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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Inzynieria Srodowiska
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow ogélnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin sztuki i

dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzadkowany inzynieria Srodowiska gérnictwo i energetyka
kierunek studiéw

. ) studia stacjonarne: 3
Liczba semestrow studia niestacjonarne: 4

studia stacjonarne:

Alternatywne zrédta energii
Cieptownictwo i klimatyzacja
Infrastruktura i gospodarka wodna
Ochrona i zarzgdzanie $rodowiskiem
Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie
$ciekoéw Zintegrowane technologie w
ochronie wéd studia niestacjonarne:
Alternatywne zrédta energii
Cieptownictwo i klimatyzacja
Infrastruktura i gospodarka wodna
Ochrona i zarzadzanie $rodowiskiem
Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie $ciekow
Zintegrowane technologie w ochronie wéd

Specjalnosci realizowane na kierunku

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiéw 93

studia stacjonarne:

Alternatywne zrédta energii: 1011

Cieptownictwo i klimatyzacja: 1011

Infrastruktura i gospodarka wodna: 1011

Ochrona i zarzgdzanie $rodowiskiem : 1011
Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie $ciekéw: 1011
Zintegrowane technologie w ochronie wéd : 1011
studia niestacjonarne:

Alternatywne zrédta energii: 682

Cieptownictwo i klimatyzacja: 682

Infrastruktura i gospodarka wodna: 682

Ochrona i zarzadzanie $rodowiskiem : 682
Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie $ciekéw: 682
Zintegrowane technologie w ochronie wod: 682

taczna liczba godzin zaje¢

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

2. Efekty uczenia sie

Odniesienia
Tresé do PRK
Ma rozszerzong i pogtgbiong wiedzg z zakresu chemii przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu
K_wo1 inzynierii Srodowiska. P7S_WG
K_W02 Ma pogtebiong wiedze w zakresie automatyki, sterowania i eksploatacji urzgdzen w inzynierii Srodowiska. P7S_WG
Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z
K_W03 zakresu inzynierii Srodowiska. P7S_WG
Ma pogtebiong wiedze w zakresie kierunkéw studidw zwigzanych z inzynierig Srodowiska, w tym biotechnologii, biochemi i
K_wo4 biologii i mikrobiologii. P7S_WG
K_W05 Ma pogtebiong wiedze w zakresie planowania przestrzennego. P7S_WG
K_WO06 Ma poszerzong i uporzgdkowang wiedze w zakresie eksploatacji systeméw wodociggowych. P7S_WG
K_Wo7 Ma poszerzong i uporzadkowang wiedze w zakresie infrastruktury podziemnej. P7S_WG
K_W08 Ma poszerzong wiedze w zakresie instalacji przemystowych i specjalnych. P7S_WG
K_W09 Ma poszerzong wiedze w zakresie biologii Srodowiska. P7S_WG
K_W10 Ma poszerzong wiedze w zakresie oczyszczania sciekéw i utylizacji odpaddw. P7S_WG
Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu ogrzewnictwa,
K Wil cieptownictwa, wentylacji i klimatyzacji. P7S_WG
K_W12 Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie monitoringu srodowiska. P7S_WG
K_W13 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie niezawodnosci i bezpieczenstwa systemoéw technicznych. P7S_WK
K_W14 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie technologii i organizacji robot. P7S_WK
K_W15 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie technologii proekologicznych. P7S_WG
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Ma wiedze niezbedng do rozumienia i postrzegania pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej branzy sanitarnej

K_W16 oraz ich uwzgledniania w praktyce. P7S_WK

K_W17 Ma wiedze dotyczacg zarzadzania eksploatacjg systeméw w inzynierii Srodowiska. P7S_WK
Zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej, prawa autorskiego, zarzadzania zasobami wtasnosci

K_W18 intelektualnej oraz prawa patentowego z zakresu inzynierii Srodowiska. P7S_WK
Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu inzynierii

K_W19 $rodowiska. P7S_WK

K_W20 Ma podbudowang teoretycznie szczegdtowag wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu gospodarki wodne;j. P7S_WG

K_w21 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wodociggéw i systeméw zaopatrzenia w wode, kanalizacjii |P7S_WG
systemow odprowadzania $ciekow.
Ma rozszerzong wiedze z zakresu wykorzystania narzedzi informatycznych w procesie zarzgdzania systemami infrastruktury

K_W23 krytycznej P7S_WG

K_W24 Ma podstawowg wiedze dotyczacg funkcjonowania cziowieka pomagajaca funkcjonowac efektywnie jako inzynier P7S_WK

K_W25 Ma uporzadkowang wiedze dotyczgca kreowania wizerunku personalnego P7S_WG

K_W26 Zna i rozumie zasady kultury osobistej jako koniecznos$¢ idgca w parze z wyksztatceniem zawodowym. P7S_WG
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, w tym zrédet elektronicznych, baz danych przedsiebiorstw branzy sanitarnej oraz

K UO1 innych wtasciwie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji P7S UW

- miedzynarodowej w celu ich analizy, interpretaciji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac¢ i wyczerpujaco -

uzasadnia¢ opinie.
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu roznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, takze w jezyku

K_U02 angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie inzynierii Srodowiska. P7S_UK
Potrafi przygotowa¢ krétkie doniesienie naukowe, takze w jezyku obcym przedstawiajgce wyniki wtasnych badan naukowych z

K_U03 zakresu inzynierii Srodowiska. P7S_UK
Potrafi przygotowaé i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje ustna, dotyczacg szczegdtowych zagadnien z

K_U04 zakresu inzynierii Srodowiska. P7S_UK

K_U05 Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie w zakresie zagadnien zwigzanych z inzynierig $rodowiska. P7S_UU
Potrafi zaprojektowac¢ ztozone urzgdzenie, obiekt, system lub proces w inzynierii Srodowiska oraz, przynajmniej w czesci,

K_U06 zrealizowac ten projekt P7S_UW
Potrafi dobiera¢ a takze postugiwac¢ sig¢ podstawowymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi oraz programami

K_uo7 komputerowymi wspomagajgcymi realizacje zadan w inzynierii Srodowiska. P7S_UW
Potrafi samodzielnie oraz jako czlonek zespotu formutowaé hipotezy, planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i

K_U08 symulacje komputerowe na potrzeby prostych probleméw badawczych a takze zadan inzynierskich oraz interpretowaé uzyskane P7S_UW
wyniki i wycigga¢ wnioski. P7S_UO
Potrafi dobiera¢ a takze postugiwa¢ sie metodami analitycznymi i eksperymentalnymi oraz narzedziami informatycznymi do

K_U09 realizacji zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych w dziedzinie inzynieria Srodowiska. P7S_UW
Potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich w inzynierii $Srodowiska, integrowa¢ wiedzg z zakresu wielu

K_U10 dyscyplin naukowych oraz stosowac¢ podejscie systemowe i uwzglednia¢ aspekty pozatechniczne. P7S_UW
Potrafi formutowac¢ i testowaé hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi z zakresu

K_U11 inzynierii Srodowiska oraz wycigga¢ wnioski. P7S_UW
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych technik oraz technologii jak réwniez rozwigzan o charakterze

K_U12 innowacyjnym branzy sanitarnej P7S_UW

K_U13 Potrafi stosowa¢ podstawowe zasady bezpieczenstwa w eksploatacji systeméw komunalnych. P7S_UW

K_U14 Potrafi dokona¢ uproszczonej analizy ekonomicznej robét instalacyjnych. P7S_UW
Potrafi identyfikowa¢ zagrozenia, oceni¢ dziatanie systemoéw technicznych, przydatnos$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania istniejacych

K_U15 oraz nowych rozwigzan technicznych, zaproponowac¢ sposoby ich ulepszenia. P7S_Uw
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego w inzynierii

K_U16 Srodowiska, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi. Potrafi - stosujgc takze koncepcyjnie nowe metody - P7S_UW
rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy.
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich w inzynierii $rodowiska, w tym zadan

K_U17 nietypowych, uwzgledniajgc ich aspekty pozatechniczne. P7S_UW
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dyscypliny naukowej inzynieria Srodowiska, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla

K_U18 poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. P7S_UK

K_U19 Potrafi zastosowa¢ wiedze psychologiczng do poprawy efektywnosci w pracy zawodowej P7S_UW

K_U20 Potrafi wykorzysta¢ wiedze z kreowania wizerunku personalnego w zyciu zawodowym. P7S_UW

K_U21 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ kompetencji miekkich w srodowisku akademickim i naukowym. P7S_UW
Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac sie zasadom pracy w grupie w

K_Ko1 roli lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. P7S_UO
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera inzynierii Srodowiska, w tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang

K_K02 z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. P7S_KO
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Ma $wiadomos$¢ obszernosci zagadnien inzynierii Srodowiska oraz rozwoju technik i wprowadzania nowych technologii oraz
K_K03 wynikajacej z nich koniecznosci doskonalenia wiedzy. P7S_KK
K_K04 Rozumie koniecznos$¢ ciagtego rozwijania swoich umiejetnosci jezykowych. P7S_KR
K_KO05 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Potrafi odpowiednio okresli¢ krytetria i priorytety stuzgce realizacji okreslonego, przez siebie lub innych, zadania z zakresu
K_K06 inzynierii $rodowiska P7S_KR
K_KO07 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera inzynierii Srodowiska P7S_KO
Ma $wiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spofeczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informaciji i opinii dotyczgcych inzynierii Srodowiska oraz innych P7S KO
K_Ko8 aspektdw dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposob rzetelny i powszechnie —
zrozumiaty.

Opis efektow 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 efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

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

3.1. Alternatywne zrédta energii, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S3 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnos$cig 65 ECTS
naukowa 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 przyporzagdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych

niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne. 9 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegodtowe informacije o:

. 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;

uczelni dziatalnoscig naukowq;

. rozwiniecie kierunkowych efektoéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

. 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¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=289&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad CI\_AgIc(:tz:rr;i? Laboratorium SePn:(iJrleI:itilm gSOudn;iall1 P;g-:%y Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzynierd 15 15 0 0 30 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 2 N
1 | BR |odecagowokenalizacyinyeh 20 | o 0 15 |45 | 3 | N
1 B |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1 N
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD |Instalacje przemystowe i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT |Monitoring Srodowiska 15 15 0 0 30 2 N
L | on [y e s |0 |0 | s w0 | s |
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N
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1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 2 N
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekéw 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 30 3
Automatyka, sterowanie i eksploatacja
2 BD urzgdzen techn. 15 0 15 0 30 2 N
2 BD |Geotermia i pompy ciepta 30 0 0 30 60 4 T
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N
2 BD |Technologia i wykorzystanie biopaliw 30 0 0 30 60 4 T
2 Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 2 N
2 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 15 0 0 15 30 2 N
Woybrane obiekty w klimatyzacji i
2 BD wentylagji 15 0 0 30 45 5 T
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 BD |Wykorzystanie energii stonecznej 15 0 0 30 45 4 N
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Zintegrowane systemy grzewcze i
2 BD gospodarka cieplna 15 0 0 30 45 4 N
Sumy za semestr: 2 180 60 15 180 435 32 3
3 B |Kreowanie wizerunku personalnego 6 0 0 0 6 1 N
3 BA [Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
3 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
Technologia i organizacja robot
3 BS instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N
3 BO |Zarzgdzanie i prawo ochrony srodowiska| 15 0 0 30 45 4 N
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | a1 | 180 | 120 00 |10 93 | 6 | o0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow
ECTS jest mniejsza niz diug dopuszczalny), s3 to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych

efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig 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 efektow 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 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$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 270 godz.
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Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 37 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie
semestréw na zajgciach éwiczeniowych (bez zaliczen kofcowych) 11 godz.

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

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

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

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentaciji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu 12

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 250 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od
wymagan innych form zajg¢ tego modutu. 16

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 107 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=htm|&S=289&C=2021

3.1.4. Tresci programowe

Tre$ci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzgdkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=289&C=2021, ktdre stanowig integralng cz¢s$¢ programu studiéw.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera ‘ K_W24, K_U19, K_KO01, K_KO05

» 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 sprawno$é komunikowania sie; metody kierowania
konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem * Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zaleznosci spoteczne
(wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywnos$é w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. ‘K_WOZ, K_U16, K_KO03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogoélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja ukladéw 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, catkujacego, rézniczkujacych, oscylacyjnych
i opdzniajgcych oraz ich przykfady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla uktadéw o wielu wejsciach i wyjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementow 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 srodowiskowa ‘K_W04, K_U08, K_KO01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojéow * Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii wykorzystywanych w biotechnologii
Srodowiskowej. 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 $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw
Sciekowych i odpaddéw. Ztoza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry weglowe, uzdatnianie wody w warstwie wodonos$nej,
infiltracja wody, wspomaganie biologicznego oczyszczania $ciekow- biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediacji
gruntow. 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_WOl, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOXx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. * Klasyfikacja wéd naturalnych i ich charakterystyka. Wtasciwosci fizyczne i
chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$¢, zasadowosé, twardosé, korozyjnos¢). Sktadniki wéd naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek
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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 glebotwoércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekia, faza gazowa. Wiasciwosci
chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Skfadniki
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
ekosystemow wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawartos$ci weglanow i wegla
organicznego w glebach.

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

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych 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 wodociggowe;j 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 szczelnosci. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni $ciekow. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej
(ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie materiatow. P07-15
Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_ W26, K_U21, K_KO01, K_KO08

« 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 cziowieka. Zachowania taktowne w
zderzeniu z nieeleganckimi. « Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika, gestykulacja, intonacja gtosu. * Komunikacja werbalna jako
podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejetnosé stuchania. * Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne techniki
komunikowania sie. Studia / Praca online. « Dress code w $rodowisku akademickim i biznesowym. Organizacja wydarzer naukowych.
Konferencje, sympozja, szkolenia. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu. Obiady, bankiety pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koficowy quiz wiedzy.
» Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Geotermia i pompy ciepta K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Zadania i znaczenie pomp cieplnych oraz urzgdzen geotermalnych w gospodarce. Podziat pomp ciepta. « Termodynamiczne podstawy
dziatania pomp ciepta. » Sprezarkowe pompy ciepta, budowa i zasada dziatania. « Czynniki robocze, wiasciwosci i zastosowanie. * Zrédta ciepta
niskotemperaturowego i sposoby jego pozyskania. ¢« Skojarzone wykorzystanie w gospodarce woéd geotermalnych i zt6z gazu ziemnego. *
Osprzet i automatyka systeméw geotermalnych. « Podziemne magazynowanie energii cieplnej. Uklady 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 ukladu pompowego dla wybranego systemu zasilania w ciepto lub chtéd, media ptynne lub gazowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

« Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling.
Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowac;ji infrastruktury sieciowej. Wktady
wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg
ptuzenia. * Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych.
Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wtasciwosci gazoéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza. Wiasciwos$ci i parametry
powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego powietrza.
Przewody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$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. Odbidr instalacji, proby cisnieniowe. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw 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 przykfadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_K01, K_K05, K_K07, K_K08

« 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 wplyw na ksztattowanie wlasnego wizerunku. Netykieta. Small talk. «
Okazywanie szacunku do drugiego cziowieka z uwzglednieniem réznic kulturowych.Kolokwium pisemne.

Monitoring $rodowiska ‘K_WlZ, K_U01, K_U08, K_U09

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

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ’K_Wl3, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

* W-1, 2 Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci
— ich wybdr w ocenie dziatania systemoéw inzynierii Srodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezawodnosci systemoéw. Analiza niezawodnos$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 systemoéw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Czlowiek-Technika-Srodowisko. W-13,14 Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska.
Modele markowskie niezawodnos$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. Zweryfikowaé hipoteze statystyczng dla podanych parametrow oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne ‘K_UOZ, 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 ukfadzie Sl (¢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, sfowotwérstwo). 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
bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci z zakresu inzynierii
Srodowiska.
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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.
Fizycznochemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizaciji.
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

Odpady przemystowe i niebezpieczne |K_W10, K_U05, K_U06, 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 goérnictwa 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
przetwdrstwa surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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_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 srodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wptywajace 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 « Wspdtczesne tendencje
ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko ¢ Projektowanie przestrzeni w skali ogdinej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa K_U16, K_KO06

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

Seminarium dyplomowe ‘K_Wl8, 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
Srodkéw 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.

Statystyka ‘K_WOS, 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, wykfadniczy. 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, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspotzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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:
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 wspoétzaleznos$ci
dwoch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_WlO, K_U05, K_U16, K_K03

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

Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, K_U01, K_U14, K_KO05

« 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
kosztow inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robo6t
budowlanych

Technologia i wykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_KO03

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

Technologie proekologiczne ’K_WlS, 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 wdéd opadowych oraz recyklingu $ciekéw szarych. < Obliczenia efektywnos$ci finansowej instalaciji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.

Uzdatnianie wody do celéw specjalnych ‘ K_W09, K_U05, K_U06, K_K03
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« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie technologicznej. Metody usuwania zanieczyszczen specyficznych z wody. Procesy jednostkowe
(zmiekczanie, dekarbonizacja, demineralizacja) w uzdatnianiu wody technologicznej.. «+ Metody uzdatniania wody kotlowej, chtodniczej,
basenowej i na potrzeby medyczne (metody strgceniowe, jonitowe, membranowe) « Obliczenia i dobdr urzadzen do opracowanej technologii
uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

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 urzgdzenia systemy
odzysku ciepta w wentylacji i klimatyzacji. « Stropy z belkami chtodzacymi. « Przeglad systeméw wentylacji i klimatyzacji z jedno- i
dwustopniowym uzdatnianiem powietrza z wykorzystaniem konwencjonalnych i alternatywnych zrédet 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 zajeé. « Realizacja réznych zestawéw éwiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybér aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykoéwka, 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

natezenia 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 e+ Optymalizacja wykorzystania promieniowania
stonecznego. * Ocena efektywnosci uktadéw solarnych, pomiary podstawowych parametréw systemu solarnego

Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska ‘K_WlG, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoéj zréwnowazony, nadzoér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko, raport, pozwolenie zintegrowane ¢ Raport $rodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na srodowisko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania srodowiskiem * 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_KO05

* Wprowadzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi » Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobdr pracownikéw. 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 ‘ K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. « Zasady produkcji energii, ciepta i chtodu w gazowych uktadach matej mocy. « Paliwa gazowe
dla uktadéw kogeneracyjnych. Ukiadu kogeneracyjne z gazowymi silnikami gazowymi. « Uktady kogeneracyjne z turbinami gazowymi,
Trojgeneracja. « Ogniwa paliwowe. Instalacji pomocnicze w systemach z uktadami kogeneracyjnymi. « Opfacalno$¢ wykorzystania kogeneraciji.
Przyktady instalacji z ukladami 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 ¢
Projekt systemu gospodarki ciepinej dla wybranej gatezi przemystu

3.2. Cieptownictwo i klimatyzacja, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S3 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 65 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Szczegodtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdéw 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 zwigzku
z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

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

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¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=291&C=2021, ktore stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Cwiczeni ) Projekt/ | S Punkt ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad &Ef:gf Laboratorium Serrrl?ri(':\rium goudnz1iar11 EuCr;TSy Egzamin|Oblig.
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1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzynieral 15 15 0 0 30 2
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 15 0 30 0 45 3
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 2
1 BR \I/Evlézg(?iztggisoskfgﬁrgg\évyjnych 30 0 0 15 45 3
1 B |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1
1 Bl [Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3
1 BD |[Instalacje przemystowe i specjalne 15 0 0 30 45 3
1 BT |Monitoring Srodowiska 15 15 0 0 30 2
1| on [yt e s | o | o | s | @ | s
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 15 0 30 0 45 3
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 2
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekéw 15 0 30 0 45 3
Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 30
2 BD [Alternatywne zrodta energii 30 0 0 15 45 4
2 BD C\ruztgg;zt%/l::éﬁ:rowanie i eksploatacja 15 0 15 0 30 2
2 BD |Chtodnictwo 15 0 0 15 30 3
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2
2 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 15 0 0 15 30 2
2 BD [Sieci gazowe 15 0 0 15 30 3
2 Bl | Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 2
2 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 15 0 0 15 30 2
2 BD \é\:s:zﬁ?gexaklimatyzacja specjalna i 30 0 0 15 45 4
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0
2 BD |Wymiana ciepta i wymienniki 15 15 0 15 45 3
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1
2 BD |Zrédta i gospodarka cieplna 30 0 0 30 60 4
Sumy za semestr: 2 210 75 15 135 435 32
3 B |Kreowanie wizerunku personalnego 6 0 0 0 6 1
3 BA [Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2
3 BR [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20
3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2
3 BS ;nglr;zﬁgi;::]organizacja robét 15 15 0 0 30 2
3 BO |Zarzadzanie i prawo ochrony srodowiska 15 0 0 30 45 4
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31
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SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 441| 195 | 120 255 ‘1011‘ 93‘ 6 | 0

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

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sig¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektdéw 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 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 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$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 281 godz.
Liczba zajec, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 37 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie
semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 11 godz.

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

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

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11 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 projektu 13

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotowanie do prezentagji 291 godz.

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

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach wyktadowych. 119 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=htm|&S=291&C=2021

3.2.4. 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 réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegotowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=291&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03
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« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobdéw energii
odnawialnej w Polsce i na $wiecie. Swiatowa i krajowa struktura wykorzystania surowcéw energetycznych i energii odnawialnej. Aspekty i akty
prawne wykorzystania energii odnawialnej i konwencjonalnej. + Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy.
Charakterystyka i wlasciwosci biomasy. Rodzaje i technologie konwersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzagdzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacji,
fermentacji beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodér jako paliwo.
Ogniwa paliwowe. * Energia stoneczna, charakterystyka i parametry promieniowania stonecznego. Konwersja fototermiczna i fotowoltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego. Aktywne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Systemy i panele
fotowoltaiczne. Magazynowanie energii w stonecznych systemach produkgji ciepta i energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii
wiatru. Techniki pozyskiwania i wykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrowe. Energia wod - charakterystyka, parametry. Mate elektrownie
wodne. « Energia geotermalna. Geotermia gteboka i ptytka. Pozyskiwanie i wykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urzgdzenia
systemow geotermii gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiwania i wykorzystania energii geotermalnej. « Inwestycje i rozwigzania innowacyjne w zakresie alternatywnych zrédet energii. Kierunki
rozwoju alternatywnych zrédet energii.Przyktady implementacji systeméw wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii. * Kryteria ekonomiczne
wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Koszty wytwarzania energii. Wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej wykorzystania odnawialnych
zrédet energii. « Aspekty srodowiskowe wykorzystania alternatywnych zrédet energii. Wptyw wykorzystania zrédet energii na srodowisko. «
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 dobor kolektorow stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Instalacja fotowoltaiczna - dobér ogniw PV. Opracowanie
graficzne schematu technologicznego kottowni, instalacji kolektorow stonecznych oraz instalacji fotowoltaicznej. Wskazanie kryteriow
Srodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera IK_W24, K_U19, K_KO01, K_KO05

» 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 sie; 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 efektywnos$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. ‘K_WOZ, K_U16, K_KO03

* Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogdlne schematy ukfadu automatyki i klasyfikacja ukladéw automatyki,
przykfady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i uktadéw liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis ukfadu 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, rézniczkujacych, oscylacyjnych
i opdzniajacych oraz ich przyktady. « Algebra schematow blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki
pomiarowe. Regulatory.  Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylaciji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. « Badanie
bezwtadnos$ci czujnikéw temperatury i wilgotno$ci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $srodowiskowa ‘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
$Srodowiskowej. 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 mikroorganizmow, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw
$ciekowych i odpaddéw. 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 mikroorganizmoéw, 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_WO01, K_U08, K_U09, K_KO01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. « Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciwosci fizyczne i
chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$é, zasadowosé, twardosé, 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). « Skiad litosfery. Procesy glebotworcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekia,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowo$¢, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki.
Chemiczne zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. «+ Oznaczanie
stopnia zanieczyszczenia ekosystemoéw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie
zawartos$ci weglandw i wegla organicznego w glebach.

Chtodnictwo K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Podstawowe pojecia, klasyfikacja i zastosowania urzadzen chtodniczych * Czynniki chtodnicze — klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowania. ¢
Sprezarkowe obiegi chtodnicze i pomp ciepfa. * 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
urzgdzeniach chtodniczych. « Urzadzenia chtodnicze i pompy ciepta w systemach klimatyzacji. + Automatyka i bezpieczenstwo eksploataciji
urzgdzen chtodniczych < Kriogenika - podstawowe obiegi i urzadzenia. ¢ Projekt uktadu chtodniczego lub pompy ciepta z okresleniem
podstawowych wielko$ci energetycznych obiegu oraz doborem gtéwnych urzadzen

Eksploatacja systemoéw 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,
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 wodociggowe;j 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 szczelnosci. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej
(ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajacy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie materiatéw. P07-15
Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_KO01, K_KO08
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« 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 cziowieka. 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 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

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

» Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling.
Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowac;ji infrastruktury sieciowej. Wktady
wslizgiwane (sliplining, rura w rurg). Wktady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg
ptuzenia. « Obliczenia statyczne i wytrzymatoSciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych.
Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Witasciwosci 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 cisnienia, armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego
powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady obliczania i doboru urzadzeh. Warunki techniczne
wykonania instalacji sprezonego powietrza. Odbiér instalacji, proby ciénieniowe. « 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. Czgséci 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 przykfadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_K01, K_K05, K_K07, K_KO08

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

Monitoring $rodowiska ‘K_le, K_U01, K_U08, K_U09

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

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ‘K_W:I.S, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci
— ich wybdr w ocenie dziatania systemow inzynierii $rodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezawodnosci systemoéw. Analiza niezawodnos$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 metoda dwuparametryczng. 2. Ocena funkcjonowania brygad remontowych
systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowaé hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne ‘K_UOZ, 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, stowotwdrstwo). 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 ¢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 (moéwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, éwiczenia leksykalne).
Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éwiczenia). 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_KO03

» Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania.
Fizycznochemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw * Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizaciji.
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

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

» Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
w Polsce i wojewodztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:
odpady z gérnictwa 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 surowcoéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpaddw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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
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« 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 wptywajace 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 « 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_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa K_U16, K_KO06

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

Seminarium dyplomowe ‘K_WlS, 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
Srodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomowe — uwagi ogolne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia
pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sig¢ do obrony.

Sieci gazowe ‘K_Wll, 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 przesytowy i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systeméw gazowniczych. Budowa, wykonanie i eksploatacja sieci gazowych. Materialy do budowy gazociggéw - przewody,
armatura, urzgdzenia sieci gazowych. Ochrona gazociggéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazowych. Wyznaczanie zapotrzebowania na gaz i
obcigzen obliczeniowych. Obliczanie strat cisnienia w gazociggach niskiego, sredniego i wysokiego ci$nienia. Wymiarowanie sieci gazowych.
Stacje gazowe. Ciaggi redukcyjno-pomiarowe. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu gazu. Nawanianie gazu. Systemy
monitorowania i sterowania sieciami gazowniczymi. * 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_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 prawdpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student,
chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wkasnosci. Estymacja punktowa i
przedzialowa. Przedzialy 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
parametrow rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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 opisowe;j:
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
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_Wlo, K_U05, K_U16, K_K03

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

Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, K_U01, K_U14, K_KO05

« 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
kosztow inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robot
budowlanych

Technologie proekologiczne ‘K_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zrébwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne.
Przyktady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekéw. Instalacje
gospodarczego wykorzystania wod opadowych oraz recyklingu $ciekdw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalaciji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologicznej.

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
(zmigkczanie, 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

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i przemystowa ’K_Wll, 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. Dobdr. « Instalacje i systemy odzysku ciepta. « Wykorzystanie odnowialnych zrodel
energii w wentylacji i klimatyzacji. « Projekt systemu klimatyzacji technologicznej dla wybranego budynku przemystowego

Wychowanie fizyczne ’K_KOl, K_K02

« Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. ¢ Ksztattowanie ogodlnej 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).

Wymiana ciepta i wymienniki K_W11, K_U05, K_U06, K_K03
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« Podstawy wymiany ciepta - definicje. Ustalone przewodzenie ciepta przez przegrody pfaskie i cylindryczne « Zasady wymiany ciepta - rownanie
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 gazéw ¢« Wymiana ciepta w wymiennikach
» Rodzaje wymiennikéw - regeneracyjne, rekuperacyjne * Podstawy projektowania wymiennikéw ciepfa * 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, rozwoéj zréwnowazony, nadzoér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $srodowisko narzedziem w zarzadzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko, raport, pozwolenie zintegrowane ¢ Raport srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na srodowisko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania srodowiskiem « 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 IK_WOG, K_U05, K_KO05

» Wprowadzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi » Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobdr 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_Wll, 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 nosnikéw energii — zasady doboru « Uktady technologiczne kottowni — charakterystyka ¢ Skojarzona gospodarka
cieplnoenergetyczna » 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
systemdw cieptowniczych ¢ Projekt kottowni wedtug indywidualnych danych oraz prezentacja wediug ustalonego tematu i zakresu.

3.3. Infrastruktura i gospodarka wodna, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S3 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnos$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 65 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 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 zwigzku
z dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw 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 kierunkow studiéw konczacych 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=287&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.3.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad CI\_n;iit(:tz:rrgtal Laboratorium| Sei;?l!;zl:itfjm gsoudn;ie:] PEu(r;_IlftSy Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzynierd 15 15 0 0 30 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 2 N

Eksploatacja systemow

1 BR wodociggowokanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N
1 B |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1 N
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD |[Instalacje przemystowe i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT |Monitoring srodowiska 15 15 0 0 30 2 N
1 BR Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo 15 0 0 15 30 3 T

systemow inzynierskich
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1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 2 N
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekow 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 30 3 0
2 BD [Alternatywne zrodta energii 30 0 0 15 45 4 N
Automatyka, sterowanie i eksploatacja
2 BD urzadzen techn. 15 0 15 0 30 2 N
Modelowanie infrastruktury wodnej i
2 BI ladowej 10 0 30 0 40 3 T
2 BO [Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N
Proekologiczne zagospodarowanie wod
2 BI opadowych 15 0 0 30 45 3 T
2 Bl [Techniki pomiarowe 15 0 10 15 40 3 N
2 Bl [Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 2 N
2 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 15 0 0 15 30 2 N
Wspomaganie komputerowe w
2 Bl projektowaniu infrastruktury 10 0 30 0 40 4 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
2 Bl |Zbiorniki retencyjne w kanalizacji 15 0 0 30 45 4 T
Sumy za semestr: 2 170 60 85 120 435 32 3 0
3 B |Kreowanie wizerunku personalnego 6 0 0 0 6 1 N
3 BA [Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
3 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
Technologia i organizacja robot
3 BS instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N
3 BO |Zarzgdzanie i prawo ochrony srodowiska 15 0 0 30 45 4 N
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: ‘ 401 | 180 | 190 240 | 1011 | 93 ‘ 6 | 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw
ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych

efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiow nastepnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace 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 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 zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin

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

Liczba zajec¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej
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Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrag studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i zaliczen 276 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 38 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie
semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 11 godz.

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji
wykonawstwa (laboratoria) 8

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sag na podstawie sprawdzianéw w
trakcie semestru 3

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 16 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 projektu 11

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 213 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od
wymagan innych form zajeé tego modutu. 16

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 102 godz.

Szczegotowe 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=287&C=2021

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie 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. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: hitp://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=287&C=2021, ktére stanowig integralng czes¢ programu studiéw.

Alternatywne zrédta energii ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogdlna 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,
fermentacji beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodor 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 gteboka i ptytka. Pozyskiwanie i wykorzystanie energii geotermalnej. 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 wykorzystujgcych odnawialne zrédta energii. « Kryteria ekonomiczne
wykorzystania odnawialnych zrédet energii. Koszty wytwarzania energii. Wskazniki efektywnosci ekonomicznej wykorzystania odnawialnych
zrodet energii. < Aspekty srodowiskowe wykorzystania alternatywnych zrédet energii. Wptyw wykorzystania zrédet energii na srodowisko.
Projekt wstepny kotlowni opalanej biomasag 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 dobodr kolektoréw stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Instalacja fotowoltaiczna - dobér ogniw PV. Opracowanie
graficzne schematu technologicznego kottowni, instalacji kolektoréw stonecznych oraz instalacji fotowoltaicznej. Wskazanie kryteriow
Srodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera ’ K_W24, K_U19, K_KO01, K_KO05

» 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 sie; 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_WOZ, K_U16, K_KO03

* Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladow liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis uktadu z
uzyciem wspétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowe;. ¢
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Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujacego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych
i opdzniajacych oraz ich przykiady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki
pomiarowe. Regulatory. * Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. « Badanie
bezwtadnosci czujnikdw temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia srodowiskowa IK_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
Srodowiskowej. 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 mikroorganizmow, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekdéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw
Sciekowych i odpaddéw. Zitoza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry weglowe, uzdatnianie wody w warstwie wodonosne;j,
infiltracja wody, wspomaganie biologicznego oczyszczania $ciekdw- biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizmow w procesach bioremediacji
gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity « Metody pozyskiwania mikroorganizmoéw, oznaczanie stezenia
biomasy, kontrola pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja wody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektywnos$ci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw-wyznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujgce w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczehn atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. « Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka. Witasciwosci fizyczne i
chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$é, zasadowosé, twardos$é, korozyjnos¢). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodor); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwigzki, metale cigzkie);
substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne,
dioksyny). » Sktad litosfery. Procesy glebotwdércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekia,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowo$¢, pojemnosé buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Skfadniki 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. « Okres$lanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie
zawartosci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

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

» 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 wodociggowe;j 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, préby szczelnosci. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni $ciekow. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. «+ P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej
(ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowa i zestawienie materiatéw. P07-15
Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_KO01, 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 cziowieka. Zachowania taktowne w
zderzeniu z nieeleganckimi. « Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika, gestykulacja, intonacja gtosu. * Komunikacja werbalna jako
podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejetno$é 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. Kofcowy quiz wiedzy.
» Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

« Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling.
Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowaciji infrastruktury sieciowej. Wktady
wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg
ptuzenia. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggdéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggdw cisnieniowych.
Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Witasciwosci 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$nienia, armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego
powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady obliczania i doboru urzgdzen. Warunki techniczne
wykonania instalacji sprezonego powietrza. Odbiér instalacji, proby cisnieniowe. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggéw miejscowych.
Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Cze$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 odciggu miejscowego na przykfadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego ’K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_KO01, K_K05, K_K07, K_K08

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

Modelowanie infrastruktury wodnej i lagdowe;j ’K_WO?, K_W17, K_W21, K_U07, K_U16, K_K03

» Podstawowe pojecia technologii CIM (City information Modelling) * Zapoznanie dostepnym oprogramowaniem do modelowania modelowania
informacji o miescie oraz podstawami tworzenia projektéw. ¢ Eksploatacja sieci miejskich. Wymiana informacji w Modelowaniu informacji o
miescie i Infrastrukturze miejskiej ¢ Zapoznanie studenta z programem HecRas oraz podstawy prowadzenia analiz hydraulicznych i
hydrodynamicznych.

Monitoring $rodowiska ‘K_le, K_U01, K_U08, K_U09
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« Podstawy prawne i zakres monitoringu srodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematyka srodowiskiem
Monitoring wod 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 systemoéw inzynierskich K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

* W-1, 2 Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci
— ich wybor w ocenie dziatania systemoéw inzynierii Srodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny

niezawodnosci systemoéw. 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, zarzgdzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemoéw 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 bezpieczehnstwa systemu. W-15 Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
wskaznikéw niezawodnosci dla podanego schematu i danych metoda dwuparametryczng. 2. Ocena funkcjonowania brygad remontowych
systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowa¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne IK_UOZ, 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 ukfadzie Sl (¢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, stowotwérstwo). Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie).
Air and climate - greenhouse effect (moéwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, éwiczenia leksykalne).
Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éwiczenia). Water — water pollution (stuchanie i czytanie, éwiczenia leksykalne). « Zasady
bezpieczehnstwa 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_KO03

* Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania.
Fizycznochemiczne 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 jonitow

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, 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 goérnictwa 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
przetwérstwa surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania 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 wptywajace na
sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej ¢ Infrastruktura miast w kontekscie
planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na srodowisko * Uwarunkowania kulturowe i spofeczne w planowaniu przestrzeni ¢
Zasady zrownowazonego 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 srodowisko ¢ Projektowanie przestrzeni w skali ogdinej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa K_U16, K_KO06

* 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 urzadzen
do wsigkania i retencjonowania wod deszczowych. Roslinno$¢ w procesie oczyszczania wéd deszczowych. Zbieranie i odprowadzanie wod
deszczowych. Infiltracja wod deszczowych do gruntu — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen. Retencja wody deszczowej —
urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen. Urzadzenia do oczyszczania woéd deszczowych — urzadzenia, zakres zastosowan,
metodyka obliczen « Obliczenia obiektéw do retencjonowania i infiltracji woéd opadowych

Seminarium dyplomowe ’K_Wls, 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 ogolne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia
pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sie do obrony.

Statystyka ’K_W03, K_U09, K_U11, K_KO03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe
parametry opisu populacji i préby. 2. Rozktad statystyk z proby. Rozktady prawdpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student,
chi-kwadrat, Poissona, wykfadniczy. 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
parametrow rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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 opisowe;:
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 wspéizaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.
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Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_WlO, 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
Sciekdéw i utylizacji odpadow.

Techniki pomiarowe IK_WZO, K_U05, K_KO03

« Niekonwencjonalne systemy kanalizacyjne umozliwiajgce sterowanie przeptywem $ciekéw * Ogodlne pojecia dotyczace przeptywdw cieczy.
Metody stosowane do pomiary przeptywdw. ¢ Projektowanie stanowiska pomiarowego ¢ Projektowanie niekonwencjonalnego systemu
umozliwiajgcego sterowanie przeptywem ¢ Ultradzwigkowe urzadzenia pomiarowe « Hydrauliczne urzgdzenia pomiarowe- zwezki przelewy ¢
Wodomierze, przeptywomierze profilujgce, regulatory przeptywu

Technologia i organizacja robét instalacyjnych IK_W14, K_U01, K_U14, K_KO05

« 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 zrbwnowazonego 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 oraz recyklingu $ciekéw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologicznej.

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 kotlowej, chtodniczej,
basenowej i na potrzeby medyczne (metody straceniowe, jonitowe, membranowe) « Obliczenia i dobér urzadzen do opracowanej technologii
uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wspomaganie komputerowe w projektowaniu infrastruktury ‘ K_W20, K_U05, K_KO03

« Stosowane programy wspomagajace projektowanie infrastruktury. Program SWMM 5.1. Wprowadzenie do programu Kreslarz. 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).

Wychowanie fizyczne ‘ K_KO01, K_K02

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

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

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoéj zréwnowazony, nadzér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko, raport, pozwolenie zintegrowane ¢ Raport $rodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na srodowisko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania srodowiskiem « 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 zarzgdzania zasobami ludzkimi » Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobdr pracownikéw. Rekrutacja
i selekcja personelu. « Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. * Obowigzki pracodawcy z zakresu BHP. «
Zarzadzanie karierami pracowniczymi « Kreowanie innowacyjnych organizacji.

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 $ciekéw w aspekcie techniczno-ekonomicznym przy budowie i rozbudowie modernizacji systeméw kanalizacyjnych.
Rozwigzania funkcjonalno-konstrukcyjne kanalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych. Zbiorniki odcigzajgce, akumulujgce i oczyszczajace Scieki
deszczowe, ich rola i zasady funkcjonowania. Modele hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy doptywu i metody opisu procesu akumulaciji
Sciekow w zbiornikach klasycznych i wielokomorowych. * Uproszczone metody projektowania zbiornikéw w réznych systemach kanalizacji
grawitacyjnej. Metoda ustalania deszczéw miarodajnych i potrzebnej pojemnosci zbiornikéw petnigcych rézne funkcje na sieci. Ustalanie
parametréw projektowych zbiornikéw w eksploatowanych systemach i w nowych zlewniach. Zasady projektowania rozbudowy kanalizacji
mieszanej przy uwzglednieniu aktualnych zasad projektowania zbiornikow retencyjnych. Rozwigzania techniczne i zasady projektowania
kanalizacji ci$nieniowej i podcisnieniowej. Budowa i eksploatacja kanalizacji wymuszonych. Zasady budowy sieci i specjalnych obiektow
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
obiektéw zwigzanych z retencjg i sterowaniem transportu $ciekdw na sieci istniejgcej, rozbudowywanej i w nowych zlewniach.

3.4. Ochrona i zarzadzanie srodowiskiem , stacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S3 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 55 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
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taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego.

2 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

15 godz.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw 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 ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

uczelni dziatalnoscig naukowag;
4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkow 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=295&C=2021, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.4.2. Plan studiow

i i Projekt/ | S Punkt
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cxlftz:rr;ta Laboratorium Senz(i)rjgrium goudr2i6:1 EUgTSy Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera| 15 15 0 0 30 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 2 N
1 BR |Eksploatacja systeméw 30 0 0 15 45 3 N
wodociggowokanalizacyjnych
Etykieta akademicka
1 B 0 15 0 0 15 1 N
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD |Instalacje przemystowe i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT |Monitoring Srodowiska 15 15 0 0 30 2 N
Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo
1 BR systemow inzynierskich 15 0 0 15 30 3
1 BO [Oczyszczanie i odnowa wody 15 0 30 0 45 3
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 2 N
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekow 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 30 3 0
2 BD [Alternatywne zrodta energii 30 0 0 15 45 4 N
Automatyka, sterowanie i eksploatacja
2 BD urzgdzen techn. 15 0 15 0 30 2 N
Eksploatacja i modernizacja obiektow
2 BT gospodarki komunalnej 30 0 0 30 60 4
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2
2 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N
Pozwolenia zintegrowane w praktyce
2 BO inzynierskiej 15 0 0 30 45 3
2 BT |Technologie mato i bezodpadowe 15 0 0 30 45 4
Technologi ¢ k i
5 BO wz(c:i nologie powtdrnego wykorzystania 15 0 0 15 30 3
y
2 Bl | Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 2
2 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 15 0 0 15 30 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zanieczyszczenie Srodowiska a zdrowie
2 BO |.owieka 15 0 0 15 30 3
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1
Sumy za semestr: 2 195 60 15 165 435 32 3 0
3 B |Kreowanie wizerunku personalnego 6 0 0 0 6 1 N
3 BA [Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
3 BR [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
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3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
Technologia i organizacja robét
3 BS instalacyjnych 15 15 0 0 30 2
3 BO |Zarzadzanie i prawo ochrony srodowiska 15 0 0 30 45 4
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 426 | 180 120 | 285 | 1011 | 93 | 6 | 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktow
ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych
efektéw uczenia sig nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie¢ pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektdéw 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 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 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$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 290 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 35 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie

semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 11 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 5
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w 2
trakcie

semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11 godsz.
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji

projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu 13
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 267 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 15
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 89 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=html&S=295&C=2021

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegodlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje si¢ w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=295&C=2021, ktdére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii ’K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03
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« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw energii
odnawialnej 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 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,
fermentacji beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodor 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 produkgji 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 urzgdzenia
systemdéw 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 srodowisko.
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 dobor kolektoréw stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Instalacja fotowoltaiczna - dobér ogniw PV. Opracowanie
graficzne schematu technologicznego kottowni, instalacji kolektoréw stonecznych oraz instalacji fotowoltaicznej. Wskazanie kryteriéw
Srodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera |K_W24, K_U19, K_KO01, K_KO05

» 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$é komunikowania sie; metody kierowania
konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem * Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci spoteczne
(wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywnos$é w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. ‘K_WOZ, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogoélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja ukladéw automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementdw 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, catkujacego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych
i opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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.

Biotechnologia srodowiskowa ‘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
$srodowiskowej. 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 mikroorganizmow, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekdéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw
$ciekowych i odpaddéw. 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
gruntow. 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_WOl, K_U08, K_U09, K_K01

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

Eksploatacja i modernizacja obiektéw gospodarki komunalnej K_W06, K_W07, K_U08, K_U15, K_K03

« Uktady technologiczne i obiekty do oczyszczania sciekéw. Budowa i eksploatacja obiektéw gospodarki odpadami (sortownia odpadéw,
kompostownia, skfadowisko, spalarnia, biogazownia). Opracowanie strategii modernizacji obiektdow komunalnych. Program
funkcjonalnouzytkowy. Rozruchy, wezty rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania.
Podstawy teorii eksploatyki. Rozruchy oczyszczalni $ciekéw. Awarie i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg oczyszczalni $ciekéw.  Projekt
z zakresu eksploatacji oczyszczalni $ciekow

Eksploatacja systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03
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» Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby cisnieniowe,
préby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania praca 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 szczelnosci. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej
(ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowsg i zestawienie materiatéw. P07-15
Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka |K_W24, K_W26, K_U21, K_KO01, K_KO08

« 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. Umiejetnosé 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. R6znice kulturowe. « Etykieta stotu. Obiady, bankiety pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koncowy quiz wiedzy.
» Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

» Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling.
Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowaciji infrastruktury sieciowej. Wkiady
wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg
ptuzenia. * Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych.
Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwos$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza. Wiasciwosci i parametry
powietrza sprezanego. Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego powietrza.
Przewody, zawory bezpieczenstwa, reduktory cisnienia, armatura odcinajgca. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego
powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady obliczania i doboru urzgdzen. Warunki techniczne
wykonania instalacji sprezonego powietrza. Odbidr instalacji, proby ci$nieniowe. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw 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 ‘K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_KO01, K_K05, K_K07, K_K08

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

Monitoring $rodowiska ‘K_le, K_U01, K_U08, K_U09

« Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematyka srodowiskiem
Monitoring wod 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

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ‘K_Wl3, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci
— ich wybdr w ocenie dziatania systeméw inzynierii $rodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezawodnosci systemow. Analiza niezawodnos$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, zarzgdzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu operatora systemoéw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-Srodowisko. W-13,14 Normatywne okresy technicznej eksploataciji 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.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne ‘K_UOZ, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojecia i definicje 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 ukfadzie 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, stowotwérstwo). 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
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.
Fizycznochemiczne 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 jonitow

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, K_U10, K_KO03
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» Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
w Polsce i wojewodztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:
odpady z gérnictwa 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 surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wtasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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 Ilub 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 wptywu na srodowisko * Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni ¢
Zasady zrbwnowazonego 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 ogéinej i miejscowej

Pozwolenia zintegrowane w praktyce inzynierskiej IK_WlG, K_U01, K_U10, K_K02

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoéj zréwnowazony, nadzér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna ¢ System zarzgdzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko, raport, pozwolenie zintegrowane « Raport srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na srodowisko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania srodowiskiem * 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

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa K_U16, K_KO06

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

Seminarium dyplomowe ‘K_Wl& 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.

Statystyka ‘K_WOS, 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, wykfadniczy. 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
parametrow rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspotzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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:
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 wspoétzaleznos$ci
dwoch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_WlO, K_U05, K_U16, K_K03

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

Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, K_U01, K_U14, K_KO05

« 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
kosztow inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robo6t
budowlanych

Technologie mato i bezodpadowe K_W10, K_U06, K_U09, K_KO03

« Zagadnienia prawne w gospodarce odpadami. Podstawowe pojecia w zakresie odpaddéw. Klasyfikacja odpadéw. Organizacja gospodarki
odpadami. « Problematyka racjonalnej gospodarki odpadami w zaktadach przemystowych. Problem minimalizacji odpadéw. Realizacja produkcji
mato- i bezodpadowej. « Minimalizacja skali produkcji w aspekcie ograniczania zanieczyszczenia $rodowiska. Zréwnowazone gospodarowanie
surowcami oraz minimalizacja ich zuzycia jako rezultat postgpu technicznego. ¢ Techniki minimalizacji odpadéw. Technologie czyste,
matoodpadowe i bezodpadowe. Przyktady proceséw technologicznych mato — i bezodpadowych w réznych gateziach przemystu. « Organizacja
prowadzenia proceséw technologicznych. Koszty produkcji odpadowej i bezodpadowej. Przyktady rozwoju technologii w kierunku produkcji w
mniejszym stopniu wptywajgcych na srodowisko. « Zaprojektowanie koncepcji technologii mato lub bezodpadowej

Technologie powtérnego wykorzystania wody ’K_WOl, K_W04, K_W21, K_U01, K_U06, K_K03, K_K07

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodach deszczowych i zwrotnych. Wysokoefektywne procesy jednostkowe uzdatniania wody. Rodzaje i
przeznaczenie wody w zaktadach przemystowych. Charakterystyka obiegéw cieptowniczych, kottowych, chtodzgcych. Wymagania stawiane
wodom obiegowym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu kottowemu. Urzadzenia i technologia uzdatniania wody obiegowe;j i
technologicznej.Mozliwo$ci wykorzystania wod deszczowych w réznych sektorach przemystu. Dezynfekcja wod deszczowych w konteks$cie ich
wykorzystania w gospodarce. ¢ 1. Metody poprawy parametréw fizykochemicznych wéd deszczowych przeznaczonych do réznych celéw
gospodarczych 2.Metody dezynfekcji wod deszczowych i ocena ich skutecznosci. 3. Technologie uzdatniania wod obiegowych dla potrzeb
energetycznych.

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08
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« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zrbwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i Swiata. Instalacje proekologiczne.
Przyktady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze Sciekéw. Instalacje
gospodarczego wykorzystania wod opadowych oraz recyklingu $ciekdw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.

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

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

Wychowanie fizyczne ‘ K_KO01, K_K02

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

Zanieczyszczenie $rodowiska a zdrowie czlowieka K_WO01, K_W04, K_W24, K_U01, K_K02, K_KO03

» Podstawowe pojecia i definicje dotyczace zanieczyszczen w $rodowisku oraz oddziatywania miedzy $rodowiskiem a zdrowiem cztowieka.
Podziat zanieczyszczen - zwigzkéw chemicznych uwzgledniajgcy ich toksycznosé. Zaleznos¢é miedzy 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 czynnikéw $rodowiska). Wiasciwosci fizykochemiczne i budowa chemiczna zwigzku, a mozliwos$¢ i
spos6b dziatania, niepozadanego w tym toksycznego. Toksokinetyka (wchtanianie, dystrybucja, metabolizm i wydalanie ksenobiotyku z
organizmu). Mechanizmy toksycznego dziatania zwigzkéw na organizmy zywe. Ocena ryzyka narazenia na toksyczne dziatanie zwigzkéw i
ustalanie stopnia bezpieczenstwa. System bioindykacji i biomonitoring $rodowiska naturalnego. Toksykologia metali, Srodkéw ochrony roslin
oraz produktéw antropogenicznych. « Ocena czynnikéw majacych wptyw na zdrowie ludzi oraz skutkdéw ich oddziatywania zwigzanych z
zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego, niska jakoscig wody oraz skazeniem gleb.

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

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoj zrownowazony, nadzér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna ¢ System zarzgdzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko, raport, pozwolenie zintegrowane « Raport Srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko ¢ Petla jakos$ci 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 $srodowisko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_KO05

» Wprowadzenie do zarzagdzania 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.

3.5. Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie sciekéw, stacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S3 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 62 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zajeé¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

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

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

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkow studiéw konczacych 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=285&C=2021, ktore stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.5.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad CI\_NeiI((:tzoerr;i?/ Laboratorium Sei:ci)rj;zl:it(jm gSoudrzﬁ] PEug_ll%y Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera| 15 15 0 0 30 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 2 N
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Eksploatacja systemow
1 BR wodociggowokanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N
1 B |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1 N
1 Bl [Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD |[Instalacje przemystowe i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT |Monitoring Srodowiska 15 15 0 0 30 2 N
Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo
1 BR systemow inzynierskich 15 0 0 15 30 3 T
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 15 0 30 0 45 3 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 2 N
1 BT |Systemy oczyszczania Sciekow 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 30 3 0
2 BD [Alternatywne zrodta energii 30 0 0 15 45 4 N
Automatyka, sterowanie i eksploatacja
2 BD urzadzen techn. 15 0 15 0 30 2 N
2 BR |Balneotechnika 15 0 0 15 30 3 T
Informatyczne zarzgdzanie systemami
2 BR |zaopatrzenia w wode i odprowadzania 15 0 30 0 45 3 N
Sciekow
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N
2 Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 2 N
2 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 15 0 0 15 30 2 N
2 BR [Wodociagi i kanalizacja wsi 25 0 15 25 65 4 T
Wybrane obiekty w wodociggach i
2 BR kanalizacji 20 0 0 20 40 3 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
Zarzadzanie ryzykiem w gospodarce
2 BR wodnej 15 0 0 15 30 4 T
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 2 195 60 60 120 435 32 3 0
3 B |Kreowanie wizerunku personalnego 6 0 0 0 6 1 N
3 BA |Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
3 BR [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
Technologia i organizacja robot
3 BS instalacyjnych 15 15 0 0 30 2 N
3 BO |Zarzgdzanie i prawo ochrony srodowiska 15 0 0 30 45 4 N
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 426 | 180 | 165 240 [1011] 93| 6 | o

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

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia si¢ sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow weryfikacja osigganych efektdow 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,
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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 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$wigci¢ na przygotowanie sig¢ do egzaminéw i zaliczen 301 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 38 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen korncowych) 11 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 7
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w

trakcie semestru 3

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 15 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 projektu 12
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 283 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

wymagan innych form zajeé tego modutu. 17
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 106 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=285&C=2021

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci 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: hitp://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=285&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

* Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrodet energii. Potencjat zasobow energii
odnawialnej 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 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 ciekfe - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodor 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 produkciji 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
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.Przykfady implementacji systemoéw wykorzystujgcych 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 zrodet energii na srodowisko. «
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 dobodr kolektoréw stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Instalacja fotowoltaiczna - dobér ogniw PV. Opracowanie
graficzne schematu technologicznego kottowni, instalacji kolektoréw stonecznych oraz instalacji fotowoltaicznej. Wskazanie kryteriow
Srodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera ‘ K_W24, K_U19, K_KO01, K_KO05

» 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 sprawno$¢ komunikowania sie; metody kierowania
konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem * Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci spoteczne
(wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywnos$é w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. ‘K_WOZ, K_U16, K_KO03
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« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogolne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady uktadow automatyki. « Opis elementéw i uktadow liniowych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis ukfadu 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, catkujacego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych
i opdzniajgcych oraz ich przykiady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki
pomiarowe. Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. « Badanie
bezwtadnos$ci czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Balneotechnika K_W20, K_U05, K_KO03

« 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 surowcéw balneologicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania woéd mineralnych oraz wod termalnych. Podstawy
teoretyczne projektowania instalacji balneotechnicznych: instalacje do eksploatowania wod mineralnych oraz peloidéw, ujecia zrédet wod
mineralnych i leczniczych (zasady projektowania i eksploatacji). Uktady instalacji w zalezno$ci 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 obliczen instalacji
balneotechnicznych. P6-P8 Dobdr podstawowych urzadzen stosowanych w lecznictwie uzdrowiskowym. P9-P12 Dobdr materiatéw
stosowanych w instalacjach sanitarnych i balneotechnicznych. P13-P30 Projekt instalacji sanitarnych i balneotechnicznych w pomieszczeniach
wykorzystywanych do terapii uzdrowiskowej.

Biotechnologia srodowiskowa 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
Srodowiskowej. 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 mikroorganizmow, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekdéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw
$ciekowych i odpaddéw. Zioza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktywne filtry weglowe, uzdatnianie wody w warstwie wodonos$nej,
infiltracja wody, wspomaganie biologicznego oczyszczania $ciekdw- biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizmow 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_WO01, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i sktad powietrza, gazy wystepujgce 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. Wiasciwosci fizyczne i
chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$¢, zasadowosé, twardos¢, korozyjnos¢). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodoér); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwigzki, metale cigzkie);
substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwiazki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne,
dioksyny). « Sktad litosfery. Procesy glebotwoércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekfa,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos¢, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki.
Chemiczne zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. * Oznaczanie
stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. ¢« Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie
zawartos$ci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

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

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, proby 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 wodociggowe;j 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, préby szczelnosci. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni $ciekow. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. «+ P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej
(ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$é rysunkowg i zestawienie materiatow. P07-15
Instrukcja bezwykopowej renowacji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_KO01, 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. Roznice kulturowe. * Etykieta stotu. Obiady, bankiety pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koncowy quiz wiedzy. « Pisemne kolokwium

zaliczeniowe
Informatyczne zarzadzanie systemami zaopatrzenia w wode i K_WO07, K_W16, K_W20, K_W21, K_W23, K_U05, K_U06, K_U07,
odprowadzania $ciekow K_U09, K_U12, K_K02, K_K03, K_K04

* Wprowadzenie do systemoéw 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 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.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03
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« Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling.
Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowaciji infrastruktury sieciowej. Wktady
wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg
ptuzenia. * Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych.
Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wtasciwosci 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 odcinajaca. 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, proby cisnieniowe. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw 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 przyktadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_K01, K_K05, K_K07, K_K08

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

Monitoring $Srodowiska ‘K_WlZ, K_U01, K_U08, 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 $rodowisko ¢
Interpretacja wynikdw monitoringu wod gleb i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ‘K_W:I.S, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci
— ich wybdr w ocenie dziatania systemow inzynierii Srodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezawodnosci systemoéw. Analiza niezawodnoséci 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 systemoéw 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 bezpieczehstwa systemu. W-15 Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
wskaznikéw niezawodnosci dla podanego schematu i danych metoda dwuparametryczng. 2. Ocena funkcjonowania brygad remontowych
systemu technicznego dla danych. 3. Zweryfikowa¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne ‘K_UOZ, 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 ukfadzie Sl (¢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 (moéwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, éwiczenia 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
Srodowiska.

Oczyszczanie i odnowa wody K_W09, K_U05, K_U16, K_KO03

* Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania.
Fizycznochemiczne 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 jonitow

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, 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 goérnictwa wegla kamiennego, odpady z goérnictwa rud metali niezelaznych i surowcéw chemicznych, odpady przemystu
energetycznego, odpady przemystu rolno-spozywczego, odpady przemystu drobiarskiego, odpady przemystu mleczarskiego, odpady
przetworstwa surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wtasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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_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 wptywajace na
sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej ¢ Infrastruktura miast w kontekscie
planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na srodowisko * Uwarunkowania kulturowe i spofeczne w planowaniu przestrzeni ¢
Zasady zrbwnowazonego 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 « Wspoéiczesne tendencje
ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko ¢ Projektowanie przestrzeni w skali ogdinej i miejscowej

Praca dyplomowa ’K_UOl, 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.
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Seminarium dyplomowe ‘K_Wl& 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
$Srodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomowe — uwagi ogdlne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia
pracy naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sie 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 préby. Rozktady prawdpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student,
chi-kwadrat, Poissona, wykfadniczy. 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, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy 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, wspoétczynnik 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:
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
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekdw ‘K_Wlo, K_U05, K_U16, K_K03

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

Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, K_U01, K_U14, K_KO05

« 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_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zrbwnowazonego 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 oraz recyklingu $ciekéw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologicznej.

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 straceniowe, jonitowe, membranowe) « Obliczenia i dobdr urzadzen do opracowanej technologii
uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wodociggi i kanalizacja wsi ‘ K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

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

Wybrane obiekty w wodociggach i kanalizacji K_W20, K_U01, K_UO05, K_U06, K_U07, K_KO03

* W1-2 Pompownie na ujeciach wod wgtebnych i powierzchniowych i ich wspoétpraca ze studniami zbiorczymi i cisnieniowymi stacjami
uzdatniania wody. W3-4 Pompownie sieciowe i ich wspétdziatanie z magistralami i zbiornikami wyréwnawczymi. W5-8 Uktady strefowe ci$nienia
w sieciach wodociggu miejskiego. Hydrofornie dzielnicowe zbiornikowe, zbiorniki posrednie, zestawy hydroforowe, poréwnanie rozwigzan. W9-
14 Pompownie kanalizacyjne posrednie klasyczne, ttocznie $ciekdéw - pompownie z separacjg czesci statych, pompownie z rozdrabniarkami.
W15-22 Kanalizacja ci$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 ciSnieniowej, obliczenia wytrzymatosciowe, dobdr materiatow. Ptukanie wodne i powietrze sieci. W26-30 Kanalizacja podcisnieniowa,
wymiarowanie elementow sieci:

przewody, stacje prézniowo-ttoczne. * P1-15 Projekt hydroforni dzielnicowej P16-30 Projekt sieci kanalizacji podcisnieniowej

Wychowanie fizyczne ’ K_KO01, K_K02

* Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzgdzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajeé. « Realizacja réznych zestawdw ¢wiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, éwiczenia na sitowni).

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, rozwoj zréownowazony, nadzér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna « System zarzgdzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko, raport, pozwolenie zintegrowane « Raport Srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na srodowisko « 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_K03
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(drzewa niezdatno$¢i i drzewa zdarzen).

W 1-2 Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce wodnej - podstawowe pojecia i definicje. Charakterystyka rodzajow 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: grafow ryzyka, drzewa niezdatnosci, drzewa zdarzen, analizy przyczyn i skutkow 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

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_KO05

Zarzadzanie karierami pracowniczymi ¢ Kreowanie innowacyjnych organizacji.

« Wprowadzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobér pracownikéw. Rekrutacja
i selekcja personelu. « Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. « Obowiazki pracodawcy z zakresu BHP. «

3.6. Zintegrowane technologie w ochronie wéd , stacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. S3 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 62 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 9 ECTS
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 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 zwigzku
z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegolnosci 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¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=293&C=2021, ktore stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.6.2. Plan studiow

Cwi i Projekt/ | S Punkt
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad rglt(:tz:rr;ta Laboratorium Senzli):\‘z\rium goudrrz1ie:1 EUC?TSy Egzamin|Oblig.

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

1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 15 0 30 0 45 3 N

1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 15 0 30 2 N
Eksploatacja systemow

1 BR wodociggowokanalizacyjnych 30 0 0 15 45 3 N

1 B |Etykieta akademicka 0 15 0 0 15 1 N

1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T

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

1 BT |Monitoring srodowiska 15 15 0 0 30 2 N
Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo

1 BR systemow inzynierskich 15 0 0 15 30 3 T

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

1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 2 N

1 BT |Systemy oczyszczania $ciekéw 15 0 30 0 45 3 T

Sumy za semestr: 1 180 60 105 90 435 30 3 0

2 BD |Alternatywne zrddta energii 30 0 0 15 45 4 N
Automatyka, sterowanie i eksploatacja

2 BD urzgdzen techn. 15 0 15 0 30 2 N

32/70



28.04.2021

Panel efektow ksztatcenia

2 BO |Hydrobiologia techniczna 15 0 0 30 45 4 T
Modernizacja i optymalizacja
2 BT oczyszczalni $ciekow 15 0 0 30 45 3 T
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 15 0 0 15 30 2 N
2 BT |Rekultywacja zbiornikéw wodnych 15 0 0 15 30 3 N
2 BT |Scieki przemystowe 15 0 0 15 30 3 T
2 Bl [Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 2 N
Technologie uzdatniania wéd
2 BO przemysfowych 30 0 0 30 60 4 N
2 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 15 0 0 15 30 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 2 195 60 15 165 435 32 3 0
3 B |Kreowanie wizerunku personalnego 6 0 0 0 6 1 N
3 BA [Planowanie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
3 BR [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
3 BO |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 2 N
3 BS |Technologia i organizacja robot 15 15 0 0 30 2 N
instalacyjnych
3 BO |Zarzadzanie i prawo ochrony srodowiska 15 0 0 30 45 4 N
Sumy za semestr: 3 51 60 0 30 141 31 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 426 | 180 120 285 |1011| 93| 6 [ 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktow
ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, 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 sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace 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 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 efektow uczenia sie

trakcie semestru

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 3
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 5 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 278 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 36 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 11 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) S
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w 5
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Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11 godz.

Liczba zajec¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sige sprawdzane sg na podstawie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu 13

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 273 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od
wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 14

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach wyktadowych. 84 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=293&C=2021

3.6.4. 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 réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdétowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=293&C=2021, ktére stanowig integralng czgs¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

* Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrodet 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 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,
fermentacji beztlenowej. Biogazownie. Magazynowanie biogazu. Biopaliwa ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodor 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 produkgji 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 urzgdzenia
systemdéw 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
zrédet energii. « Aspekty Srodowiskowe wykorzystania alternatywnych zrédet energii. Wptyw wykorzystania zrédet energii na srodowisko. «
Projekt wstepny kottowni opalanej biomasg statg z wykorzystaniem kolektorow stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebowania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobdér podstawowych urzadzen.
Obliczenia i dobodr kolektorow stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Instalacja fotowoltaiczna - dobér ogniw PV. Opracowanie
graficzne schematu technologicznego kottowni, instalacji kolektoréw stonecznych oraz instalacji fotowoltaicznej. Wskazanie kryteriow
Srodowiskowych i ekonomicznych zaproponowanego rozwigzania.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera ‘ K_W24, K_U19, K_KO01, K_KO05

» Wprowadzenie w problematyke psychologii « Funkcjonowanie poznawcze. Znaczenie emocji w efektywnej pracy « Osobowos$¢ - teoria Wielkiej
Piatki, obraz siebie, samoocena oraz poznawanie siebie i innych « Czynniki wptywajace na sprawno$¢ 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 techn. K_W02, K_U16, K_KO03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogoélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja ukladéw automatyki,
przykfady 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, catkujacego, rézniczkujacych, oscylacyjnych
i opdzniajgcych oraz ich przykfady. « Algebra schematow blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla uktadéw o wielu wejsciach i wyjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawowych,
charakterystyki logarytmiczne dla potaczenia 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
bezwladnosci czujnikéw temperatury i wilgotno$ci. Badanie glowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia srodowiskowa 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
Srodowiskowej. 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 mikroorganizmow, bioreaktory. « Biotechnologie stosowane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw
Sciekowych i odpaddéw. 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 komérkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektywnosci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw-wyznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodowiska ’K_WOl, K_U08, K_U09, K_K01
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« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. * Klasyfikacja woéd naturalnych i ich charakterystyka. Wtasciwosci fizyczne i
chemiczne wod naturalnych (odczyn, kwasowo$¢, zasadowosé, twardos¢, 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, 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 ciekia,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos$é, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Skfadniki 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 weglandéw i wegla organicznego w glebach.

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

» Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby cisnieniowe,
préby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania praca sieci wodociggowej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola
jakosci wody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci wodociggowe;j 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 szczelnosci. Awarie sieciowe.
Awarie pompowni $ciekow. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje
stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub kanalizacyjnej
(ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie materiatow. P07-15
Instrukcja bezwykopowej renowaciji przewodu jajowego kanalizacji

Etykieta akademicka K_W24, K_W26, K_U21, K_KO01, 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 cziowieka. Zachowania taktowne w
zderzeniu z nieeleganckimi. «+ Komunikacja niewerbalna - postawa, mimika, gestykulacja, intonacja gtosu. * Komunikacja werbalna jako
podstawa w relacjach z innymi. Jezyk kurtuazji. Umiejetnosé 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 stolu. Obiady, bankiety pokonferencyjne. Eko - Etykieta. Koncowy quiz wiedzy.
» Pisemne kolokwium zaliczeniowe

Hydrobiologia techniczna ‘K_W04, K_W16, K_W20, K_U06, K_KO03

« Charakterystyka zbiornikdw wodnych jako ekosysteméw. Charakterystyka wybranych formacji ekologicznych ekosystemoéw wodnych. « Wody
zanieczyszczone. Mikroflora wod zanieczyszczonych. Bioindykacja wdd. * Bezposrednie liczenie organizméw w srodowisku wodnym. Analiza
hydrobiologiczna wody z naturalnych zbiornikéw wodnych. Organizmy bentosowe ze szczegdélnym uwzglednieniem makrobezkregowcow
wskaznikowych. Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach oczyszczania $ciekow i uzdatniania wody.

Infrastruktura podziemna ‘K_WO?, K_U05, K_KO03

« Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling.
Analiza ekonomiczna metod wykopowej i bezwykopowej budowy sieci. Technologie bezwykopowej renowaciji infrastruktury sieciowej. Wktady
wslizgiwane (sliplining, rura w rure). Wkiady $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody utwardzonego rekawa (CIPP). Inspekcje
telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurocigagéw ttokami inteligentnymi. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg
ptuzenia. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggdéw cisnieniowych.
Relining. Horyzontalne przewierty sterowane.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Witasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza. Witasciwosci 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. Odbidr instalacji, proby ci$nieniowe. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw miejscowych.
Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy
technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2 projektow: projekt instalacji sprezonego powietrza dla zaktadu
mechanicznego i odcigg miejscowy: obliczanie i wymiarowanie odciggu miejscowego na przykfadzie okapu.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘K_W24, K_W25, K_U20, K_U21, K_KO01, K_K05, K_K07, K_K08

» 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 wtasnego wizerunku. Netykieta. Small talk. *
Okazywanie szacunku do drugiego cztowieka z uwzglednieniem réznic kulturowych.Kolokwium pisemne.

Modernizacja i optymalizacja oczyszczalni $ciekow K_W01, K_W10, K_U06, K_K02

» Modernizacja cze$ci mechanicznej oczyszczalni Sciekdw z zastosowaniem innowacyjnych urzgdzen technologicznych. « Modernizacja czgsci
biologicznej oczyszczalni $ciekéw z zastosowaniem wysokoefektywnych technologii oczyszczania $ciekéw np. AGS, MBR, MBBR. -
Niekonwencjonalne metody usuwania zwigzkéw azotu oraz odzysku fosforu - zastosowanie do modemizacji istniejgcych oczyszczalni. «
Dezynfekcja $ciekéw. Zaawansowane techniki utleniania. + Dziatania modernizacyjne w kierunku przeciwdziatania ucigzliwo$ci zapachowej
oczyszczalni $ciekdéw. « Optymalizacja proceséw biologicznego oczyszczania $ciekéw (modele ASM, metody komputerowe w technologii
$ciekow). « Projekt 1: Koncepcja modernizacji oczyszczalni $ciekow. Projekt 2: Wielowariantowy projekt oczyszczalni $ciekéw z zastosowaniem
wybranych wysokoefektywnych technologii.

Monitoring $rodowiska ’K_WlZ, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy prawne i zakres monitoringu $rodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematyka $rodowiskiem ¢
Monitoring wod 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$¢ i bezpieczenstwo systemoéw inzynierskich ‘K_WlS, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07
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* W-1, 2 Ogodlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. W-3, 4 Wskazniki niezawodnosci
— ich wybor w ocenie dziatania systemow inzynierii Srodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezawodnosci systeméw. Analiza niezawodnosci obiektdw 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 Czlowiek-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. Zweryfikowaé 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, ¢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 ukfadzie 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, stowotwdérstwo). 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, éwiczenia leksykalne). « Zasady
bezpieczehnstwa 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.
Fizycznochemiczne 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 jonitow

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

» Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
w Polsce i wojewodztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:
odpady z gérnictwa 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
przetwérstwa surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania 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 zawierajace
azbest. « Projekt systemu gospodarki odpadami w wybranym zakfadzie przemystowym lub projekt unieszkodliwiania wybranego rodzaju odpadu
niebezpiecznego.

Planowanie przestrzenne K_W05, 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 wplywu 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 srodowisko * 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 « Wspétczesne tendencje
ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko « Projektowanie przestrzeni w skali ogdlnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa K U16, K_KO06

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

Rekultywacja zbiornikéw wodnych K_W20, K_U01, K_UO05, K_U15, K_KO03

« Strefy, podziat, typy miktyczne jezior, podziat zbiornikdw zaporowych, cechy réznigce zbiorniki zaporowe od jezior, parametry morfometryczne
zbiornikébw wodnych. Przyczyny i efekty eutrofizacji. Klasyfikacja stanu troficznego jezior. Wskazniki poziomu trofii. Podatno$é zbiornikow
wodnych na degradacje. Wptyw zlewni na przy$pieszenie degradacji zbiornikéw wodnych. Kryteria oceny obcigzenia zbiornikéw biogenami.
Zasilanie wewnetrzne i jego rola w procesie degradacji 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 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 ,niebezpiecznych” fadunkéw fosforu i azotu dla zbiornikéw wodnych wedtug modelu statycznego i hydraulicznego
Vollenweidera. Okres$lenie kategorii zagrozenia zbiornika oraz przyporzadkowanie do odpowiedniego typu uktadu srodowiskowego 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 srodowiska zbiornika, oceng zastosowanych
oraz wlasng koncepcje rozwigzan ochronnych i rekultywacyjnych.

Scieki przemystowe K_W01, K_W10, K_U06, K_K03

« Scieki przemystowe — podstawowe informacje i definicje. Uregulowania prawne, wymagania i standardy dotyczace oczyszczania $ciekow
przemystowych. « Specyfika wybranych gatezi przemystu oraz charakterystyka $ciekéw powstajgcych w w réznych gateziach przemystu. «
Zasady tworzenia uktadoéw technologicznych oczyszczania sciekdw przemystowych w zaleznosci od sktadu Sciekdw. Procesy wykorzystywane
w oczyszczaniu $ciekéw przemystowych (procesy fizyko-chemiczne: neutralizacja, utlenianie, redukcja, chemiczne stragcanie i koagulacja,
flotacja; procesy biologiczne - beztlenowe, tlenowe). « Projekt zespotowy technologii oczyszczania $ciekéw przemystowych z wybranej gatezi
przemystu.

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

$srodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomowe — uwagi ogoélne. 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
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« 1. Statystyka opisowa. Populacja, proba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe
parametry opisu populacji i préby. 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. Btedy 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 préby. 6. Badanie
wspdizaleznosci cech w populacji. korelacja, wspétczynnik 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 wspoétzaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow IK_WlO, K_U05, K_U16, K_K03

» Systemy oczyszczania sciekéw 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 IK_W14, K_U01, K_U14, K_KO05

» Teoria organizacji « Proces inwestycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w
przetargowym systemie powierzania roboét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réwnomiernej « Zasady i sposoby organizacji inwestyciji
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 robot
budowlanych

Technologie proekologiczne ‘K_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zréwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne.
Przykfady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekéw. Instalacje
gospodarczego wykorzystania wdéd opadowych oraz recyklingu $ciekdw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.

Technologie uzdatniania wéd przemystowych ‘K_WOl, K_W04, K_W10, K_U08, K_U15, K_K03

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie technologicznej. Metody usuwania zanieczyszczen specyficznych z wody. Procesy jednostkowe
(utlenianie, strgcanie, zmigkczanie, dekarbonizacja, demineralizacja) w uzdatnianiu wody technologiczne;j.. « Metody uzdatniania wody kottowej,
chiodniczej, basenowej i na potrzeby medyczne (metody strgceniowe, jonitowe, membranowe) ¢ Obliczenia i doboér urzagdzen do opracowanej
technologii uzdatniania wody na potrzeby wybranego zaktadu przemystowego z uwzglednieniem nastepujgcych proceséw: utlenianie
chemiczne, jonitowe zmiekczanie i demineralizacja wody, membranowa demineralizacja wody, dekarbonizacja wody, odzysk solanki, masy
chemicznie aktywne w uzdatnianiu wody

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 dobér urzadzen do opracowanej technologii
uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

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 obowigzujacych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i
¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. « Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej,
koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa,
koszykowka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni).

Zarzadzanie i prawo ochrony srodowiska K_W16, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoéj zréwnowazony, nadzér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko, raport, 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 tematoéw ¢ 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 zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobér pracownikéw. Rekrutacja
i selekcja personelu. « Rozmowy rekrutacyjne. Wprowadzenie pracownika do organizacji. * Obowiazki pracodawcy z zakresu BHP. ¢
Zarzadzanie karierami pracowniczymi ¢ Kreowanie innowacyjnych organizacji.

3.7. Alternatywne zrodta energii, niestacjonarne

3.7.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 34 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 58 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegotowe informacje o:
1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach ;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnoséci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku
z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
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3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

uczelni dziatalnoscig naukowg;
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;

Panel efektow ksztatcenia

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=1598&C=2021, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.7.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad C&:Etz:rr:ta Laboratorium Selzr’:i)rﬁl:itfjm gsoudrr;i&:] P;g-:-(tsy Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzynieral 10 10 0 0 20 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 17 0 32 2 N
1| BR | nodecagowokenalizacyinych 15 | o 0 2 |27 | 3 | N
1 B |Etykieta akademicka 0 8 0 0 8 1 N
1 Bl [Infrastruktura podziemna 10 0 0 19 29 3 T
1 BT |Monitoring Srodowiska 15 10 0 0 25 2 N
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 2 N
Sumy za semestr: 1 95 38 47 31 211 21 1 0
2 BD C\ruzt;)(;r;ztr}]/l::éﬁfrowanie i eksploatacja 10 0 15 0 25 2 N
2 BD |[Instalacje przemystowe i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
o | on [ e [ [ |0 [ [ s | 7
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Systemy oczyszczania $ciekow 10 0 17 0 27 3 T
2 BD |Technologia i wykorzystanie biopaliw 20 0 0 14 34 4 T
2 Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 32 41 198 19 3 0
3 BD |Geotermia i pompy ciepta 15 0 0 15 30 4 T
3 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 10 0 0 10 20 2 N
3 BA |Planowanie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
3 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 10 0 0 10 20 2 N
3 BD Weyr?try?g; iobiekty w Klimatyzacji i 20 0 0 15 35 5 T
3 BD |Wykorzystanie energii stonecznej 15 0 0 15 30 4 N
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
s | oo fsgmeresmemonezet |y | o | o | s || 4 | o
Sumy za semestr: 3 100 10 0 80 190 24 2 0
4 B |Kreowanie wizerunku personalnego 4 0 0 0 4 1 N
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4 BR [Praca dyplomowa I 0 0 0 0 0 20 N
4 BO |Seminarium dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N
Technologia i organizacja robot
4 BS instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N
4 BO |Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska| 15 0 0 19 34 4 N
Sumy za semestr: 4 34 30 0 19 83 29 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: l 299 | 133 | 79 | 171 I 682 I 93 I 6 | 0

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

3.7.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektow 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 efektow uczenia sig

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 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 341 godz.
Liczba zaje¢, ktdre korczg sie zaliczeniem bez egzaminu 24
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 31 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 éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 22 godz.

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 5

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

trakcie semestru 2

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

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11 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 projektu 12

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 359 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 14

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 130 god
zZ.

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

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=html&S=1598&C=2021

3.7.4. 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 dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegotowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1598&C=2021, ktore stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera ‘ K_W24, K_U19, K_KO01
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» 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$¢ komunikowania sie; metody kierowania
konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem * Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci spoteczne
(wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywnos$¢ w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_KO03

» Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogdlne schematy ukfadu automatyki i klasyfikacja ukltadéw 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 operatorowe;j. ¢
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementéw liniowych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujacych, oscylacyjnych
i opdzniajacych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla uktadéw o wielu wejsciach i wyjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawowych,
charakterystyki logarytmiczne dla potagczenia 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
bezwtadnos$ci czujnikéw temperatury i wilgotnosci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $srodowiskowa ‘K_W04, 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
drobnoustrojéw. ¢ Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. ¢ Biotechnologie stosowane w
oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. « Bioremediacja gruntéw e« Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosowanie zl6z biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojéw-wtasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska ‘K_WOl, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczehn atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. ¢ Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciwos$ci fizyczne i
chemiczne wdéd naturalnych (odczyn, kwasowos$é, zasadowosé, twardosé, korozyjnosc). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowoddr); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwiazki, metale ciezkie);
substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne,
dioksyny). « Skiad litosfery. Procesy glebotwoércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekia,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowo$¢, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Skfadniki 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 weglanow i wegla organicznego w glebach.

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

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, proby cisnieniowe,
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 wodociggowe;j i kanalizacyjnej. Obiekty sieciowe i warunki ich eksploatacji. Awarie
sieciowe. Awarie pompowni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchow,
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. Ptukanie sieci. Remonty sieci
kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzgdzen oczyszczalni $ciekdw. Technologiczne algorytmy sterowania procesami oczyszczania $ciekow i
przerobki osaddw.

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$¢ rysunkowa i zestawienie materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacji
wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i cze$é 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 precedenciji
w sytuacji towarzyskiej i zawodowej. Powitania / Pozegnania. * Formy okazywania szacunku do drugiego czlowieka. Komunikacja niewerbalna.
Komunikacja werbalna jako podstawa w relacjach z innymi. Umiejetno$¢ stuchania. « Netykieta i pozytywny wizerunek internauty. Nowoczesne
techniki komunikowania sie. Studia / Praca online. Dress code. Rdéznice 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 urzgdzen geotermalnych w gospodarce. Podziat pomp ciepta. * Termodynamiczne podstawy
dziatania pomp ciepta. * Sprezarkowe pompy ciepta, budowa i zasada dziatania. + Czynniki robocze, wiasciwosci 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 cieplnej. Uktady hybrydowe. « Odzysk ciepta gruntu do
ogrzewania i przygotowania c.w.u. Charakterystyka geotermicznych zrédet ciepfa.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

» Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. 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 $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggdw wielkosrednicowych i komér. Renowacje liniowe.
Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu
sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggdw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. < Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z
rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia dotyczace naprawy rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia
sit instalacyjnych wystepujacych przy budowie przewodu ci$nieniowego pod przeszkodg terenowa.

Instalacje przemystowe i specjalne ‘K_WOS, K_U05, K_KO03
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« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wtasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza: Wytwarzanie i przygotowanie
spregzonego powietrza. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacii
sprezonego powietrza. Obliczanie i dobor urzgdzen. Préby 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. Cze$ci sktadowe, 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 urzgdzen.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘K_WZS, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

« Tworzenie pozytywnego pierwszego wrazenia i jego wptyw 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.

Monitoring $rodowiska ‘K_WlZ, K_U01, K_U08, K_U09

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

Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo systemoéw inzynierskich ‘K_Wl3, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

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

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojgcia 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, stowotwérstwo). « 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, 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 umiejetnosci 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 wymogoéw technicznych. N. Rekcja czasownikéw. « A.Opisywanie funkgji i
zastosowan na podstawie wybranych urzgdzen. 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 przeszlego. « A. Omawianie zagadnien zwigzanych z jakoscig materiatdw. N. Zdania wspotrzednie i
podrzednie ztozone. « 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.
Fizycznochemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizaciji.
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 odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
w Polsce i wojewodztwie 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
przetwdrstwa surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicie, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpaddw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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_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 srodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wptywajace na
sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w kontekscie
planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na srodowisko * Uwarunkowania kulturowe i spoteczne w planowaniu przestrzeni ¢
Zasady zréwnowazonego rozwoju a planowanie przestrzenne. Zachowanie lub stworzenie tadu przestrzennego z zachowaniem réwnowagi i
zapewnieniem consensusu spofecznego. * Historia projektowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko * Wspdiczesne tendencje
ksztattowania struktur osadniczych iich wptywu na $rodowisko ¢ Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa | K_U16, K_KO06

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

Seminarium dyplomowe | ‘K_Wls, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

* Seminarium dyplomowe — uwagi ogodlne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowe;j.
Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikéw i przygotowanie sie do obrony.

Statystyka ‘K_WOB, K_U09, K_U11, K_K03
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« 1. Statystyka opisowa. Populacja, proéba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe
parametry opisu populacji i préby. 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 wkasnosci. 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
parametréw rozktadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspéizaleznosci cech w populacji. korelacja, wspétczynnik 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 wspoétzaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow IK_WlO, K_U05, K_U16, K_K03

» Systemy oczyszczania sciekéw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekow. * Systemy utylizacji odpadow. « Badania technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekéw
i utylizacji odpaddw.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych IK_W14, K_U01, K_U14, K_KO05

» 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 rob6t 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 robot
budowlanych

Technologia i wykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_K03

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka odnawialnych zrodet energii. Rodzaje bioenergii i ich rola jako odnawialne zrédio energii. Potencjat
zasobow surowcow 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 produkcji energii i ciepta - technologie odnawialnych zrédet bioenergii i
odpaddéw 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 budynkéw. Obliczenia i zasady
projektowania zrédet ciepta.

Technologie proekologiczne ‘K_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

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

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

« Klasyfikacja zanieczyszczeh 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 dobér urzgdzen do opracowanej technologii uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

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

* Wentylacji i przemystowa. Nawiewy miejscowe. Wentylacja wirowa. « Charakterystyka budynkéw z wentylacja 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 zestawow ¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wlasciwa w
pitke nozng, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentow.

Wykorzystanie energii stonecznej ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

« 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 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 srodowiska K_W16, K_ W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoj zréwnowazony, nadzoér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna. * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzgdziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko: raport, pozwolenie zintegrowane « Raport Srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane i ich 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_KO05

» 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 gospodarka cieplna ‘ K_W11, K_U05, K_U06, K_K03
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« Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. « Zasady produkcji energii, ciepta i chtodu w gazowych uktadach matej mocy. « Paliwa gazowe
dla uktadow kogeneracyjnych. Uktadu kogeneracyjne z gazowymi silnikami gazowymi. ¢« Uklady kogeneracyjne z turbinami gazowymi,
Trojgeneracja. « Ogniwa paliwowe. Instalacji pomocnicze w systemach z uktadami kogeneracyjnymi. « Optacalno$¢ wykorzystania kogeneracji.
Przyktady instalacji z uktadami kogeneracji. . * Przykiady 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

3.8. Cieptownictwo i klimatyzacja, niestacjonarne

3.8.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim

udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 35 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 59 ECTS
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 9 ECTS
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ 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, umiejetnoséci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku
z dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

uczelni dziatalnoscig naukowag;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkow studiéw konczacych 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=1597&C=2021, ktére stanowig
integralng cze$¢ programu studiow.

3.8.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad le\gztz:rrgf Laboratorium Se!:;ti)rj;zl:itsm gsoudnzﬁ P;ng(tSy Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzynieral 10 10 0 0 20 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 17 0 32 2 N
1 | BR |nodecgowokenalizacyinyeh 15 | o 0 2 |27 | 3 | N
1 B |Etykieta akademicka 0 8 0 0 8 1 N
1 Bl [Infrastruktura podziemna 10 0 0 19 29 3 T
1 BT |Monitoring srodowiska 15 10 0 0 25 2 N
1 BO [Oczyszczanie i odnowa wody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 2 N
Sumy za semestr: 1 95 38 47 31 211 21 1 0
2 BD |Alternatywne zrddta energii 20 0 0 14 34 4 N
5 BD ﬁ'yzt;)énze;t%d::l,j;e.rowanie i eksploatacja 10 0 15 0 25 5 N
2 BD |Instalacje przemystowe i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
o | on [ |0 | 0 | 1w | w2 s | o7
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Systemy oczyszczania $ciekow 10 0 17 0 27 3 T
2 Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 32 41 198 19 2 0
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3 BD |Chtodnictwo 10 0 0 10 20 3 N
3 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 10 0 0 10 20 2 N
3 BA [Planowanie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
3 BD |Sieci gazowe 10 0 0 10 20 3 N
3 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 10 0 0 10 20 2 N
3 BD |Wentylacja i klimatyzacja specjalna i 15 0 0 15 30 4 T
przemystowa
Wymiana ciepta i wymienniki
3 BD 10 0 0 10 20 3 T
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
3 BD |Zrédta i gospodarka cieplna 15 0 0 15 30 4 T
Sumy za semestr: 3 100 10 0 80 190 24 3 0
4 B |Kreowanie wizerunku personalnego 4 0 0 0 4 1 N
4 BR |Praca dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N
4 BO |Seminarium dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS ;Z(t:glr;célﬁﬂi;;]organizacja robét 15 10 0 0 25 2 N
4 BO |Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska 15 0 0 19 34 4 N
Sumy za semestr: 4 34 30 0 19 83 29 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 200 | 133 79 171 682 | 93] 6 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw
ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych
efektdéw 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 sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zajeé. 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 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 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i zaliczen 326 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 32 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen korcowych) 22 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 5
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w

trakcie semestru 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11 godz.
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Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu 13

Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 385 godz.

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

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

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 135 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=1597&C=2021

3.8.4. Tresci programowe

Tre$ci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzgdkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htm|&S=1597&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.

Alternatywne zrédta energii IK_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobow
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 wéd. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu. Wodér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i
Ssrodowiskowe 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_KO01

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

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_KO03

* Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogdlne schematy ukfadu automatyki i klasyfikacja ukltadéw automatyki,
przykfady 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 opdzniajacych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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. « 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 srodowiskowa ‘K_W04, 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
drobnoustrojéw. ¢ Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizmoéw, bioreaktory, biopreparaty. ¢ Biotechnologie stosowane w
oczyszczaniu wody i $ciekdw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. e« Bioremediacja gruntow e« Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celdw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosowanie zl6z biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojow-wtasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. * Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciwosci fizyczne i
chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$¢, zasadowos$é, twardos$é, korozyjnosé). Sktadniki wéd 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, zwiazki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne,
dioksyny). » Sktad litosfery. Procesy glebotwdércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos$¢, pojemnos$¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Skfadniki troficzne (makroskfadniki 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 weglanow i wegla organicznego w glebach.

Chitodnictwo K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

» Podstawowe pojecia, klasyfikacja i zastosowania urzadzen chtodniczych « Czynniki chtodnicze — klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowania. ¢
Sprezarkowe obiegi chtodnicze i pomp ciepfa. « 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 eksploataciji
urzadzen chtodniczych « Kriogenika - podstawowe obiegi i urzadzenia.

Eksploatacja systeméw wodociggowo-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03
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« 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. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw,
dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki
odbioru kanalizacji, préby szczelnos$ci. Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci
kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzadzen 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.

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. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu / Eko - Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne
kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

 Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. Bezwykopowe metody budowy infrastruktury sieciowej. Przeciskanie i whijanie
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 $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielko$rednicowych 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 metoda ptuzenia. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z
rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggdw cisnieniowych. Obliczenia dotyczace naprawy rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia
sit instalacyjnych wystepujacych przy budowie przewodu ci$nieniowego pod przeszkoda terenowa.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

« 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 dobdr urzadzen. Préby cisnieniowe i odbior. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw 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.

Woykonanie obliczen i rysunkéw oraz opracowanie opisu technicznego i zestawienia armatury i urzgdzen.

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. Zespot komunikatow
niewerbalnych i werbalnych. « Netykieta.Small talk. Okazywanie szacunku do drugiego cztowieka z uwzglednieniem réznic kulturowych. Quiz
wiedzy.

Monitoring $rodowiska ‘K_le, K_U01, K_U08, K_U09

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

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ‘K_WlS, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. Wskazniki niezawodnos$ci — ich wybér w
ocenie dziatania systemoéw inzynierii Srodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny niezawodnos$ci systemow.
Analiza niezawodnosci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z
zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii Srodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojecie ryzyka
i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzgdzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu
operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczefnstwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cziowiek-Technika-
Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii Srodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa
systemu. Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. ¢ Student potrafi obliczyé struktury niezawodnosciowe metodg
dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywno$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem problemdw inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, 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, stowotwoérstwo). « 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 (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 bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci 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. Urzgdzenia solarne. « A.Opisywanie cech wybranych materiatéw i ich zastosowan.
N.Imiestéw czasu terazniejszego i przesztego. « A. Omawianie zagadnien zwigzanych z jakoscig materiatdbw. 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.

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.
Fizycznochemiczne metody usuwania azotanow i fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizaciji.
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

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, K_U10, K_KO03
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« Regulacje prawne w Polsce dotyczace gospodarki odpadami. Katalog odpadow. 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 surowcéw chemicznych, odpady przemystu
energetycznego, odpady przemystu rolno-spozywczego, odpady przemystu drobiarskiego, odpady przemystu mleczarskiego, odpady
przetworstwa surowcoéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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 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 srodowisko « Wspoéiczesne 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_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa | K_U16, K_KO06

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

Seminarium dyplomowe | ‘K_WlS, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

« Seminarium dyplomowe — uwagi ogodlne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy naukowe;.
Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikow i przygotowanie sie do obrony.

Sieci gazowe ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

« Podziat i charakterystyka sieci gazowych. Przeptyw gazu w rurociggach. Obiekty sieci gazowych - ttocznie i magazyny gazu. Systemy
przesytowe 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 ciSnienia w gazociggach niskiego i wysokiego cisnienia. Wymiarowanie sieci gazowych. Stacje gazowe. Ciagi
redukcyjnopomiarowe. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu gazu. * Projekt sieci gazowej rozdzielczej $redniego ci$nienia
wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektowania sieci gazowych. Opracowanie opisu technicznego,
wykonanie obliczeh na podstawie indywidualnych danych.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_KO03

< 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe
parametry opisu populacji i préby. 2. Rozktad statystyk z préby. Rozktady prawdpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student,
chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowe;j. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wkasnosci. Estymacja punktowa i
przedzialowa. Przedzialy 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 losowao$ci préby. 6. Badanie
wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza wspétzaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_WlO, K_U05, K_U16, K_K03

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

utylizacji odpadéw.
Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, K_U01, K_U14, K_KO05

« 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
kosztow inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania rob6t 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
kosztoéw inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robot
budowlanych

Technologie proekologiczne ’K_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zrébwnowazonego i sytuacji energetycznej Polski i $wiata. Instalacje proekologiczne.
Przykiady instalacji proekologicznych w gospodarce wodno-$ciekowej i wytwarzaniu energii. Systemy odzysku ciepta ze $ciekoéw. Instalacje
gospodarczego wykorzystania wdéd opadowych oraz recyklingu $ciekdw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologicznej.

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 w
uzdatnianiu wody technologicznej.. » Procesy technologiczne uzdatniania wody kottowej, chtodniczej, basenowej i na potrzeby medyczne. «
Obliczenia i dobdr urzagdzen do opracowanej technologii uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i przemystowa ‘ 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 chtodzacymi. ¢« Wentylacja i klimatyzacja z klimakonwektorami wentylatorowymi. ¢« Wentylacja i klimatyzacja pomieszczen
zawilgoconych. * Wentylacja w procesach technologicznych na przyktadzie suszarni konwekcyjnej. « Wentylacja garazy, warsztatow
samochodowych, akumulatorni i komor lakierniczych. « Wentylacja tuneli podziemnych. « Kurtyny powietrzne. Dzialanie, obliczenia. Dobor.
Powietrzna wentylacja pozarowa i systemy oddymiania. « Wentylacja oddziatéw fabrycznych. ¢ Instalacje i systemy odzysku ciepta. « Wentylacja
i klimatyzacja pomieszczen czystych i specjalnych. « Wykorzystanie odnowialnych zrédel energii w wentylacji i klimatyzacji.

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K02
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« Propozycje roznych zestawow éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wtasciwa w
pitke nozng, pitke siatkowa, 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 ciepfa - 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

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, rozwoéj zréwnowazony, nadzér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna. « System zarzadzania srodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko: raport, pozwolenie zintegrowane « Raport sSrodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane i ich znaczenie w ocenie oddziatywania na srodowisko * 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 ¢ Prezentacja i obrona catosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi IK_WOG, K_U05, K_KO05

« 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.

Zrédta i gospodarka cieplna ‘K_Wll, 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 nosnikéw energii — zasady doboru « Uktady technologiczne kottowni — charakterystyka  Skojarzona gospodarka
cieplnoenergetyczna » 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

3.9. Infrastruktura i gospodarka wodna, niestacjonarne

3.9.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 34 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnos$cig
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 59 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtowe informacje o:

1.
2.

3.

4.

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 ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwiniecie kierunkowych efektdéw 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 kierunkow studiéw konczacych 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=1599&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.9.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad CI\_n;ilt(:tzoerr;ita Laboratorium Seizci)r!nil:itlﬁm gsoudgﬁ] P;g#(;y Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzynierd 10 10 0 0 20 2 N
1 BO |Biotechnologia $rodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 17 0 32 2 N
1 | BR |odociagonckenalzacyinyeh 15 | 0 0 2 || 3| N
1 B |Etykieta akademicka 0 8 0 0 8 1 N
1 Bl |Infrastruktura podziemna 10 0 0 19 29 3 T
1 BT |Monitoring Srodowiska 15 10 0 0 25 2 N
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 10 0 15 0 25 3 N
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1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 2 N
Sumy za semestr: 1 95 38 47 31 211 21 1 0
2 BD |Alternatywne zrddta energii 20 0 0 14 34 4 N
Automatyka, sterowanie i eksploatacja
2 BD urzgdzen techn. 10 0 15 0 25 2 N
2 BD |Instalacje przemystowe i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo
2 BR systemow inzynierskich 10 0 0 12 22 3 T
2 BO [Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Systemy oczyszczania Sciekow 10 0 17 0 27 3 T
2 Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 32 41 198 19 2 0
Modelowanie infrastruktury wodnej i
3 BI ladowe; 10 0 15 0 25 3 T
3 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 10 0 0 10 20 2 N
3 BA |Planowanie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
Proekologiczne zagospodarowanie wod
3 BI opadowych 10 0 0 15 25 3 T
3 Bl |Techniki pomiarowe 10 0 5 10 25 3 N
3 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 10 0 0 10 20 2 N
Wspomaganie komputerowe w
3 BI projektowaniu infrastruktury 10 0 15 0 25 4 N
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
3 Bl |Zbiorniki retencyjne w kanalizacji 10 0 0 10 20 4 T
Sumy za semestr: 3 90 10 35 55 190 24 3 0
4 B |Kreowanie wizerunku personalnego 4 0 0 0 4 1 N
4 BR |Praca dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N
4 BO |Seminarium dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N
Technologia i organizacja robét
4 BS instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N
4 BO |Zarzgdzanie i prawo ochrony srodowiska 15 0 0 19 34 4 N
Sumy za semestr: 4 34 30 0 19 83 29 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 280 | 133 | s e |es2| 3| 6 | o0

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 zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych

efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.9.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie 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
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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 ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 321 godz.
Liczba zajec, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 33 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.

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

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektdow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji
wykonawstwa (laboratoria) 8

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

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 16 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 projektu 1

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 307 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od
wymagan innych form zajg¢ tego modutu. 17

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 155 godz.

Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajduja 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=2021

3.9.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegodlnosci 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 zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1599&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

» Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych Zzrédet energii. Potencjat zasobow
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 wéd. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu. Wodor 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.

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

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. ’K_WOZ, K_U16, K_KO03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przykfady 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 opdzniajgcych oraz ich przykfady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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. « Urzgdzenia 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 wilgotno$ci. Badanie glowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia srodowiskowa ‘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 srodowiskowej. Enzymy
drobnoustrojow. ¢ Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizmoéw, bioreaktory, biopreparaty. ¢ Biotechnologie stosowane w
oczyszczaniu wody i Sciekdw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. ¢ Bioremediacja gruntow < Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celdw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosowanie ztéz biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojéw-wtasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska ‘K_WOl, K_U08, K_U09, K_K01

50/70



28.04.2021 Panel efektow ksztatcenia

» 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 NOXx, 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$¢, zasadowosé, twardos¢, korozyjnosé). Sktadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w
wodach naturalnych (tlen, ditlenek wegla, siarkowodor); substancje nieorganiczne (azot i jego zwigzki, fosfor i jego zwigzki, metale cigzkie);
substancje organiczne (WWA, pestycydy, zwigzki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne,
dioksyny). * Skiad litosfery. Procesy glebotworcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekia,
faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos$¢, pojemnosé 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 weglandw 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, préby ci$nieniowe,
proby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania praca 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, wezly rozruchowe, projekty rozruchow,
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 urzgdzen oczyszczalni sciekdw. Technologiczne algorytmy sterowania procesami oczyszczania $ciekdw i
przerébki osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne,
instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajacy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie
materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacji wybranego obiektu zawierajaca 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 precedenc;ji
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 sie. Studia / Praca online. Dress code. Réznice kulturowe. ¢ Etykieta stotu / Eko - Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne
kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. 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 $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosrednicowych i komér. Renowacje liniowe.
Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu
sonarow i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. « Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z
rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia dotyczace naprawy rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia
sit instalacyjnych wystepujgcych przy budowie przewodu ci$nieniowego pod przeszkodg terenowa.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

« 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
sprezonego powietrza. Obliczanie i dobor urzgdzen. Préby cisnieniowe i odbior. « Zrddta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw miejscowych.
Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe, urzgdzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy
technologiczne. Ogodine 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 urzgdzen.

Kreowanie wizerunku personalnego ‘K_WZS, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

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

Modelowanie infrastruktury wodnej i lagdowe;j ’K_WO?, K_W17, K_W21, K_U07, K_U16, K_K03

» Podstawowe pojecia technologii CIM (City information Modelling) « Zapoznanie dostgpnym oprogramowaniem do modelowania modelowania
informacji o miescie oraz podstawami tworzenia projektéw. « Eksploatacja sieci miejskich. Wymiana informacji w Modelowaniu informacji o
miescie i Infrastrukturze miejskiej ¢« Zapoznanie studenta z programem HecRas oraz podstawy prowadzenia analiz hydraulicznych i
hydrodynamicznych.

Monitoring $rodowiska ’K_WlZ, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy prawne i zakres monitoringu srodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematykg $srodowiskiem ¢
Monitoring wod powierzchniowych i podziemnych, osadéw dennych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. * Presje na
Srodowisko. ¢ Interpretacja wynikéw monitoringu wod, osadéw dennych, gleb i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa.

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ’K_Wl3, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybor w
ocenie dziatania systemow inzynierii Srodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny niezawodnosci systemow.
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 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 srodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa
systemu. Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. ¢ Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodnosciowe metodg
dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem problemdw inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04
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« 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| (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, 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 bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci 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 wymogoéw technicznych. N. Rekcja czasownikéw. ¢ A.Opisywanie funkgji 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 jako$cig materiatéw. N. Zdania wspotrzednie 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.
Fizycznochemiczne 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 jonitow

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, 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 gérnictwa 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 przetwdrstwa surowcow
zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wlasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego oddziatywania na zdrowie i
$rodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady sktadowania odpadéw
niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatlywanie 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_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 srodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wptywajace 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 * Projektuje przestrzen w skali ogolnej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa | K_U16, K_KO06

« 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$¢ w procesie oczyszczania wéd deszczowych. Zbieranie i odprowadzanie wod
deszczowych. Infiltracja wod deszczowych do gruntu — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen. Retencja wody deszczowej —
urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen. Urzgdzenia do oczyszczania wdd deszczowych — urzadzenia, zakres zastosowan,
metodyka obliczen < Obliczenia obiektéw do retencjonowania i infiltracji wéd opadowych ¢ Charakterystyka wod deszczowych. Procesy
zachodzgce w trakcie infiltracji wody deszczowej do gruntu. Podstawy projektowania urzadzen do wsigkania i retencjonowania wod
deszczowych. Roslinno$¢ w procesie oczyszczania wod deszczowych. Zbieranie i odprowadzanie wdéd deszczowych. Infiltracja wod
deszczowych do gruntu — urzadzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen. Retencja wody deszczowej — urzgdzenia, zakres zastosowan,
metodyka obliczen. Urzgdzenia do oczyszczania wéd deszczowych — urzgdzenia, zakres zastosowan, metodyka obliczen « Obliczenia obiektow
do retencjonowania i infiltracji wéd opadowych

Seminarium dyplomowe | ‘K_Wls, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

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

Statystyka ’K_W03, K_U09, K_U11, K_KO03

« 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, wykfadniczy. 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. Btedy 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 préby. 6. Badanie
wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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:
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 wspotzaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_WlO, K_U05, K_U16, K_K03

« Systemy oczyszczania $ciekdw komunalnych. « Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. ¢ Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania Sciekow. ¢ Systemy utylizacji odpadéw. « Badania technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania sciekéw
i utylizacji odpadow.

Techniki pomiarowe ‘K_WZO, K_U05, K_KO03
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« Obliczenia hydrauliczne niekonwencjonalnych systeméw kanalizacyjnych. Projektowanie urzadzen stosowanych do sterowania transportem
wody i Sciekow. Projektowanie stanowiska pomiarowego. « Ogodlne pojecia dotyczace przeptywdw cieczy. Metody stosowane do pomiary
przeptywow. Pomiary przeptywow metoda pomiaru czasu przebiegu ultradzwieku. Pomiary przeptywu metodg pomiaru przesuniecia fazowego.
Pomiary przeptywu ultradzwigkowg metoda Dopplera. Pomiar metoda indukgji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej predkosci przeptywu.
pomiar poziomu zwierciadta wody w dwdch przekrojach. Pomiar wysokosci napetnienia "h". Urzgdzenia do pomiaru przeptywu wody pitnej.
Podstawa teoretyczna dotyczaca wodomierzy. Podstawy dziatania systemoéw kanalizacji ci$nieniowej. Podstawy dziatania systemoéw kanalizacji
podcisnieniowej. * Obliczenia hydrauliczne niekonwencjonalnych systemoéw kanalizacyjnych. Projektowanie urzgdzen stosowanych do
sterowania transportem wody i $ciekéw. Projektowanie stanowiska pomiarowego. « Ogodine pojecia dotyczace przeptywdw cieczy. Metody
stosowane do pomiary przeptywéw. Pomiary przeptywdw metodg pomiaru czasu przebiegu ultradzwieku. Pomiary przeptywu metodg pomiaru
przesuniecia fazowego. Pomiary przeptywu ultradzwiekowg metoda Dopplera. Pomiar metoda indukgji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej
predkosci przeptywu. pomiar poziomu zwierciadta wody w dwdch przekrojach. Pomiar wysokosci napetnienia "h". Urzadzenia do pomiaru
przeptywu wody pitnej. Podstawa teoretyczna dotyczaca wodomierzy. Podstawy dziatania systemoéw kanalizacji cisnieniowej. Podstawy
dziatania systemoéw kanalizacji podcisnieniowej.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych K_W14, K_U01, K_U14, K_KO05

« 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 organizacji robét « Analiza
kosztéw inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robot
budowlanych

Technologie proekologiczne ‘K_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

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

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 w
uzdatnianiu wody technologicznej.. « Procesy technologiczne uzdatniania wody kottowej, chtodniczej, basenowej i na potrzeby medyczne.
Obliczenia i dobér urzgdzen do opracowanej technologii uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wspomaganie komputerowe w projektowaniu infrastruktury ‘ K_W20, K_U05, K_K03

« Stosowane programy wspomagajgce projektowanie infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprowadzenie do programu Kres$larz. Wprowadzenie
do

programu Wavin Net. Podstawy projektowania przy uzyciu softwar'owych narzedzi wspomagajacych. ¢« 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. * 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_KO01, K_K02

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

Zarzadzanie i prawo ochrony srodowiska ‘K_Wlﬁ, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoj zrownowazony, nadzor srodowiskowy, edukacja
ekologiczna. « System zarzgdzania srodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
$rodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko: raport, pozwolenie zintegrowane « Raport srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane i ich 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 ¢ Prezentacja i obrona catosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi ‘ K_W06, K_U05, K_KO05

» Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planowanie zatrudnienia nowych pracownikéw. Dobor pracownikéw. 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_W?20, K_U05, K_U06, K_K03

* Rola retencji powierzchniowej, kubaturowej i sieciowej w efektywnym transporcie $ciekdw. 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 odcigzajace, akumulujgce i oczyszczajgce $cieki
deszczowe, ich rola i zasady funkcjonowania. Modele hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy doptywu i metody opisu procesu akumulaciji
Sciekow w zbiornikach klasycznych i wielokomorowych. ¢ Uproszczone metody projektowania zbiornikdw w réznych systemach kanalizacji
grawitacyjnej. Metoda ustalania deszczéw miarodajnych i potrzebnej pojemnosci zbiornikéw petnigcych rézne funkcje na sieci. Ustalanie
parametréw projektowych zbiornikéw w eksploatowanych systemach i w nowych zlewniach. Zasady projektowania rozbudowy kanalizacji
mieszanej przy uwzglednieniu aktualnych zasad projektowania zbiornikéw retencyjnych. Rozwigzania techniczne i zasady projektowania
kanalizacji ci$nieniowej i podcisnieniowej. Budowa i eksploatacja kanalizacji wymuszonych. Zasady budowy sieci i specjalnych obiektéw
kanalizacyjnych. Efektywno$¢ ekonomiczna systeméw kanalizacyjnych, zasady ustalanie optymalnego wariantu inwestycyjnego ze zbiornikami
retencyjnymi. Metoda ustalania wariantu inwestycyjnego wspétdziatania zbiornika retencyjnego z siecig. Obszary efektywnosci ekonomicznej
obiektéw zwigzanych z retencjg i sterowaniem transportu $ciekdw na sieci istniejgcej, rozbudowywanej i w nowych zlewniach.

3.10. Ochrona i zarzadzanie srodowiskiem , niestacjonarne

3.10.1.

Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 54 ECTS

53/70



28.04.2021

Panel efektow ksztatcenia

taczna liczba punktéw ECTS, jakag student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 9 ECTS
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie efektami uczenia sie zawartymi w poszczegodlnych zajeciach ;
2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnoséci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku
z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

uczelni dziatalnoscig naukowq;
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=1596&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.10.2. Plan studiow

Cwi i Projekt/ | S Punkt
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad &Iﬁtz:gf Laboratorium Senzci)rﬁrium goudn;ii EU(?TSY Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera] 10 10 0 0 20 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 17 0 32 2 N
Eksploatacja systemow
1 BR wodociggowokanalizacyjnych 15 0 0 12 27 3
1 B |Etykieta akademicka 0 8 0 0 8 1
1 Bl [Infrastruktura podziemna 10 0 0 19 29 3 T
1 BT |Monitoring Srodowiska 15 10 0 0 25 2 N
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 2 N
Sumy za semestr: 1 95 38 47 31 211 21 1 0
2 BD [Alternatywne zrodta energii 20 0 0 14 34 4 N
2 BD |Automatyka, sterowanie i eksploatacja 10 0 15 0 25 2 N
urzgdzen techn.
Instalacje przemystowe i specjalne
2 BD 10 0 0 15 25 3 N
Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo
2 BR systemow inzynierskich 10 0 0 12 22 3
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2
2 BT |Systemy oczyszczania $ciekow 10 0 17 0 27 3 T
2 Bl | Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 32 41 198 19 2 0
Eksploatacja i modernizacja obiektow
3 BT gospodarki komunalnej 15 0 0 15 30 3 T
3 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 10 0 0 10 20 2 N
3 BA [Planowanie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
Pozwolenia zintegrowane w praktyce
3 BO inzynierskiej 10 0 0 15 25 3 N
3 BT |Technologie mato i bezodpadowe 10 0 0 15 25 4
3 BO \'Il'vztéhnologle powtdérnego wykorzystania 10 0 0 10 20 3
y
3 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 10 0 0 10 20 2
Zanieczyszczenie srodowiska a zdrowie
3 BO | cztowieka 10 0 0 10 20 4 T
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3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 3 95 10 0 85 190 24 3 0
4 B |Kreowanie wizerunku personalnego 4 0 0 0 4 1 N
4 BR |Praca dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N
4 BO |Seminarium dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N
Technologia i organizacja robot
4 BS instalacyjnych 15 10 0 0 25 2
4 BO |Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska 15 0 0 19 34 4
Sumy za semestr: 4 34 30 0 19 83 29 0 0

SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 294| 133 79 | 176 |682| 93| 6 | 0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktow
ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), s3 to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych
efektdw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.10.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdéw uczenia sie pozwalajace 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 efektow uczenia sig

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 5 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i zaliczen 320 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczeh w trakcie

semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 22 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektdow uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 5
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w

trakcie semestru 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11 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 projektu 13
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentagji 321 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 14

wymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach wyktadowych. 120 godz.

Szczegodtowe 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=1596&C=2021

3.10.4. Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegodlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzgdkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1596&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiéw.
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Alternatywne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych Zzrédet energii. Potencjat zasobdéw
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 wéd. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu. Wodér 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.

Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera | K_ W24, K_U19, K_KO01

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

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. |K_W02, K_U16, K_KO03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogoélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementdw 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 schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla uktadéw o wielu wejsciach i wyjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwo$ciowe elementéow podstawowych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliwosciowych. « Uktady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki
pomiarowe. Regulatory. « Przyktady zastosowania automatyki w regulacji wentylacji, klimatyzacji, ogrzewnictwa. Budynki inteligentne. « Badanie
bezwtadnos$ci czujnikéw temperatury i wilgotno$ci. Badanie gtowic termostatycznych. Badanie programowalnego regulatora temperatury.

Biotechnologia srodowiskowa ‘K_W04, 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
drobnoustrojéw. ¢ Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizmoéw, bioreaktory, biopreparaty. ¢ Biotechnologie stosowane w
oczyszczaniu wody i $ciekdw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. ¢ Bioremediacja gruntow e« Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosowanie zl6z biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojéw-wtasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska ‘K_WOl, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i sktad powietrza, gazy wystepujgce 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. Wtasciwosci fizyczne i
chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$¢, zasadowosé, twardos$¢, 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, zwiazki powierzchniowo czynne, fenole, substancje humusowe, halogenowane zwigzki organiczne,
dioksyny). « Sktad litosfery. Procesy glebotwércze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekia,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowo$¢, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Skfadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywotujgce degradacje, rodzaje, skutki.
Chemiczne zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie
stopnia zanieczyszczenia ekosysteméw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. ¢« Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie
zawartos$ci weglanéw i wegla organicznego w glebach.

Eksploatacja i modernizacja obiektéw gospodarki komunalnej K_W06, K_W07, K_U08, K_U15, K_K03

« Uktady technologiczne i obiekty do oczyszczania $ciekdw. Budowa i eksploatacja obiektow gospodarki odpadami (sortownia odpadow,
kompostownia, skiadowisko, spalarnia, biogazownia). Opracowanie strategii modernizacji obiektéw komunalnych. Program
funkcjonalnouzytkowy. Rozruchy, wezty rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania.
Podstawy teorii eksploatyki. Rozruchy oczyszczalni $ciekdw. Awarie i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg oczyszczalni $ciekéw. « Projekt
z zakresu eksploatacji oczyszczalni Sciekdw

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

« Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby cisnieniowe,
préby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci wodociagowej, 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 rozruchoéw,
dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki
odbioru kanalizacji, proby szczelnosci. Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Ptukanie sieci. Remonty sieci
kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzgdzen oczyszczalni Sciekow. Technologiczne algorytmy sterowania procesami oczyszczania Sciekow i
przerobki osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne,
instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie
materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacji wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkowa.

Etykieta akademicka ‘K_WZS, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

» Konwenanse i etykieta w przeksztatcajgcej sie rzeczywistosci. Podstawowe pojecia savoir vivre'u jako normy spofeczne. Zasady precedenc;ji
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 sie. Studia / Praca online. Dress code. Réznice kulturowe. « Etykieta stotu / Eko - Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne
kolokwium zaliczeniowe

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03
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« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. 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 $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosrednicowych i komér. Renowacije liniowe.
Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu
sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. + Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z
rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia dotyczace naprawy rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia
sit instalacyjnych wystepujacych przy budowie przewodu ci$nieniowego pod przeszkodg terenowa.

Instalacje przemystowe i specjalne K_W08, K_U05, K_KO03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza: Wytwarzanie i przygotowanie
spregzonego powietrza. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacii
sprezonego powietrza. Obliczanie i dobdr urzgdzen. Préby cisnieniowe i odbidr. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw miejscowych.
Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe, 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_WZS, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

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

Monitoring $srodowiska ‘K_WlZ, K_U01, K_U08, K_U09

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

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ‘K_W:I.S, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybor w
ocenie dziatania systemdw inzynierii Srodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny niezawodnosci systemow.
Analiza niezawodnosci obiektdw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z
zastosowaniem statystyki matematycznej. Wariantowe rozwigzania w inzynierii Srodowiska na gruncie wiedzy o niezawodnosci. Pojgcie ryzyka
i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu
operatora systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cziowiek-Technika-
Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii Srodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa
systemu. Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. ¢ Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodnosciowe metodg
dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem problemoéw inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojgcia 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 Sl (¢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, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éwiczenia). « Water — water pollution (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne).
« Zasady bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci 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 wymogoéw technicznych. N. Rekcja czasownikéw. « A.Opisywanie funkgji 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 przeszlego. « A. Omawianie zagadnien zwigzanych z jakoscig materiatdw. 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.

Oczyszczanie i odnowa wody K_W09, K_U05, K_U16, K_KO03

* Walka z deficytem wody. Usuwanie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorowania do punktu przetamania.
Fizycznochemiczne 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 jonitow

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, K_U10, K_K03

» Regulacje prawne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
w Polsce i wojewodztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:
odpady z goérnictwa 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 surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wtasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpaddéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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 zawierajace
azbest. « Projekt systemu gospodarki odpadami w wybranym zakfadzie przemystowym lub projekt unieszkodliwiania wybranego rodzaju odpadu
niebezpiecznego.

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 dokumentdw planistycznych wraz z oceng ich wptywu na srodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wptywajgce na
sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w kontekscie
planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na srodowisko « Uwarunkowania kulturowe i spofeczne w planowaniu przestrzeni ¢
Zasady zrbwnowazonego 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 « Wspétczesne tendencje
ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko * Projektuje przestrzen w skali ogolnej i miejscowej

Pozwolenia zintegrowane w praktyce inzynierskiej ‘ K_W16, K_U01, K_U10, K_K02
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« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoj zréwnowazony, nadzoér srodowiskowy, edukacija
ekologiczna * System zarzadzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. * Wybrane metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko,pozwolenie zintegrowane e+ Raport Srodowiskowy,
pozwolenie zintegrowane - znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko ¢ Petla jakosci w systemie zarzadzania $rodowiskiem
Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw * Relacja z realizacji sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Koncepcja wykonania pozwolenia zintegrowanego

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 | ‘K_WlS, K_U01, K_U04, K_U07, 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 sie 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 préby. Rozktady prawdpodobienstwa 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, ztozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy 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 préby. 6. Badanie
wspdizaleznosci cech w populacji. korelacja, wspdtczynnik 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:
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 wspoizaleznosci
dwoch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_W:I.O, K_U05, K_U16, K_K03

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

Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, 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 rob6t 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 robot
budowlanych

Technologie mato i bezodpadowe K_W10, K_U06, K_U09, K_K03

« Zagadnienia prawne w gospodarce odpadami. Podstawowe pojecia w zakresie odpadéw. Klasyfikacja odpadéw. Organizacja gospodarki
odpadami. » Problematyka racjonalnej gospodarki odpadami w zaktadach przemystowych. Problem minimalizacji odpadéw. Realizacja produkcji
mato- i bezodpadowej. * Minimalizacja skali produkcji w aspekcie ograniczania zanieczyszczenia srodowiska. Zrbwnowazone gospodarowanie
surowcami oraz minimalizacja ich zuzycia jako rezultat postepu technicznego. ¢ Techniki minimalizacji odpadéw. Technologie czyste,
matoodpadowe i bezodpadowe. Przyktady proceséw technologicznych mato — i bezodpadowych w réznych gateziach przemystu. « Organizacja
prowadzenia proceséw technologicznych. Koszty produkcji odpadowej i bezodpadowej. Przyktady rozwoju technologii w kierunku produkcji w
mniejszym stopniu wptywajgcych na srodowisko. « Zaprojektowanie koncepcji technologii mato lub bezodpadowej

Technologie powtérnego wykorzystania wody ‘K_WOl, K_W04, K_W21, K_U01, K_U06, K_U07, K_KO03

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodach deszczowych i zwrotnych. Wysokoefektywne procesy jednostkowe uzdatniania wody. Rodzaje i
przeznaczenie wody w zaktadach przemystowych. Charakterystyka obiegéw cieptowniczych, kottowych, chtodzacych. Wymagania stawiane
wodom obiegowym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu kottowemu. Urzgdzenia i technologia uzdatniania wody obiegowej i
technologicznej.Mozliwosci wykorzystania wod deszczowych w réznych sektorach przemystu. Dezynfekcja wod deszczowych w kontekscie ich
wykorzystania w gospodarce.

Technologie proekologiczne ‘K_WlS, 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 Sciekéw. Instalacje
gospodarczego wykorzystania woéd opadowych oraz recyklingu $ciekdw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.

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 w
uzdatnianiu wody technologicznej.. * Procesy technologiczne uzdatniania wody kottowej, chtodniczej, basenowej i na potrzeby medyczne. «
Obliczenia i dobdr urzgdzen do opracowanej technologii uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wychowanie fizyczne ’ K_KO01, K_K02

* Propozycje réznych zestawdw 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 nozna, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentow.

Zanieczyszczenie srodowiska a zdrowie cztowieka ’K_WOl, K_W04, K_W24, K_U01, K_K02, K_KO03
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« Podstawowe pojecia i definicje dotyczace zanieczyszczeh w $rodowisku oraz oddziatywania miedzy srodowiskiem a zdrowiem cztowieka.
Podziat zanieczyszczen - zwigzkdw chemicznych uwzgledniajacy ich toksycznosé. Zalezno$¢ miedzy 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 czynnikéw srodowiska). Wtasciwosci fizykochemiczne i budowa chemiczna zwigzku, a mozliwos$é i
spos6b dziatania, niepozadanego w tym toksycznego. Toksokinetyka (wchtanianie, dystrybucja, metabolizm i wydalanie ksenobiotyku z
organizmu). Mechanizmy toksycznego dziatania zwigzkéw na organizmy zywe. Ocena ryzyka narazenia na toksyczne dziatanie zwigzkéw i
ustalanie stopnia bezpieczenstwa. System bioindykacji i biomonitoring srodowiska naturalnego. Toksykologia metali, Srodkéw ochrony roslin
oraz produktéw antropogenicznych. « Ocena czynnikéw majacych wptyw na zdrowie ludzi oraz skutkéw ich oddziatywania zwigzanych z
zanieczyszczeniem powietrza atmosferycznego, niskg jakoscig wody oraz skazeniem gleb.

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

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwoj, rozwdj zréwnowazony, nadzér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna. « System zarzgdzania $rodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzgdziem w zarzadzaniu
$rodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na $rodowisko: raport, pozwolenie zintegrowane « Raport srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane i ich znaczenie w ocenie oddziatywania na $rodowisko ¢ Petla jakosSci w systemie zarzadzania $rodowiskiem ¢ Konflikty
ekologiczne, przyczyny powstawania, sposoby rozwigzywania ¢ Wprowadzenie do projektu, wydanie tematéw e« Relacja z realizacji
sukcesywnego wykonywania projektu, zgodnie z wydanymi tematami « Prezentacja i obrona catosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_KO05

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

3.11. Zaopatrzenie w wode i odprowadzanie sciekow, niestacjonarne

3.11.1.

Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 34 ECTS

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

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegotowe informacje o:

. zwigzkach efektdéw 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 ktorej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

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

uczelni dziatalnoscig naukowq;

. 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¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1595&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.11.2

.Plan studiéw
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad CI\_AgIc(:tz:rr;ita Laboratorium Selj';?rj;zl:ittcm ;)udnz"ﬁ] PEU(?_IF;y Egzamin|Oblig.

1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzyniera] 10 10 0 0 20 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 17 0 32 2 N
1| BR | nodecagowokenalizacyinych 15 | o 0 2 |2 | 3| N
1 B |Etykieta akademicka 0 8 0 0 8 1 N
1 Bl |Infrastruktura podziemna 10 0 0 19 29 3 T
1 BT |Monitoring srodowiska 15 10 0 0 25 2 N
1 BO |Oczyszczanie i odnowa wody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 2 N

Sumy za semestr: 1 95 38 47 31 211 21 1 0
2 BD |Alternatywne zrddta energii 20 0 0 14 34 4 N
2 BD ﬁ\'sztgglit%/l::éﬁ?rowanie i eksploatacja 10 0 15 0 25 2 N
2 BD |[Instalacje przemystowe i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
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Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo
2 BR systemow inzynierskich 10 0 0 12 22 3 T
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Systemy oczyszczania $ciekow 10 0 17 0 27 3 T
2 Bl [Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 32 41 198 19 2 0
3 BR |Balneotechnika 10 0 0 10 20 3 T
Informatyczne zarzgdzanie systemami
3 BR |zaopatrzenia w wode i odprowadzania 10 0 15 0 25 3 N
Sciekow
3 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 10 0 0 10 20 2 N
3 BA |Planowanie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
3 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 10 0 0 10 20 2 N
3 BR |Wodociggi i kanalizacja wsi 10 0 10 10 30 4 T
Woybrane obiekty w wodociggach i
3 BR kanalizacji 10 0 0 10 20 3 N
3 BR Zarzgdzanie ryzykiem w gospodarce 15 0 0 10 25 4 T
wodnej
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 3 95 10 25 60 190 24 3 0
4 B |Kreowanie wizerunku personalnego 4 0 0 0 4 1 N
4 BR [Praca dyplomowa I 0 0 0 0 0 20 N
4 BO |Seminarium dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS |Technologia i organizacja robot 15 10 0 0 25 2 N
instalacyjnych
4 BO |Zarzgdzanie i prawo ochrony srodowiska 15 0 0 19 34 4 N
Sumy za semestr: 4 34 30 0 19 83 29 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 294 | 133 104 151 | 682 | 93 | 6 | 0

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 zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych
efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.11.3. Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig 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 efektow 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 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 10 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 336 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 32 godz.
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Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérag studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen korncowych) 22 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 7
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w

trakcie semestru 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 16 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji

projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu 12
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 362 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 17
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 140 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=htm|&S=1595&C=2021

3.11.4. Tresci programowe

Tre$ci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegélnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzgdkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych  tresci  programowych znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?

Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1595&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatywne zrédta energii ‘K_Wll, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka konwencjonalnych, odnawialnych i niekonwencjonalnych Zzrédet energii. Potencjat zasobow
odnawialnych Zrédet 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 wéd. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu. Wodér 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_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 sprawno$é komunikowania sie; metody kierowania
konfliktem « Stres w pracy. Dziatanie w stresie i radzenie sobie ze stresem * Problemy oceniania i podejmowania decyzji. Zalezno$ci spoteczne
(wptyw spoteczny) — zjawiska grupowe a efektywno$é w pracy.

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. ‘K_WOZ, K_U16, K_KO03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogdlne schematy ukfadu automatyki i klasyfikacja ukladéw automatyki,
przykfady 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, rozniczkujgcych, oscylacyjnych
i opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastawcze i wykonawcze. Czujniki i przetworniki
pomiarowe. Regulatory. * Przykiady

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_KO03

« 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 szczegdlinym uwzglednieniem wykorzystania wod mineralnych oraz wéd termalnych. Podstawy
teoretyczne projektowania instalacji balneotechnicznych: instalacje do eksploatowania wéd mineralnych, ujecia zrédet wod mineralnych i
leczniczych (zasady projektowania i eksploatacji). Uktady instalacji w zaleznos$ci od sktadu fizyczno-chemicznego wody. Urzgdzenia do
eksploatacji wéd mineralnych i gazéw leczniczych. Pompownie i zbiorniki wéd mineralnych. Materiatly stosowane w instalacjach
balneotechnicznych. Zasady projektowania instalacji sanitarnych w pomieszczeniach wykorzystywanych w terapii uzdrowiskowej. « Okreslenie
parametréw projektowych do obliczen instalacji balneotechnicznych. Dobér podstawowych urzadzen stosowanych w lecznictwie
uzdrowiskowym. Dobor materiatéw stosowanych w instalacjach balneotechnicznych. Projekt instalacji balneotechnicznych w pomieszczeniach
wykorzystywanych do terapii uzdrowiskowej.

Biotechnologia srodowiskowa K_W04, 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
drobnoustrojéw. ¢ Metody pozyskiwania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. ¢ Biotechnologie stosowane w
oczyszczaniu wody i $ciekdw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpaddéw. « Bioremediacja gruntéw < Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celdw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosowanie zl6z biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojéw-wtasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01
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« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos¢ i sktad powietrza, gazy wystepujgce w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie sig¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczehn atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. * Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka. Wtasciwosci fizyczne i
chemiczne wod naturalnych (odczyn, kwasowo$¢, zasadowosé, twardos¢, korozyjnosé). 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 ciekia,
faza gazowa. Wtasciwosci chemiczne gleby (wtasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowos$é, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z
zakwaszaniem gleb. Skfadniki 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 weglandéw i wegla organicznego w glebach.

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

» Podstawy teorii eksploatyki . Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby cisnieniowe,
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, wezly rozruchowe, projekty rozruchow,
dokumentacja rozruchowa. Warunki przekazania do uzytkowania. Materialy do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki
odbioru kanalizacji, proby szczelnosci. Awarie sieciowe. Awarie pompowni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci
kanalizacyjnej. Zasady eksploatacji urzgdzen oczyszczalni sciekdw. Technologiczne algorytmy sterowania procesami oczyszczania $ciekow i
przerobki osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne,
instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajacy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie
materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacji wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkowa.

Etykieta akademicka ‘K_WZS, 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 czlowieka. 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 stolu / Eko - Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne
kolokwium zaliczeniowe

Informatyczne zarzadzanie systemami zaopatrzenia w wode i K_WO07, K_W16, K_W20, K_W21, K_W23, K_U05, K_U06, K_U07,
odprowadzania $ciekéw K_U09, K_U12, K_K02, K_K03, K_K04

« Wprowadzenie do systeméw informacji przestrzennej. Bazy danych, uklady 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
programow komputerowych w procesie zarzadzania infrastrukturg krytyczng. Wspomaganie pracy projektanta narzedziami informatycznymi.
Monitoring sieciowy. Zastosowanie i cele praktyczne monitoringu systemoéw technicznych. Charakterystyka oraz funkcjonalno$¢ narzedzi
informatycznych do projektowania systemoéw komunalnych. Wprowadzenie do wybranego programu do projektowania podziemnej infrastruktury
technicznej. « Wprowadzenie do narzedzi informatycznych wspomagajacych prace inzyniera. Wykorzystanie, rola i mozliwos$ci wykorzystania
internetu i infrastruktury danych przestrzennych.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

» Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. 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 $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rekawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosrednicowych i komor. Renowacje liniowe.
Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu
sonarow i radarow. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. < Obliczenia statyczne i wytrzymatosciowe rurociggéw z
rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia dotyczace naprawy rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia
sit instalacyjnych wystepujgcych przy budowie przewodu ci$nieniowego pod przeszkodg terenowa.

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
sprezonego powietrza. Obliczanie i dobor urzgdzen. Préby cisnieniowe i odbidr. « Zrédia i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw miejscowych.
Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe, urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy
technologiczne. Ogodlne zasady obliczania instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie projektu: projekt instalacji sprezonego powietrza
dla zaktadu mechanicznego.

Wykonanie obliczen i rysunkdw oraz opracowanie opisu technicznego i zestawienia armatury i urzgdzen.

Kreowanie wizerunku personalnego ’K_WZS, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

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

Monitoring $Srodowiska |K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy prawne i zakres monitoringu $srodowiska w Polsce. Podstawowe definicje i akty prawne zwigzane z problematykg $rodowiskiem ¢
Monitoring wod powierzchniowych i podziemnych, osadéw dennych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniowania. * Presje na
Srodowisko. ¢ Interpretacja wynikéw monitoringu wod, osadéw dennych, gleb i powietrza w odniesieniu do obowigzujgcego prawa.

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemoéw inzynierskich ‘K_WlS, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07
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« Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybér w
ocenie dziatania systemow inzynierii Srodowiska. Niezawodnos$¢ strukturalna uktadow technicznych. Kryteria oceny niezawodnosci systemow.
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 bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu
operatora systemoéw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-
Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa
systemu. Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. * Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodno$ciowe metodg
dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem problemdw inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, 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, stowotwérstwo). « 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 ¢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, éwiczenia). « Water — water pollution (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia 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 wymogow 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 materiatéw i ich zastosowan.
N.Imiestéw czasu terazniejszego i przeszlego. *+ A. Omawianie zagadnien zwigzanych z jako$cig materiatéw. N. Zdania wspotrzednie i
podrzednie ztozone. « A.Podstawowe pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. « A.Omawianie wielko$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.
Fizycznochemiczne metody usuwania azotanéw i fosforanéw « Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizaciji.
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 dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
w Polsce i wojewodztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:
odpady z gérnictwa 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 surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wiasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpaddw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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_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 srodowisko « Uwarunkowania przyrodnicze wptywajace na
sposoby ksztattowania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej * Infrastruktura miast w kontekscie
planowania przestrzennego oraz prognozowania wptywu na srodowisko * 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 « Wspoéiczesne tendencje
ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodowisko ¢ Projektuje przestrzen w skali ogdinej i miejscowej

K_U01, K_U03, K_U04, K_U05, K_U06, K_U07, K_U09, K_U10,
Praca dyplomowa | K U16, K_KO06

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

Seminarium dyplomowe | ‘K_Wls, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

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

Statystyka ’K_W03, K_U09, K_U11, K_KO03

« 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, wykfadniczy. 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 rozkfadu: wartosci oczekiwanej, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie
wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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:
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 wspotzaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_WlO, K_U05, K_U16, 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 $ciekow
i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, K_U01, K_U14, K_K05
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« 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
kosztow 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 organizacji robét « Analiza
kosztéw inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robét
budowlanych

Technologie proekologiczne ‘K_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

« Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zrbwnowazonego 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 oraz recyklingu $ciekdw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologicznej.

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 w
uzdatnianiu wody technologicznej.. « Procesy technologiczne uzdatniania wody kottowej, chtodniczej, basenowej i na potrzeby medyczne.
Obliczenia i dobér urzgdzen do opracowanej technologii uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wodociggi i kanalizacja wsi ‘ K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

* W1:Wskazniki szczegdtowe i ogdlne zapotrzebowania wody dla wsi. Nierownomierno$¢ 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:Uktady sieci wodociggowej, wspotdziatanie sieci, zbiornikdw wyréwnawczych i pompowni zasilajgcych: zasady projektowania na
terenach wiejskich. W4:Materiaty do budowy sieci wodociggowych i kanalizacyjnych oraz uzbrojenie przewoddéw na terenach wiejskich.
W5:Wykonawstwo sieci wodociggowych i kanalizacyjnych. W6:Sieci kanalizacyjne w warunkach wiejskich. W7: Kanalizacja grawitacyjna,
podcisnieniowa i cisnieniowa. W8:Lokalizacje pompowni i oczyszczalni $ciekéw na wsi.Pompownie $ciekéw. Kanalizacje i oczyszczalnie
przyzagrodowe. « Obliczenie zapotrzebowania na wode metodg wskaznikéw szczegoétowych. Obliczenia hydrauliczne sieci wodociggoweyj 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 koncepgc;ji.

Wybrane obiekty w wodociggach i kanalizacji K_W20, K_U01, K_UO05, K_U06, K_U07, K_KO03

* W1 Pompownie na ujgciach wéd wgtebnych i powierzchniowych i ich wspéipraca ze studniami zbiorczymi i ci$nieniowymi stacjami uzdatniania
wody. W2 Pompownie sieciowe i ich wspdtdziatanie z magistralami i zbiornikami wyréwnawczymi. W3-4 Uklady strefowe ci$nienia w sieciach
wodociggu miejskiego. Hydrofornie dzielnicowe zbiornikowe, zbiorniki posrednie, zestawy hydroforowe, poréwnanie rozwigzan. W5-8
Pompownie kanalizacyjne posrednie klasyczne, ttocznie $ciekéw - pompownie z separacjg czesci statych, pompownie z rozdrabniarkami. W9-
11 Sieciowe urzadzenia retencyjne oraz podczyszczajgce. Algorytmy sterowania sieciami kanalizacyjnymi we wspotpracy z obiektami
sieciowymi, regulacja przeptywu $ciekéw deszczowych i burzowych. W12 Kanalizacja ci$nieniowa, zastosowanie, dobdr elementéw
wyposazenia sieci, wymiarowanie sieci. Wspdipraca pompowni ci$nieniowych z siecia, z pompowniami posrednimi oraz z oczyszczalnig
$ciekéw. Studnie rozprezne. W13 Materiaty do budowy sieci kanalizacji ci$nieniowej, obliczenia wytrzymatosciowe, dobdr materiatéw. Plukanie
wodne i powietrze sieci. W14-15 Kanalizacja podci$nieniowa, wymiarowanie elementéw sieci: przewody, stacje prézniowo-ttoczne. ¢« P1-15
Projekt wybranego obiektu wodociggowego (pomownia strefowa, zbiornik). P16-30 Projekt wybranego obiektu kanalizacyjnego lub sieci
kanalizacji ci$nieniowe;.

Wychowanie fizyczne ‘ K_KO01, K_K02

* Propozycje réznych zestawow éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wlasciwa w
pitke nozng, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

Zarzadzanie i prawo ochrony srodowiska ‘K_WlG, K_W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoéj zréwnowazony, nadzoér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna. « System zarzgdzania srodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzgdzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko: raport, pozwolenie zintegrowane « Raport srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane i ich 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 ryzykiem w gospodarce wodnej K_W?20, K_U05, K_K01, K_KO03

» Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce wodnej - podstawowe pojecia i definicje. Charakterystyka rodzajéw ryzyka. Elementy kryzysowe w
gospodarce woda. Kryzys ekologiczny. Powddz jako sytuacja kryzysowa. Zaoaptrzenie w wode w stanach nadzwyczajnych. Metody analizy i
oceny ryzyka: graféw ryzyka, drzewa niezdatnosci, drzewa zdarzen, analizy przyczyn i skutkéw uszkodzen. Metody matrycowe oceny ryzyka.
Dwu-troj-cztero i piecio parametryczne matryce szacowania ryzyka. Zasady interdyscyplinarnego zarzagdzania 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 jakosci. 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 rodzajow ryzyka. W 3-4 Elementy kryzysowe w gospodarce woda. Kryzys ekologiczny. Powodz
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 skutkow 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 jako$ci. W 15 Analiza wybranych zdarzen katastroficznych w gospodarce wodnej. «
Modelowanie awarii wybranego obiektu technicznego gospodarki wodnej metodg drzew logicznych (drzewa niezdatno$ci i drzewa zdarzen).

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_KO05

» 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. ¢ Zarzadzanie karierami
pracowniczymi « Komunikacja werbalna i nie werbalna. Czynniki motywacyjne.

3.12. Zintegrowane technologie w ochronie wéd, niestacjonarne

3.12.1.

Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 60 ECTS

64/70



28.04.2021

Panel efektow ksztatcenia

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studidéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 9 ECTS
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 39 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegotowe informacije 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 zwigzku
z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajec¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

uczelni dziatalnoscig naukowq;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkow 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=1593&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.12.2. Plan studiow

Cwiczeni Projekt/ |S Punkt
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad xﬁtz:gf Laboratorium Serrrlli)rjixrium goudrr;ier\] Eu(r:]TSy Egzamin|Oblig.
1 ZH |Aspekty psychologiczne w pracy inzyniergl 10 10 0 0 20 2 N
1 BO |Biotechnologia srodowiskowa 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodowiska 15 0 17 0 32 2 N
Eksploatacja systemow
1 BR wodociggowokanalizacyjnych 15 0 0 12 27 3 N
1 B |Etykieta akademicka 0 8 0 0 8 1 N
1 Bl [Infrastruktura podziemna 10 0 0 19 29 3 T
1 BT |Monitoring $rodowiska 15 10 0 0 25 2 N
1 BO [Oczyszczanie i odnowa wody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 2 N
Sumy za semestr: 1 95 38 47 31 211 21 1 0
2 BD |Alternatywne zrddta energii 20 0 0 14 34 4 N
Automatyka, sterowanie i eksploatacja
2 BD urzgdzen techn. 10 0 15 0 25 2 N
2 BD |Instalacje przemystowe i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo
2 BR systemow inzynierskich 10 0 0 12 22 3 T
2 BO |Obcojezyczne nazewnictwo techniczne 0 30 0 0 30 2 N
2 BT |Systemy oczyszczania $ciekdw 10 0 17 0 27 3 T
2 Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 2 N
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 32 41 198 19 2 0
3 BO |Hydrobiologia techniczna 10 0 0 15 25 4 T
Modernizacja i optymalizacja
3 BT oczyszczalni $ciekow 10 0 0 15 25 3 T
3 BT |Odpady przemystowe i niebezpieczne 10 0 0 10 20 2 N
3 BA |Planowanie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
3 BT |Rekultywacja zbiornikow wodnych 10 0 0 10 20 3 N
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3 BT |Scieki przemystowe 10 0 0 10 20 3 T
Technologie uzdatniania wéd
3 BO przemysfowych 15 0 0 15 30 4 N
3 BO |Uzdatnianie wody do celéw specjalnych 10 0 0 10 20 2 N
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 3 95 10 0 85 190 24 3 0
4 B |Kreowanie wizerunku personalnego 4 0 0 0 4 1 N
4 BR |Praca dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N
4 BO |Seminarium dyplomowe | 0 20 0 0 20 2 N
Technologia i organizacja robot
4 BS instalacyjnych 15 10 0 0 25 2 N
4 BO |Zarzadzanie i prawo ochrony $rodowiska| 15 0 0 19 34 4 N
Sumy za semestr: 4 34 30 0 19 83 29 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 204 | 133 | 79 176 |es2| 93 | 6 | o0

Uwaga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktow
ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych
efektdw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.12.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektdéw 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 zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 6 godz.

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i zaliczen 320 godz.

Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 25

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 32 godz.

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 6 godz.

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych) 22 godz.

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) S

Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sag na podstawie sprawdzianéw w

trakcie semestru 2

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 11 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 projektu 13

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 378 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 13

Szacowana liczba godzin, ktorg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianow 115 god
godz.

realizowanych na zajeciach wyktadowych.

Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
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http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1593&C=2021
3.12.4. 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 ktorych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdétowy

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=1593&C=2021, 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
odnawialnych zrédet 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 wéd. Energia biomasy,
biopaliwa. Produkcja biogazu, biogazownie. Magazynowanie biogazu. Wodoér 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.

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

Automatyka, sterowanie i eksploatacja urzadzen techn. ‘K_WOZ, K_U16, K_K03

« Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujace w automatyce, ogoélne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przykfady 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, catkujacego, rézniczkujacych, oscylacyjnych
i opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokowych. Podstawowe potaczenia, przeksztatcanie schematéw blokowych, metody
wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze 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. « 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.

Biotechnologia srodowiskowa ‘K_W04, 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 $ciekdw oraz w unieszkodliwianiu osadéw $ciekowych i odpadéw. e« Bioremediacja gruntéw e« Pozyskiwanie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosowanie ztéz biosorpcyjnych w
technologii wody,enzymy drobnoustrojow-wtasciwosci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodowiska ‘K_WOl, K_U08, K_U09, K_K01

« Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotnos$¢ i sktad powietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
powietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierwotne zanieczyszczenia powietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uwalniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kwasne deszcze, efekt cieplarmiany i gazy cieplarniane: ditlenek
wegla, metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluoroweglowodory. « Klasyfikacja wod naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciwosci fizyczne i
chemiczne wéd naturalnych (odczyn, kwasowos$¢, zasadowosé, twardos$¢, korozyjnos¢). Sktadniki wéd 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). « Sktad litosfery. Procesy glebotworcze. Profil glebowy. Budowa gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekia,
faza gazowa. Wiasciwosci chemiczne

gleby (wlasciwosci sorpcyjne, odczyn i kwasowosé, pojemnos¢ buforowa). Problemy zwigzane z zakwaszaniem gleb. Sktadniki troficzne
(makroskfadniki i mikroskiadniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne zanieczyszczenia gleb
(nieorganiczne i organiczne). * Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. * Oznaczanie stopnia zanieczyszczenia
ekosystemdéw wodnych wybranymi zwigzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zawartosci weglanéw i wegla
organicznego w glebach.

Eksploatacja systemoéw 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, préby cisnieniowe,
préby szczelnosci. Awarie sieciowe i ich usuwanie. Systemy sterowania pracg sieci wodociagowej, 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 rozruchoéw,
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 $ciekow i
przerébki osadéw. Rozruchy z wykorzystaniem i bez wykorzystania dowozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne,
instrukcje stanowiskowe. Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggowej lub
kanalizacyjnej (ptukanie kierunkowe, odnowa przewodu) zawierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkowg i zestawienie
materiatéw. P07-15 Instrukcja eksploatacji wybranego obiektu zawierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkowa.

Etykieta akademicka ’K_WZS, 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 sie. Studia / Praca online. Dress code. Réznice kulturowe. ¢ Etykieta stotu / Eko - Etykieta. Quiz wiedzy. Pisemne
kolokwium zaliczeniowe

Hydrobiologia techniczna K_W04, K_W16, K_W20, K_U06, K_K03
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« Charakterystyka zbiornikdw wodnych jako ekosysteméw. Charakterystyka wybranych formacji ekologicznych ekosystemoéw wodnych. « Wody
zanieczyszczone. Mikroflora wod zanieczyszczonych. Bioindykacja wdd. * Bezposrednie liczenie organizméw w srodowisku wodnym. Analiza
hydrobiologiczna wody z naturalnych zbiornikéw wodnych. Organizmy bentosowe ze szczegdlnym uwzglednieniem makrobezkregowcow
wskaznikowych. Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach oczyszczania $ciekéw i uzdatniania wody.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

« Podstawy projektowania podziemnej infrastruktury sieciowej. 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 $cisle pasowane. Renowacje natryskiem. Metody
utwardzonego rgkawa (CIPP). Naprawy miejscowe i uszczelnianie. Renowacje rurociggéw wielkosrednicowych i komér. Renowacje liniowe.
Inspekcje telewizyjne infrastruktury sieciowej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi. Inwentaryzacja rurociggdéw przy wykorzystaniu
sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia. + Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z
rur podatnych. Obliczenia blokéw oporowych rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia dotyczace naprawy rurociggéw cisnieniowych. Obliczenia
sit instalacyjnych wystepujacych przy budowie przewodu ci$nieniowego pod przeszkodg terenowa.

Instalacje przemystowe i specjalne IK_W08, K_U05, K_KO03

« Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciwosci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego powietrza: Wytwarzanie i przygotowanie
spregzonego powietrza. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy rysunkowe. Obliczanie instalacii
sprezonego powietrza. Obliczanie i dobdr urzgdzen. Préby cisnieniowe i odbidr. « Zrédta i rodzaje zanieczyszczen przemystowych, ich cechy
fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystowego. Odciggi miejscowe - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciagéw miejscowych.
Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadowe, 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_WZS, K_W26, K_U20, K_U21, K_K08

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

Modernizacja i optymalizacja oczyszczalni $ciekdéw ‘K_WOl, K_W10, K_U06, K_K02

« Modernizacja czesci mechanicznej oczyszczalni $ciekdw z zastosowaniem innowacyjnych urzadzen technologicznych. « Modernizacja czesci
biologicznej oczyszczalni $ciekéw z zastosowaniem wysokoefektywnych technologii oczyszczania $ciekéw np. AGS, MBR, MBBR. ¢
Dezynfekcja Sciekdw. Zaawansowane techniki utleniania. « Optymalizacja proceséw biologicznego oczyszczania $ciekdw (modele ASM, metody
komputerowe w technologii $ciekdw). « Projekt: Koncepcja modernizacji oczyszczalni $ciekow.

Monitoring $srodowiska ‘K_WlZ, K_U01, K_U08, K_U09

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

Niezawodnos$¢ i bezpieczenstwo systemow inzynierskich ‘K_W:I.S, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezawodnosci. Zasady prowadzenia badan niezawodnosciowych. Wskazniki niezawodnosci — ich wybor w
ocenie dziatania systemow inzynierii Srodowiska. Niezawodno$¢ strukturalna uktadow technicznych. Kryteria oceny niezawodnos$ci systemow.
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 niezawodno$ci. Pojecie ryzyka
i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonowaniu
operatora systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych. Model bezpieczenstwa Cztowiek-Technika-
Srodowisko. Normatywne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii Srodowiska. Modele markowskie niezawodnosci i bezpieczenstwa
systemu. Analiza przyktadéw awarii w gospodarce komunalnej. ¢ Student potrafi obliczy¢ struktury niezawodnosciowe metoda
dwuparametryczng. Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. Student potrafi postawi¢ hipoteze
zwigzang z rozwigzaniem problemoéw inzynierskich.

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojgcia 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 Sl (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 (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 bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. « Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci 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 wymogoéw technicznych. N. Rekcja czasownikéw. « A.Opisywanie funkgji 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 materiatow. 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.

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.
Fizycznochemiczne 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

Odpady przemystowe i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_U06, K_U10, K_K03
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» Regulacje prawne w Polsce dotyczace gospodarki odpadami. Katalog odpadow. Stan gospodarki odpadami przemystowymi i niebezpiecznymi
w Polsce i wojewddztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:
odpady z goérnictwa wegla kamiennego, odpady z goérnictwa rud metali niezelaznych i surowcéw chemicznych, odpady przemystu
energetycznego, odpady przemystu rolno-spozywczego, odpady przemystu drobiarskiego, odpady przemystu mleczarskiego, odpady
przetworstwa surowcéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wtasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatywania na zdrowie i Srodowisko. Zasady postepowania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechowywanie, transport. Zasady
sktadowania odpadéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpadéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatywanie na
Srodowisko. 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 wptywajace 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 srodowisko « Wspdtczesne tendencje
ksztattowania struktur osadniczych i ich wptywu 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,
Praca dyplomowa | K_U16, K_KO06

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

Rekultywacja zbiornikéw wodnych K_W20, K_U01, K_U05, K_U15, K_KO03

« Charakterystyka zbiornikéw wodnych. Przyczyny i efekty eutrofizaciji. Klasyfikacja stanu troficznego jezior. Wskazniki poziomu trofii. Podatno$é
zbiornikéw wodnych na degradacje. Wptyw zlewni na przys$pieszenie degradacji zbiornikéw wodnych. Kryteria oceny obcigzenia zbiornikéw
biogenami. 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 zelaza, glinu,
wapnia, lantanu — efekty i ograniczenia. Zakwaszenie jezior. « Ocena wplywu zlewni na tempo dostawy materii na przyktadzie zbiornika
zaporowego. Ocena naturalnej odpornosci zbiornika zaporowego na degradacje. Wielkosci ,dopuszczalnych” i ,niebezpiecznych” fadunkéw
fosforu i azotu dla zbiornikéw wodnych wedtug modelu statycznego i hydraulicznego Vollenweidera. Okreslenie kategorii zagrozenia zbiornika
oraz przyporzadkowanie do odpowiedniego typu uktadu srodowiskowego 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, oceng zastosowanych oraz wtasng koncepcje rozwigzan ochronnych i
rekultywacyjnych.

Scieki przemystowe K_W01, K_W10, K_U06, K_KO03

« Scieki przemystowe — podstawowe informacje i definicje. Uregulowania prawne, wymagania i standardy dotyczace oczyszczania $ciekdw
przemystowych. « Specyfika wybranych gatezi przemystu oraz charakterystyka $ciekéw powstajacych w w réznych gateziach przemystu. *
Zasady tworzenia uktadéw technologicznych oczyszczania $ciekdw przemystowych w zaleznosci od sktadu $ciekoéw. Procesy wykorzystywane
w oczyszczaniu $ciekéw przemystowych (procesy fizyko-chemiczne: neutralizacja, utlenianie, redukcja, chemiczne stracanie i koagulacja,
flotacja; procesy biologiczne - beztlenowe, tlenowe). « Projekt zespotowy technologii oczyszczania $ciekéw przemystowych z wybranej gatezi
przemystu.

Seminarium dyplomowe | ‘K_Wls, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

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

Statystyka ‘K_W03, K_U09, K_U11, K_KO03

« 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstawowe
parametry opisu populacji i préby. 2. Rozktad statystyk z préby. Rozktady prawdpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student,
chi-kwadrat, Poissona, wykfadniczy. 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, wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowao$ci préby. 6. Badanie
wspoétzaleznosci cech w populacji. korelacja, wspoétczynnik 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, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza wspoétzaleznosci
dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Systemy oczyszczania $ciekow ‘K_WlO, K_U05, K_U16, 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 sciekow
i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych ‘K_Wl4, 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
kosztow inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania rob6t 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
kosztow inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarowania robot
budowlanych

Technologie proekologiczne ’K_WlS, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstawowe wiadomosci z zakresu ekologii, rozwoju zrbwnowazonegdo 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 wdéd opadowych oraz recyklingu $ciekdw szarych. < Obliczenia efektywnosci finansowej instalacji
proekologicznych. Wykonanie opracowania dotyczgcego instalacji proekologiczne;j.
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Technologie uzdatniania wod przemystowych |K_W01, K_W04, K_W10, K_U08, K_U15, K_K03

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie technologicznej. Metody usuwania zanieczyszczen specyficznych z wody. Procesy jednostkowe
(utlenianie, stracanie, zmigkczanie, dekarbonizacja, demineralizacja) w uzdatnianiu wody technologicznej.. « Metody uzdatniania wody kottowe;j,
chtodniczej, basenowej i na potrzeby medyczne (metody strgceniowe, jonitowe, membranowe) « Obliczenia i dobér urzgdzen do opracowanej
technologii uzdatniania wody na potrzeby wybranego zaktadu przemystowego z uwzglednieniem nastepujacych proceséw: utlenianie
chemiczne, jonitowe zmiekczanie i demineralizacja wody, membranowa demineralizacja wody, dekarbonizacja wody, odzysk solanki, masy
chemicznie aktywne w uzdatnianiu wody

Uzdatnianie wody do celéw specjalnych I K_W09, 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 dobér urzgdzen do opracowanej technologii uzdatniania wody na potrzeby energetyczne

Wychowanie fizyczne I K_KO01, K_K02

« Propozycje réznych zestawow éwiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosowanie okreslonych umiejetnosci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra treningowa i gra wlasciwa w
pitke nozng, pitke siatkowa, koszykéwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.

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

« Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ekologiczne: pojecia podstawowe, ekorozwdj, rozwoéj zréwnowazony, nadzoér srodowiskowy, edukacja
ekologiczna. « System zarzadzania srodowiskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatywania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu
Srodowiskiem. « Metody wykonywania ocen oddziatywania na srodowisko: raport, pozwolenie zintegrowane « Raport srodowiskowy, pozwolenie
zintegrowane i ich znaczenie w ocenie oddziatywania na srodowisko ¢ Petla jako$ci 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 ludzkimi K_W06, K_U05, K_KO05

* 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.
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