych w programie
Kreslarz i Wavin Net.

Wychowanie fizyczne K_K01, K_K02

« Propozycje réznych zestawéw déwiczen rozgrzewkowych i c¢wiczen
ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejgtnosci ruchowych w wybranych
sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke nozna,
pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Zarzadzanie i prawo ochrony K_W16, K_ W17, K_W19, K_U01,
$rodowiska K_U17, K_K02, K_K07

» Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe,
ekorozwdj, rozwoj zrownowazony, nadzor srodowiskowy « System zarzadzania
$rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko
narzgdziem w zarzadzaniu $rodowiskiem. ¢ Metody wykonywania ocen
oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie zintegrowane * Raport Srodowiskowy
i jego znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko * Petla jakosci w
systemie zarzadzania $rodowiskiem -+ Konflikty ekologiczne, przyczyny
powstawania, sposoby rozwigzywania « Wprowadzenie do projektu, wydanie
tematoéw « Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z
wydanymi tematami « Prezentacja i obrona catosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi < Analiza i planowanie
zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobér pracownikdw. Rekrutacja i selekcja
personelu. *+ Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji.
« Przygotowanie CV. « Zarzadzanie karierami pracowniczymi « Komunikacja
werbalna i nie werbalna. Czynniki motywacyjne.

Zbiorniki retencyjne w kanalizacji K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

* Rola retencji powierzchniowej, kubaturowej i sieciowej w efektywnym
transporcie $ciekéw. Specyfika powstawania $ciekéw deszczowych. Problem
retencjonowania $ciekéw w aspekcie techniczno-ekonomicznym przy budowie i
rozbudowie modernizacji systeméw  kanalizacyjnych. Rozwigzania
funkcjonalno-konstrukcyjne kanalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych. Zbiorniki
odcigzajgce, akumulujgce i oczyszczajgce Scieki deszczowe, ich rola i zasady
funkcjonowania. Modele hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy doptywu i
metody opisu procesu akumulacji $ciekéw w zbiornikach klasycznych i
wielokomorowych. « Uproszczone metody projektowania zbiornikéw w réznych
systemach kanalizacji grawitacyjnej. Metoda ustalania deszczéw miarodajnych
i potrzebnej pojemnosci zbiornikow petnigcych rézne funkcje na sieci. Ustalanie
parametréow projektowych zbiornikéw w eksploatowanych systemach i w
nowych zlewniach. Zasady projektowania rozbudowy kanalizacji mieszanej
przy uwzglednieniu aktualnych zasad projektowania zbiornikéw retencyjnych.
Rozwigzania techniczne i zasady projektowania kanalizacji ci$nieniowej i
podci$nieniowej. Budowa i eksploatacja kanalizacji wymuszonych. Zasady
budowy sieci i specjalnych obiektéw kanalizacyjnych. Efektywnos$¢
ekonomiczna systeméw kanalizacyjnych, zasady ustalanie optymalnego
wariantu inwestycyjnego ze zbiornikami retencyjnymi. Metoda ustalania
wariantu inwestycyjnego wspotdziatania zbiornika retencyjnego z siecia.
Obszary efektywnosci ekonomicznej obiektéw zwigzanych z retencjg i
sterowaniem transportu $ciekéw na sieci istniejgcej, rozbudowywanej i w
nowych zlewniach.

3.10. Grupa raportowa BO, niestacjonarne

3.10.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w
ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem 32 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych
zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom
zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany
jest kierunek studiow.

45 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyskac¢ w
ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych w przypadku kierunkow studiow 9 ECTS
przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom 45 ECTS
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do wyboru.

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w 2 ECTS
ramach zajec¢ z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1

2.

w

»

zwigzkach efektow uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w
poszczegdlnych zajeciach ;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktdrej/ktérych kierunek jest
przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub

grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa;

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w
przypadku kierunkéw studidow konczacych sie uzyskaniem tytutu
zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg si¢ w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1593&C=2020, ktére stanowig integralng czes¢
programu studiéw.

3.10.2. Plan studiow

Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyklad Crgﬁtl:r':f/ Laboratorium s e:m::(itlllm ::d':ia:‘ Pé'C":%y Egzamin |Ol
Aspekty
1 ZH [psychologiczne w 10 10 0 0 20 2 N
pracy inzyniera
Biotechnologia
1 BO [¢rodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
Chemia
1 BT srodowiska 15 0 15 0 30 3 N
Eksploatacja
systemow
1 BR | odociagowo- 15 0 0 10 25 3 N
kanalizacyjnych
Etykieta
! DJ akademicka 0 8 0 0 8 ! N
Infrastruktura
1 Bl podziemna 10 0 0 15 25 3 T
Monitoring
1 BT srodowiska 15 10 0 0 25 3 N
Oczyszczanie i
1 BO |Cdnowa wody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N
Sumy za semestr: 1 95 38 45 25 203 24 1
Alternatywne
2 BD #rodta energil 20 0 0 10 30 4 N
Automatyka,
sterowanie i
2 BD |3sploatacia 10 0 15 0 25 3 N
urzadzen techn.
Instalacje
2 BD |przemystowe i 10 0 0 15 25 3 N
specjalne
Niezawodno$¢ i
bezpieczenstwo
2 BR systeméw 10 0 0 10 20 3 T
inzynierskich
Obcojezyczne
2 BO [nazewnictwo 0 30 0 0 30 2 N
techniczne
Systemy
2 BT [|oczyszczania 10 0 15 0 25 3 T
Sciekow
Technologie
2 BI proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N
Wychowanie
2 DL fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2
3 BO |Biochemia 10 0 15 0 25 3 T
Mikrobiologia
3 BO srodowiskowa 15 0 10 0 25 3 T
Planowanie
3 BA przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
3 BO |Toksykologia 15 0 10 0 25 3
Uzdatnianie wody
3 BO |do celow 10 0 0 10 20 4 T
specjalnych
Wysokoefektywne
3 BO |procesy 10 0 15 0 25 4 N
uzdatniania wody
Zarzadzanie
3 BD |zasobami 10 0 0 0 10 1 N
ludzkimi
Sumy za semestr: 3 80 10 50 10 150 20 3
Kreowanie
4 DJ |wizerunku 4 0 0 0 4 1 N
personalnego
4 BR rraca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
Seminarium
4 BO dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N
Technologia i
4 BS |organizacja robét 15 10 0 0 25 2 N
instalacyjnych
Zarzadzanie i
4 BO |prawo ochrony 15 0 0 15 30 4 N
Srodowiska
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Sumy za semestr: 4 | 3¢ | 30 | 0 | 15 | 79 | 29 | o |
SUMY ZA WSZYSTKIE

SEMESTRY: | 279 ‘ 133 | 125 ‘ 85 I 622 ‘ 94 ’ 6 ‘
Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zajge¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie
wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), s to zajecia kontynuowane w nastepnym
semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych
programem studiéw nastgpnego semestru.

3.10.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sig
pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane
w kartach zajg¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw
uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz.
pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio),
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie
z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie 4
pisemnej

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie 1
ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie

pisemnej 6 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni 323 godz
poswieci¢ na przygotowanie si¢ do egzaminéw i zaliczen godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie

pisemne;j 30 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie

ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni

poswigci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczen w trakcie 22 godz

semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen
koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektow
uczenia si¢ realizowana jest na podstawie obserwaciji 9
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia
sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 4
semestru

Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni
poswieci¢ na przygotowanie sig¢ do sprawdzianéw 25 godz.
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty
uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie prezentacji 7
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego,
referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni
poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu 182 godz.
oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego
zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 15
wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni
poswigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw 130 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegodtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw
efektdw uczenia si¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1593&C=2020

3.10.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz
uwzgledniajg w szczegoélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak
réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach.
Szczegotowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sig¢ w kartach
zajg¢, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1593&C=2020, ktdre stanowig integralng czes¢
programu studiéw.

Alternatywne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych,
odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobow
odnawialnych zrédet energii. Metody produkgji, parametry i technologie
wykorzystania odnawialnych Zzrédet energii. Energia stoneczna —
promieniowanie stoneczne, konwersja fototermiczna. Aktywne systemy
stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele
fotowoltaiczne. Energia wody. Energia geotermalna. Pompy ciepta.
Energia wiatru i techniki wykorzystania. Energia wod. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu.
Wodér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i
$rodowiskowe wykorzystania alternatywnych Zzrédet energii. Koszty
zewnetrzne. « Analiza zapotrzebowania i wykorzystania biomasy statej
dla potrzeb ogrzewania i przygotowania c.w. Obliczenia kolektorow
stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody.

Aspekty psychologiczne w pracy

inzyniera K_W24, K_U19, K_K01

+ Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie
poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy « Osobowos¢ - teoria
Wielkiej Piatki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i
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innych « Czynniki wptywajgce na sprawno$¢ komunikowania sie; metody
kierowania konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie
sobie ze stresem <« Problemy oceniania i podejmowania decyzji.
Zaleznosci spoteczne (wplyw spoteczny) — zjawiska grupowe a
efektywno$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i

eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

* Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce,
ogodlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i uktadéw liniowych.
Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis uktadu z
uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i
odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowej. ¢
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw liniowych:
proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opodzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych.
Podstawowe polgczenia, przeksztalcanie schematéw blokowych,
metody wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych ukiadéw,
transmitancje zastgpcze dla ukladéw o wielu wejsciach i wyjsciach.
Charakterystyki czestotliwo$ciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje
charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw
podstawowych,  charakterystyki logarytmiczne dla  potgczenia
szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania
charakterystyk czestotliwosciowych. « Uktady regulacji automatyczne;j. «
Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i
przetworniki pomiarowe. Regulatory. « Przyklady zastosowania
automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki
inteligentne. + Badanie bezwiadno$ci czujnikéw temperatury i
wilgotnosci. Badanie glowic termostatycznych. Badanie
programowalnego regulatora temperatury.

Biochemia K_WO04, K_U05, K_KO01, K_K03

« Wazniejsze zwigzki uczestniczace w reakcjach biochemicznych:
zwigzki zawierajgce grupy funkcyjne, aminokwasy i biatka,
weglowodany, tluszcze - podziat, wtasciwosci, funkcje biologiczne. Rola
i przemiany weglowodanow, lipidéw i biatek w organizmach zywych.
Biochemia dynamiczna- budowa i mechanizm dziatania enzymoéw,
kinetyka reakcji enzymatycznych. Anabolizm i katabolizm, utlenianie
biologiczne- tancuch oddechowy. + Reakcje charakterystyczne
weglowodandw, identyfikacja. Czynno$¢ optyczna weglowodanow-
oznaczanie zawartosci sacharozy metodg polarymetryczng. Reakcje
charakterystyczne aminokwasow i biatek - identyfikacja.

Biotechnologia $rodowiskowa K_W04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju
biotechnologii * Fizjologia drobnoustrojéw stosowanych w procesach
biotechnologicznych « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup
bakterii wykorzystywanych w biotechnologii $rodowiskowej. Enzymy
drobnoustrojéow. ¢+ Metody pozyskiwania i unieruchamiania
mikroorganizméw,  bioreaktory,  biopreparaty. <+  Biotechnologie
stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu
osadéw $ciekowych i odpadéw. « Bioremediacja gruntéw « Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia
biomasy réznymi metodami, zastosowanie ztéz biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojéw-wiasciwosci i przebieg reakcji
enzymatycznych

Chemia $rodowiska [K_wo1, K_u08, K_U0g, K_KO1

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad
powietrza, gazy wystgpujagce w  troposferze.  Klasyfikacja
zanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w
atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla,
ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyty. Procesy
fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki
uwalniania zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i
fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane:
ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. *
Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciwosci
fizyczne i chemiczne wdd naturalnych (odczyn, kwasowosc¢,
zasadowos¢, twardos¢, korozyjnos¢). Sktadniki wéd naturalnych: gazy
rozpuszczone w wodach naturainych (tlen, ditlenek wegla,
siarkowodor); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego
zwigzki, metale cigzkie); substancje organiczne (WWA, pestycydy,
zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancie humusowe,
halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). « Sktad litosfery. Procesy
glebotwércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki
organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazowa. Wiasciwosci
chemiczne gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢,
pojemno$é buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb.
Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb:
czynniki wywolujgce  degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). <+« Cykle
biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. «+ Oznaczanie
stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi zwigzkami
organicznymi. « Okre$lanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie
zawartosci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw K_W06, K_W17, K_U05, K_U06,
wodociggowo-kanalizacyjnych K_U10, K_U13, K_K03
+ Podstawy teorii eksploatyki . Materialy do budowy sieci

wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby
ci$nieniowe, proby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie.
Systemy sterowania pracg sieci wodociggowej, monitoring sieci ,
pomiary na sieci. Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie
sieci. Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i
warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Zasady
eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezty
rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki
przekazania do uzytkowania. Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej
oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelnosci.
Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci.
Ptukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji
urzgdzen oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterowania
procesami oczyszczania $ciekow i przerébki osadéw. Rozruchy z
wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediéw, projekty
rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe. Zasady
BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu
eksploatacji  sieci wodociggowej lub  kanalizacyjnej  (ptukanie
kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia
oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja
eksploatacji wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i czes$¢
rysunkowa.

) ) K_W25, K_W26, K_U20, K_U21,
Etykieta akademicka K:KOB

« Konwenanse i etykieta w przeksztalcajgcej si¢ rzeczywistosci.
Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako normy spoteczne. Zasady
precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania /
Pozegnania. « Formy okazywania szacunku do drugiego cztowieka.
Komunikacja niewerbalna. Komunikacja werbalna jako podstawa w
relacjach z innymi. Umiejetno$¢ stuchania. « Netykieta i pozytywny
wizerunek internauty. Nowoczesne techniki komunikowania si¢. Studia /
Praca online. Dress code. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu / Eko -
Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03
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« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Ogéine
zasady tworzenia sieci wodociggowych. Ogélne zasady tworzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogélne zasady tworzenia sieci gazowych. Ogoélne
zasady tworzenia sieci cieptowniczych. Bezwykopowe metody budowy
infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne
przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod

wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli
komunikacyjnych ~ metodami  bezwykopowymi.  Budowa tuneli
wieloprzewodowych i  sieci telekomunikacyjnych.  Technologie

bezwykopowej renowacji infrastruktury sieciowej. Wkiady wslizgiwane
(sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje
natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i
uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosredniocowych i komor
Renowacje liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej.
Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw
przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i
kabli w gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne metody oczyszczenia
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. <« Obliczenia statyczne i
wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw
oporowych rurociggéw cisnieniowych.

Instalacje przemystowe i specjalne [K_W08, K_U05, K_K03

+ Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazéw
technicznych. Instalacje sprgzonego powietrza: Wytwarzanie i
przygotowanie  sprgzonego  powietrza. Budowa,  wykonanie,
eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe.
Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Obliczanie i dobor
urzadzen. Préby cisnieniowe i odbiér. * Zrédta i rodzaje zanieczyszczen
przemystowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania
przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia
odciggéw miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania,
podziat. Cze$ci skladowe, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Ogdine zasady obliczania
instalacji transportu pneumatycznego. ¢« Wykonanie projektu: projekt
instalacji sprezonego powietrza dla zaktadu mechanicznego.
Wykonanie obliczen i rysunkéw oraz opracowanie opisu technicznego i
zestawienia armatury i urzadzen.

Kreowanie wizerunku K_W25, K_W26, K_U20, K_U21,
personalnego K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wplyw na relacje.
Dress code. Wizerunek wzbudzajacy zaufanie. Zespdt komunikatow
niewerbalnych i werbalnych. « Netykieta.Small talk. Okazywanie
szacunku do drugiego cztowieka z uwzglednieniem réznic kulturowych.
Quiz wiedzy.

Mikrobiologia $rodowiskowa K_W04, K_U05, K_KO01, K_K03

« Drobnoustroje. Budowa bakterii. Wptyw czynnikéw srodowiskowych na
bakterie. Podstawowe funkcje fizjologiczne bakterii. Ogdlna
charakterystyka metabolizmu. Odzywianie bakterii (heterotrofizm,
autotrofizm — bakterie nitryfikacyjne, zelazowe i siarkowe). Mikrobiologia
wody, gleby i powietrza. Zrédta mikrobiologicznych zanieczyszczen
$rodowiska. Mikroorganizmy w sieci wodociggowej. Testy toksycznosci
w ochronie i ocenie jakosci wéd. « Analiza i ocena stanu sanitarnego
wody powierzchniowej i podziemnej, gleby i powietrza

Monitoring $rodowiska K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce.
Podstawowe definicie i akty prawne zwigzane z problematyka
$rodowiskiem « Monitoring woéd powierzchniowych i podziemnych,
powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. « Presje na
$rodowisko ¢ Interpretacja wynikéw monitoringu wod gleb i powietrza w
odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo
systemoéw inzynierskich

K_W13, K_U01, K_U11, K_U15,
K_KO07

«» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia
badan niezawodno$ciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybér w
ocenie dziatania systeméw inzynierii $rodowiska. Niezawodno$¢
strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny niezawodnosci
systeméw. Analiza niezawodnosci obiektéw z uwzglednieniem
wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci
systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe
rozwigzania w inzynierii Srodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci.
Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny
bezpieczenistwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w
funkcjonowaniu  operatora  systeméw inzynierskich.  Kontrola
bezpieczenistwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa
Czlowiek-Technika-Srodowisko.  Normatywne okresy  technicznej
eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie
niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. Analiza przyktadéw awarii w
gospodarce komunalnej. + 1. Student potrafi obliczy¢ struktury
niezawodnosciowe metodg dwuparametryczng. 2. Student potrafi
ocenic¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos¢ ich pracy. 3.
Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z rozwigzaniem probleméw
inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo

techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii $rodowiska. « Waste —
recycling (stuchanie i czytanie, c¢wiczenia leksykalne). « Waste -
electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste —
incineration (analiza tekstu, stowotworstwo). « Waste - waste
management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). *+ Math - dziatania
matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole techniczne w
uktadzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). How to write
professional e-mails (pisemne ¢wiczenia praktyczne). « Waste —
wastewater (czytanie i praca z tekstem, ¢wiczenia). « Air and climate —
air pollution (praca z tekstem, stowotwdrstwo). « Air and climate - global
warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). « Air and climate -
greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). + Energy -
renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia leksykalne). « Energy -
fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). « Water — water
pollution (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). « Zasady
bezpieczeristwa ~w  laboratorium,  nazewnictwo  wyposazenia
laboratoryjnego. + Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci z
zakresu inzynierii $rodowiska. * A.Podstawowe terminy matematyczne.
N. Terminologia matematyczna. « A.Podstawowe terminy z zakresu
geometrii. N. Terminologia z zakresu geometrii - podstawy. <
A.Omawianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasownikow. <
A.Opisywanie funkcji i zastosowan na podstawie wybranych urzadzen.
N. Energooszczedne budownictwo, energooszczedny dom. -+ A.
Sposoby  upraszczania opiséw  technicznych na  przyktadzie
fundamentéw palowych. N. Urzadzenia solarne. « A.Opisywanie cech
wybranych materiatow i ich zastosowan. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. *+ A. Omawianie zagadnien zwigzanych z
jakoscig materiatéw. N. Zdania wspdirzednie i podrzednie ztozone.
A.Podstawowe pojgcia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie
energooszedne. + A.Omawianie wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto
pozyskiwane z zimnej wody. ¢ A.Opisywanie faz i procedur w
projektowaniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnowa wody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

« Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze
desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotandéw i fosforanéw -
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Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces
rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe
« Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuwanie
azotu azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w
usuwaniu fosforandw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie zdolnosci wymiennej jonitow

Planowanie przestrzenne K_W05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania przestrzennego *
System planowania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tworzenia podstawowych dokumentdéw planistycznych wraz z oceng ich
wplywu na $rodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wplywajgce na
sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a
problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w konteks$cie
planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na $rodowisko
« Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni *
Zasady zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne.
Zachowanie lub stworzenie tadu przestrzennego z zachowaniem
réwnowagi i zapewnieniem consensusu spoftecznego. < Historia
projektowania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodowisko <
Wspotczesne tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich wplywu
na $rodowisko ¢ Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_UO05,
Praca dyplomowa | K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie
doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

K_W18, K_U01, K_U04, K_U07,

Seminarium dyplomowe | K_U10, K U17, K K06

« Seminarium dyplomowe — uwagi ogolne. Definiowanie problemu
badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowej.
Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie
si¢ do obrony.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy,
histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe
parametry opisu populacji i préby. 2. Rozkiad statystyk z préby.
Rozktady prawdpodobieristwa wykorzystywane w technice: normalny, t-
Student, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne
losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja
punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez
statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, ztozone,
parametryczne, nieparametryczne. Btedy pierwszego i drugiego
rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy
dla podstawowych parametréow rozkladu: wartosci oczekiwanej,
wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania
losowaosci préby. 6. Badanie wspdizaleznosci cech w populacii.
korelacja, wspétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji
empirycznej. testy dla parametréw regresiji liniowej. 7. Badanie zjawisk
zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. + 1.
Podstawowe pojecia statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i
cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w
programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych: grupowanie
danych, miary potozenia, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna
prezentacja danych. 5. Analiza wspétzaleznosci dwéch cech
statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow K_W10, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekow komunalnych. « Systemy usuwania
zwigzkow biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekow. < Systemy utylizacji odpadéw. + Badania
technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania
$ciekow i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robot

instalacyjnych ‘K_WM, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy + Roboty
instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca
w przetargowym systemie powierzania robét. « Organizacja i metody
pracy. Metoda pracy réwnomiernej ¢ Zasady i sposoby organizaciji
inwestycji w czasie i przestrzeni «+ Harmonogramy. Metody sieciowe.
Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji rob6t
« Analiza kosztéw inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania «
Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania robot
budowlanych « Teoria organizacji « Proces inwestycyjny etapy i fazy «
Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym « Relacje inwestor —
wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. « Organizacja
i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i sposoby
organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody
sieciowe. * Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu
organizacji robét « Analiza kosztéw inwestycji «+ Kosztorysy i metody
kosztorysowania + Kalkulacja ceny kosztorysowej. <+ Zasady
przedmiarowania i obmiarowania robét budowlanych

K_W15, K_U01, K_U12, K_K02,

Technologie proekologiczne K_K08

* Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju
zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje
proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w gospodarce
wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze
$ciekow. Instalacje gospodarczego wykorzystania wéd opadowych. ¢
Obliczenia efektywnosci  finansowej instalacji proekologicznych.
Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.

Toksykologia K_W09, K_U05, K_K03

. Zasady tworzenia modelu matematycznego procesu
technologicznego. Podstawy przemian chemicznych, stechiometria
reakcji. Réwnowaga fazowa i chemiczna uktadu reakcyjnego. « Opis
zjawisk transportu masy. Szybkos$¢ procesu chemicznego. Kinetyka
reakcji prostych i ztozonych. Zasady formutowania bilansu masowego «
Modelowania proceséw jednostkowych uzdatniania wody. Dobér
modelu matematycznego. Techniki symulacyjne, weryfikacja modelu,
ocena dopasowania.

Uzdatnianie wody do celéw
specjalnych ‘KﬁWOQ, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie technologicznej. Metody
usuwania zanieczyszczen specyficznych z wody. Procesy jednostkowe
w uzdatnianiu wody technologicznej.. < Procesy technologiczne
uzdatniania wody kottowej, chtodniczej, basenowej i na potrzeby
medyczne. « Obliczenia i dobor urzadzen do opracowanej technologii
uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02

« Propozycje réznych zestawéw céwiczen rozgrzewkowych i ¢éwiczen
ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w
wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra
wiasciwa w pitke nozng, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry
zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Wysokoefektywne procesy K_W20, K_U05, K_U06, K_U08,
uzdatniania wody K_U09, K_K03
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* Wplyw sktadu wody na jej jakos¢. Mikrozanieczyszczenia w wodzie -
rodzaje, zrodta, wystepowanie i usuwnie. Zanieczyszczenia specyficzne
wody. Wymagania stawiane wodzie na na potzreby technologiczne. «
Wysokoefektywne procesy jednostkowe uzdatniania wody. Infiltracja
jako sposob oczyszczania wody. Flotacja. Wysokoefektywne metody
odzelaziania i odmanganiania Jonitowe uzdatnianie wody. Procesy
strgceniowe w uzdatnianiu wody. Procesy membranowe. Procesy
utleniania w oczyszczaniu wody. « 1. Dechloracja wody 2. Odkrzemianie
wody 3. Jonitowa demineralizacja wody 4. Dekarbonizacja wody 5.
Procesy membranowe w oczyszczaniu wody 6. Masy chemicznie
aktywne w uzdatnianiu wody

Zarzadzanie i prawo ochrony K_W16, K_W17, K_W19, K_U01,
$rodowiska K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia
podstawowe, ekorozwdéj, rozwdj zréwnowazony, nadzér srodowiskowy «
System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z 1SO 14001. Oceny
oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu $rodowiskiem.
* Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie
zintegrowane -+ Raport $rodowiskowy i jego znaczenie w ocenie
oddziatywania na $rodowisko ¢+ Petla jakosci w systemie zarzadzania
$rodowiskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby
rozwigzywania * Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw « Relacja
z realizacji sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi
tematami « Prezentacja i obrona cato$ci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

* Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i
planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Doboér pracownikéw.
Rekrutacja i selekcja personelu. <« Rozmowy rekrutacyjne.
Woprowadzenie pracownika do organizacji. * Przygotowanie CV. -
Zarzadzanie karierami pracowniczymi * Komunikacja werbalna i nie
werbalna. Czynniki motywacyjne.

3.11. Grupa raportowa BR, niestacjonarne

3.11.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim 32 ECTS
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajgcia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana
zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni 63 ECTS
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach,
do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow 9ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spofeczne.

tgczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana
przedmiotom do wyboru. 45 ECTS

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi 2ECTS
uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegotowe informacie o:

1.

2.

w

EN

zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w
poszczegdlnych zajeciach ;

kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie
wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich
zwigzku z dyscyplina/dyscyplinami, do ktdrej/ktdrych kierunek
jest przyporzadkowany;

. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajeé

lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w
uczelni dziatalnoscig naukowg;

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i

kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania
kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw
konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg si¢ w kartach zajeé, dostgpnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htm|&S=1595&C=2020,
ktoére stanowig integralng czg$¢ programu studidw.

3.11.2. Plan studiéw

Semestr(Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyklad cl‘_"gﬁtz:r"a'f’ Laboratorium Se':v:?r{?r(it{xm gsoud"z]; ?g.l'%y Egzan

Aspekty
psychologiczne

1 ZH | pracy 10 10 0 0 20 2 N
inzyniera
Biotechnologia

1 BO |¢odowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
Chemia

1 BT srodowiska 15 0 15 0 30 3 N
Eksploatacja
systemow

1 BR wodociagowo- 15 0 0 10 25 3 N
kanalizacyjnych
Etykieta

1 DJ akademicka 0 8 0 0 8 1 N
Infrastruktura

1 Bl podziemna 10 0 0 15 25 3 T
Monitoring

1 BT érodowiska 15 10 0 0 25 3 N
Oczyszczanie i

1 BO odnowa wody 10 0 15 0 25 3 N

1 BG [Statystyka 10 10 0 0 20 3 N

Sumy za semestr: 1 95 38 45 25 203 24 1

Alternatywne

2 BD rodka energii 20 0 0 10 30 4 N
Automatyka,
sterowanie i

2 BD eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N
urzadzen techn.

2 BD |Instalacje 10 0 0 15 25 3 N
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przemystowe i
specjalne

Niezawodnos¢ i
bezpieczenstwo

BR systeméw 10 0 0 10

inzynierskich

20

Obcojezyczne
BO [nazewnictwo 0 30 0 0
techniczne

30

Systemy
BT |oczyszczania 10 0 15 0
Sciekow

25

2

Technologie
Bl proekologiczne 10 15 0 0

25

2

Wychowanie
DL fizyczne 0 10 0 0

10

Sumy za semestr: 2 70 55 30 35

190

21

BR |Balneotechnika 10 0 0 10

20

Informatyczne
zarzadzanie
systemami
BR |zaopatrzenia w 10 0 15 0
wode i
odprowadzania
$ciekow

25

Planowanie
BA przestrzenne 10 10 0 0

20

Wodociagi i
BR kanalizacja wsi 10 0 10 10

30

Wybrane

obiekty w
BR wodociggach i 10 0 0 10

kanalizacji

20

Zarzadzanie

ryzykiem w
BR gospodarce 15 0 0 10

wodnej

25

Zarzadzanie
BD (zasobami 10 0 0 0
ludzkimi

Sumy za semestr: 3 75 10 25 40

150

20

Kreowanie
DJ |wizerunku 4 0 0 0
personalnego

Praca

BR dyplomowa |

20

Seminarium

BO dyplomowe |

20

Technologia i

organizacja
BS |obst 15 10 0 0

instalacyjnych

25

Zarzadzanie i
BO [prawo ochrony 15 0 0 15
$rodowiska

30

Sumy za semestr: 4 34 30 0 15

79

29

SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY:

622 ‘

94

Legenda typy zajgc:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwo$cig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia
dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wowczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sg to zajecia
kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia si¢ nie pozwala
na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.11.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sig
pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sig sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja
osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy
pomocy nastepujagcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz.
praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny,
obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja
projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z
projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sig¢

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w 5
formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w 1
formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie

pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie

ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni

poswigci¢ na przygotowanie si¢ do egzaminéw i 293 godz.
zaliczen

Liczba zaje¢, ktére konczg sie zaliczeniem bez 23
egzaminu

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie

pisemnej 30 godz.
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Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie

ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni
poswigci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczen w 22 godz

trakcie semestréw na zajgciach ¢wiczeniowych
(bez zaliczen koncowych)

Liczba zajec¢, w ktorych weryfikacja osigganych
efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie 7
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty
uczenia sig sprawdzane sg na podstawie 3
sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni
poswigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw 16 godz.
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec¢ projektowych, w ktérych osiggane
efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu 10
pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni
poswigci¢ na wykonanie 280 godz.
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie godz.
do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg
odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 18
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego
modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni
poswigcié na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw 155 godz.
realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektéw uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod adresem
URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1595&C=2020

3.11.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia si¢ oraz
uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek,
jak rowniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych
znajduje sig w kartach zajg¢, dostepnych pod adresem URL:
http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1595&C=2020, ktore stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych,
odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat
zasobow odnawialnych zrédet energii. Metody produkcii,
parametry i technologie wykorzystania odnawialnych zrédet
energii. Energia stoneczna - promieniowanie stoneczne,
konwersja fototermiczna. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory
stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotowoltaiczne. Energia
wody. Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i
techniki wykorzystania. Energia wdéd. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie
biogazu. Wodér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty
ekonomiczne i $rodowiskowe wykorzystania alternatywnych
zrédet energii. Koszty zewnetrzne. « Analiza zapotrzebowania i
wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania i
przygotowania c.w. Obliczenia kolektoréw stonecznych dla
systemu przygotowania cieptej wody.

Aspekty psychologiczne w
pracy inzyniera K_W24, K_U19, K_K01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie
poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy « Osobowo$¢
- teoria Wielkiej Pigtki, obraz siebie, samoocena oraz
poznawanie siebie i innych « Czynniki wptywajace na sprawnos¢
komunikowania sig; metody kierowania konfliktem < Stres w
pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem -«

Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zaleznosci
spoteczne (wpltyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywnos¢
W pracy.

Automatyka, sterowanie i K W02, K U16. K KO3

eksploatacja urzadzen techn.

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w
automatyce, ogélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja
uktadéw automatyki, przyktady uktadéw automatyki. * Opis
elementéw i uktadéw liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a,
transmitancja  operatorowa, opis uktadu z  uzyciem
wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i
odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowe;j. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw
liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego,
rézniczkujgcych, oscylacyjnych i op6zniajagcych oraz ich
przyktady. < Algebra schematéw blokowych. Podstawowe
potaczenia, przeksztalcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych ukladéw,
transmitancje zastgepcze dla uktadéw o wielu wejsciach i
wyjsciach. Charakterystyki czestotliwosciowe. Transmitancja
widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki
czestotliwosciowe elementéw podstawowych, charakterystyki
logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe
sposoby  doswiadczalnego  wyznaczania  charakterystyk
czestotliwosciowych. + Uklady regulacji automatycznej. <
Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze.
Czujniki i przetworniki pomiarowe. Regulatory. < Przyktady
zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji,
ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. « Badanie bezwtadnosci

czujnikéw  temperatury i  wilgotnosci. Badanie  gtowic
termostatycznych.  Badanie  programowalnego  regulatora
temperatury.

Balneotechnika [K_w20, K_U05, K_K03

« Balneotechnika i terapia uzdrowiskowa - podstawowe

zagadnienia. Uzdrowiskowe surowce lecznicze: podziat i
definicje (wody mineralne i lecznicze, gazy lecznicze, peloidy,
produkty ~ zdrojowe).  Charakterystyka aktéw  prawnych
zwigzanych z lecznictwem uzdrowiskowym oraz wykorzystaniem
surowcow balneologicznych ze szczegélnym uwzglgdnieniem
wykorzystania wéd mineralnych oraz woéd termalnych. Podstawy
teoretyczne  projektowania instalacji  balneotechnicznych:
instalacje do eksploatowania wéd mineralnych, ujecia zrédet
wéd  mineralnych i leczniczych (zasady projektowania i

50/61



17.06.2020

Panel efektow ksztatcenia

eksploataciji). Uktady instalacji w zalezno$ci od sktadu fizyczno-
chemicznego wody. Urzadzenia do eksploatacji wod mineralnych
i gazéw leczniczych. Pompownie i zbiorniki woéd mineralnych.
Materiaty stosowane w instalacjach balneotechnicznych. Zasady
projektowania instalacji sanitarnych w  pomieszczeniach
wykorzystywanych w terapii uzdrowiskowej. «+ P1-P3 Okreslenie
parametrow projektowych do obliczen instalacji
balneotechnicznych. P4-P5 Dobdr podstawowych urzadzen
stosowanych w lecznictwie uzdrowiskowym. P6-P7 Dobor
materiatow stosowanych w instalacjach balneotechnicznych. P8-
P15 Projekt instalacji balneotechnicznych w pomieszczeniach
wykorzystywanych do terapii uzdrowiskowej.

Biotechnologia $rodowiskowa |K_WO04, K_U08, K_K01

« Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju
biotechnologii * Fizjologia drobnoustrojéow stosowanych w
procesach biotechnologicznych « Charakterystyka wybranych
fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w biotechnologii
$rodowiskowej. Enzymy drobnoustrojéw. « Metody pozyskiwania
i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. «
Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz
w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. <
Bioremediacja gruntéw « Pozyskiwanie mikroorganizméw do
celéw biotechnologicznych, oznaczanie stgzenia biomasy
réznymi metodami, zastosowanie ztéz biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojéw-wtasciwosci i przebieg
reakcji enzymatycznych

K_W01, K_U08, K_U09,

Chemia $rodowiska K“KO1

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i
sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja
Zzanieczyszczen powietrza. Rozprzestrzenianie sie
zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia
powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne
zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie
zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i
fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy
cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l),
chlorofluorowgglowodory. « Klasyfikacja wod naturalnych i ich
charakterystyka. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wod
naturalnych (odczyn, kwasowo$¢, zasadowo$¢, twardosé,
korozyjnos¢). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodor);
substancje nieorganiczne (azot i jego zwiazki, fosfor i jego
zwigzki, metale cigzkie); substancje organiczne (WWA,
pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje
humusowe, halogenowane zwigzki organiczne, dioksyny). ¢
Sktad litosfery. Procesy glebotwércze. Profil glebowy. Budowa
gleby: faza stata (skiadniki organiczne i nieorganiczne), faza
ciekta, faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci
sorpcyjne, odczyn i kwasowo$é, pojemno$¢ buforowa).
Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne
(makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki
wywolujgce  degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). ¢ Cykle
biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. «
Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych
wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci
sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawarto$ci weglandéw i wegla
organicznego w glebach.

Eksploatacja systemow K_W06, K_W17, K_U05,
wodociggowo-kanalizacyjnych |K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materialy do budowy sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru,
préby ci$nieniowe, proby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich
usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci wodociggowej,
monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci wody.
Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowej i
kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich eksploatacii.
Awarie sieciowe. Awarie pompowni. Zasady eksploatacji
urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe,
projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki
przekazania do uzytkowania. Materialy do budowy sieci
kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru
kanalizacji, préby szczelnosci. Awarie sieciowe. Awarie
pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci.
Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzadzen
oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterowania
procesami oczyszczania $ciekéw i przerébki osadéw. Rozruchy
z wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediéw,
projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. « PO1-
06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu)
zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz czg$¢ rysunkowq i
zestawienie  materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacji
wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i cze$¢
rysunkowg.

K_W25, K_W26, K_U20,

Etykieta akademicka K:U21 K KO8

« Konwenanse i etykieta w przeksztatcajacej sie rzeczywistosci.
Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako normy spoteczne.
Zasady precedencji w sytuacji towarzyskiej i zawodowej.
Powitania / Pozegnania. « Formy okazywania szacunku do
drugiego cztowieka. Komunikacja niewerbalna. Komunikacja
werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Umiejetnos$¢
stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek internauty.
Nowoczesne techniki komunikowania sie. Studia / Praca online.
Dress code. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu / Eko - Etykieta.
Quiz wiedzy. Pisemne kolokwium zaliczeniowe

K_WO07, K_W16, K_W20,
K_W21, K_W23, K_U05,
K_U06, K_U07, K_U09,
K_U12, K_K02, K_K03, K_K04

Informatyczne zarzadzanie
systemami zaopatrzenia w
wode i odprowadzania $ciekow

« Wprowadzenie do systeméw informacji przestrzennej. Bazy
danych, uktady odniesienia, charakterystyka i funkcjonalno$¢
GIS. Oprogramowania komercyjne i opensource. Wiasciwosci
aplikacji GIS. Rodzaje analiz przestrzennych wykorzystywanych
w GIS. Obiekty i dane w GIS. Funkcjonalno$¢ Geoportalu
Infrastruktury Informacji Przestrzennej. Kompozycja i widok
mapy. Skalowanie mapy. Przyklady zastosowan programéw
komputerowych w procesie zarzgdzania infrastrukturg krytyczna.
Wspomaganie pracy projektanta narzedziami informatycznymi.
Monitoring sieciowy. Zastosowanie i cele praktyczne monitoringu
systeméw technicznych. Charakterystyka oraz funkcjonalno$¢
narzedzi informatycznych do  projektowania  systemoéw
komunalnych. Wprowadzenie do wybranego programu do
projektowania  podziemnej infrastruktury  technicznej. -«
Wprowadzenie do narzedzi informatycznych wspomagajgcych
prace inzyniera. Wykorzystanie, rola i mozliwosci wykorzystania

internetu i infrastruktury danych przestrzennych.
T

51/61



17.06.2020

Panel efektow ksztatcenia

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej.
Ogolne zasady tworzenia sieci wodociggowych. Ogdlne zasady
tworzenia sieci kanalizacyjnych. Ogdlne zasady tworzenia sieci
gazowych. Ogdlne zasady tworzenia sieci cieptowniczych.
Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej.
Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty
sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Budowa tuneli
komunikacyjnych metodami bezwykopowymi. Budowa tuneli
wieloprzewodowych i sieci telekomunikacyjnych. Technologie
bezwykopowej renowacji infrastruktury sieciowej. Wkiady
wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane.
Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP).
Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw
wielkosredniocowych i komér Renowacje liniowe. Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami
inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu
sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w
gruncie metodg ptuzenia. Nowoczesne metody oczyszczenia
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i
wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia
blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych.

Instalacje przemystowe i

specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wtasciwosci gazéw
technicznych. Instalacje sprezonego powietrza: Wytwarzanie i
przygotowanie sprezonego powietrza. Budowa, wykonanie,
eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy
rysunkowe. Obliczanie instalacji sprgzonego powietrza.
Obliczanie i dobér urzagdzen. Préby cisnieniowe i odbiér. « Zrédta
i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy fizyczne.
Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi
miejscowe - podzial, konstrukcje. Obliczenia odciggéw
miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania,
podziat. Czesci skladowe, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Ogodlne zasady
obliczania instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie
projektu: projekt instalacji sprezonego powietrza dla zaktadu
mechanicznego. Wykonanie obliczen i rysunkéw oraz
opracowanie opisu technicznego i zestawienia armatury i
urzadzen.

Kreowanie wizerunku
personalnego

K_W25, K_W26, K_U20,
K_U21, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wplyw na
relacje. Dress code. Wizerunek wzbudzajgcy zaufanie. Zespot
komunikatéw niewerbalnych i werbalnych. « Netykieta.Small talk.
Okazywanie szacunku do drugiego cztowieka z uwzglednieniem
roznic kulturowych. Quiz wiedzy.

K_W12, K_U01, K_U08,

Monitoring $rodowiska K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce.
Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematyka
srodowiskiem +  Monitoring woéd  powierzchniowych i
podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i
promieniowania. « Presje na srodowisko « Interpretacja wynikéw
monitoringu  wéd gleb i powietrza w odniesieniu do
obowigzujgcego prawa

Niezawodno$¢ i
bezpieczenstwo systemow
inzynierskich

K_W13, K_U01, K_U11,
K_U15, K_KO7

« Ogélne pojecia z zakresu nauki o niezawodno$ci. Zasady
prowadzenia badan niezawodno$ciowych. Wskazniki
niezawodnoséci — ich wybdér w ocenie dziatania systemoéw
inzynierii $rodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadow
technicznych. Kryteria oceny niezawodnosci systeméw. Analiza
niezawodnos$ci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie
projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjno$ci systemu z
zastosowaniem  statystyki ~ matematycznej.  Wariantowe
rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o
niezawodno$ci. Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody
szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie
ryzykiem i bezpieczenistem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora
systemoéw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa budowli
hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-
Srodowisko. Normatywne okresy technicznej —eksploatacji
urzadzen  inzynierii  $rodowiska. Modele  markowskie
niezawodnosci i bezpieczenstwa systemu. Analiza przyktadow
awarii w gospodarce komunalnej. « 1. Student potrafi obliczy¢
struktury niezawodnos$ciowe metodg dwuparametryczng. 2.
Student potrafi oceni¢ pracg brygad remontowych w oparciu o
efektywnos¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo

techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

« Wybrane pojecia i definicje z zakresu inzynierii $rodowiska. «
Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). ¢
Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie).
« Waste — incineration (analiza tekstu, stowotwérstwo). « Waste -
waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). *
Math - dziatania matematyczne, podstawowe nazewnictwo i
symbole techniczne w ukladzie Sl (¢wiczenia praktyczne,
prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne
éwiczenia praktyczne). « Waste — wastewater (czytanie i praca z
tekstem, ¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z
tekstem, stowotwdrstwo). « Air and climate - global warming
(praca z tekstem, czytanie, pisanie). + Air and climate -
greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy -
renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia leksykalne). «
Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éwiczenia). «
Water — water pollution (stuchanie i czytanie, éwiczenia
leksykalne). + Zasady bezpieczenstwa w laboratorium,
nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie
nabytej wiedzy i umiejgtnosci z zakresu inzynierii Srodowiska. ¢
A.Podstawowe terminy matematyczne. N. Terminologia
matematyczna. + A.Podstawowe terminy z zakresu geometrii. N.
Terminologia z zakresu geometrii - podstawy. « A.Omawianie
wymogéw  technicznych. N. Rekcja czasownikéw. <
A.Opisywanie funkcji i zastosowan na podstawie wybranych
urzadzen. N. Energooszczedne budownictwo, energooszczedny
dom. + A. Sposoby upraszczania opiséw technicznych na
przyktadzie fundamentéw palowych. N. Urzadzenia solarne. *
A.Opisywanie cech wybranych materiatow i ich zastosowan.
N.Imiestéw czasu terazniejszego i przesztego. « A. Omawianie
zagadnien zwigzanych z jakoscig materiatéow. N. Zdania
wspotrzednie i podrzednie ztozone. + A.Podstawowe pojecia z
zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. «
A.Omawianie wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto pozyskiwane z
zimnej wody. + A.Opisywanie faz i procedur w projektowaniu.

N.Recycling.
I
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Oczyszczanie i odnowa wody  |K_WO09, K_U05, K_U16,
K_K03

[* Walka z deficyfem wody. Usuwanie azotu amoniowego w
drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu
przetamania. Fizyczno-chemiczne metody usuwania azotanéw i
fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja
wapnem. Proces rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana
jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w
drodze wymiany jonowej, usuwanie azotu azotanowego w
procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu
fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie zdolno$ci wymiennej
jonitow

Planowanie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_K01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania
przestrzennego « System planowania przestrzennego w Polsce i
na $wiecie. Zasady tworzenia podstawowych dokumentow
planistycznych wraz z oceng ich wplywu na s$rodowisko ¢
Uwarunkowania  przyrodnicze wplywajagce na  sposoby
ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a
problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w
konteksécie planowania przestrzennego oraz prognozowania
wplywu na $rodowisko * Uwarunkowania kulturowe i spoteczne
w planowaniu przestrzeni « Zasady zréwnowazonego rozwoju a
planowanie przestrzenne. Zachowanie lub stworzenie fadu
przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i zapewnieniem
consensusu spotecznego. + Historia projektowania struktur
osadniczych i ich wplywu na $rodowisko <« Wspodtczesne
tendencje ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na
$rodowisko ¢+ Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04,
Praca dyplomowa | K_U05, K_U06, K_U07,
K_U09, K_U10, K_U16, K_K06

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz
krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

P K_W18, K_U01, K_U04,
Seminarium dyplomowe | |K_U07, K U10, K U17, K_KO6

+ Seminarium dyplomowe — uwagi ogdlne. Definiowanie
problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja
wynikéw i przygotowanie sig do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy,
histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna.
Podstawowe parametry opisu populacji i proby. 2. Rozktad
statystyk z proby. Rozktady prawdpodobienstwa
wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat,
Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3.
Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja
punktowa i przedziatlowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja
hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste,
zlozone, parametryczne, nieparametryczne. Bledy pierwszego i
drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu,
moc testu. testy dla podstawowych parametréw rozktadu:
wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-
kwadrat. testy do badania losowaosci proby. 6. Badanie
wspoitzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspotczynnik
korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy
dla parametrow regresji liniowej. 7. Badanie zjawisk zmiennych
w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. + 1. Podstawowe
pojecia statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha
statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w
programie Excel. 3. Metody opisu danych statystycznych:
grupowanie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4.
Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza wspdizaleznosci
dwoch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych
czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekéw

K_W10, K_U05, K_U18,
K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy
usuwania zwigzkéw biogennych. < Systemy chemicznego i
fizyko-chemicznego oczyszczania $ciekow. « Systemy utylizacji
odpadéw. + Badania technologiczne wybranych proceséw
technologicznych oczyszczania $ciekéw i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robot
instalacyjnych

K_W14, K_U01, K_U14,
K_K05

« Teoria organizacji « Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty
instalacyjne w procesie inwestycyjnym + Relacje inwestor —
wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét. ¢
Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej «
Zasady i sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni «
Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i MS
Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania * Kalkulacja
ceny kosztorysowej. <« Zasady przedmiarowania robdt
budowlanych ¢ Teoria organizacji « Proces inwestycyjny etapy i
fazy « Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje
inwestor — wykonawca w przetargowym systemie powierzania
robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej
« Zasady i sposoby organizacji inwestycji w czasie i przestrzeni «
Harmonogramy. Metody sieciowe. « Program Planista BD i MS
Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inwestycji + Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja
ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania
robét budowlanych

. . K_W15, K_U01, K_U12,
Technologie proekologiczne K“K02, K K08

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju
zrébwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata.
Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych
w gospodarce wodno-sciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy
odzysku ciepta ze $ciekéw. Instalacje gospodarczego
wykorzystania woéd opadowych. « Obliczenia efektywnosci
finansowej instalacji proekologicznych. Wykonanie opracowania
dotyczacego instalacji proekologicznej.

Wodociagi i kanalizacja wsi K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« W1:Wskazniki szczegoétowe i ogdine zapotrzebowania wody
dla wsi. Nieréwnomiernos$¢ zapotrzebowania wody, godzinowa i
dobowa. W2:Symulacyjne rozktady zapotrzebowania wody na
wsi. Ujecia wody wgtebnej i powierzchniowej oraz stacje jej
uzdatniania w  warunkach wiejskich. W3:Uklady sieci
wodociggowej, wspétdziatanie sieci, zbiornikow wyréwnawczych
i pompowni zasilajgcych: zasady projektowania na terenach
wiejskich. W4:Materialy do budowy sieci wodociggowych i
kanalizacyjnych oraz uzbrojenie przewodéw na terenach
wiejskich. ~ W5:Wykonawstwo  sieci ~ wodociggowych i
kanalizacyjnych. W6:Sieci kanalizacyjne w warunkach wiejskich.
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W7: Kanalizacja grawitacyjna, podci$nieniowa i ci$nieniowa.
W8:Lokalizacje pompowni i oczyszczalni $ciekéw na
wsi.Pompownie  $ciekéw. Kanalizacie i  oczyszczalnie
przyzagrodowe. « Obliczenie zapotrzebowania na wode metodg
wskaznikow szczegdtowych. Obliczenia hydrauliczne sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej « Ustalenie zapotrzebowania na
wode dla wiejskiej jednostki osadniczej. Trasowanie sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej. Obliczenia hydrauliczne sieci
wodociggowej i kanalizacyjnej. Wykonanie rys. technicznych dla
wybranej koncepcji.

Wybrane obiekty w K_W20, K_U01, K_U05,
wodociggach i kanalizacji K_U06, K_U07, K_K03

« W1 Pompownie na ujeciach wéd wgtebnych i
powierzchniowych i ich wspoétpraca ze studniami zbiorczymi i
ci$nieniowymi stacjami uzdatniania wody. W2 Pompownie
sieciowe i ich wspotdziatanie z magistralami i zbiornikami
wyréwnawczymi. W3-4 Uktady strefowe cisnienia w sieciach
wodociggu miejskiego. Hydrofornie dzielnicowe zbiornikowe,
zbiorniki  posrednie, zestawy hydroforowe, poréwnanie
rozwigzan. W5-8 Pompownie kanalizacyjne  posrednie
klasyczne, tlocznie $ciekdw - pompownie z separacjg czesci
statych, pompownie z rozdrabniarkami. W9-11 Sieciowe
urzadzenia retencyjne oraz podczyszczajgce. Algorytmy
sterowania sieciami kanalizacyjnymi we wspoétpracy z obiektami
sieciowymi, regulacja przeptywu $ciekow deszczowych i
burzowych. W12 Kanalizacja ci$nieniowa, zastosowanie, dobér
elementéw wyposazenia sieci, wymiarowanie sieci. Wspétpraca
pompowni ci$nieniowych z siecig, z pompowniami posrednimi
oraz z oczyszczalnig $ciekéw. Studnie rozprezne. W13 Materiaty
do budowy sieci kanalizacji ci$nieniowej, obliczenia
wytrzymatos$ciowe, dobér materiatéw. Plukanie wodne i
powietrze  sieci. W14-15 Kanalizacja  podci$nieniowa,
wymiarowanie elementéw sieci: przewody, stacje prézniowo-
ttoczne. « P1-15 Projekt wybranego obiektu wodociagowego
(pomownia strefowa, zbiornik). P16-30 Projekt wybranego
obiektu kanalizacyjnego lub sieci kanalizacji cisnieniowej.

Wychowanie fizyczne | K_KO01, K_K02

« Propozycje réznych zestawéw ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen  ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych
zdolnosci motorycznych studenta. « Stosowanie okreslonych
umiejetnosci  ruchowych w wybranych sportowych grach
zespotowych. Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke nozna, pitke
siatkowg, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru
studentow.

Zarzadzanie i prawo ochrony K_W16, K_W17, K_W19,
$rodowiska K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia
podstawowe, ekorozwdj, rozwdj zréwnowazony, nadzér
Srodowiskowy « System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z
ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w
zarzadzaniu $rodowiskiem. + Metody wykonywania ocen
oddziatywania na $rodowisko, pozwolenie zintegrowane + Raport
$rodowiskowy i jego znaczenie w ocenie oddziatywania na
$rodowisko « Petla jakosci w systemie zarzadzania
Srodowiskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny powstawania,
sposoby rozwigzywania + Wprowadzenie do projektu, wydanie
tematéw + Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania
projektu, zgodnie z wydanymi tematami + Prezentacja i obrona
catosci projektu

Zarzadzanie ryzykiem w K_W20, K_U05, K_KO01,
gospodarce wodnej K_K03

« Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce wodnej - podstawowe
pojecia i definicje. Charakterystyka rodzajow ryzyka. Elementy
kryzysowe w gospodarce wodg. Kryzys ekologiczny. Powo6dz
jako sytuacja kryzysowa. Zaoaptrzenie w wode w stanach
nadzwyczajnych. Metody analizy i oceny ryzyka: graféw ryzyka,
drzewa niezdatno$ci, drzewa zdarzen, analizy przyczyn i
skutkéw uszkodzen. Metody matrycowe oceny ryzyka. Dwu-tréj-
cztero i piecio parametryczne matryce szacowania ryzyka.
Zasady interdyscyplinarnego zarzadzania ryzykiem. Sposoby
reagowania na ryzyko. Metody zarzadzania ryzykiem. Ryzyko
zwigzane z podejmowaniem decyzji przez operatora systemu.
Metody oceny TESEO, THERP, HEART. Ryzyko w statystycznej
kontroli jako$ci. Analiza wybranych zdarzen katastroficznych w
gospodarce wodnej. + Zasady analizy ryzyka z wykorzystaniem
drzew logicznych. Metoda drzew zdarzen. Metoda drzew
niezdatnosci «+ W 1-2 Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce
wodnej - podstawowe pojecia i definicje. Charakterystyka
rodzajéow ryzyka. W 3-4 Elementy kryzysowe w gospodarce
wodg. Kryzys ekologiczny. Powddz jako systuacja kryzysowa.
Zaopatrzenie w wode w stanach nadzwyczajnych. W 5-6 Metody
analizy i oceny ryzyka: graféw ryzyka, drzewa niezdatnosci,
drzewa zdarzen, analizy przyczyn i skutkéw uszkodzen. W 7-8
Metody matrycowe oceny ryzyka. Dwu-tréj-cztero i piecio
parametryczne matryce szacowania ryzyka. W 9-10 Zasady
interdyscyplinarnego zarzgdzania ryzykiem. Sposoby
reagowania na ryzyko. Metody zarzadzania ryzykiem. W 11-12
Ryzyko zwigzane z podejmowaniem decyzji przez operatora
systemu. Metody oceny TESEO, THERP, HEART. W 13-14
Ryzyko w statystycznej kontroli jakosci. W 15 Analiza wybranych
zdarzen katastroficznych w gospodarce wodnej. + Modelowanie
awarii wybranego obiektu technicznego gospodarki wodnej
metodg drzew logicznych (drzewa niezdatno$¢i i drzewa
zdarzen).

Zarzadzanie zasobami ludzkimi |K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi + Analiza i
planowanie  zatrudnienia nowych  pracownikéw. Doboér
pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu. *+ Rozmowy
rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. *
Przygotowanie CV. ¢ Zarzadzanie karierami pracowniczymi ¢
Komunikacja werbalna i nie werbalna. Czynniki motywacyjne.

3.12. Grupa raportowa BT, niestacjonarne

3.12.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi
uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 32 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich
lub innych os6b prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana
Zzajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub 59 ECTS
dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi 9ECTS
uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w
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spote

czne.

przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych
do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana

przedmiotom do wyboru. 45ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktoérg student musi 2 ECTS
uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego.

Liczba godzin zajg¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie
zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w
zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych,
z ukazaniem ich zwiazku z dyscypling/dyscyplinami, do
ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

w

rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na

poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci
powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscig,
naukowag;

»

efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i

kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania
kompetencji inzynierskich, w przypadku kierunkéw
studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg si¢ w kartach zajed,
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

dostgpnych pod adresem URL:

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1596&C=2020, ktore stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.
3.12.2. Plan studiéw
o Cwiczenia/ : Projekt/ | Suma |Punl
Semestr(Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECT
Aspekty
1 ZH |psychologiczne w 10 10 0 0 20 2
pracy inzyniera
Biotechnologia
! BO $rodowiskowa 10 0 15 0 25 3
Chemia
1 BT srodowiska 15 0 15 0 30 3
Eksploatacja
systemow
1 BR wodociagowo- 15 0 0 10 25 3
kanalizacyjnych
Etykieta
! DJ akademicka 0 8 0 0 8 !
Infrastruktura
1 BI podziemna 10 0 0 15 25 3
Monitoring
1 BT srodowiska 15 10 0 0 25 3
Oczyszczanie i
1 BO | dnowa wody 10 0 15 0 25 3
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3
Sumy za semestr: 1 95 38 45 25 203 24
Alternatywne
2 BD zrédta energii 20 0 0 10 30 4
Automatyka,
sterowanie i
2 BD eksploatacja 10 0 15 0 25 3
urzadzen techn.
Instalacje
2 BD |przemystowe i 10 0 0 15 25 3
specjalne
Niezawodno$¢ i
bezpieczenstwo
2 BR systomow 10 0 0 10 20 3
inzynierskich
Obcojezyczne
2 BO [nazewnictwo 0 30 0 0 30 2
techniczne
Systemy
2 BT |oczyszczania 10 0 15 0 25 3
$ciekow
2 i |Technologie 10 15 0 0 25 3
proekologiczne
Wychowanie
2 DL fizyczne 0 10 0 0 10 0
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21
Analiza
8 BT instrumentalna 10 0 15 0 25 3
Modelowanie
systemow
3 BT inzynieril 10 0 0 10 20 3
$rodowiska
Odpady
3 BT [przemystowe i 15 0 0 15 30 4
niebezpieczne
Planowanie
3 BA przestrzenne 10 10 0 0 20 2
Rekultywacja
3 BT |zbiornikow 10 0 0 10 20 3
wodnych
Wysokoefektywne
technologie
3 BT oczyszezania 10 0 0 15 25 4
Sciekow
Zarzadzanie
3 BD (zasobami 10 0 0 0 10 1
ludzkimi
Sumy za semestr: 3 75 10 15 50 150 20
4 ] DJ [Kreowanie 4 0 0 0 [ 4T
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wizerunku | | |
personalnego
4 BR :’raca dyplomowa 0 0 0 0 0 20
Seminarium
4 BO dyplomowe | 0 20 0 0 20 2
Technologia i
4 BS |organizacja robét 15 10 0 0 25 2
instalacyjnych
Zarzadzanie i
4 BO |prawo ochrony 15 0 0 15 30 4
$rodowiska
Sumy za semestr: 4 34 30 0 15 79 29
SUMY ZA WSZYSTKIE
SEMESTRY: ‘ 274 ‘ 133 ‘ 90 ‘ 125 622 ‘ 94
Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg
uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet
woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz
dlug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym
semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich
zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie
studiow w innych zajeciach objetych programem studiéw
nastepnego semestru.

3.12.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia
sie

Szczegdlowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow
uczenia si¢ pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich
efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach
programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie
jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych
metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin
cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny,
obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio),
prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat
ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest 6
egzamin

Liczba zajg¢, w ktoérych wymagany jest 5
egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest 2
egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w

formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w 2 godz.

formie ustnej

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci
powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do 312 godz.
egzamindw i zaliczen

Liczba zaje¢, ktére koncza sig zaliczeniem 23
bez egzaminu

Liczba godzm przeznaczona na zaliczenie w

formie pisemnej 31 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w

formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci

powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do 22 godz

zaliczen w trakcie semestréw na zajgciach
éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zajg¢, w ktérych weryfikacja
osigganych efektéw uczenia sie realizowana 6
jest na podstawie obserwacji wykonawstwa
(laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane
efekty uczenia sig sprawdzane sg na 3
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci
powinni poswigci¢ na przygotowanie sig do
sprawdzianéw realizowanych na zajeciach
laboratoryjnych

17 godz.

Liczba zajg¢ projektowych, w ktérych
osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg
na podstawie prezentacji projektu, raportu 10
pisemnego, referatu pisemnego, referatu
ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci
powinni poswieci¢ na wykonanie
projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotowanie do prezentacji

259 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg
odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub 14
ustnej niezaleznie od wymagan innych form
zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci
powinni po$wieci¢ na przygotowanie si¢ do
sprawdzianéw realizowanych na zajeciach
wyktadowych.

118 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektéw uczenia sie znajdujg si¢ w kartach zaje¢ pod
adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1596&C=2020

3.12.4. Tresci programowe
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Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia
sie oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i
metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest
przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci
naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach.
Szczegdlowy opis realizowanych tresci programowych znajduje
sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1596&C=2020, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii [K_W11, K_U05, K_K03

. Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka
konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych
zrédet energii. Potencjat zasobéw odnawialnych zrodet
energii. Metody produkcji, parametry i technologie
wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Energia
stoneczna — promieniowanie stoneczne, konwersja
fototermiczna. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory
stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotowoltaiczne.
Energia wody. Energia geotermalna. Pompy ciepta.
Energia wiatru i techniki wykorzystania. Energia wad.
Energia biomasy, biopaliwa. Produkcja biogazu,
biogazownie. Magazynowanie biogazu. Woddr jako
paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i
srodowiskowe wykorzystania alternatywnych  Zrédet
energii. Koszty zewnetrzne. * Analiza zapotrzebowania i
wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania i
przygotowania c.w. Obliczenia kolektoréw stonecznych
dla systemu przygotowania cieptej wody.

Analiza instrumentalna K_W01, K_U05, K_K03

« Przedmiot analizy instrumentalnej; klasyfikacja metod
instrumentalnych. Kryteria oceny metod analitycznych,
walidacja. Metody elektrochemiczne:  pehametria,
selektywne elektrody membranowe, konduktometria.
Metody optyczne (spektroskopowe): spektrofotometria w
swietle widzialnym (VIS) i nadfiolecie (UV), emisyjna i
absorpcyjna  spektrofotometria atomowa, atomowa
spektrometria emisyjna z indukcyjnie wzbudzong plazmag
(ICP-AES). Metody chromatograficzne (GC, LC, HPLC,
IC). Spektrometria masowa, techniki faczone. -
Spektrofotometria absorpcyjna w swietle widzialnym
(VIS): oznaczanie Fe2+ w postaci kompleksu z o-
fenantroling.  Potencjometria : oznaczanie tlenu
rozpuszczonego w wodzie za pomoca sondy tlenowej
oraz uniwersalnego miernika potencjometrycznego.
Miareczkowanie konduktometryczne. Kalibracja naczyn
miarowych.

Aspekty psychologiczne w

oracy indyniera K_W24, K_U19, K_KO01

« Wprowadzenie w problematyke psychologii
Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w
efektywnej pracy « Osobowos$¢ - teoria Wielkiej Pigtki,
obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i
innych « Czynniki wplywajgce na sprawnos¢
komunikowania sig; metody kierowania konfliktem « Stres
w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem
Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci
spofeczne (wplyw spoteczny) — zjawiska grupowe a
efektywnos$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i
eksploatacja urzadzen K_W02, K_U16, K_K03
techn.

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w
automatyce, ogdlne schematy ukftadu automatyki i
klasyfikacja uktadéw automatyki, przyktady uktadéw
automatyki. + Opis elementéw i uktadéw liniowych.
Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa,
opis uktadu z uzyciem wspétrzednych stanu,
wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na
dane wymuszenie z transmitancji operatorowej. <

Wiasnoéci  statyczne i dynamiczne podstawowych
elementéw liniowych:  proporcjonalnych | rzedu,
catkujgcego, rozniczkujgcych, oscylacyjnych i

opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematow
blokowych. Podstawowe potaczenia, przeksztatcanie

schematow blokowych, metody wyznaczania
transmitancji zastgpczych ztozonych uktadow,
transmitancje zastgpcze dla uktadéw o wielu wejsciach i
wyjsciach. Charakterystyki czestotliwosciowe.
Transmitancja ~widmowa, rodzaje  charakterystyk,
charakterystyki czgstotliwosciowe elementow

podstawowych,  charakterystyki logarytmiczne dla
poftaczenia  szeregowego, podstawowe  sposoby
doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliwosciowych. « Ukfady regulacji automatycznej. «
Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i
wykonawcze. Czujniki i przetworniki pomiarowe.
Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w
regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki
inteligentne. + Badanie bezwladnos$ci  czujnikéw

temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic
termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora
temperatury.

Biotechnologia

srodowiskowa K_WO04, K_U08, K_KO01

« Podstawy, zakres =zastosowan oraz perspektywy
rozwoju  biotechnologii + Fizjologia drobnoustrojow
stosowanych w procesach biotechnologicznych
Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii
wykorzystywanych w biotechnologii ~ $rodowiskowej.
Enzymy drobnoustrojéow. + Metody pozyskiwania i
unieruchamiania mikroorganizmoéw, bioreaktory,
biopreparaty. +  Biotechnologie = stosowane w
oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu
osadéw $ciekowych i odpadéw. « Bioremediacja gruntéw
. Pozyskiwanie mikroorganizméw  do celow
biotechnologicznych, oznaczanie stgzenia biomasy
roznymi metodami, zastosowanie zt6z biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojow-wtasciwosci i
przebieg reakcji enzymatycznych

K_W01, K_U08, K_U09,
K_KO1

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery,
wilgotno$¢ i sktad powietrza, gazy wystgpujace w
troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen powietrza.
Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze.
Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla,
ditlenek siarki, tlenki azotu NOx, lotne zwigzki
organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie
zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania

Chemia $rodowiska
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zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny
i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i
gazy cieplarniane: ditlenek wegla, metan, ozon, tlenek
azotu(l), chlorofluoroweglowodory. < Klasyfikacja waéd
naturalnych i ich charakterystyka. Wtasciwosci fizyczne i
chemiczne woéd naturalnych (odczyn, kwasowosé,
zasadowo$¢, twardo$é, korozyjnos$c). Sktadniki wod
naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach naturalnych
(tlen,  ditlenek  wegla, siarkowodér);  substancje
nieorganiczne (azot i jego zwiagzki, fosfor i jego zwigzki,
metale cigzkie); substancje organiczne (WWA,
pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole,
substancje humusowe, halogenowane zwigzki
organiczne, dioksyny). <+ Sktad litosfery. Procesy
glebotworcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata
(sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza
gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wlasciwosci
sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢, pojemnos$c buforowa).
Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki
troficzne (makroskiadniki i mikrosktadniki). Degradacja
gleb: czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki.
Chemiczne zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i
organiczne). * Cykle biogeochemiczne wegla, azotu,
fosforu, tlenu i siarki. + Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi
zwigzkami organicznymi. <« Okre$lanie pojemnosci
sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawartosci weglanéw i
wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja systemow K_W06, K_W17, K_U05,
wodociggowo- K_U06, K_U10, K_U13,
kanalizacyjnych K_K03

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki
odbioru, préby ci$nieniowe, préby szczelnosci. Awarie
sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci
wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci.
Kontrola jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci.
Remonty sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Obiekty
sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji
uzdatniania wody. Rozruchy, wezty rozruchowe, projekty
rozruchow, dokumentacja rozruchowa. Warunki
przekazania do uzytkowania. Materiaty do budowy sieci
kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru
kanalizacji, proby szczelnosci. Awarie sieciowe. Awarie
pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Ptukanie
sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji
urzgdzen  oczyszczalni  $ciekéw.  Technologiczne
algorytmy sterowania procesami oczyszczania $ciekow i
przerébki osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez
wykorzystania dowozonych mediéw, projekty rozruchéw.
Instrukcje  eksploatacyjne, instrukcje stanowiskowe.
Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. «+ P01-06
Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu)
zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢
rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja
eksploatacji wybranego obiektu zawierajgca opis
techniczny i cze$¢ rysunkowa.

K_W25, K_W26, K_U20,

Etykieta akademicka K:U21 K K08

« Konwenanse i etykieta w przeksztalcajacej sig
rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako
normy spoteczne. Zasady precedencji w sytuacji
towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania.
Formy okazywania szacunku do drugiego cziowieka.
Komunikacja niewerbalna. Komunikacja werbalna jako
podstawa w relacjach z innymi. Umiejetno$¢ stuchania. «
Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne
techniki komunikowania sig. Studia / Praca online. Dress
code. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu / Eko - Etykieta.
Quiz wiedzy. Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury
sieciowej. Ogdlne zasady tworzenia sieci
wodociggowych. Ogdlne zasady tworzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogodlne zasady tworzenia sieci
gazowych. Ogolne zasady tworzenia sieci
cieptowniczych.  Bezwykopowe  metody  budowy
infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe.
Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling.
Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowe;j
budowy sieci. Budowa tuneli komunikacyjnych metodami
bezwykopowymi. Budowa tuneli wieloprzewodowych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezwykopowej
renowacji infrastruktury sieciowej. Wktady wslizgiwane
(sliplining, rura w rurg). Wkiady $cisle pasowane.
Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa
(CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje
rurociggéw wielkosredniocowych i komér Renowacje
liniowe. Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej.
Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi.
Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i
radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie
metodg ptuzenia. Nowoczesne metody oczyszczenia
sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. « Obliczenia
statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw
ci$nieniowych.

Instalacje przemystowe i

spedjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci
gazoéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza:
Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza.
Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego
powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji
sprezonego powietrza. Obliczanie i dobor urzadzen.
Proby cisnieniowe i odbiér. ¢ Zrodta i rodzaje
zanieczyszczen przemystowych, ich cechy fizyczne.
Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciagi
miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggow
miejscowych. Transport pneumatyczny — znaczenie,
zadania, podziat. Czesci sktadowe, urzadzenia systemu
transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne.
Ogélne zasady obliczania instalacji transportu
pneumatycznego. « Wykonanie projektu: projekt instalacji
sprezonego powietrza dla zaktadu mechanicznego.
Wykonanie obliczen i rysunkéw oraz opracowanie opisu
technicznego i zestawienia armatury i urzadzen.

Kreowanie wizerunku K_W25, K_W26, K_U20,
personalnego K_U21, K_K08
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« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego
wplyw na relacje. Dress code. Wizerunek wzbudzajgcy
zaufanie.  Zespdt  komunikatéw  niewerbalnych i
werbalnych. « Netykieta.Small talk. Okazywanie
szacunku do drugiego cztowieka z uwzglednieniem
réznic kulturowych. Quiz wiedzy.

Modelowanie systeméw K_W20, K_U05, K_U07,
inzynierii Srodowiska K_K03

« Koncepcje modelowania. Modele deterministyczne i
probabilistyczne wybranych proceséw zachodzgcych w
przyrodzie. Metody opisu i analizy przebiegu zjawisk i
proceséw przyrodniczych, modelowanie zmian jako$ci
$rodowiska wodnego z wykorzystaniem nowoczesnych
metod i narzgdzi. + Modelowanie technicznych systemoéw
ochrony wéd. « Opis, analiza i modelowanie wybranych
procesdow w  $rodowisku wodnym i systeméw
oczyszczania $ciekow.

K_W12, K_U01, K_U08,

Monitoring $rodowiska K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w
Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z
problematykg ~ $rodowiskiem «  Monitoring ~ wdd
powierzchniowych i podziemnych, powietrza, gleby i
ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. * Presje na
$rodowisko  Interpretacja wynikéw monitoringu wéd gleb
i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodno$¢ i
bezpieczenstwo systeméw &—\(ﬁg '}2(—#0071’ Kun,

inzynierskich

« Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci.
Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych.
Wskazniki niezawodnosci — ich wyboér w ocenie dziatania
systeméw  inzynierii $rodowiska. Niezawodnos¢
strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny
niezawodnoséci  systeméw. Analiza  niezawodnosci
obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie
projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci
systemu z zastosowaniem statystyki matematycznej.
Wariantowe rozwigzania w inzynierii $rodowiska na
gruncie wiedzy o niezawodnos$ci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny
bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora
systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa
budowli  hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa
Czilowiek-Technika-Srodowisko.  Normatywne  okresy
technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska.
Modele markowskie niezawodno$ci i bezpieczenstwa
systemu. Analiza przyktadow awarii w gospodarce
komunalnej. + 1. Student potrafi obliczy¢ struktury
niezawodnosciowe metodg dwuparametryczng. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w
oparciu o efektywno$¢ ich pracy. 3. Student potrafi
postawi¢ hipoteze zwigzang z rozwigzaniem probleméw
inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo |K_U02, K_U03, K_U18,
techniczne

« Wybrane pojecia i definicie z zakresu inzynierii
srodowiska. «+ Waste — recycling (stuchanie i czytanie,
éwiczenia leksykalne). « Waste - electronic waste
(rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste —
incineration (analiza tekstu, stowotworstwo). « Waste -
waste management (czytanie ze zrozumieniem i
dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazewnictwo i symbole techniczne w uktadzie S|
(éwiczenia praktyczne, prezentacje). How to write
professional e-mails (pisemne ¢wiczenia praktyczne). «
Waste — wastewater (czytanie i praca z tekstem,
éwiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z
tekstem, stowotwérstwo). + Air and climate - global
warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). « Air and
climate - greenhouse effect (mowienie, czytanie,
stuchanie). * Energy - renewable energy (praca z
tekstem, éwiczenia leksykalne). « Energy - fossil fuels
(rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). « Water — water
pollution (stuchanie i czytanie, éwiczenia leksykalne). «
Zasady bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo
wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej
wiedzy i umiejgtnosci z zakresu inzynierii $rodowiska. *
A.Podstawowe terminy matematyczne. N. Terminologia
matematyczna. + A.Podstawowe terminy z zakresu
geometrii. N. Terminologia z zakresu geometrii -
podstawy. ¢« A.Omawianie wymogéw technicznych. N.
Rekcja czasownikéw. <+ A.Opisywanie funkcji i
zastosowan na podstawie wybranych urzadzen. N.
Energooszczedne budownictwo, energooszczedny dom.
« A. Sposoby upraszczania opiséw technicznych na
przyktadzie fundamentéw palowych. N. Urzadzenia
solarne. + A.Opisywanie cech wybranych materiatéw i ich
zastosowan. N.Imiestéw czasu terazniejszego i
przesztego. + A. Omawianie zagadnien zwigzanych z
jakoscig materiatéw. N. Zdania wspdirzednie i podrzednie
ztozone. + A.Podstawowe pojecia z zakresu rysunku
technicznego. N. Technologie energooszedne. <
A.Omawianie wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto
pozyskiwane z zimnej wody. ¢ A.Opisywanie faz i
procedur w projektowaniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnowa K_W09, K_U05, K_U16,
wody K_K03

« Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego
w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania
do punktu przetamania. Fizyczno-chemiczne metody
usuwania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja
procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces
rekarbonizacji. Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy
membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze
wymiany jonowej, usuwanie azotu azotanowego w
procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuwaniu
fosforanéw,  proces  rekarbonizacji, = wyznaczanie
pojemnosci sorpcyjnej wegla aktywnego, wyznaczanie
zdolno$ci wymiennej jonitow

Odpady przemystowe i K_W10, K_U05, K_U06,
niebezpieczne K_U10, K_KO03

« Regulacje prawne w Polsce dotyczace gospodarki
odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami
przemystowymi i niebezpiecznymi w  Polsce i
wojewddztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi
sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie
gospodarcze: odpady z gornictwa wegla kamiennego,
odpady z gérnictwa rud metali niezelaznych i surowcow
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chemicznych, odpady przemystu energetycznego,
odpady  przemystu rolno-spozywczego, odpady
przemystu drobiarskiego, odpady przemystu
mleczarskiego, odpady  przetworstwa  surowcow
zwierzgcych. Odpady niebezpieczne: podstawowe
definicje, wtasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i $rodowisko. Zasady
postgpowania z odpadami niebezpiecznymi:
gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna
utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu
spalania i ich oddzialywanie na $rodowisko.
Charakterystyka i gospodarka wybranymi odpadami
niebezpiecznymi: odpady zawierajgce PCB, oleje
odpadowe, zuzyte baterie i akumulatory, odpady
medyczne i weterynaryjne, pojazdy wycofane z
eksploatacji, zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny,
odpady zawierajgce azbest. <+ Projekt systemu
gospodarki  odpadami w  wybranym  zakfadzie
przemystowym lub projekt unieszkodliwiania wybranego
rodzaju odpadu niebezpiecznego.

Planowanie przestrzenne K_W05, K_U08, K_KO01

« Podstawowe definicje, procesy i zasady planowania
przestrzennego « System planowania przestrzennego w
Polsce i na $wiecie. Zasady tworzenia podstawowych
dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich wptywu na
$rodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wplywajgce
na sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania
energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej «
Infrastruktura ~ miast w  kontek$cie  planowania
przestrzennego oraz prognozowania wplywu na
$rodowisko + Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w
planowaniu przestrzeni + Zasady zréwnowazonego
rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub
stworzenie tadu przestrzennego z zachowaniem
réwnowagi i zapewnieniem consensusu spotecznego. *
Historia projektowania struktur osadniczych i ich wptywu
na $rodowisko « Wspdtczesne tendencje ksztattowania
struktur osadniczych i ich wplywu na $rodowisko
Projektuje przestrzen w skali ogolnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04,
K_U05, K_U06, K_U07,
K_U09, K_U10, K_U16,
K_K06

Praca dyplomowa |

« Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim
oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Rekultywacja zbiornikéw K_W20, K_U01, K_U05,
wodnych K_U15, K_K03

« Charakterystyka zbiornikéw wodnych. Przyczyny i
efekty eutrofizacji. Klasyfikacja stanu troficznego jezior.
Wskazniki poziomu trofii. Podatno$¢ zbiornikéw wodnych
na degradacje. Wplyw zlewni na przy$pieszenie
degradacji  zbiornikéw  wodnych.  Kryteria  oceny
obcigzenia zbiornikéw biogenami. Zabiegi ochronne w
zlewni zbiornika. Techniczne metody rekultywaciji:
wymiana wody w zbiorniku lub samego hypolimnionu,
bagrowanie osadéw dennych, napowietrzanie wody w
zbiorniku - mozliwosci techniczne i ograniczenia. Metody
biologiczne: biomanipulacja, biostruktury,
bioaugmentacja. Chemiczna inaktywacja fosforanéw w
osadach dennych: metoda Riplox, zastosowanie
zwigzkéw zelaza, glinu, wapnia, lantanu — efekty i
ograniczenia. Zakwaszenie jezior. « Ocena wptywu zlewni
na tempo dostawy materii na przyktadzie zbiornika
zaporowego. Ocena naturalnej odpornosci zbiornika
zaporowego na degradacje. Wielkosci ,dopuszczalnych” i
Jniebezpiecznych” tadunkéw fosforu i azotu dla
zbiornikéw wodnych wedlug modelu statycznego i
hydraulicznego  Vollenweidera.  Okreslenie  kategorii
zagrozenia zbiornika oraz przyporzadkowanie do
odpowiedniego typu uktadu $rodowiskowego zlewnia —
zbiornik o réznym postepie naturalnej eutrofizacji. Projekt
rekultywacji zbiornika wodnego w formie prezentacji
zawierajgcy m.in.: rozpoznanie warunkéw zasilania
wybranego polskiego jeziora lub zbiornika zaporowego,
identyfikacjg zagrozen $rodowiska zbiornika, ocene
zastosowanych oraz wilasng koncepcje rozwigzan
ochronnych i rekultywacyjnych.

K_W18, K_U01, K_U04,
Seminarium dyplomowe | K_U07, K_U10, K_U17,

K_K06
« Seminarium dyplomowe — uwagi ogdine. Definiowanie
problemu badawczego. Struktura i plan pracy.

Metodologia pracy naukowej. Redagowanie pracy
dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sie do
obrony.

K_W03, K_U09, K_U11,
K_K03

Statystyka

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, proba, szereg
rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta
empiryczna. Podstawowe parametry opisu populacji i
proby. 2. Rozktad statystyk z proby. Rozktady
prawdpodobieristwa  wykorzystywane ~w  technice:
normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona, wykfadniczy.
Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja.
Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktowa
i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez
statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste,
zlozone, parametryczne, nieparametryczne. Btledy
pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny,
poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla
podstawowych parametrow rozktadu: wartosci
oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-
kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspotzaleznosci cech w  populacji.  korelacja,
wspotczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji
empirycznej. testy dla parametréw regresji liniowej. 7.
Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend.
Eksperymenty statystyczne. +« 1. Podstawowe pojecia
statystyki opisowej: préba, populacja, jednostka i cecha
statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza
danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupowanie danych, miary potozenia,
zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych.
5. Analiza wspéizaleznosci dwdch cech statystycznych.
6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania K_W10, K_U05, K_U16,
Sciekow K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych.
Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy
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chemicznego i fizyko-chemicznego oczyszczania
Sciekéw. + Systemy utylizacji odpadéw. « Badania
technologiczne wybranych proceséw technologicznych
oczyszczania $ciekdéw i utylizacji odpadéw.

Technologia i organizacja K_W14, K_U01, K_U14,
robét instalacyjnych K_K05

« Teoria organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy «
Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym + Relacje
inwestor — wykonawca w przetargowym systemie
powierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda
pracy réwnomiernej * Zasady i sposoby organizacji
inwestycji w czasie i przestrzeni « Harmonogramy.
Metody sieciowe. + Program Planista BD i MS Project. «
Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania <
Kalkulacja ceny kosztorysowej. . Zasady
przedmiarowania robét budowlanych « Teoria organizacji
« Proces inwestycyjny etapy i fazy « Roboty instalacyjne
w procesie inwestycyjnym <« Relacje inwestor -
wykonawca w przetargowym systemie powierzania robét.
« Organizacja i metody pracy. Metoda pracy
réwnomiernej « Zasady i sposoby organizacji inwestycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciowe. *
Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu
organizacji rob6t + Analiza kosztéw inwestycji
Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny
kosztorysowe;j. + Zasady przedmiarowania i
obmiarowania robét budowlanych

K_W15, K_U01, K_U12,

Technologie proekologiczne K K02, K KO8

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju
zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata.
Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji
proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i
wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekow.
Instalacje gospodarczego wykorzystania wod
opadowych. + Obliczenia efektywnosci finansowej
instalacji proekologicznych. Wykonanie opracowania
dotyczacego instalacji proekologicznej.

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02
. Propozycje réznych zestawow éwiczen
rozgrzewkowych i ¢éwiczen  ukierunkowanych na

rozwijanie  podstawowych  zdolnosci motorycznych
studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnosci
ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych.
Gra treningowa i gra wiasciwa w pitke nozng, pitke
siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wediug
wyboru studentéw.

Wysokoefektywne
technologie oczyszczania E7%130, K_U05, K_U0,
$ciekow —

+ Podstawowe procesy i konwencjonalne systemy
oczyszczania $ciekdw - przypomnienie podstawowych
wiadomosci z  zakresu technologii  $ciekéw.
Niekonwencjonalne metody wysokoefektywnego
usuwania zanieczyszcze ze $ciekow  (procesy,
urzadzenia, ukftady technologiczne). + Innowacyjne
metody wysokoefektywnego usuwania zanieczyszczen
ze $ciekow (procesy, urzadzenia, uktady technologiczne).
« Charakterystyka i analiza przydomowych oczyszczalni
$ciekéow. Oczyszczalnie hydrofitowe. < Projekt i
optymalizacja wybranych urzadzen do oczyszczania
Sciekow.

K_W16, K_W17, K_W19,
K_U01, K_U17, K_K02,
K_K07

Zarzadzanie i prawo
ochrony $rodowiska

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne:
pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwdj zréwnowazony,
nadzér  $rodowiskowy «  System  zarzadzania
$rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania
na $rodowisko narzgedziem w zarzadzaniu $rodowiskiem.
+« Metody wykonywania ocen oddzialywania na
Srodowisko, pozwolenie  zintegrowane + Raport
Srodowiskowy i jego znaczenie w ocenie oddziatywania
na $rodowisko + Petla jakosci w systemie zarzadzania
Srodowiskiem < Konflikty ekologiczne, przyczyny
powstawania, sposoby rozwigzywania ¢« Wprowadzenie
do projektu, wydanie tematéw -« Relacja z realizacji
sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z
wydanymi tematami « Prezentacja i obrona cato$ci
projektu

Zarzadzanie zasobami

Judzkimi K_W06, K_U05, K_K05

« Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi ¢
Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikow.
Dobér pracownikéw. Rekrutacja i selekcja personelu. *
Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do
organizacji. « Przygotowanie CV. « Zarzadzanie karierami
pracowniczymi « Komunikacja werbalna i nie werbalna.
Czynniki motywacyjne.

Drukuj Zamknij
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