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1. Podstawowe informacje o kierunku

Panel efektow ksztatcenia

Nazwa kierunku studiéw

Inzynieria srodowiska

Poziom studiow

pierwszego stopnia

Profil studiéw

ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS
dla dyscypliny wiodgcej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej

Udziat

inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka

90 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogolnej liczbie punktéw ECTS
wymaganej do ukonczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny Udziat
inzynieria ladowa i transport 10 %
studia
Liczba staq_onarne. 7
. studia
semestrow . . .
niestacjonarne:
8
studia
stacjonarne:
. - Inzynieria
Specjalnosci . )
: Srodowiska
realizowane na )
- studia
kierunku . . .
niestacjonarne:
Inzynieria
Srodowiska
studia stacjonarne:
Liczba punktéw [ Inzynieria
ECTS Srodowiska: 217
wymagana do studia
ukonczenia niestacjonarne:
studiow Inzynieria

$Srodowiska: 215

taczna liczba
godzin zaje¢

studia stacjonarne:
Inzynieria
Srodowiska: 2750
studia
niestacjonarne:
Inzynieria
Srodowiska: 1620

Wymagania
wstepne -
rekrutacja

wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu
studiow
absolwent
uzyskuje tytut
zawodowy

inzynier
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Absolwenci studidow I-go stopnia uzyskujg tytut inzyniera
kierunku inzynieria $rodowiska. Posiadajg oni ogolng i
specjalistyczng wiedze, umiejetnosci i
kompetencjespotecznez zakresu prawidtowego stosowania
materiatéw instalacyjnych, projektowania technicznego
wyposazenia budynkow, sieci wodociggowych,
kanalizacyjnych, cieptowniczych oraz systeméw uzdatniania
wody, oczyszczania $ciekéw, utylizacji odpadéw, ochrony
powietrza i gleby oraz kierowania robotami budowlanymi z
tego zakresu. Potrafia tworzyé i odczytywa¢ rysunki
techniczne, rozpoznawa¢ opracowania kartograficzne i
geodezyjne. Znajg podstawy teoretyczne =z zakresu
termodynamiki technicznej, mechaniki ptynéw, biologii i
chemii $rodowiska. Potrafig sformutowa¢ i rozwigzywac
zadania inzynierskie o charakterze  praktycznym
charakterystyczne dla inzynierii Srodowiska. Znajg aktualne
trendy w realizacji robét budowlanych z zakresu inzynierii
Srodowiska. Potrafig pracowa¢ w zespole. Znajg przepisy
prawa budowlanego, sg odpowiedzialni za bezpieczenstwo
pracy Wwasnej i wspotpracownikéw, sg $Swiadomi
koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych i
osobistych, postepujg zgodnie z zasadami etyki zawodowe;j.
Kierunek inzynieria $rodowiska przygotowuje specjalistow,
ktérych zadaniem jest  zapewnienie warunkow

Sylwetka zrbwnowazonego rozwoju, przy zachowaniu mozliwosci
absolwenta, usuwania i likwidacji zagrozen $rodowiska wynikajgcych z
mozliwosci dziatalnosci cztowieka. 19Uzyskana wiedza, umiejetnosci i
zatrudnienia kompetencje spotecznedajg absolwentom | stopnia kierunku

inzynieria $rodowiska petne przygotowanie zawodowe do
pracy w branzach zwigzanych 2z budownictwem
mieszkaniowym iprzemystowym, do wspomagania ustug
bytowych oraz rolnictwa, do projektowania, wykonawstwa i
eksploatacji instalacji  sanitarnych, do uzdatniania
izaopatrzenia wwode, do oczyszczania i odprowadzania
$ciekow, do projektowania systemoéw zaopatrzenia w ciepto,
systemow wentylacji i klimatyzacji. Absolwenci bedg réwniez
przygotowani do probleméw zwigzanych z utylizacjg
odpadow, retencja, ochrong imonitoringiem wéd, ochrong
powietrza i gleby, wykorzystaniem odnawialnych zrodet
energii. Absolwenci kierunku inzynieria $rodowiska mogg
by¢ zatrudnieni w biurach projektowych, przedsigbiorstwach
budowlanych, jednostkach administracji panstwowe;j,
placéwkach nadzoru i badan stanu $rodowiska,
laboratoriach  badawczych.Absolwent konczacy studia
bedzie posiadat niezbedng wiedze umozliwiajgcg dalsze
ksztatcenie na studiach Il stopnia na kierunku inzynieria
Srodowiska, a po uzupetnieniu réznic programowych
réwniez na kierunku ochrona $rodowiska.

Po odbyciu odpowiedniej praktyki budowlanej absolwent
moze ubiega¢ sie o uzyskanie uprawnien budowlanych w
zakresie inzynierii Srodowiska.

2. Efekty uczenia sie

Symbol Tresé Odniesienia
do PRK
K_Wo01 Ma wiedze z zakresu matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu inzynierii Srodowiska. P6S_WG
K_W02 Ma wiedze z zakresu fizyki niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych wystepujgcych w obszarze inzynierii Srodowiska P6S_WG
K_W03 Ma wiedze z zakresu chemii przydatng do zrozumienia procesow technologicznych w inzynierii Srodowiska P6S_WG
K_Wo04 Ma podstawowg wiedze z zakresu biologii sanitarnej wymagang dla zrozumienia proceséw zachodzgcych w inzynierii P6S_WG
Srodowiska
K_W05 Zna trendy rozwojowe w dyscyplinie naukowej inzynieria Srodowiska. P6S_UW
Ma wiedze o zagrozeniach i zmianach w $rodowisku spowodowane dziatalnoscig cztowieka, zna podstawowe techniki i
K_W06 technologie stosowane w inzynierii Srodowiska. P6S_WG
K_Wo7 Ma podstawowg wiedze w zakresie technik komputerowych P6S_WG
K_W08 Ma podstawowg wiedze na temat zagrozen wystepujgcych na stanowisku pracy i ich wplywéw na zdrowie cziowieka. P6S_WK
K_W09 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie budowy i zasad funkcjonowania instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych P6S_WG
Zna zasady geometrii wykresinej i rysunku technicznego dotyczgce zapisu i odczytu rysunkéw architektonicznych, budowlanych
K_W10 i geodezyjnych, a takze ich sporzadzania z wykorzystaniem CAD. P6S_WG
K_Wwi1 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie gospodarki odpadami. P6S_WG
K_W12 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie kanalizacji i systeméw odprowadzania sciekow. P6S_WG
K_W13 Ma uporzadkowang in podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie cieptownictwa. P6S_WG
K_W14 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie systemdéw zaopatrzenia w wode. P6S_WG
K_W15 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie ochrony powietrza. P6S_WG
K_W16 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu ogrzewnictwa. P6S_WG
K_W17 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie technologii i urzadzen do oczyszczania $ciekéw. P6S_WG
K_W18 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie technologii i urzgdzen do uzdatniania wody. P6S_WG
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K_W19 Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie wentylacji i klimatyzacji. P6S_WG

K_W20 Ma szczegotowa wiedze w zakresie wybranych zagadnien gospodarki wodnej. P6S_WG

K_w21 Ma podstawowg wiedze w zakresie geodez;ji. P6S_WG

K_W22 Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki gruntéw i geotechniki. P6S_WG

K_W23 Ma podstawowg wiedze w zakresie budownictwa. P6S_WG

K_W24 Ma elementarnag wiedze w zakresie konstrukcji urzadzen mechanicznych. P6S_WG

K_W25 Ma uporzadkowang wiedzg w zakresie hydrologii i klimatologii. P6S_WG

K_W26 Ma podstawowg wiedze w zakresie materiatloznawstwa. P6S_WG

K_w27 Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki i wytrzymatosci materiatéw. P6S_WG

K_Ww28 Ma uporzadkowang wiedzg w zakresie mechaniki ptynow. P6S_WG

K_W29 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie termodynamiki. P6S_WG
Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzagdzania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zakresie zwigzanym z inzynierig

K_W30 $rodowiska P6S_WK
Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu inzynierii

K_W31 Srodowiska. P6S_WK
Posiada podstawowg wiedze dotyczaca komercjalizacji wynikéw badan, w tym zagadnier ochrony wtasnosci przemystowe;j,

K W32 intelektualnej i prawa patentowego z zakresu inzynierii Srodowiska P6S_WK
Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych

K_W33 uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej branzy sanitarnej PES_WK

K_W34 Ma podstawowg wiedze w zakresie cyklu zycia obiektéw technicznych w zakresie inzynierii Srodowiska. P6S_WK

K_W35 Ma podstawowg wiedze w zakresie gleboznawstwa P6S_WG

K_W36 Ma szczegdtowg wiedze w zakresie wybranych zagadnien ogrzewnictwa, cieptownictwa, wentylacji i klimatyzacji. P6S_WG

K_W37 Ma wiedze z zakresu matematyki przydatng do zrozumienia proceséw technologicznych w inzynierii Srodowiska
Potrafi postugiwac sig¢ podstawowymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi, w tym programami komputerowymi

K_U01 wspomagajgcymi realizacje zadan inzynierskich z zakresu inzynierii Srodowiska. PES_UW
Stosuje zasady bezpieczenhstwa i higieny pracy w budownictwie i inzynierii Srodowiska, potrafi wykorzysta¢ wiedze

K_U02 ergonomiczng do projektowania struktury przestrzennej stanowiska pracy oraz ksztattowania bezpiecznych warunkéw pracy. P6S_UO

K_U03 Posiada umiejetnos$é projektowania instalacji wodociggowych i kanalizacyjnych P6S_UW

K_Uo04 Ma umiejetno$¢ ukierunkowanego samoksztatcenia sig, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU
Potrafi uzywaé jezyka specjalistycznego i porozumiewacé sie przy uzyciu réznych form przekazu informacji ze specjalistami w

K_U0S zakresie inzynierii Srodowiska oraz z osobami spoza grona specjalistow. P6S_UO

K_U06 Potrafi dobra¢ technologie oraz zaprojektowa¢ wybrane obiekty gospodarki odpadami. P6S_UW

K_U07 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane uktady systemoéw odprowadzania $ciekow. P6S_UW

K_U08 Potrafi dobra¢ technologie i zaprojektowa¢ wybrane systemy oczyszczania powietrza. P6S_UW

K_U09 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane uktady z zakresu ogrzewnictwa i cieptownictwa. P6S_UW

K_U10 Potrafi identyfikowaé zrodta zanieczyszczen i dobiera¢ metody ich eliminaciji. P6S_UW

K_U11 Potrafi dobraé¢ technologie oczyszczania $ciekdw oraz zaprojektowaé wybrane obiekty oczyszczalni $ciekow. P6S_UW

K_U12 Potrafi dobra¢ technologie uzdatniania wody oraz zaprojektowa¢ wybrane obiekty stacji uzdatniania wody. P6S_UW

K_U13 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane uktady systeméw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. P6S_UW

K_U14 Potrafi zaprojektowa¢ wybrane obiekty systeméw zaopatrzenia w wode. P6S_UW
Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe w zakresie zagadnien z inzynierii

K_U15 Srodowiska, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski. P6S_UwW
Potrafi pozyskiwa¢ informacje w tym ze zrédet elektronicznych, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym

K_U16 za jezyk komunikacji migdzynarodowej w zakresie inzynierii srodowiska; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich | P6S_UO
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢ opinie.

K_U17 Potrafi dokonaé przegladu mozliwych rozwigzan wybranych zadan praktycznych z zakresu inzynierii Srodowiska, umie dokona¢ |P6S_UW
wyboru wtasciwego rozwigzania.
Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowa¢ opracowanie zawierajgce

K_U18 omowienie wynikow realizacji tego zadania. P6S_UW

K_U19 Potrafi dokonaé wstepnej analizy ekonomicznej wybranych dziatan w zakresie inzynierii Srodowiska. P6S_UW

K_U20 Dostrzega aspekt systemowy zadan inzynierskich w inzynierii Srodowiska, rozumie ich aspekt pozatechniczny, w tym prawny. P6S_UW
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie inzynierii Srodowiska, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego

K_u21 Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego. P6S_UK
Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ podstawowe pomiary geodezyjne charakterystyczne dla geodezyjnej obstugi inwestycji z

K_u22 zakresu inzynierii $rodowiska. P6S_UwW
Potrafi przygotowaé i przedstawi¢ ustng prezentacje z zakresu studiowanego zagadnienia lub realizacji zadania badawczego, w

K_uz3 tym takze w jezyku obcym. P6S_UK
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Potrafi wykorzysta¢ proste metody obliczeniowe, eksperymentalne i analityczne do formutowania i rozwigzywania problemow w

K_u24 zakresie inzynierii Srodowiska. P6S_UW

K_U25 Stosuje metody analityczne i podstawowg aparature pomiarowg do prowadzenia badan stanu $rodowiska. P6S_UW

K_U26 Umie sporzadzi¢ kosztorys robét budowlanych i instalacyjnych

K_U27 Umie sporzadzi¢ kosztorys robot budowlanych i instalacyjnych
Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowa¢ sie zasadom pracy w grupie w

K_Ko1 roli lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspolnie realizowane zadania. P6S_KR
Ma $wiadomos$¢ obszernosci zagadnien inzynierii Srodowiska oraz rozwoju techniki i wynikajgcej z nich koniecznosci

K_K02 samoksztatcenia sie. P6S_KK
Potrafi prawidtowo zdefiniowa¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadbac¢ o

K_KO03 terminowos¢ ich wykonania. P6S_KO
Ma $wiadomos$¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania

K K04 spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczgcych inzynierii $rodowiska oraz innych P6S_KO

- aspektow dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekazac¢ takie informacje i opinie w sposéb powszechnie zrozumiaty.

K_K05 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera inzynierii Srodowiska P6S_KO
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera inzynierii Srodowiska, w tym jej wptyw na $rodowisko i zwigzang

K_K06 z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. P6S_KO

K_KO07 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy analizujgc problemy zwigzane z inzynierig Srodowiska P6S_KO

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 kompetenciji inzynierskich.

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

3.1. Inzynieria srodowiska, 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.

123 ECTS

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

127 ECTS

taczna liczba punktéw 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 8 ECTS
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 69 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiéw

przewiduje praktyki lub staze). 4 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studidow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktoéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Szczegdtowe 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 ktorej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektoéw 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 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=1616&C=2021, ktére stanowig
integralng czes$¢ programu studiow.

3.1.2. Plan studiow

Cwi ial . Projekt/ | Suma| Punkt ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad xﬁ::rzf Laboratorium Semirj1arium goudzin EUCTSy Egzamin|Oblig.
1 ZP |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 BO |Biologia i ekologia 30 0 30 0 60 4 N
1 BT |Chemia 20 25 0 0 45 3 N
1 FF |Fizyka 15 15 0 0 30 3 N
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1 BM |Informatyczne podstawy projektowania | 15 0 15 0 30 2
1 FB |Matematyka 35 45 0 0 80 6
1 BA [Modut wybieralny 1, blok HEP 15 15 0 0 30 3
1 BA [Modut wybieralny 2, blok HEP 10 10 0 0 20 2
1 BO |Ochrona srodowiska 15 15 0 0 30 2
1 BP \;F\!/;/ig;rljatechniczny i geometria 30 15 0 15 60 4
1 BM |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 1
Sumy za semestr: 1 210 140 60 15 425 31
2 BT |Chemia 15 0 30 0 45 5
2 BG |Cwiczenia terenowe z geodez;ji 0 0 80 0 80 1
2 FF |Fizyka 15 0 15 0 30 3
2 BG nggﬁiﬁninsg}stemy informacji 20 0 30 0 50 3
2 BP :Informatyczne podstawy projektowania 0 0 30 0 30 2
2 FB |Matematyka 30 30 0 0 60 5
2 BR |Materiatoznawstwo 15 0 0 15 30 2
2 BS |Mechanika i wytrzymato$¢ materiatow 30 15 0 0 45 4
2 BR [Mechanika ptynéw 15 15 0 0 30 2
2 BA |Modut wybieralny 3, blok HEP 15 10 0 0 25 2
Sumy za semestr: 2 155 70 185 15 425 29
3 BR [Hydrologia i nauki o Ziemi 30 0 0 30 60 4
3 DJ (Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2
3 BG |Mechanika gruntéw i geotechnika 30 0 15 0 45 4
3 BS |Mechanika i wytrzymato$é materiatéw 15 25 0 0 40 3
3 BR [Mechanika ptynéw 30 15 15 0 60 5
3 BB II:;S:T::;;; il;udownictwai konstrukcje 15 0 0 30 45 3
3 BR E]c;?j]t:r\:\i/gzlzc;r;trukcji urzadzen 20 0 0 15 35 3
3 BD |[Podstawy termodynamiki technicznej 30 30 15 0 75 5
s [ 0 [Lemeogn == o] o [ w [ o [w]
Sumy za semestr: 3 200 100 75 75 450 33
4 BT |Gospodarka odpadami 30 0 15 15 60 4
4 DJ (Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2
4 BD |Ochrona powietrza 15 0 0 15 30 3
4 BB izgirz\r/;{ il;udownictwa i konstrukcje 15 0 0 15 30 3
o | or [, e o | o | @ | o [w]|
I s | s [ o [ @ e
4 BR Wodociagi i systemy zaopatrzenia w 30 15 0 30 75 6

wode
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Sumy za semestr: 4 | 135 | 60 125 105 | 425 | 27 2 | 0
5 DJ (Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N
Kanalizacja i systemy odprowadzania
5 Bl |sciekow 30 15 0 30 75 5 N
5 BA |Modut wybieralny 1, blok SPEC 15 0 0 25 40 4 T
5 BA |Modut wybieralny 3, blok SPEC 10 0 0 20 30 3 N
5 BA |Modut wybieralny 7, blok SPEC 15 0 10 15 40 4 N
5 BD |Ogrzewnictwo i cieptownictwo | 30 0 0 15 45 5 N
Technologia i urzgdzenia do
5 BT oczyszczania sciekow 15 15 0 30 60 4 T
5 BR \\’/vvoodd00|ag| i systemy zaopatrzenia w 30 0 0 30 60 5 T
e
5 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 5 145 90 10 165 410 32 3 0
6 Bl [Instalacje sanitarne 30 0 0 30 60 4 N
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 Bl |Kanalizacja i systemy odprowadzania 30 0 0 30 60 4 T
Sciekow
6 BA |Modut wybieralny 4, blok SPEC 15 0 25 0 40 4 N
6 BA |Modut wybieralny 5, blok SPEC 15 0 0 25 40 4 T
6 BA [Modut wybieralny 6, blok SPEC 15 0 0 25 40 4 N
6 BD |Ogrzewnictwo i cieptownictwo Il 30 0 15 30 75 5 T
6 BD [Wentylacja i klimatyzacja 30 0 10 20 60 4 N
6 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 6 165 60 50 160 435 32 4 0
7 BS |Kosztorysowanie 15 0 15 0 30 1 N
7 BA |Modut wybieralny 2, blok SPEC 15 0 0 25 40 4 N
7 BA |Modut wybieralny 8, blok SPEC 15 0 0 25 40 4 N
Podstawy technologii BIM w inzynierii
7 BI komunalnej 10 0 30 0 40 2 N
7 BR |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
7 Bl |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 4 N
7 BD |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 3 N
Sumy za semestr: 7 55 30 45 50 180 33 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 1065 | 550 550 585 | 2750 | 217 | 18 | 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
efektow uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.1.3. Zajecia do wyboru

Ponizej przedstawione zajecia sg rozwinieciem tabeli z rozdziatu 3.1.2. Moga by¢ wybierane przez studentéw niezaleznie od wyboréw specjalnosci/sciezki

ksztatcenia.
Cwiczeni ) Projekt/ | S Punkt ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad &Ef:gf Laboratorium Senr1irj12rium goudn;ia; EU(?TSV Egzamin|Oblig.
1 ZE |Ekonomia 15 15 0 0 30 3 N

7/29



28.04.2021 Panel efektow ksztatcenia
1 BR [Ekonomika ochrony srodowiska 15 15 0 0 30 N
1 BA |Historia sztuki i architektury 10 10 0 0 20 N
1 BD [Historia techniki 10 10 0 0 20 N
2 | 2 e spmsatoeons | 35 | 3 |0 | o |z :
2 BD E;svv(\)/g (;/\\;v grocesie inwestycyjnym i etyka 15 10 0 0 25 N
s | or [enerereemens s | o | m | o | :
5 BO |Gleboznawstwo 15 0 10 15 40 N
5 Bl |Melioracja 10 0 0 20 30 N
5 Bl [Nowoczesne ksztattowanie rzek 10 0 0 20 30 N
5 BR |Pompy i pompownie 15 0 0 25 40 T
5 BD \I:’vgrrﬂsl); L}/iventylatory w ogrzewnictwie i 15 0 0 25 40 T
6 BD E?me;%)?;:é(i:zedne systemy wentylacji i 15 0 0 25 40 N
6 BD |[Instalacje gazowe i elektryczne 15 0 0 25 40 T
6 BR [Ochrona przed hatasem i wibracjami 15 0 25 0 40 N
6 BR |Ochrona przed promieniowaniem 15 0 0 25 40 N
6 BT |Rekultywacja i remediacja gruntéw 15 0 25 0 40 T
6 BO \;\:gg;;ifgwn;é?‘giczna w zaktadach 15 0 0 25 40 N
7 BR |Budownictwo wodne 15 0 0 25 40 N
1| o [Smemamiasmoay 1 s | o | o | = | :
7 BT |Ochrona wdd i gospodarka wodna 15 0 0 25 40 N
7 BT |Przerébka i unieszkodliwianie osadéw 15 0 15 10 40 N

3.1.4. 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 studiéow weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
sprawozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

trakcie semestru

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1.30 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 741 godz.
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 45
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 46 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych) 119 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 21
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w 8
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Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 64 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 25
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

przygotowanie do prezentacji 472 godz.
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 26
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach wyktadowych. 182 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=1616&C=2021

3.1.5. 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 ktérych jest przyporzadkowany 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=1616&C=2021, ktére stanowig integralng cze$¢ programu studiow.

BHP i ergonomia ‘K_W08, K_U02

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentéw i pracownikow z zakresu bhp oraz
odpowiedzialno$ci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz swiadczen z nimi zwigzanych. < Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. * Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. * Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzgdzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkoéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia). * Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania ukfadu czlowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu:
czlowiekkomputer, kierowca- samochdéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukladu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci
pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowe;j. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane
z procesem i warunkami pracy. « Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy
(wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i
sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzadzen
oraz usprawnianie warunkow pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkéw i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania
pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Biologia i ekologia ‘ K_W04, K_U25, K_KO01

« Podstawy morfologii i systematyki wazniejszych grup roslin i zwierzat z ktérymi funkcjonalnie zwigzana jest inzynieria srodowiska. Budowa
bakterii. Wptyw czynnikéw $rodowiskowych na bakterie. Dezynfekcja. Sterylizacja. Podstawowe funkcje fizjologiczne bakterii. Mikrobiologia
wody, gleby i powietrza. Zrodta mikrobiologicznych zanieczyszczen $rodowiska. Woda jako $rodowisko Zycia organizméw. Antropogeniczne
zaburzenia w funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych. Biologiczne metody oczyszczania sciekéw. Organizmy w wodociggach i innych zrodtach
zaopatrzenia w wode pitng i uzytkowa. * Przyrzady optyczne stosowane w badaniach biologicznych. Systematyka roslin Systematyka
zwierzat Barwienie bakterii metodg Grama. Badania cech morfologicznych podstawowych klas grzybéw. Analiza bakteriologiczna wody dla
celéw sanitarnych. Analiza bakteriologiczna powietrza do celéw sanitarnych. Analiza bakteriologiczna gleby do celéw sanitarnych. Analiza
biologiczna osadu czynnego. System saprobéw w ocenie zanieczyszczenia wéd powierzchniowych.

Chemia ‘K_W03, K_U24, K_U25, K_K01

* Notacja chemiczna, jednostki. UOP. Typy zwigzkéw nieorganicznych. Reakcje chemiczne: stechiometria, réwnania chemiczne. Chemia
roztworéw, rozpuszczalnos$é, sporzadzanie roztworéw, sposoby wyrazania stezen, wzajemne przeliczanie.Roztwory elektrolitéw: dysocjacja
elektrolityczna, wyktadnik stezenia jonéw wodorowych (pH). Roztwory buforowe. Podstawy chemii analitycznej; analiza wagowa, objetosciowa.
Podstawy analizy instrumentalnej, pehametria, kolorymetria, konduktometria. «+ Wyznaczanie sktadu wagowego zwigzku na podstawie wzoru
chemicznego; Wyznaczanie zawartosci pierwiastkow/zwigzkéw chemicznych na podstawie wzoru chemicznego; Stechiometria mieszanin;
Stechiometria reakcji chemicznych: obliczenia ilosci substratéw i produktéw; Obliczanie stezen roztworéw - stezenie procentowe, molowe i
normine * Wody naturalne — obieg wody w $rodowisku i wlasciwosci fizyczne, zasoby, typy wod naturalnych, procesy zachodzgce w wodach
naturalnych. Odczyn wéd naturalnych, kwasowos$é, zasadowos$¢. Twardos¢ wody. Réwnowaga weglanowa. Metody zmigkczania. Rola i formy
CO2 w s$rodowisku wodnym. Pochodzenie i rola tlenu w $rodowisku wodnym. Zrodta, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w wodach
naturalnych. Eutrofizacja wéd, przyczyny i skutki. Metale cigzkie i inne substancje nieorganiczne w srodowisku wodnym. Pochodzenie i rozktad
zwigzkow organicznych. Wskazniki tlenowe BZT, ChZT. Ogdina charakterystyka naturalnych i antropogenicznych substancji organicznych w
Srodowisku wodnym. Barwa wody, metnos$é, sucha pozostato$¢ oraz inne ogdlne wskazniki jakosci wody i $ciekdw. « Organizacja pracy w
laboratorium chemicznym. Podstawowe wyposazenie laboratorium chemicznego. Techniki pracy laboratoryjnej (wazenie, pipetowanie,
miareczkowanie). Stezenia roztworéw kwaséw i zasad w reakcjach zobojetniania - alkacymetria. Elektrolity, roztwory buforowe i
potencjometryczne oznaczanie pH. Przewodnictwo wiasciwe wod réznego pochodzenia. Kwasowos$¢ i zasadowo$¢ wody - alkalimetria,
acydymetria. Zawartos¢ chlorkow w wodzie - metoda Mohra. Twardo$¢ wody - metoda kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie
tlenu metoda manganometryczna (indeks nadmanganianowy). Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie - metoda Winklera. Zawartos$¢ zelaza
ogodlnego w wodzie - metoda spektrofotometryczna. Zawartos$¢ fosforandw w wodzie - metoda spektrofotometryczna.

Cwiczenia terenowe z geodezji ’K_WZl, K_U22, K_KO01

« Niwelacja geometryczna techniczna reperéw osnowy wysokosciowej: pomiar réznic wysokosci w ciggu niwelacyjnym w obu kierunkach,
wyréwnanie ciggu niwelacyjnego, przygotowanie operatu pomiarowego. * Tyczenie i pomiar sieci kanalizacyjnej: obliczenie miar do tyczenia
osi sieci na podstawie danych projektowych i przygotowanie dokumentacji do tyczenia, tyczenie punktéw zatamania osi metodg biegunows i
domiardw prostokatnych, niwelacja osi i przekrojéw poprzecznych w nawigzaniu do wczes$niej zatozonej osnowy wysokosciowej, przygotowanie

operatu pomiarowego. * Aktualizacja mapy zasadniczej: wywiad terenowy, zatozenie osnowy pomiarowej, wykonanie pomiaréw szczegotdw
sytuacyjnych metoda biegunowa, obliczenie wspotrzednych punktéw charakterystycznych szczegoétéw sytuacyjnych oraz kartowanie
(aktualizacja) mapy, przygotowanie operatu pomiarowego. * Niwelacja powierzchniowa i wyznaczenie lini zalewowej: pomiar, wygenerowanie
warstwic, przygotowanie operatu pomiarowego. ¢ Wyznaczenie wspoirzednych punktow obiektu metodg przestrzennego wciecia w
przéd:pomiar w oparciu o wczesniej zatozong osnowe pomiarowa, obliczenie wspotrzednych przestrzennych punktéw obiektu, obliczenie
wybranych cech geometrycznych obiektu, przygotowanie operatu pomiarowego. * Niwelacja precyzyjna: pomiar réznicy wysokosci w ciagu
pomiedzy dwoma reperami w obu kierunkach, przygotowanie operatu pomiarowego.

Cwiczenia terenowe z mechaniki gruntéw i geotechniki ‘K_WZZ, K_U18, K_U25, K_K01
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* Przypomnienie podstawowych wiadomosci z zakresu gruntoznawstwa. Wykonanie wiercen badawczych, pobranie prob NU, NW, NNS do
analiz laboratoryjnych — wykonanie analizy makroskopowej. Wykonanie podstawowych badan laboratoryjnych dla pobranych préb gruntu.
Opracowanie wynikéw badan laboratoryjnych, wykreslenie profili geotechnicznych, opisanie warunkéw wodnych, geologii, morfologii,
wydzielenie warstw geotechnicznych w obrysie badanego terenu, wykonanie przekrojéw geologiczno-inzynierskich.

Fizyka K_WO02, K_U04, K_K01

« Wprowadzenie do przedmiotu. Wielkosci fizyczne. Wektory i skalary. lloczyn skalarny i wektorowy. * Funkcje jednej i wielu zmiennych.
Pochodne w fizyce. *+ Kinematyka punktu materialnego. Kinematyka ruchu obrotowego. Dynamika punktu materialnego. Dynamika ciata
sztywnego. Moment bezwladnosci. ¢ Praca, energia, moc. Zasady zachowania. Ukfady odniesienia. Pole grawitacyjne. ¢ Drgania i fale w
osrodkach sprezystych. Drgania harmoniczne. Oscylator prosty, ttumiony, drgania wymuszone. Zjawisko rezonansu. Fale dzwigkowe, hatas. «
Podstawy termodynamiki: réwnanie stanu gazu, przemiany gazowe, zasady termodynamiki, entropia. ¢ Pole elektrostatyczne. Przeptyw pradu
elektrycznego. < Pole magnetyczne. Zmienny prad elektryczny. Réwnania Maxwella. Fale elektromagnetyczne. « Fale materii, zasada
nieoznaczonosci. Elementy fizyki jgdrowej. promieniotwérczo$¢ naturalna i sztuczna. « Laboratorium - Zasady pracy w laboratorium fizycznym.
Zasady BHP. Podstawowe wyposazenie laboratorium fizycznego. Proste czynnosci laboratoryjne. Studenci, w zespotach 2-osobowych,
wykonujg 6 sposrod podanych éwiczen: Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego za pomocag wahadta rewersyjnego; Wyznaczanie predkosci
lotu pocisku za pomocg wahadta balistycznego; Pomiar lepkosci cieczy metodg Stokesa; Pomiar momentu bezwtadnosci kota Maxwella;
Sprawdzanie Il zasady dynamiki Newtona dla ruchu obrotowego bryt; Wyznaczanie diugosci oraz czestotliwosci fali akustycznej; Badanie
centralnych zderzen sprezystych i niesprezystych; Wyznaczanie wspétczynnika tarcia tocznego; Wyznaczanie momentéw bezwtadnos$ci bryt
za pomocg wahadta skretnego; Wyznaczanie pojemnosci kondensatora i statej czasowej obwodu; Cechowanie termopary; Sprawdzanie praw
elektrolizy Faradaya; Wyznaczanie tadunku wiasciwego elektronéw; Wyznaczanie indukcyjnosci cewki i pojemnosci kondensatora w obwodzie
pradu zmiennego; Wyznaczanie temperaturowego wspétczynnika rezystancji metali; Badanie pola magnetycznego solenoidu; Zjawisko
fotoelektryczne wewnetrzne. Wyznaczanie charakterystyki fotooporu; Wyznaczanie wspétczynnika sprawnosci $wietlnej zrodta Swiatta;
Sprawdzanie prawa Malusa. Wyznaczanie rozktadu natezenia $wiatta spolaryzowanego; Wyznaczanie wzglednego wspétczynnika zatamania
dla przezroczystego osrodka za pomocg mikroskopu; Badanie widma emisyjnego gazéw. Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal; Dyfrakcja
Swiatta na szczelinie; Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki metodg pierscieni Newtona; Wyznaczanie ogniskowej soczewki metodg
Bessela; Wyznaczanie wspétczynnika zatamania cieczy;

Pochtanianie $wiatta w cieczy;

Geodezja i systemy informacji przestrzennej K_W21, K_U22, K_K01

* 1.Geodezja jako nauka i dziat gospodarki narodowej. 2.Powierzchnie i uklady odniesienia zwigzane z Ziemig, system odniesien
przestrzennych.

3.Mapy, odwzorowania kartograficzne, panstwowe ukfady wspoétrzednych. 4.0snowy, sieci geodezyjne oraz teoretyczne podstawy pomiaréw
sytuacyjno — wysokosciowych. 5.Techniki i technologie pomiarowe klasyczne i satelitarne (GPS), wykorzystanie systemu stacji referencyjnych
ASG-EUPOS. 6.Zasady i etapy tworzenia map gospodarczych w technologiach klasycznych i komputerowych, systematyka map, cechy
uzytkowe. 7.Mapy tematyczne. 8.Systemy przestrzennego monitoringu zagrozen powodziowych. 9.Zastosowanie technik satelitarnych i
teledetekcyjnych w monitoringu $rodowiska. * 1.Uktady wspotrzednych, podstawowe obliczenia geodezyjne. 2.Praca z mapg. 3.Budowa i
obstuga teodolitu, pomiary katéw. 4.Pomiary sytuacyjne. 5.Budowa i obstuga niwelatora, pomiary wysokosciowe.

Gospodarka odpadami ‘K_W03, K_WO05, K_W06, K_W11, K_U04, K_U06, K_K02

« Podstawy prawne gospodarki odpadami. Charakterystyka gtéwnych grup i analiza fizyko-chemiczna odpadéw. « Metody zbidrki i transportu
odpadoéw. Metody odzysku i przetwarzania odpadéw. « Metody przetwarzania odpadéw: biologiczne, termiczne i chemiczne. « Sktadowanie
odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. * Fizyczno-chemiczne i technologiczne badania odpadéw. ¢ Projekt zespotowy instalacji do
przetwarzania odpadéw komunalnych.

Hydrologia i nauki o Ziemi ‘K_WOS, K_W25, K_U04, K_K02, K_K03

*« W1-W2 Miejsce nauk o Ziemi w naukach przyrodniczych, historia ziemi. W3-W4 Czynniki ksztattujgce powierzchnie lgdéw: wietrzenie,
dziatalnos¢ rzek, wiatru i lodowcow. Hydrogeologia - podstawy. Wptyw warunkéw geologicznych na ksztattowanie srodowiska naturalnego.
W5W6 Hydrologia — zagadnienia ogdlne, podziat, zastosowanie w inzynierii Srodowiska i w gospodarce wodnej. W7-W8 Cykl hydrologiczny
jako system fizyczny. W9-W10 Zlewnia i jej charakterystyka. W11-W12 Charakterystyka i podziat ciekéw. Podziat cieku, przekrdj poprzeczny
koryta rzeki, pojecie zera wodowskazu. W 13-W14 Charakterystyczne stany i przeptywy wody. W15-W16 Przeptywy charakterystyczne dla rzek
kontrolowanych, oraz przenoszenie informacji hydrologicznej do miejsc niekontrolowanych. W17-W18 Krzywe hydrologiczne dotyczgce stanéw
i przeptywdw wody. W19-W20 Rumowisko rzeczne — charakterystyka. Hydrometria — metody pomiaréw: stanéw i przeptywéw wody, predkosci
przeptywu, gtebokosci i rumowiska rzecznego. W21-W22 Przeptywy prawdopodobne — podziat, metody obliczania. W23-W24 Opady
atmosferyczne — rodzaje, pomiar, rozktad natezenia opadéw w czasie. W25-W26 Odptyw — charakterystyka. Parowanie i retencja —
charakterystyka. Rzeki i ich rezim. W27-W28 Wezbrania i nizowki. Pojemno$¢ uzytkowa i przeciwpowodziowa zbiornikéw retencyjnych. W29-
W30 Modelowanie matematyczne proceséw hydrologicznych. Statystyczne metody prognozowania zjawisk hydrologicznych. « P1-P13 Projekt
operatu hydrologicznego potoku bez nazwy. P14-P23 Opracowanie podstawowych krzywych hydrologicznych dotyczacych stanéw i przeptywéw
wody w oparciu o dane z rocznikéw hydrologicznych. P24-P28 Ustalenie $redniego opadu w zlewni. P29-P30 Wyznaczenie objetosci zbiornika
retencyjnego na podstawie krzywej sumowej.

Informatyczne podstawy projektowania | ‘ K_W07, K_U05, K_K02

« Algorytm, programowanie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy. « Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy.

Informatyczne podstawy projektowania Il ’K_WO?, K_W10, K_U18, K_K02

* Wprowadzenie do komputerowego wspomagania projektowania (CAD). Informacja o programach CAD adresowanych do zastosowan w
inzynierii srodowiska. AutoCAD jako podstawowy program w zakresie komputerowego wspomagania projektowania. Interfejs i komunikacja
uzytkownika z programem AutoCAD. Dostosowanie interfejsu do preferencji uzytkownika. Wyswietlanie rysunku na ekranie. *+ Rysowanie
obiektéow geometrycznych 2D. Uktady wspétrzednych 2D i rodzaje wspédirzednych. Narzedzia rysowania precyzyjnego. Sprawdzanie
poprawnosci rysunku. « Modyfikowanie obiektéw 2D. Sposoby wybierania obiektéw poddawanych edycji. « Wiasciwosci obiektow rysunkowych
(kolor, rodzaj linii, szeroko$¢ linii). Warstwy i operacje na warstwach. Zmiana wtasciwosci obiektow. « Opisywanie i wymiarowanie rysunkow.
Style tekstu i style wymiarowania. « Bloki i operacje na blokach. ¢ Przestrzen modelu i papieru. Szablony rysunkéw. Praca w rzutniach. « Skala
rysunkow. Obiekty opisowe. Ustawienia parametréw wydruku i drukowanie rysunkéw. Zarzadzanie plikami rysunkéw. « Wprowadzenie do
przestrzeni tréjwymiarowej. Typy modeli 3D — modele krawedziowe, powierzchniowe i brytowe. Rodzaje wspotrzednych i uktady wspétrzednych
3D. « Operacje 3D. Konstruowanie obiektéw brytowych. ¢ Tworzenie rysunku 2D na podstawie modelu 3D. ¢ Przygotowanie rysunku
technicznego obiektu 3D oraz jego wydruku. < Podstawy wizualizacji — przypisywanie materiatéw, tworzenie $wiatet, definiowanie scen,
rendering w rzutni i do pliku rastrowego.

Instalacje sanitarne K_WO05, K_W09, K_U03, K_K02

« Systemy zaopatrzenia budynkéw w wode i odprowadzania z nich $ciekéw. Zadania i podziat instalacji wody zimnej. « Instalacje wodociggowe
zaopatrywane z miejskich sieci wodociggowych. Strefowanie, zbiorniki wodne. ¢ Instalacje zaopatrywane z indywidualnych zrédet wody.
Wyposazenie sanitarne pomieszczen higieniczno-sanitarnych. < Elementy instalacji wodociggowych. Uktad funkcjonalny instalacji
wodociggowe;j. « Armatura i materialy stosowane w instalacjach wodociggowych « Zabezpieczenie wody w instalacjach wodociggowych przed
wtoérnym zanieczyszczeniem « Obliczenia hydrauliczne instalacji wodociggowych e Instalacje przeciwpozarowe < Instalacje cieptej wody
uzytkowej. Podstawowe schematy weztéw cieplnych. « Obliczenia hydrauliczne instalacji c.w.u. Zadania i sposéb obliczen cyrkulacji. « Elementy
instalacji kanalizacyjnych. Zadania i podziat instalacji kanalizacyjnych. Czesci sktadowe kanalizacji wewnetrznej. ¢ Instalacje kanalizacyjne -
prowadzenie i wymiarowanie przewoddéw. Rozwiniecie i profile kanalizacji sanitarnej. Zasady odprowadzania $ciekdéw do kanalizacji zewnetrznej
oraz
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indywidualnych odbiornikow $ciekéw. « Kanalizacja deszczowa. « Kanalizacja technologiczna - graficzne obrazowanie w/w instalacji. «+ Badania
i odbiory instalacji sanitarnych « Wykonanie projektu instalacji wod-kan wedtug indywidualnych warunkow

Kanalizacja i systemy odprowadzania $ciekdw K_WO05, K_W12, K_U07, K_KO02

« Sieci kanalizacyjne i rodzaje odprowadzanych $ciekéw. Techniczne sposoby odprowadzania $ciekoéw bytowo-gospodarczych, przemystowych
i opadowych ze zlewni zurbanizowanych. Rodzaje stosowanych systeméw kanalizacji grawitacyjnej — ogdélnosptawna, rozdzielcza,
poétrozdzielcza i mieszana oraz wymuszone sposoby odprowadzenia $ciekéw sanitarnych systemami cisnieniowymi i podcisnieniowymi. ¢
Obliczanie bilansu $ciekéw i ustalanie przeptywdw miarodajnych do okreslania geometrii kanatéw. Metody ustalania miarodajnych przeptywow
Sciekéw deszczowych — metody statych natezen i granicznych natezen. « Zasady doboru przekroju kanatu przy uwzglednieniu trasy utozenia
przewodow i topografii terenu. Profile podiuzne sieci a rozwigzania wysokosciowe. « Konstrukcje i zasady projektowania elementow systemow
kanalizacyjnych: przelewy burzowe, pompownie kanalizacyjne, ptuczki kanatowe itd. Wplyw systemoéw kanalizacyjnych na efektywnos$c
dziatania oczyszczalni Sciekéw i jako$¢ wod odbiornika. Materiaty, budowa i eksploatacja sieci i obiektdw kanalizacyjnych. Wprowadzenie do
probletyki regulowania i sterowania transportem $ciekéw w sieci i do oczyszczalni, zbiorniki retencyjne odcigzajgce hydraulicznie w kanalizacji.
« Ustalanie sieci kanalizacyjnej na planie sytuacyjnym wraz z uzbrojeniem w obiekty przy uwzglednieniu zabudowy, infrastruktury i odbiornika
Sciekéw. Ustalanie warunkéw hydraulicznych prawidtowego funkcjonowania sieci kanalizacyjnych podczas pogody bezdeszczowej i opadéw.

Kosztorysowanie ‘K_WO?, K_W23, K_W26, K_U01, K_U16, K_U19, K_U26, K_K01

« Podstawowe okreslenia i pojecia dotyczace ekonomiki procesu inwestycyjnego jego uczestnikow i etapdw « Analiza kosztéw w poszczegdinych
fazach procesu inwestycyjnego « Rodzaje kosztoryséw i podstawy ich sporzadzania * Szczegétowe zasady przedmiarowania i obmiarowania
robot « Kalkulacja kosztorysowa i formuty kalkulacyjne « Metoda szczegotowa i uproszczona * Metody komputerowe w kosztorysowaniu ¢ Formy
zlecania robot, zamoéwienia publiczne, tryby przetargowe « Formy wynagrodzen i rozliczanie robét

Matematyka ‘K_WOl, K_W37, K_U04, K_U24, K_K02, K_KO7

. Pojecie funkcji, funkcje elementarne, funkcja odwrotna. Monotoniczno$¢ funkgji. Ztozenie funkgiji. Ciggi, granica ciagu, podstawowe
reguty wyznaczania granic ciagéw, liczba Eulera. Granica i ciagto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej. Wtasnosci funkgji liczbowych. « Pojecie ciggu
liczbowego, cigg ograniczony. Monotoniczno$¢ i zbiezno$¢ ciagu. Obliczanie granic ciggu. Twierdzenie o trzech ciggach. « Pochodna funkgcji
rzeczywistej zmiennej rzeczywistej. Podstawowe wzory i reguty rézniczkowania. Twierdzenie de L'Hospitala. Badanie monotoniczno$ci funkcji
przy pomocy pochodnych, twierdzenie Lagrange'a. Zastosowanie rachunku pochodnych (ekstrema, badanie funkcji). Pochodne wyzszych
rzedow.

. lloczyn kartezjanski. Liczby zespolone. Definicja i podstawowe wtasnosci. Posta¢ kartezjanska i trygonometryczna liczby zespolonej.
Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany rzeczywiste i zespolone, rozkiad wielomianéw na czynniki. Zasadnicze
twierdzenie algebry. Rozwigzywanie réwnan wielomianowych w dziedzinie zespolonej. Funkcje wymierne i ich rozktad na utamki proste. «
Macierze i wyznaczniki. Macierz odwrotna. Rzad macierzy. Ukiady réwnan liniowych. Twierdzenie Cramera. Twierdzenie Kroneckera-
Capelliego. Przeksztatcenia liniowe. Wartosci i wektory wtasne, diagonalizacja « Wektory na ptaszczyznie i w przestrzeni. lloczyn skalarny,
wektorowy, interpretacje geometryczne oraz fizyczne. Wzajemne potozenie prostej i ptaszczyzny w przestrzeni. « Catki nieoznaczone. Metody
obliczenia catek nieoznaczonych. Catki oznaczone. Zastosowanie catek oznaczonych w geometrii. « Rozktad funkcji wymiernej na utamki proste.
Pojecie funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej. Catkowanie przez podstawienie oraz przez czesci. Catkowanie funkcji wymiernych, pewnych
funkgcji niewymiernych, wyktadniczych, logarytmicznych, trygonometrycznych i cyklometrycznych. Catka oznaczona Riemanna i jej interpretacja
geometryczna. Wiasnosci catki oznaczonej, zamiana zmiennych w catce oznaczonej. Catki niewtasciwe. Geometryczne zastosowanie catek do
obliczania objetosci i p6l powierzchni bryt obrotowych oraz dtugosci tukéw. « Funkcje wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe. Rézniczka funkciji
wielu zmiennych. Wyznaczanie ekstreméw lokalnych funkcji dwéch zmiennych. « Rdwnania rézniczkowe o rozdzielonych zmiennych. Réwnania
rézniczkowe liniowe pierwszego rzedu (metoda uzmienniania statej, metoda przewidywan). Réwnanie Bernoulliego. Réwnania rézniczkowe
liniowe drugiego rzedu o statych wspotczynnikach.

Materiatoznawstwo K_W26, K_W34, K_U17

« W-1 Fizyczne i mechaniczne wtasnosci materiatéw. W-2 Zelazo, stopy zelaza z weglem - obrébka cieplna, cieplno-chemiczna i plastyczna,
zastosowanie. W-3 Metale niezelazne i ich stopy, zastosowanie. W-4 Wyroby z tworzyw sztucznych, zastosowanie. W-5 Materiaty instalacyjne
z tworzyw sztucznych, ich zastosowanie w technice sanitarnej. Armatura i elementy wyposazenia instalacji oraz sieci sanitarnych. Dobor
materiatéw do urzgdzen sieci i instalacji inzynierii Srodowiska. W-6 Tworzywa mineralne, wyroby ceramiczne i betonowe, ich zastosowanie w
sieciach i instalacjach sanitarnych. W-7 Cechy i wlasnos$ci materiatéw izolacji termicznej i akustycznej. Materiaty uszczelniajace w potaczeniach
przewodow i armatury. W-8 Korozja metali i zabezpieczenia antykorozyjne. « W-1 Oznaczanie wtasciwos$ci mechanicznych przy statycznym
rozcigganiu tworzyw sztucznych. Badanie twardosci tworzyw sztucznych. W-2 Gospodarka materiatowa, identyfikacja materiatéw, kontrola
dostaw, gospodarka magazynowa. W-3 Techniki i technologii wytwarzania. W-4 Kontrola materiatéw i ich atestacja na podstawie badan
wytrzymatosciowych. W-5 Wyznaczenie wskaznikdéw okreslajacych wydajno$¢ spawania elektrycznego.W-6 Wplyw parametréow spawania
elektrycznego na sktonno$é nierdzewnych stali austenicznych do korozje miedzykrystaliczng. W-7 Zmiany strukturalne w strefie wptywu ciepta
podczas spawania stali tukiem elektrycznym. W-8 Wptyw obrébki cieplnej na zmiany strukturalne i wiasciwosci mechaniczne stali.

Mechanika gruntéw i geotechnika ‘ K_W22, K_U04, K_KO05

* Geneza skat i gruntéw oraz wtasciwosci fizykochemiczne. Skaty magmowe, osadowe i metamorficzne. Grunty polodowcowe. Sktad
granulometryczny. Stany gruntéw. Woda w gruncie, przeptyw wéd podziemnych, filtracja, prawo Darcy’ego, ci$nienie porowe, zjawisko sufozji,
obliczenie kryterium stanu kurzawkowego. Podstawowe witasciwosci gruntéw. Badanie podtoza gruntowego dla potrzeb budowli inzynierii
$rodowiska. Naprezenia w gruncie i osiadania. Projektowanie posadowien obiektéw inzynierii Srodowiska. Zasady prowadzenia robét ziemnych.
Statecznos$¢ skarp i $cian wykopow. Zastosowanie geosyntetykéw w budownictwie ziemnym. Geotechniczne aspekty budowy sktadowisk
odpadow, zasady budowy, zabezpieczenia obiektéw przed infiltracja zanieczyszczen do wéd podziemnych. ¢ Badania podstawowych
wiasciwosci fizycznych i mechanicznych gruntow. Metodyka wyznaczania parametréw je charakteryzujgcych. Wptyw i znaczenie wartosci
parametréw podtoza na jego wtasciwosci.

Mechanika i wytrzymato$é materiatéw K_W27,K_U24

« Podstawowe prawa statyki, stopnie swobody, reakcje wiezow. Zbiezny uktad sit, rownowaga ptaskiego i przestrzennego uktadu sit zbieznych.
Statyka bryty, redukcja sit na ptaszczyznie. Redukcja sit w przestrzeni. Twierdzenie Varigniona. Rownowaga ptaskiego i przestrzennego
dowolnego uktadu sit. Srodki masy figur ptaskich. Statyka ustrojéw. Kratownice ptaskie, podstawowe pojecia i definicje, statyczna
wyznaczalno$¢ kratownic ptaskich. Metody rozwigzywania kratownic ptaskich: réwnowazenia weztéw, Rittera. Charakterystyki geometryczne
figur ptaskich, momenty statyczne, momenty bezwtadnosci. Twierdzenie Steinera, moment bezwtadnosci wzgledem osi obréconych. Statycznie
wyznaczalne ukiady pretowe, klasyfikacja pretéw, potaczenia pretéw i uktadéw pretowych. Ogolny przypadek obcigzenia przestrzennego,
definicja sit wewnetrznych i ich redukcja. « Definicja naprezenia, macierz naprgzen, analiza stanu naprgzenia w punkcie. Proste rozcigganie i
$ciskanie, prawo Hooke’a. Statyczna préba rozciggania (Sciskania). Przemieszczenia i odksztatcenia w pretach obcigzonych osiowo. Zwigzki
miedzy naprezeniami i odksztatceniami w elemencie obcigzonym dwuosiowo. Zwigzki migdzy naprezeniami i odksztatceniami w przestrzennym
stanie obcigzenia, uogdlnione prawo Hooke’a. Ptaski stan naprezenia, zaleznosci analityczne, koto Mohra. Proste zginanie, naprezenia
normalne w pretach zginanych, projektowanie pretéw zginanych. Naprezenia styczne w belkach o przekroju prostokgtnym - wzér Zurawskiego.
Skrecanie, naprezenia i odksztatcenia w pretach skrecanych o przekroju kotowym. Wymiarowanie pretéw o przekroju kotowym. Hipotezy
wytrzymato$ciowe, klasyfikacja hipotez, podstawowe definicje i zaleznosci.

Mechanika ptynéw K_W28, K_U15, K_KO03
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« Semestr Il Podstawowe wtasciwosci ptynow. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru cisnienia. Prawo Eulera.
Réwnanie réwnowagi cieczy, zaleznosc¢ cisnienia od sit masowych. Réwnowaga cieczy w jednorodnym polu grawitacyjnym. Prawo Pascala.
Prawo naczyn potaczonych. Parcie hydrostatyczne na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wyznaczanie srodka parcia. Wypor hydrostatyczny.
Warunki rownowagi ciat zanurzonych. Ptywanie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy
doskonatej. Rézniczkowe réwnanie ruchu Eulera. Réwnanie Bernoullie'go dla cieczy doskonatej. Pomiary predkosci z zastosowaniem rownania
Bernoullie'go. Wyptyw przez otwory. Wyplyw ustalony i nieustalony przez maty duzy otwoér zatopiony (wyptyw swobodny). « Rozwigzywanie
zadan z poszczegolnych dziatdow zgodnie z tresciami wyktadow. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen.
« Semestr IV Dynamika ptynéw, réwnanie Bernoulli'ego dla ptynéw rzeczywistych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary wydatku,
przeptywy w rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich uktadéw, wspotpraca
zbiornikéw i pompowni z rurociggami, Charakterystyka uktadéw zasilajgcych i zasilanych. Ruch cieczy w korytach otwartych, krzywe
sprawnosci, ruch podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadowej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony,
parcie i reakcja hydrodynamiczna, przelewy — tréjkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy
filtracji wod gruntowych. Prawo Darcy ego. Metody wyznaczania wspétczynnika filtracji. Rézniczkowe réwnanie filtracji wéd gruntowych. Doptyw
wody do

studni zwyktej, artezyjskiej i rowu. Depresja i jej zasieg, Wydajnos$¢ zespotu studzien. Wyptywy gazu przez otwory i dysze, przeptywy gazu w
rurociggach. Réwnanie Bernoulliego dla gazéw w przemianie adiabatycznej. Rozklad ciénienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmuja
rozwigzywanie zadan zwigzanych z tresciami wyktadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1.
Wyznaczanie dynamicznego wspotczynnika lepkosci cieczy (wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych temperaturach) za pomocg
wiskozymetru Hépllera. 2. Wyznaczanie wspétczynnika wydatku przystawek przy wyptywie nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspétczynnika
wydatku przystawek przy wyptywie ustalonym. 4. Wyznaczanie wspoétczynnika predkosci. 5. Cechowanie danaidy (wyptyw przez otwoér). 6.
Wyznaczanie wspoétczynnika wydatku tarcz przelewowych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds’a. 8. Wyznaczanie wspofczynnika wydatku lewara.
9.Wyznaczanie wspétczynnika oporu ruchu ciata statego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie wspoétczynnika filtracji.
11. Wyznaczanie wspétczynnikéw strat miejscowych i liniowych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowe;j.

Ochrona powietrza K_WO05, K_W15, K_U08, K_U18, K_U24, K_K02

* Podstawowe informacje o powietrzu atmosferycznym i jego zanieczyszczeniach « Akty prawne w ochronie $rodowiska - Prawo ochrony
Srodowiska wraz z rozporzadzeniami < Zrédta zanieczyszczen powietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. Metody obliczenia emisji
zanieczyszczen z roznych zrédet. « Czynniki wptywajgce na rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym « Kryteria
oceny stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego « Warunki dotrzymania dopuszczalnych stezen zanieczyszczen « Model punktowego
Zrédta emisji + Zrodta liniowe i powierzchniowe  Formuty obliczeniowe modelu Pasquille’a « Odpylanie gazéw- metody stosowane w
cieptownictwie i instalacjach przemystowych « Odpylanie gazéw- metody stosowane w cieptownictwie i instalacjach przemystowych- elementy
projektowania ¢ Odsiarczanie spalin- stosowane metody odsiarczania spalin * Odsiarczanie spalin- stosowane metody odsiarczania spalin-
podstawy projektowania ¢ Projekt obliczeniowy "Analiza ucigzliwosci emitora punktowego na powietrze atmosferyczne" z wykorzystaniem
miedzy innymi, profesjonalnych programéw komputerowych

Ochrona $rodowiska ‘K_WOS, K_W06, K_U10, K_K02

« Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong srodowiska. Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ochrony $srodowiska w Polsce i na $wiecie.
Ochrona wod. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb i zagospodarowanie odpadéw. Ochrona przed hatasem. Problemy zréwnowazonego rozwoju.
Zmiany klimatyczne. Racjonalne wykorzystanie surowcéw energetycznych, koncepcja budynku pasywnego. Odnawialne zrodta energii «
Szczegobtowe omowienie i dyskusja na temat zagadnien przedstawionych w czesci wykladowej na podstawie prezentacji

Ogrzewnictwo i cieptownictwo | ‘K_WOS, K_W16, K_U09, K_K02

* Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i zewnetrzne « Zasady
obliczania wspétczynnikdw przenikania ciepta. * Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczen projektowego obcigzenia
cieplnego. * Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. * Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzewania. « Graficzne
obrazowanie instalacji c.o. « Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrodet ciepta. Przeglad typéw kottéw dla
kottowni wbudowanych. « Zabezpieczenie wodnych instalacji c.o0. systemu otwartego i zamknietego. « Ogrzewanie podiogowe - parametry,
wymagania, zasady projektowania. « Charakterystyka materiatéw przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. i armatury. « Wymagania dla
kottowni wbudowanych. Jako$¢ wody do celéw cieptowniczych. « Uktady odprowadzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo + Komputerowe
wspomaganie projektowania instalacji c.o. * Badania i odbiory instalacji c.o * Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla budynku, ktérego
podktad budowlany stanowi zatgcznik do tematu, wedtug indywidualnych zatozen. Projekt obejmuje wykonanie obliczen wspdétczynnikéw
przenikania ciepta przegrod, projektowego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobér wszystkich elementéw instalacji, obliczenia hydrauliczne
oraz graficzne zobrazowanie instalacji na rysunkach.

Ogrzewnictwo i cieptownictwo I K_WO05, K_W13, K_U09, K_K02

« Wprowadzenie do cieptownictwa, Typy weztdw cieplnych. Charakterystyka wezta hydroelewatorowego. Charakterystyka weztow ze
zmieszaniem pompowym. ¢ Charakterystyka weztéw wymiennikowych. Uktady dwufunkcyjnych weztéw cieplnych. Dobér wymiennikéw, pomp,
uktadéw regulacyjnych, uktadéw pomiarowych. ¢« Celowos$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepfo. ¢
Okreslenie rodzaju i wielkosci potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. « Systemy regulacji ogrzewania - regulacja
jakosciowa i ilosciowa. Wykres regulacyjny. Uktady regulacji. « Wybor rodzaju i parametréw czynnika grzewczego. Wybér lokalizacji cieptowni.
« Uktady technologiczne cieptowni. Zabezpieczenie wodnych zamknietych systemdéw cieptowniczych. « Przeglad typdw kottéw dla cieptowni.
Dobdr pomp obiegowych, stabilizujgcych i uzupetniajgcych. « Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu cieptowniczego. *
Wiasnosci paliw statych, cieklych i gazowych. Kryteria wyboru paliwa. Zapotrzebowanie paliwa na sezon grzewczy. « Uktady zasilania w paliwa
state. Obliczanie powierzchni sktadu paliwa i zuzla. Zanieczyszczenie $rodowiska przez kottownie. + Wymagania dla kottowni wbudowanych. «
Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje sieci cieplnych. Punkty state i przesuwne. Kompensacja wydtuzen. « Projektowanie i wykonywanie
sieci preizolowanych. ¢ Obliczenia hydrauliczne sieci. Sporzadzanie wykresu cisnien. « Projekt wezta cieplnego wymiennikowego
dwufunkcyjnego. « Projekt sieci cieplnej wraz z technologig cieptowni miejskiej *« Analiza i badanie instalacji i urzgdzen grzewczych. Badanie
rozktadu temperatury w uktadach ogrzewania. Badanie charakterystyki hydraulicznej wodnych instalacji ogrzewania. Wyznaczanie sprawnosci
kotta.

Podstawy budownictwa i konstrukcje inzynierskie K_W10, K_W23, K_U04, K_U18, K_K01, K_K03

* Wiadomosci ogolne o obiektach budowlanych. Posadowienie budynkéw. Dylatacje w budynkach. Tyczenie budynkéw. Roboty ziemne.
Zabezpieczanie $cian wykopdéw. Odwadnianie wykopéw. Fundamenty — pojecia podstawowe, rodzaje, zadania, materialy. Fundamenty
bezposrednie (tawy fundamentowe, ruszty, stopy, ptyty, skrzynie). Fundamenty specjalne (studnie, pale). Sciany murowane z cegiet. Uktady
wigzan w murach. Mury z pustakéw. Mury warstwowe i mieszane. Przewody wentylacyjne i spalinowe — materiaty, zasady wykonywania. Stropy
i przekrycia ptaskie. Stropodachy. Balkony. Wykusze. Schody — podziat, konstrukcja, materiaty, projektowanie. Dachy. Drewniane konstrukcje
dachowe. Pokrycia dachowe. Stolarka okienna i drzwiowa. Podtogi i posadzki. 1zolacje w budynkach — rodzaje, materiaty, funkcjonowanie.
Roboty wykonczeniowe. Tynki i oktadziny, podziat, materiaty, technologia. « Wykonanie projektu architektoniczno-budowlanego wg
indywidualnych zatozen. « Normy obcigzeniowe. Rodzaje obcigzen oddziatujgcych na elementy konstrukcyjne budynkéw. Kombinacje obcigzen.
Stany Graniczne. Stan Graniczny No$nosci. Stan Graniczny Uzytkowalnosci. Wartosci charakterystyczne. Wartosci obliczeniowe. Obcigzenia
uzytkowe. Obcigzenia $niegiem. Obcigzenia wiatrem. Podstawy wymiarowania konstrukcji murowych. Podstawy wymiarowania konstrukcji
drewnianych. Podstawy wymiarowania konstrukcji zelbetowych. Podstawy wymiarowania konstrukcji stalowych. « Wykonanie zestawienia
obcigzen dziatajgcych na elementy konstrukcyjne budynku oraz obliczen konstrukcyjnych wybranego elementu konstrukcji budynku wg
indywidualnych zatozen.

Podstawy konstrukcji urzgdzen mechanicznych K_W24, K_U18, K_K03
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* W-1 Podziat urzgdzen mechanicznych i kryteria doboru rozwigzan konstrukcyjnych - optymalizacja. Unifikacja i normalizacja. Doktadno$¢
elementéw maszyn. Podstawy obliczania elementéw i zespotdw maszynowych przy obcigzeniach statycznych i zmeczeniowych. W-2
Potaczenia nieroztagczne. Klasyfikacja potgczen. Potgczenia spdjnosciowe: spawane, klejone, lutowane, zgrzewane. Ogdlna charakterystyka,
modele obliczeniowe, przykiady rozwigzan konstrukcyjnych. Potgczenia otwarte i ci$nieniowe. W-3 Potgczenia rozigczne. Rodzaje,
ksztattowanie, modele obliczeniowe. Potgczenia wpustowe i wielowypustowe, kotkowe i sworzniowe. Potaczenia $Srubowe. Obliczenie
wytrzymatosciowe Sruby i nakretki. W-4 Elementy podatne. Charakterystyki sprezyn. Model obliczeniowy. W-5 Rurociagi. Rodzaje, materiat,
potaczenia. Obliczanie rurociggéw. Armatura. Charakterystyka i podziat zaworéw. Cechy konstrukcyjne réznych typéw zaworow. W-6 Waly i
osie. Cechy watéw i osi. Wyznaczanie obcigzen zewnetrznych. Modele obliczeniowe watéw i osi. Ksztattowanie wytrzymato$ciowe watéw. W-7
tozyskowanie. Rodzaje fozysk. Konstrukcja i obliczenie fozysk $lizgowych. tozyska toczne, rodzaje i zastosowanie, dobdér. Rozwigzania
zabudowy tozysk. Sprzegta. Zadania i klasyfikacja sprzegiet. Konstrukcja i dobor sprzegiet. W-8 Przekiadnie zgbate. Geometria uzebienia i
obliczanie gtéwnych wymiaréw. Rodzaje przekfadni zgbatych. Rozktad obciazen w przektadni o zebach prostych. Przektadnie pasowe. Rodzaje
i zastosowanie. Obcigzenia w przektadniach pasowych. W-9 Elementy maszyn urzadzen sanitarnych. Urzgdzenia ci$nieniowe w zaktadzie
produkcyjnym i na oczyszczalni. W10 Pojazdy samochodowe i ciggniki w zastosowaniu do inzynierii sanitarnej oraz urzadzenie specjalne jak
mieszadia, zgarniacze, urzadzenia rozdrabniajgce, separatory, prasy, wirdwki do osadoéw i odpaddéw. * 1. Wyznaczenie obcigzen. 2.
Ksztattowanie wytrzymatosciowe watu i dobdr tozysk. 3. Rysunek wykonawczy watu. 4. Rysunek watu utozyskowanego z elementami
napedowymi.

Podstawy technologii BIM w inzynierii komunalnej K_WO05, K_W23, K_W34, K_U01, K_U15, K_K06

« Wprowadzenie do technologii BIM. Przygotowanie przestrzennego modelu obiektu budowlanego. Podstawy modelowania instalacji
wodociggowej, kanalizacyjnej, gazowej i grzewczej. Wykonanie projektu instalacji dla budynku jednorodzinnego. * Technologia BIM - Podstawy
* BIM - wymiana informacji. BIM w eksploatacji obiektéw ¢ Podstawy Modelowania obiektéw budowlanych w programach softwarowych
wykorzystywanych w technologii BIM * Podstawy modelowania instalacji budowlanych w programach softwarowych wykorzystywanych w
technologii BIM

Podstawy termodynamiki technicznej K_W29, K_U15, K_KO01

« Pojecia podstawowe: parametry stanu, substancja, masa, energia, energia wewnetrzna, entalpia. Zerowa zasada termodynamiki a

temperatura.Parametry ekstensywne i intensywne. Parametry wtasciwe. Uklad i otoczenie. Stany réwnowagi termodynamicznej * Prawo
wiasciwosci i przemiany gazu doskonatego oraz mieszanin gazowych. Pojemnos$¢ cieplna przemiany. Ciepto wlasciwe gazéw doskonatych.
Woplyw temperatury na ciepto wtasciwe gazéw. Srednie ciepto wtasciwe.Przemiany gazéw doskonatych. Druga zasada termodynamiki w
zastosowaniu do przemian i obiegéw. Entropia.Obieg Carnota. Parametry i bilans obiegu. Sprawno$¢ obiegu. Przedstawi¢ przemiany obiegu
na wykresach p-V, T-s. « Para wodna i jej przemiany: wytwarzanie pary wodnej przy statym cisnieniu; zmiany fazowe wody; wykres p-v, T-s, h-
s dla pary wodnej, stopien suchosci. entalpia parowania, para wilgotna (mokra). Okreslenie parametréw (objetosci wtasciwej, entalpii energii
wewnegtrznej, entropii) w funkcji stopnia suchosci. Wykresy p-V, T-s, h-s. « Gazy wilgotne - Wykres h-X Molliera dla powietrza wilgotnego.
Przemiany powietrza wilgotnego. * Obiegi cieplne - obieg Carnota, dla sitowni parowej, obieg parowy Rankine'a. Bilans obiegu. Sprawnos¢
obiegu. Przebieg obiegu na wykresach pv, T-s, h-s. ¢ Podstawowe pojecia spalania: proces spalania, paliwo, spalanie teoretyczne
(stechiometryczne), spalanie catkowite i niecatkowite, spalanie zupetne i niezupetne, skiad paliw. Rodzaje paliw, podziat i przyktady. Ciepto
spalania i warto$¢ opatowa paliw statych cieklych i gazowych. Definicje. Zalezno$¢ miedzy cieptem spalania i wartoscig opatowa. Bilansowanie
ilosci substancji w procesach spalania. Réwnania stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczywiste zapotrzebowanie tlenu i powietrza do spalania
paliw statych, ciektych i gazowych. Wyznaczanie ilosci sktadnikéw spalin przy spalaniu teoretycznym. Bilans energii przy spalaniu. Temperatura
spalania. Bilans paleniska. Straty przy spalaniu. « Pomiar ci$nienia. Pomiary temperatury. Pomiar wilgotnosci powietrza. Wyznaczanie
wspoétczynnika przewodzenia ciepta. Wyznaczanie wspétczynnika przejmowania ciepta. « Rozwigzywanie zadan rachunkowych tematycznie
zwigzanych z wykfadami: przemiany gazéw doskonatych, przemiany powietrza wilgotnego, przemiany pary wodnej, reakcje spalania paliw
statych, ciektych i gazowych.

Praca dyplomowa K_U16, K_U17, K_U18, K_K03, K_K04

» Przygotowanie pracy studialnej lub projektu inzynierskiego w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Praktyka zawodowa K_U02, K_U04, K_U05, K_U18, K_K01, K_K03, K_K04, K_KO05,
K_K07

« Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalnosci przedsiebiorstwa. Zapoznanie sie z procesami i
urzadzeniami stosowanymi w przemysle, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w
réznych branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $srodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosowania. Poznanie wiasnych mozliwos$ci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci wlasciwej
organizacji pracy, sumiennos$ci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Rysunek techniczny i geometria wykresina ‘ K_W10, K_U05

« Wiasciwosci rzutowania réwnolegtego w tym prostokgtnego. « Rzut cechowany « Metoda Monge'a + Aksonometria « Zasady wykonywania
rysunkow technicznych ¢ Elementy rysunku maszynowego ¢ Rysunek architektoniczno- budowlany « Rysunki instalacyjne « Elementy rysunku
urbanistycznego

Seminarium dyplomowe ‘ K_U18, K_U23

» 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. « Zasady realizacji prac projektowych

Technologia i urzgdzenia do oczyszczania $ciekdéw ‘K_WOS, K_W17, K_U11, K_U15, K_K02

« Charakterystyka $ciekéw. Skfad $ciekéw. Usuwanie $ciekdéw. Prawodawstwo dotyczace oczyszczania Sciekéw. Klasyfikacja metod
oczyszczania Sciekow. Usrednianie skladu i natezenia przeptywu Sciekéw. Proces cedzenia. Kraty i sita. Proces sedymentacji. Piaskowniki.
Osadniki.Procesy biologiczne - charakterystyka, kinetyka. Podstawy modelowania przemian biochemicznych. Usuwanie zwigzkéw
organicznych i biogennych. Reaktory stosowane w oczyszczalniach $ciekéw. Metoda osadu czynnego. Parametry technologiczne i techniczne.
Modele procesowe. Ztoza biologiczne. Oczyszczanie $ciekdw w warunkach naturalnych w $rodowisku glebowym i z wykorzystaniem roslin.
Oczyszczanie $ciekow w warunkach naturalnych w $rodowisku wodnym. Procesy: flotacji, filtracji, koalescencji, neutralizacji, adsorpcji,
koagulacji, utleniania, dezynfekcji. Nitryfikacja, denitryfikacja, usuwanie fosforu (chemiczne, biologiczne), zintegrowane usuwanie C, N i P.
Metody beztlenowe w oczyszczaniu $ciekéw. Dezynfekcja Sciekow. ¢ Laboratoryjne badania wybranych proceséw oczyszczania sciekow. ¢
Klasyfikacja oczyszczalni sciekow. Schematy technologiczne oczyszczalni. Kraty i sita — charakterystyka konstrukcyjna i technologiczna, zasady
projektowania. Przerébka i utylizacja skratek. Piaskowniki — charakterystyka konstrukcyjna i technologiczna, zasady projektowania. Systemy
usuwania i utylizacji piasku. Osadniki — charakterystyka konstrukcyjna i technologiczna, zasady projektowania i wyposazenie. Podstawy
teoretyczne reaktoréw osadu czynnego. Operacje technologiczne stosowane w reaktorach. Projektowanie procesu osadu czynnego. Wybor i
projektowanie urzadzen i wyposarzenia dla procesu osadu czynnego. Ztoza biologiczne — charakterystyka, klasyfikacja, projektowanie,
wyposazenie. Urzadzenia do biologicznego oczyszczania $ciekdw w warunkach poétnaturalnych: klasyfikacja, charakterystyka. Urzadzenia do
utylizacji odpadéw powstajgcych na oczyszczalniach $ciekdw. * Projekt oczyszczalni $Sciekdéw miejskich, sktadajacej sie ze stacji krat
mechanicznych, piaskownikéw poziomych podtuznych, osadnikéw wstepnych i wtérnych, urzadzen osadu czynnego projektowanych do
zintegrowanego usuwania zwigzkéw organicznych, azotu i fosforu. « Obliczenia przeptywdw w oczyszczalni $ciekdéw. Obliczenia mechanicznych
urzgdzen oczyszczania $ciekdw. Obliczenia komér osadu czynnego

Technologia i urzadzenia do uzdatniania wody | K_WO05, K_W18, K_U12, K_K02
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« Charakterystyka wod powierzchniowych, koagulacja, sedymentacja, filtracja, dezynfekcja, sorpcja * Charakterystyka wéd podziemnych,
odkwaszanie, odzelazianie, odmanganianie *« Uzdatnianie wody do celéw chtodniczych i kottowych, odtlenianie, dekarbonizacja, zmigkczanie,
demineralizacja, wymiana jonowa ¢ Koagulacja wody, odzelazianie i odmanganianie wody, dezynfekcja wody, odtlenianie wody, zmiekczanie
wody na jonitach, zmigkczanie wody metodami chemicznymi, demineralizacja wody, odkwaszanie i ocena korozyjnosci wody

Technologia i urzadzenia do uzdatniania wody I K_WO05, K_W18, K_U12, K_K02

« W1: Reagenty wykorzystywane do uzdatniania wody, zasady stosowania i magazynowanie. :Urzgdzenia do przygotowania i dawkowania
reagentéw. W2 Kraty, sita, mikrosita Mieszalniki szybkie, komory flokulacji W3 Osadniki, przeznaczenie i rodzaje. Klarowniki z osadem
zawieszonym W4: Filtry pospieszne i powolne Urzgdzenia do odzelaziania i odmanganiania wody. W5:Urzgdzenia do napowietrzania wody.
Urzadzenia do dezynfekcji wody W7::Urzadzenia z weglem aktywnym. Urzadzenia do ozonowania wody W8: Uktady membranowe. Urzadzenia
POE/POU - Przedstawienie i oméwienie zasad obliczania i doboru uktadéw do oczyszczania wody podziemnej. « Projekt uktadu do oczyszczania
wody powierzchniowej z wykorzystaniem urzgdzen do: koagulacji, sedymentadiji, filtracji, sorpcji i dezynfekgji.

Technologie informacyjne IK_WO?, K_U01, K_U18, K_K02

« Zasady pracy w Srodowisku sieciowym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tworzenia i wygtaszania prezentacji publicznych. « Zasady pracy w
Srodowisku sieciowym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

Wentylacja i klimatyzacja ‘K_WOS, K_W19, K_U13, K_K02

« Zadania i znaczenie wentylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie * Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. « Powietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego wykorzystanie w
wentylacji. *+ Zasady obliczania zapotrzebowania powietrza. Metody uproszczone i dokladne « Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody
wentylacji pomieszczen. Strumienie nawiewne. « Czesci sktadowe wentylacji: przewody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale
wentylacyjne « Dobor przewodow i urzgdzen wentylacyjnych « Hydrauliczne obliczenia sieci wentylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu powietrza w
instalacji went. « Akustyka wentylacyjna, ttumiki akustyczne « Odzysk ciepta w wentylacji « Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach wentylacyjnych « Zasady bilansowania zyskéw i strat ciepta, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybér systemu klimatyzacji w
zaleznosci od charakteru pomieszczen ¢ Klimatyzacja indywidualna « Stropy i belki chtodzace ¢ Klimatyzacja centralna i strefowa ¢ Klimatyzacja
jedno przewodowa 2-3-4 rurowa ¢ Klimatyzacja z wykorzystaniem klimakonwektoréw ¢ Klimatyzacja dwu przewodowa < Klimatyzacja ze
zmiennym wydatkiem ¢ Regulacja automatyczna klimatyzacji « Opracowanie projektu technicznego wentylacji lub klimatyzacji dla wybranego
pomieszczenia wraz z wykonaniem rysunkéw i doborem urzadzen « Pomiary podstawowych wielkosci stosowanych w klimatyzacji wraz z
pomiarami mikroklimaty pomieszczenia

Wodociggi i systemy zaopatrzenia w wode K_WO05, K_W14, K_U14, K_U18, K_U20, K_K02

* W1: Zadania wodociggu i jego elementy skiadowe, schematy systeméw wodociggowych. W2: Metody obliczania i prognozowania
zapotrzebowania na wode, wskazniki jednostkowego zuzycia wody, charakterystyka nieréwnomiernosci rozbioréw wody, przeciwpozarowe

zapotrzebowanie na wode. W3:Zrédta pokrycia zapotrzebowania na wode, wody podziemne, wody powierzchniowe. W4-W6:Projektowanie uje¢
wody — niezbedne studia do projektowania ujg¢, obliczenia i konstrukcje réznych rodzajow uje¢ wody, strefy ochronne uje¢ wody.
W7:Magazynowanie wody, sieciowe zbiorniki wodociggowe: zasady lokalizacji, funkcje, projektowanie i eksploatacja . W8: Przesytanie wody,
pojecia podstawowe przeptywu wody, opory przeptywu, wspdtpraca pompowni, sieci wodociggowej i zbiornikow wyréwnawczych.
W9:Projektowanie i eksploatacja pompowni i hydroforni. W10: Rodzaje sieci wodociggowych i hydrauliczne ich obliczanie. W11:Zasady
trasowania sieci wodociggowych, uzbrojenie sieci, materiaty stosowane do budowy sieci wodociggowej, lokalizacja przewoddéw i uzbrojenia w
sieci wodociggowej w przekroju ulicy. W12:Podstawowe czynnos$ci eksploatacyjne sieci wodociggowej. W13: Warunki BHP w wykonawstwie
wodociggéw. Wymagania i badania przy odbiorze wykonanej sieci wodociggowej. W:14 Metody bezwykopowe renowac;ji sieci wodociggowej.
W15: Zasady sporzadzanie wytycznych AKPiA, monitoring systemu zaopatrzenia w wode, zastosowanie nowoczesnych technik
informatycznych w projektowaniu i eksploatacji systemoéw zaopatrzenia w wode. * 1. Ustalenie zapotrzebowania na wode oraz potrzeby ujecia
i stacji uzdatniania. 2. Projekt ujecia wody podziemnej. 3. Projekt ujecia wody powierzchniowej wraz z pompownig | stopnia. 4. Projekt sieci
wodociggowe;j. * Obliczanie zapotrzebowania na wode metodg wskaznikéw szczegdtowych i scalonych. Wskazniki nieréwnomiernosci rozbioru.
Straty cisnienia w rurociggach cisnieniowych. Obliczenia strat ci$nienia w siecachi magistralnych pierscieniowych. « Wspétpraca hydrauliczna
elementéw systemu. Sieciowe zbiorniki wodociggowe. Charakterystyki rurociggéw potaczonych szeregowo i réwnolegle. Obliczanie uktadu
rurociggéw z przewigzkami. Kompleksowe obliczanie hydrauliczne systemoéw zaopatrzenia w wode. Sprowadzone charakterystyki zrédet
zasilania. Obliczanie hydrauliczne systemu jedno- i wielostrefowego o kilku zrédtach zasilania. Hydrofornie. Uderzenia hydrauliczne. Monitoring
systemu zaopatrzenia w wode. Studium zaopatrzenia w wode w planach zagospodarowania przestrzennego. Bezwykopowe metody budowy
sieci wodociggowej. Programy komputerowe do kompleksowego obliczania systemow zaopatrzenia w wode. * Projekt sieciowego zbiornika
wodociggowego zawierajacy niezbedne obliczenia kubatury i elementéw zbiornika, dobér materiatéw i uzbrojenia przewodéw, czesc rysunkowa.
Obliczenie wydajnosci zrédet zasilania w systemie zaopatrzenia w wode. Projekt wycinka sieci rozdzielczej zawierajgcy opis techniczny i
niezbedne obliczenia oraz czes$¢ rysunkowa.

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K03

* Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w czasie zajeé. « Realizacja réznych zestawow éwiczen rozgrzewkowych i
éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztaltowanie ogodlnej 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). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg
wahadiowy (Beep test - 20 m). « Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania z
ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie ¢wiczen w $rodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego:
- zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w $rodowisku wodnym, zapoznanie z
wyporem wody, opanowanie lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujgce do
éwiczen w wodzie. Nauka zachowania sie w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachty$niecie, skurcz, przytopienie, itp. * Nauka stylu
grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidiowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidiowa praca RR. Doskonalenie
prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z oddechem, éwiczenia z
deska i bez deski. Nauka prawidiowej pracy RR (ptywanie doktadankg z prawidtowym wdechem i wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i
NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN z deskg i bez deski na piersiach i na grzbiecie,
prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe.
« Test sprawnosci: préba przeptynigcia 25 m wybranym przez studenta stylem.

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentéw.

Budownictwo wodne K_W20, K_U04, K_U18, K_K02

 Zadania i podziat budownictwa wodnego. Rodzaje budowli wodnych i ich zastosowanie. Budowle pietrzace: jazy i zapory, hydroelektrownie.
Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Rola zbiornikéw retencyjnych w systemie gospodarki wodnej kraju.
Gospodarowanie wodg na zbiorniku retencyjnym. Awarie zap6r wodnych na przestrzeni dziejow. Zabudowa potokdw goérskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed powodzig: obwatowanie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne przeciwpowodziowe. « Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego wybranej budowli wodnej.
Wykonanie projektu koncepcyjnego przepustu drogowego. Zakres projektu obejmuje opis techniczny rozwigzania projektowego, niezbedne
obliczenia oraz opracowanie graficzne.

Ekonomia K_W30, K_W31, K_U19, K_K07
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» Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii
w systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawno$¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), réwnowaga
rynkowa w krétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzytecznosg, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rbwnowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsigbiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybdr optymalnej technologii. * Instrumenty zarzgdzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztow w dtugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztow a ptynnosc¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona
monopol i oligopol. + Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. * Rozwdj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura
gospodarcza (cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. * Znaczenie sektora finanséw publicznych,
organizacja SFP (podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania
na gospodarke, zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze srodkéw UE) na rozwdéj podmiotéw
gospodarki narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu
largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreacji, iloSciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy
panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek migdzybankowy oraz dziatalno$¢ bankéw
komercyjnych. « Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych
- wskazniki inflacji, analiza sytuacji w Europie, polityka antyinflacyjna. * Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz
proceséw demograficznych, elastyczno$¢ rynku pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. ¢ Miedzynarodowe relacje
gospodarcze, rynek walutowy, bilans ptatniczy, jednolity rynek Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw cztonkowskich, w tym
rozwijajacych sie. Rola Unii Europejskiej w gospodarce globalne;.

Ekonomika ochrony $rodowiska K_W06, K_W30, K_W31, K_W33, K_U19, K_K07

« Definicja ekonomiki ochrony srodowiska. Straty ekologiczne - podziat, metody szacowania, przyktady szacowania strat ekologicznych. Naktady
inwestycyjne i koszty eksploatacyjne przedsiewzie¢ w ochronie srodowiska na przyktadzie ochrony waéd. Instrumenty prawne i administracyjne
stosowane w ochronie $rodowiska. Instrumenty ekonomiczne stosowane w ochronie srodowiska. Koszty i zrédta finansowania przedsiewzie¢
w ochronie $rodowiska. Metody oceny ekonomicznej efektywnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych w ochronie $rodowiska. Prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej w inzynierii $rodowiska. « Praktyczne zastosowanie tresci przedstawianych na wyktadach i utrwalenie zdobytej
wiedzy. Identyfikacja zrédel zanieczyszczen i rodzajow strat ekologicznych. Aplikacja metod szacowania strat ekologicznych. Obliczanie
naktadéw inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych inwestycji w ochronie wéd oraz efektywnos$ci ekonomicznej tych przedsiewzie¢.

Energooszczedne systemy wentylacji i klimatyzacji ‘ K_W36, K_U04, K_KO02

* Podziat energooszczednych systemoéw w wentylacji i klimatyzacji. « Wentylacja mechaniczna - wymagania dotyczace ograniczenia energii.
Podstawowe typy regeneracji i rekuperacji ciepta w wentylacji i klimatyzacji. « Sprezarkowe i absorpcyjne systemy w klimatyzacji. *
Niekonwencjonalne systemy regeneracji ciepta. GWC, GPC. « Projekt systemu klimatyzacji z akumulacjg chtodu

Fizykochemiczne metody usuwania zanieczyszczen srodowiska ‘ K_W20, K_U04, K_U17, K_K02

. Prawne regulacje ochrony wéd Powierzchniowych i ptyngcych. Eutrofizacja wéd powierzchniowych Stan troficzny jezior i rzek
polskich, rekultywacja jezior. Naturalne procesy samooczyszczania wéd powierzchniowych. Techniczne i chemiczne i biologiczne metody
rekultywacji wod.

. Projekt metody rekultywaciji jeziora o réznym poziomie trofii

Gleboznawstwo ‘ K_W35, K_U04, K_K02

« Podstawowe okre$lenia zwigzane z glebg.Procesy glebotwdrcze « Morfologia gleb Gleba jako uktad tréjfazowy « Wiasciwosci fizyczne i
chemiczne gleby. Procesy biochemiczne i ich produkty-préchnica, zwigzki humusowe « Zdolnosci sorpcyjne gleb, transport zanieczyszczen w
glebach. Degradacja i dewastacja,metody rekultywacji gleb - monitoring. * Zyzno$é i urodzajnos¢ gleb. Ksztattowanie biotopu. Organizmy
glebowe i przemiany przez nie wywotywane ¢ Systematyka gleb Polski Uzytkowanie i bonitacja gleb w Polsce. Zréwnowazone wykorzystanie
zdolnosci produkcyjnej gleb

Gospodarka wodno-$ciekowa w zaktadach przemystowych ‘ K_W20, K_U04, K_K02

* Unormowania prawne i zadania zwigzane z gospodarka wodno-$ciekowg w zaktadach przemystowych. Modele gospodarki wodno—-$ciekowej
w zaktadach przemystowych oraz kryteria jego wyboru. Sposoby chiodzenia maszyn i urzadzen. Urzadzenia do chtodzenia wody obiegowej.
Charakterystyka gospodarki wodno-$ciekowej wybranych zaktadéw przemystowych. « Zasady opracowywania bilanséw wodno - $ciekowych
zaktadu przemystowego. Projektowanie wybranych urzadzen do chtodzenia i oczyszczania wody technologiczne;.

Historia sztuki i architektury ‘ K_W33, K_U04, K_K02

» Podstawowe informacje dotyczace technik artystycznych i ikonografii; Architektura starozytnych cywilizacji (Mezopotamia, Egipt); Architektura
starozytnej Grecji; Architektura etruska i rzymska; Architektura Bizancjum i wczesnochrzescijafnska; Architektura romanska; Architektura
gotycka; Architektura renesansu i manieryzmu; Architektura baroku; Architektura polska XI — XVIIl w. ¢ Analiza typowych i reprezentatywnych
obiektéw architektury monumentalnej z poszczegdlinych okreséw omawianych w ramach wyktadéw « Podstawowe informacje dotyczace technik
artystycznych i ikonografii; Sztuka starozytnych cywilizacji (Mezopotamia, Egipt); Sztuka starozytnej Grecji; Sztuka etruska i rzymska; Sztuka
bizantynska i wczesnochrzescijanska; Sztuka romanska; Sztuka gotycka; Sztuka renesansu i manieryzmu; Sztuka baroku; Sztuka polska XI —
XVIII w. « Analiza typowych i reprezentatywnych obiektéw architektury monumentalnej z poszczegdlnych okreséw omawianych w ramach
wyktadéw

Historia techniki K_W34, K_U01, K_KO01

« Wprowadzenie do historii techniki i przemystu; Nauka i technika $wiata starozytnego — budownictwo, — nauki przyrodnicze, — rzemiosto
starozytne « Nauka, technika i rzemiosto Europy XlI - XVII w. - postepy nauk przyrodniczych i $cistych, — rzemiosto i poczatki przemystu, —
inzynieria i budownictwo, — postepy w transporcie (wielkie podréze XV - XVIlw.) » Rewolucja przemystowa i jej nastgpstwa (XVIII i 1 potowa XIX
w.) — nowe zrodta energii, — nowe technologie i materiaty, — poczatki nowoczesnego przemystu, — postepy w technice transportu i komunikacji.
* Rewolucja naukowo - techniczna przetomu XIX i XX wieku — nowe osiggniecia nauk przyrodniczych i $cistych, — postep w technikach
wytwarzania, — przetom w technikach transportu i komunikacji (poczatki motoryzacji, lotnictwa i telekomunikacji), - nowe koncepcje w
urbanistyce, budownictwie, inzynierii Igdowej i wodnej, — "druga rewolucja przemystowa" - przefom w organizacji przemystu, ¢ Postep naukowo
- techniczny XXI wieku. « Szczegoétowa analiza najwigkszych osiagnie¢ techniki, przyblizenie sylwetek wynalazcéw, oméwienie wynalazkéw
ktére miaty najwiekszy wptyw na zycie cztowieka, wynalazki zwigzane z kierunkiem studiéw

Instalacje gazowe i elektryczne K_W23, K_W36, K_U04, K_K02
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« Instalacje elektryczne: Podstawowe definicje z zakresu instalacji elektrycznych. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Dobor urzadzen
elektrycznych. Sposoby uktadania przewodoéw i kabli. « Instalacje elektryczne: Dobor i montaz aparatury tgczeniowej i sterowniczej. Ustalanie
zapotrzebowania mocy i energii elektrycznej. Ochrona przed przepigciami. * Instalacje elektryczne:Ochrona przeciwporazeniowa. Instalacja
odgromowa. Aktualne akty prawne, przepisy i normy w elektroenergetyce. ¢ Instalacje gazowe: Wiasciwosci i zastosowanie paliw gazowych.
Sposoby zaopatrzenia budynkéw w gaz. Wspotpraca instalacji z sieciag gazowa. Zasady projektowania, budowy, odbioru instalacji gazowych w
budynkach mieszkalnych. Obliczenie instalacji gazowej. Urzgdzenia gazowe - klasyfikacja, budowa. Gazomierze, reduktory ci$nienia, przewody
gazowe — budowa, zasady montazu. Proby szczelnosci. Wentylacja i odprowadzenie spalin z urzagdzeh gazowych — podstawy teoretyczne.
Bezpieczenstwo uzytkowania paliw gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. * Instalacje gazowe: Projekt instalacji i przytgcza
gazowego dla budynku mieszkalnego lub kottowni (wg indywidualnych danych): Wykonanie obliczen, opracowanie rysunkow.

Melioracja K_W20, K_U04, K_KO02

« Definicja melioracji. Systematyka melioracji « Melioracje podstawowe i szczegétowe przed i po zmianie ustawy * Cele melioracji. Nadmierne
uwilgotnienie gleb. <« Podstawowe informacje o glebach. Ukiad tréjsktadnikowy gleb « Bilans wodny. parametry projektowe systemoéw
melioracyjnych « Przykfady urzadzen melioracyjnych. Rodzaje umocnieh « Nawadnianie i drenowanie ¢« Wydanie tematu i wprowadzenie do
zaje¢ « Omoéwienie podstaw prawnych opracowania « Opracowanie zatozen oraz opis zastosowanej technologii + Wykaz zastosowanych
Srodkéw technicznych wraz z ich charakterystykg * Przekazanie informacji w zakresie elementéw grafiki inzynierskiej zalecanych do
wykorzystania w opracowaniu ¢ Przekazanie informacji i metodyki obliczen urzgdzen odwadniajgcych w melioracji

Nowoczesne ksztattowanie rzek ‘ K_W20, K_U04, K_K02

« Podstawowe wiadomosci dotyczace hydrauliki koryt ciekow. Budowa koryt. Rozktad predkosci. Transport rumowiska. Cele i metody regulacji
ciekdw. Materialy stosowane w regulacji ciekdw. Ekologiczne umocnienia koryt. Rewitalizacja rzek. Cele, zasady i metody stosowane w
renaturyzacji ciekdw. * Projekt regulacji cieku w obrebie budowli wodnej. Projekt renaturyzacji cieku.

Ochrona przed hatasem i wibracjami ‘K_WOS, K_U04, K_K02

* W-1 Fizyczne charakterystyki hatasu i wibracji. W-2 Witasnosci fal akustycznych (odbicie, pochtanianie, zatamanie). Sygnat akustyczny i
drganiowy. W-3 Zrédta drgan i hatasu wystepujgce w $rodowisku. Wpltyw drgan i hatasu na cziowieka. Metody pomiaru, akwizycji i analizy
sygnatéw wibroakustycznych. W-4 Propagacja dzwigku w przestrzeni otwartej. Metody pomiaru i prognozowania rozktadu poziomu ci$nienia
akustycznego w otoczeniu. W-5 Metody redukcji drgan i hatasu. Pomiary i ocena drgan w $rodowisku. W-6 Metody sporzadzania ocen
oddziatywania na $rodowisko w zakresie oddziatywan wibroakustycznych. W-7 Akty prawne. Plany akustyczne miast. Monitoring hatasu
uwarunkowania techniczne i formalno prawne. Parametry akustyczne Zrodet hatasu, rozktad pét akustycznych, efektywnos$¢ zabezpieczen
przeciwhatasowych. W-8 Przepisy prawne w zakresie ochrony przed hatasem i drganiami. « L-1,2 |zolacyjnos¢ akustyczna przegréd
budowlanych w warunkach laboratoryjnych. L-3,4 Izolacyjno$¢ akustyczna przegréd budowlanych w warunkach rzeczywistych. L-5,6 Hatas na
stanowisku pracy, rozktad pola akustycznego w pomieszczeniach. L-7,8 Hatas komunikacyjny, pomiar hatasu pochodzgcego od ruchu
drogowego (zajecia terenowe). L-9,10 Pomiary drgan na stanowisku pracy - wptyw drgan na organizm ludzki. Zapoznanie si¢ z aparaturg
pomiarowa. L-11,12 Wyznaczanie drgan i emisji akustycznej belki swobodnie podpartej. Wyznaczenie charakterystyki amplitudowo-
czestotliwosciowej drgan i ci$nienia akustycznego. Zapoznanie sie z aparaturg pomiarowa. L-13 Zaliczenie sprawozdan i wystawienie ocen.

Ochrona przed promieniowaniem ‘ K_W08, K_U04, K_K02

* W-1 Charakterystyki promieniowania jonizujgcego i elektromagnetycznego. Rodzaje promieniowania jonizujgcego i elektromagnetycznego.
W-2 Zrédta promieniowania jonizujgcego i elektromagnetycznego. Detekcja i pomiary promieniowania. Jednostki i wskazniki stosowane w
ochronie radiologicznej. W-3 Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe. Ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym.
W-4 Kategorie odpadéw promieniotworczych. W-5 Potencjalne zrédia zagrozenia radiacyjnego w Polsce i Europie. Obiekty i instalacje jadrowe.
W-6 Radon jako $mierciono$ny gaz. Radon w budynkach. Radon a zdrowie. W-7 Choroby wywotane promieniowaniem. Kontrola skazen
promieniotwdrczych w Polsce. System monitoringu skazen promieniotwdrczych. Uwarunkowania prawne. W-8 Klasyfikacja zrodet sztucznych
promieniowania elektromagnetycznego. Ochrona przed polami elektromagnetycznymi. Oddziatywanie pola elektromagnetycznego na organizm
czlowieka. ¢ L-1 Gospodarka odpadami promieniotwoérczymi. L-2,3 Metody pomiaru pola elektromagnetycznego. L-4 Wyznaczanie widma
promieniowania Co-60 i Cz-137 z uzyciem jednokanatowego analizatora amplitudy. L-5,6 Wykrywanie skazen promieniotwérczych. Pomiar
dawek promieniowania. L-7,8 Ostony przed promieniowaniem. L-9,10 Dozymetria promieniowania jonizujgcego. L-11,12 Aktualne zasady
dotyczace badania pdl elektromagnetycznych wysokiej czestotliwosci. L-13 Analiza narazenia ludnosci na pole elektromagnetyczne anten
telefonéw komérkowych.

Ochrona wéd i gospodarka wodna K_W20, K_U01, K_U04, K_U10, K_U17, K_K02

* Prawne regulacje gospodarowania wodami i ochrony wéd. Zasoby wodne kraju jako ekologiczny wskaznik rozwoju spoteczno-gospodarczego.
Prognozy hydrologiczne. Stanzasobéw wodnych Polski. Zarzadzanie zasobami wody i administrowanie gospodarka wodng w Polsce i krajach
Unii Europejskiej. Eutrofizacja wod powierzchniowych, rola substancji biogennych. Stan troficzny jezior i rzek polskich, rekultywacja jezior.
Ogodlna charakterystyka procesu samooczyszczania wod powierzchniowych. Wody stojgce, stosunki termiczno-tlenowe wod stojgcych.
Prognozowanie zmian jakosci wéd w $rodowisku naturalnym. « Wyznaczanie wspétczynnikéw szybkosci zuzycia i poboru tlenu. Obliczanie
krzywych tlenowych rzek swobodnie ptyngcych. Obliczanie dopuszczalnych fadunkéw zanieczyszczen rzek wg. kryterium tlenowego. Obliczanie
obcigzenia zbiornikéw wod stojgcych substancjami biogennymi. Obliczanie wptywu zagospodarowania zlewni na procesy eutrofizacji wéd
powierzchniowych.

Pompy i pompownie K_W20, K_U04, K_U17, K_K02, K_K03

« Zasada dziatania, podziat pomp i uktadéw pompowych. Zasadnicze wielkos$ci charakteryzujgce dziatanie pomp. Pompy wirowe od$rodkowe,
helikoidalne, diagonalne i $migtowe — szkic budowy i zasada dziatania. Prawa podobienstwa ruchu, wyrézniki szybkobieznosci, sprawnos$¢ i
moc pomp wirowych. Charakterystyki przeptywu przewoddw i pomp, charakterystyki mocy i sprawno$¢ pomp wirowych. Wspétpraca pomp,
regulacja wydajnosci pomp wirowych. Pompownie wodociggowe, zasady doboru pomp i zestawéw pompowych w pompowniach wysokiego
ttoczenia oraz strefowych, wytyczne projektowania pompowni wodociggowych. Pompownie kanalizacyjne — rodzaje i dobor pomp w kanalizacji
sanitarnej, deszczowej i ogolnosptawnej, wytyczne projektowania pompowni kanalizacyjnych. « Wyznaczanie charakterystyk i punktéw pracy
uktadéw pompowych, praca pomp z przetwornicg czestotliwosci. Projekt koncepcyjny pompowni wodociggowej. Projekt koncepcyjny pompowni
w kanalizacji sanitarnej. Projekty zawierajg przyjecie koncepcji rozwigzania projektowego, niezbedne obliczenia elementéw wspotpracujgcych
z pompowniami (przewody, zbiorniki), dobdr pomp i projekt koncepcyjny obiektu pompowni.

Pompy i wentylatory w ogrzewnictwie i wentylacji ’ K_W28, K_W36, K_U24

» Opory przeptywu, charakterystyka przewodoéw  Klasyfikacja pomp. Pompy wyporowe. * Pompy wirowe - budowa i zastosowanie *« Pompy
specjalne i pompy prézniowe - zakres stosowalnosci «+ Wentylatory i dmuchawy - budowa, podziat i dobdr « Sprezarki w klimatyzacji i
chiodnictwie. Sprezarki wyporowe « Sprezarki wirowe orbitalne - zastosowanie * Projekt techniczny dla okre$lonych uktadéw pompowych i
wentylatorowych

Prawo w ochronie srodowiska i ochrona wtasnosci intelektualnej ’ K_W32, K_W33, K_U20, K_K05, K_K06

» Ogodlne wiadomosci o prawie.Podstawowe zrédta prawa ochrony $rodowiska na gruncie krajowym. Podstawowe zrédta prawa na gruncie
prawa UE. « Znajomos$¢ podstawowych instytucji z zakresu prawa wlasnosci intelektualnej. Wykorzystanie prawa wtasnosci przemystowej w
odniesieniu do wynalazkéw wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych itp. * Systematyzowanie i pogtebianie swojej wiedzy z uwagi na
zmienny charakter norm prawnych. Zastosowanie zdobytej wiedzy w praktyce.

Prawo w procesie inwestycyjnym i etyka zawodowa ‘ K_W32, K_W33, K_U20, K_K05, K_KO06
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« Dyrektywy, rozporzadzenia, normy — cel i zakres stosowania « Analiza aktualnych uregulowan prawnych z zakresu budownictwa i inzynierii
Srodowiska. * Uczestnicy procesu inwestycyjnego — prawa i obowigzki. « Procedury, etapy i formalnosci zwigzane z realizacjg procesu
inwestycyjnego. Budowlany proces inwestycyjny a ochrona srodowiska. ¢« Procedury FIDIC w procesie inwestycyjnym branzy sanitarnej. *
Program funkcjonalno-uzytkowy i specyfikacja istotnych warunkéw zamoéwienia. « Zakres i forma projektu budowlanego. Projekt wykonawczy.
Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. + Zasady uzyskania uprawnien budowlanych. Etyka zawodowa. « Cwiczenia w przygotowywaniu
dokumentacji formalnej, niezbednej do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uwarunkowaniami prawnymi.

Przerébka i unieszkodliwianie osadow K_W17, K_U04, K_U15, K_U24, K_K02

« Uregulowania prawne, pojecie i rodzaje osadow, sposoby postepowania z osadami. « Wiasciwosci osadéw $ciekowych. « Kondycjonowane i
dezintegracja osaddéw $ciekowych. « Zageszczanie osadow Sciekowych. « Stabilizacja osadow $ciekowych: tlenowa stabilizacja, beztlenowa
stabilizacja. « Stabilizacja osadéw: kompostowanie, stabilizacja chemiczna, metody termiczne. Higienizacja osadéw. «+ Odwadnianie osadéw
Sciekowych. Termiczne metody degradacji osadéw. ¢ Badania technologiczne osadéw. ¢ Projekt i optymalizacja wybranych urzadzen
stosowanych w gospodarce osadami $ciekowymi.

Rekultywacja i remediacja gruntow K_W35, K_U04, K_K02

* Regulacje prawne, definicje i podstawowe pojecia w zakresie rekultywacji i remediacji gruntéw (grunt, gleba, remediacja, rekultywacja,
rewitalizacja itp.). Zanieczyszczenie $rodowiska gruntowo-wodnego, stopnie i zrédta zanieczyszczenia. Etapy procesu remediacji gleb, wybor
technologii remediacji. Podziat i charakterystyka metod remediacji. Metody fizyko-chemiczne: Przemywanie - Soil Flushing/odmywanie gleby.
Termiczna desorpcja. Chemiczne utlenianie. Oczyszczanie gleb metodg ekstrakgji rozpuszczalnikami. Ekstrakcja oparéw - Soil Vapor Extraction
(SVE). Ekstrakcja zanieczyszczen gleb parg wodng. Przewietrzanie - Air Sparging. Metody biofizyczne: Sczerpywanie produktéw naftowych
(skimming, bioslurping). Biosparging. Biowentylacja (bioventing). Metody biologiczne: Bioremediacja podstawowa. Biostymulacja.
Bioaugmentacja. Botaniczna remediacja — fitoremediacja. Remediacja wéd gruntowych - technologia przepuszczalne bariery aktywne (PRB). ¢
Whybrane techniki identyfikacji oraz ilosciowe oznaczanie skiadnikéw zanieczyszczen gruntu. Oczyszczanie gleb metodg ekstrakeji
rozpuszczalnikami.

Woda technologiczna w zaktadach przemystowych K_W20, K_U04, K_KO02

« Klasyfikacja zanieczyszczeh w wodzie przemystowej. Rodzaje i przeznaczenie wody w zaktadach przemystowych. Charakterystyka obiegéw
cieptowniczych, kotlowych, chfodzgcych. Wymagania stawiane wodom obiegowym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu
kottowemu. Urzadzenia i technologia uzdatniania wody obiegowe;j i technologicznej. Podstawowe procesy uzdatniania wody. ¢ Obliczenia
dotyczace bilansu wodnego w wybranych obiektach zaktadu przemystowego, opracowanie koncepcji technologicznej uzdatniania wody oraz
obliczenia i dobdr podstawowych urzadzen. Analiza i opis techniczny przyjetego rozwigzania.

3.2. Inzynieria sSrodowiska, niestacjonarne

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. 78 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscig

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow. 127 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 8 ECTS
niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 69 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program studiow

przewiduje praktyki lub staze). 4 ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiow przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Szczegodtowe informacje o:

1. zwigzkach efektdw 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 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=1630&C=2021, ktére stanowig
integralng czg$¢ programu studiow.

3.2.2. Plan studiow

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad| Cwiczenial|Laboratorium| Projekt/ | Suma| Punkty |Egzamin|Oblig.
Lektorat Seminarium| godzin| ECTS
1 ZP |BHP i ergonomia 10 0 0 0 10 1 N
1 BT |Chemia 15 15 0 0 30 3 N
1 FF |Fizyka 15 15 0 0 30 3 N
1 BM |Informatyczne podstawy projektowania I 15 0 15 0 30 2 N
1 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 6 T
1 BO |Ochrona $rodowiska 15 15 0 0 30 2 N
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Rysunek techniczny i geometria
1 BP wykresina 15 10 0 10 35 4
1 BM |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 1
Sumy za semestr: 1 130 85 30 10 255 22
2 BO |Biologia i ekologia 30 0 30 0 60 4
2 BT |Chemia 10 0 24 0 34 5
2 FF |Fizyka 15 0 15 0 30 3
2 BP [Informatyczne podstawy projektowaniall 0 0 30 0 30 2
2 FM |Matematyka 30 30 0 0 60 5
2 BS |Mechanika i wytrzymato$é materiatéw 10 15 0 0 25 4
Sumy za semestr: 2 95 45 99 0 239 23
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2
3 BR [Materiatoznawstwo 15 0 0 15 30 2
3 BG |Mechanika gruntéw i geotechnika 10 0 15 0 25 4
3 BS |Mechanika i wytrzymato$é materiatéw 10 10 0 0 20 3
3 BR [Mechanika ptynéw 10 10 0 0 20 2
Podstawy konstrukcji urzadzen
3 BR mechanicznych 10 0 0 10 20 3
3 BD |Podstawy termodynamiki technicznej 15 15 15 0 45 5
Technologia i urzgdzenia do
3 BO |uzdatniania wody | 15 0 15 0 30 4
Sumy za semestr: 3 85 65 45 25 220 25
Geodezja i systemy informacji
4 BG przestrzennej 10 0 15 0 25 3
4 BT |Gospodarka odpadami 15 0 5 10 30 4
4 BR [Hydrologia i nauki o Ziemi 15 0 0 15 30 4
4 DJ ([Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2
4 BR [Mechanika ptynéw 10 10 15 0 35 5
Podstawy budownictwa i konstrukcje
4 BB inzynierskie 10 0 0 10 20 3
Technologia i urzgdzenia do
4 BT oczyszczania Sciekow 15 0 15 0 30 4
Technologia i urzgdzenia do
4 BO |yzdatniania wody Il 15 0 0 19 34 4
Sumy za semestr: 4 90 40 50 54 234 29
5 DJ ([Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2
5 BA [Modut wybieralny 6, blok SPEC 10 0 0 10 20 4
5 BA [Modut wybieralny 7, blok SPEC 10 0 10 0 20 3
5 BA [Modut wybieralny 8, blok SPEC 10 0 0 10 20 4
5 BD |Ochrona powietrza 10 0 0 10 20 3
5 BD |Ogrzewnictwo i cieptownictwo | 15 0 0 10 25 5
Podstawy budownictwa i konstrukcje
5 BB inzynierskie 10 0 0 10 20 3
5 BT Technologia i urzgdzenia do 15 0 0 15 30 4

oczyszczania sciekow
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5 BR \\I/vvooddouag| i systemy zaopatrzenia w 15 10 0 10 35 6 N
€
5 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 5 95 50 10 75 230 34 2 0
6 DJ ([Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
Kanalizacja i systemy odprowadzania
6 Bl |sciekow 15 10 0 10 35 5 N
6 BA |Modut wybieralny 3, blok SPEC 10 0 10 0 20 4 N
6 BA |Modut wybieralny 4, blok SPEC 10 0 0 10 20 4 N
6 BA |Modut wybieralny 5, blok SPEC 10 0 0 10 20 4 T
6 BD |Ogrzewnictwo i cieptownictwo Il 15 0 10 12 37 5 T
6 Bl |Praktyka budowlana (technologiczna) 0 0 0 0 0 4 N
6 BR \\,/vvoodd00|ag| i systemy zaopatrzenia w 15 0 0 14 29 5 T
€
Sumy za semestr: 6 75 40 20 56 191 34 4 0
7 Bl |Instalacje sanitarne 15 0 0 17 32 4 N
Kanalizacja i systemy odprowadzania
7 Bl |sciekow 15 0 0 12 27 4 T
7 BA |Modut wybieralny 1, blok HEP 10 10 0 0 20 3 N
7 BA |Modut wybieralny 1, blok SPEC 10 0 0 10 20 4 N
7 BA |Modut wybieralny 2, blok HEP 5 10 0 0 15 2 N
7 BA |Modut wybieralny 2, blok SPEC 10 0 0 10 20 4 N
7 BD [Wentylacja i klimatyzacja 15 0 5 12 32 4 N
Sumy za semestr: 7 80 20 5 61 166 25 1 0
8 BD |Seminarium dyplomowe 0 20 0 0 20 3 N
8 B |Kosztorysowanie 10 0 10 0 20 1 N
8 BA |Modut wybieralny 3, blok HEP 10 15 0 0 25 2 N
Podstawy technologii BIM w inzynierii
8 BI komunalnej 5 0 15 0 20 2 N
8 BR [Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 15 N
Sumy za semestr: 8 25 35 25 0 85 23 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 675 | 380 284 281 [1620| 215 | 18 | 0

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

3.2.3. Zajecia do wyboru

ksztatcenia.
Cwiczenia ) Projekt/ | Suma|Punkt . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Semir!larium godzin ECTSy Egzamin|Oblig.
Fizykochemiczne metody usuwania
5 BT zanieczyszczen $rodowiska 10 0 10 0 20 4 N
5 BO |Gleboznawstwo 10 0 5 5 20 4 N
5 Bl |Melioracja 5 0 0 10 15 3 N
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5 Bl [Nowoczesne ksztattowanie rzek 5 0 0 10 15 N
5 BR [Pompy i pompownie 10 0 0 10 20 T
5 BD C’vgm)pll); L}/iventylatory w ogrzewnictwie i 10 0 0 10 20 T
6 BD |Instalacje gazowe i elektryczne 10 0 0 10 20 T
6 BR [Ochrona przed hatasem i wibracjami 10 0 10 0 20 N
6 BR |Ochrona przed promieniowaniem 10 0 0 10 20 N
6 BT |Ochrona wdd i gospodarka wodna 10 0 0 10 20 N
6 BT |Przerébka i unieszkodliwianie osadow 10 0 10 0 20 N
6 BT |Rekultywacja i remediacja gruntéw 10 0 10 0 20 T
7 BR |Budownictwo wodne 10 0 0 10 20 N
7 ZE |Ekonomia 10 10 0 0 20 N
7 BR [Ekonomika ochrony $srodowiska 10 10 0 0 20 N
7 BD E?n?;gg;::é?zedne systemy wentylacji i 10 0 0 10 20 N
1| o |Speemamiaseeay  Jw | o | o | w | = :
7 BA |Historia sztuki i architektury 5 10 0 0 15 N
7 BD [Historia techniki 5 10 0 0 15 N
7 BO \é\'{geclrer\])tlifgwn}cl)(lz%giczna w zaktadach 10 0 0 10 20 N
o | 2 e onsiatoons | o | s | o | o | :
8 BD ZParsvv(\J/rg| (;/\\:v grocesie inwestycyjnym i etyka 10 15 0 0 25 N

3.2.4. 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 zaje¢. W ramach programu studiéw weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,

sprawozdanie z projektu, test pisemny.
Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie

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

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 18
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 15
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 33 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 7 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 485 godz.
Liczba zaje¢, ktdre konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 42
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 33 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 11 godz.
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie

semestrow na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen korcowych) 103 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji

wykonawstwa (laboratoria) 19
Liczba laboratoriéw, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w

trakcie semestru 1n
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw

realizowanych na zajeciach laboratoryjnych 79 godz.
Liczba zajec¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sige sprawdzane sg na podstawie prezentacji o4
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Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz
przygotowanie do prezentacji 606 godz.

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od
wymagan innych form zaje¢ tego modutu. 26

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw
realizowanych na zajeciach wyktadowych. 308 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=1630&C=2021

3.2.5. 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 rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegoétowy

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=1630&C=2021, ktdre stanowig integralng czgs$¢ programu studiow.
Seminarium dyplomowe |K_U18, K_U23

* 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.

BHP i ergonomia ‘K_WOB, K_U02

* Regulacje prawne z zakresu ochrony pracy, w tym dotyczace: praw i obowigzkéw studentdéw i pracownikéw z zakresu bhp oraz
odpowiedzialnosci za naruszenie przepiséw i zasad bhp, wypadkéw oraz $wiadczen z nimi zwigzanych. « Obowigzki uczelni w zakresie
zapewnienia bezpiecznych i higienicznych warunkéw nauki: wymagania bhp dotyczace budynkéw uczelni, wymagania dotyczace instalacji i
urzadzen znajdujgcych w budynku uczelni. « Przedmiot i zakres badan bezpieczenstwa pracy i ergonomii. « Bezpieczenstwo w ujeciu
systemowym (bezpieczenstwo jako cel zarzadzania, jako obowigzek prawny, jako norma moralna). « Modele wypadkoéw przy pracy (klasyczne
modele wypadkéw, modele sytuacji wypadkowych, modelowanie zachowan cziowieka w sytuacjach zagrozenia).  Statystyczne i behawioralne
teorie bezpieczenstwa. ¢ Ergonomiczne aspekty funkcjonowania uktadu cztowiek-maszyna-otoczenie. « Ocena niezawodnosci uktadu:
cztowiekkomputer, kierowca- samochdéd, pilot-samolot jako rzeczywiste przypadki ukladu cztowiek-maszyna. « Metody pomiaru ucigzliwosci
pracy fizycznej dynamicznej i pracy fizycznej statycznej. « Badanie ucigzliwosci pracy umystowej. « Niebezpieczne i szkodliwe czynniki zwigzane
z procesem i warunkami pracy. * Ocena ryzyka zawodowego na wybranym stanowisku pracy. « Ergonomia w ksztattowaniu warunkéw pracy
(wybrane zasady i zalecenia ergonomiczne w projektowaniu struktury przestrzennej stanowiska pracy, urzadzen wskaznikowych i
sterowniczych, proceséw technologicznych, obiektéw. « Czynniki ergonomiczne w organizacji pracy. « Ergonomiczna ocena maszyn i urzgdzen
oraz usprawnianie warunkéw pracy. « Zasady postepowania w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozen (pozaru, awarii, itp.): zasady udzielania
pomocy przedlekarskiej w razie wypadku, ochrona przeciwpozarowa (w tym ewakuacja) w uczelni.

Biologia i ekologia ‘ K_W04, K_U25, K_K01

» Podstawy morfologii i systematyki wazniejszych grup roslin i zwierzat z ktérymi funkcjonalnie zwigzana jest inzynieria $rodowiska. Budowa
bakterii. Wptyw czynnikow $rodowiskowych na bakterie. Dezynfekcja. Sterylizacja. Podstawowe funkcije fizjologiczne bakterii. Mikrobiologia
wody, gleby i powietrza. Zrodta mikrobiologicznych zanieczyszczen Srodowiska. Woda jako $rodowisko zycia organizméw. Antropogeniczne
zaburzenia w funkcjonowaniu ekosysteméw wodnych. Biologiczne metody oczyszczania $ciekéw. Organizmy w wodociggach i innych zrédtach
zaopatrzenia w wode pitng i uzytkowa. * Przyrzady optyczne stosowane w badaniach biologicznych. Systematyka roslin Systematyka
zwierzat Barwienie bakterii metodg Grama. Badania cech morfologicznych podstawowych klas grzybéw. Analiza bakteriologiczna wody dla
celéw sanitarnych. Analiza bakteriologiczna powietrza do celéw sanitarnych. Analiza bakteriologiczna gleby do celéw sanitarnych. Analiza
biologiczna osadu czynnego. System saprobdw w ocenie zanieczyszczenia wod powierzchniowych.

Chemia ‘K_WOS, K_WO06, K_U24, K_U25, K_KO1

* Budowa materii; notacja chemiczna, jednostki uktad okresowy pierwiastkéw; Typy zwigzkéw nieorganicznych. Reakcje chemiczne:
stechiometria, réwnania chemiczne. Chemia roztworéw, rozpuszczalno$¢, sposoby wyrazania stezen. Roztwory elektrolitow; dysocjacja
elektrolityczna. Hydroliza soli. lloczyn jonowy wody. Odczyn roztworéw (pH). Roztwory buforowe. Chemia analityczna; analiza wagowa,
objetosciowa. Podstawy analizy instrumentalnej — potencjometria, kolorymetria, konduktometria. Wyznaczanie sktadu wagowego zwigzku na
podstawie wzoru chemicznego; Wyznaczanie zawartos$ci pierwiastkow/zwigzkow chemicznych na podstawie wzoru chemicznego;
Stechiometria mieszanin; Stechiometria reakcji chemicznych: obliczenia ilosci substratéw i produktéw; Roztwory: sporzadzanie roztworéw o
okreslonych stezeniach, rozcienczanie, zatgzanie i wzajemne mieszanie roztworéw; Reakcje w roztworach - obliczanie ilosci (stezen) roztworéw
kwasow i zasad w reakcjach zobojetnienia. * Wody naturalne — obieg wody w $rodowisku i wtasciwosci fizyczne, zasoby, typy wéd naturalnych,
procesy zachodzace w wodach naturalnych. Odczyn wéd naturalnych, kwasowo$¢, zasadowos¢. Twardo$¢ wody. Rownowaga weglanowa.
Rola i formy CO2 w $rodowisku wodnym. Pochodzenie i rola tlenu w érodowisku wodnym. Zrédta, rola i przemiany zwigzkéw biogennych w
wodach naturalnych. Eutrofizacja wod, przyczyny i skutki. Metale ciezkie i inne substancje nieorganiczne w $rodowisku wodnym. Pochodzenie
i rozktad zwigzkéw organicznych. Wskazniki tlenowe BZT, ChZT. Ogélna charakterystyka naturalnych i antropogenicznych substanciji
organicznych w srodowisku wodnym. « Organizacja pracy w laboratorium chemicznym. Podstawowe wyposazenie laboratorium chemicznego.
Techniki pracy laboratoryjnej (wazenie, pipetowanie, miareczkowanie). Stezenia roztworéw kwaséw i zasad w reakcjach zobojetniania -
alkacymetria. Elektrolity,

przewodnictwo wtasciwe wdd réznego pochodzenia. Kwasowos¢ i zasadowos$¢ wody - alkalimetria, acydymetria. Zawarto$¢ chlorkéw w wodzie
metoda Mohra. Twardo$é wody - metoda kompleksometryczna. Chemiczne zapotrzebowanie tlenu - metoda manganometryczna (indeks
nadmanganianowy). Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie - metoda Winklera. Zawarto$¢ fosforanéw w wodzie - metoda
spektrofotometryczna.

Fizyka K_W02, K_U04, K_K01
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« Kinematyka i dynamika punktu materialnego i bryly sztywnej, drgania i fale « Elementy hydrostatyki i hydrodynamiki  Elektrycznosc ¢
Magnetyzm « Elektromagnetyzm, optyka falowa i geometryczna. « Elementy mechaniki kwantowej « Elementy fizyki ciata statego ¢« Elementy
Fizyki jadrowej i czasteczkowej « Laboratorium - studenci, w zespotach 2-osobowych, wykonujg 6 sposréd podanych éwiczen 1. Wyznaczanie
przyspieszenia ziemskiego za pomocag wahadta rewersyjnego 2. Wyznaczanie predkosci lotu pocisku za pomocg wahadfa balistycznego 3.
Pomiar lepkosci cieczy metodg Stokesa 4. Pomiar momentu bezwtadnosci kota Maxwella 5. Sprawdzanie |l zasady dynamiki Newtona dla ruchu
obrotowego bryt 6. Wyznaczanie dtugosci oraz czestotliwosci fali akustycznej 7. Badanie centralnych zderzen sprezystych i niesprezystych 8.
Wyznaczanie wspotczynnika tarcia tocznego 9. Wyznaczanie momentéw bezwtadnosci bryt za pomocg wahadta skretnego 10. Wyznaczanie
pojemnosci kondensatora i statej czasowej obwodu 11. Cechowanie termopary 12. Sprawdzanie praw elektrolizy Faradaya 13. Wyznaczanie
adunku wtasciwego elektronéw 14. Wyznaczanie indukcyjnosci cewki i pojemnosci kondensatora w obwodzie pradu zmiennego 15.
Wyznaczanie temperaturowego wspoétczynnika rezystancji metali 16. Badanie pola magnetycznego solenoidu 17. ,Zjawisko fotoelektryczne
wewnetrzne. Wyznaczanie charakterystyki fotooporu 18. Wyznaczanie wspoétczynnika sprawnosci Swietlnej zrédta $wiatta 19. Sprawdzanie
prawa Malusa. Wyznaczanie rozktadu natezenia $wiatta spolaryzowanego 20. Wyznaczanie wzglednego wspétczynnika zatamania dla
przezroczystego osrodka za pomocg mikroskopu 21. Badanie widma emisyjnego gazéw. Wyznaczanie nieznanych dtugosci fal 22. Dyfrakcja
Swiatta na szczelinie 23. Wyznaczanie promienia krzywizny soczewki metodg pierscieni Newtona 24. Wyznaczanie ogniskowej soczewki
metodg Bessela 25. Wyznaczanie wspétczynnika zatamania cieczy 26. Pochtanianie $wiatta w cieczy

Geodezja i systemy informacji przestrzennej K_W21, K_U22, K_KO01

* 1.Geodezja jako nauka i dziat gospodarki narodowej. 2.Powierzchnie i uktady odniesienia zwigzane z Ziemig, system odniesien
przestrzennych.

3.Mapy, odwzorowania kartograficzne, panstwowe ukfady wspotrzednych. 4.0snowy, sieci geodezyjne oraz teoretyczne podstawy pomiaréw
sytuacyjno — wysokosciowych. 5.Techniki i technologie pomiarowe klasyczne i satelitarne (GPS), wykorzystanie systemu stacji referencyjnych
ASG-EUPOS. 6.Zasady i etapy tworzenia map gospodarczych w technologiach klasycznych i komputerowych, systematyka map, cechy
uzytkowe. 7.Mapy tematyczne. 8.Systemy przestrzennego monitoringu zagrozen powodziowych. 9.Zastosowanie technik satelitarnych i
teledetekcyjnych w monitoringu $rodowiska. « 1.Uktady wspoétrzednych, podstawowe obliczenia geodezyjne. 2.Praca z mapa. 3.Budowa i
obstuga teodolitu, pomiary katéw. 4.Pomiary sytuacyjne. 5.Budowa i obstuga niwelatora, pomiary wysokos$ciowe.

Gospodarka odpadami ‘K_WOS, K_W11, K_U04, K_U06, K_K02

« Podstawy prawne gospodarki odpadami. Charakterystyka gtéwnych grup i analiza fizyko-chemiczna odpadéw. « Metody zbidrki i transportu
odpadéw. Metody odzysku i przetwarzania odpadéw. « Metody przetwarzania odpaddéw: biologiczne, termiczne i chemiczne. « Skiadowanie
odpadéw komunalnych. Odpady niebezpieczne. * Fizyczno-chemiczne i technologiczne badania odpadéw. ¢ Projekt zespotowy instalacji do
przetwarzania odpadéw komunalnych.

Hydrologia i nauki 0 Ziemi ‘K_WOS, K_W25, K_U04, K_K02, K_K03

*« W1-W2 Miejsce nauk o Ziemi w naukach przyrodniczych, historia ziemi. Czynniki ksztattujgce powierzchnie lgdéw: wietrzenie, dziatalno$¢
rzek, wiatru i lodowcoéw. Hydrogeologia - podstawy. Wplyw warunkéw geologicznych na ksztaltowanie $rodowiska naturalnego. W3-W4
Hydrologia — zagadnienia ogdlne, podziat, zastosowanie w inzynierii srodowiska i w gospodarce wodnej. Cykl hydrologiczny jako system
fizyczny. W5-W6 Zlewnia i jej charakterystyka. Charakterystyka i podziat ciekéw. Podziat cieku, przekrdj poprzeczny koryta rzeki, pojecie zera
wodowskazu. W7-W8 Charakterystyczne stany i przeptywy wody. Przeptywy charakterystyczne dla rzek kontrolowanych, oraz przenoszenie
informacji hydrologicznej do miejsc niekontrolowanych. W9-W10 Krzywe hydrologiczne dotyczgce stanéw i przeptywéw wody. Rumowisko
rzeczne — charakterystyka. Hydrometria — metody pomiaréw: stanéw i przeptywéw wody, predkosci przeptywu, gtebokosci i rumowiska
rzecznego. W11-W12 Przeptywy prawdopodobne — podziat, metody obliczania. Opady atmosferyczne — rodzaje, pomiar, rozktad natezenia
opadéw w czasie. W13-W14 Odptyw — charakterystyka. Parowanie i retencja — charakterystyka. Rzeki i ich rezim. Wezbrania i nizowki.
Pojemnos$¢ uzytkowa i przeciwpowodziowa zbiornikéw retencyjnych. W15 Modelowanie matematyczne proceséw hydrologicznych.
Statystyczne metody prognozowania zjawisk hydrologicznych. « P1-P7 Projekt operatu hydrologicznego potoku bez nazwy. P8-P11
Opracowanie podstawowych krzywych hydrologicznych dotyczacych stanéw i przeptywéw wody w oparciu o dane z rocznikéw hydrologicznych.
P12-P14 Ustalenie sredniego opadu w zlewni. P15 Wyznaczenie objetosci zbiornika retencyjnego na podstawie krzywej sumowe;.

Informatyczne podstawy projektowania | ‘ K_W07, K_U05, K_K02

« Algorytm, programowanie i programy. Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje strukturalne, funkcje, operatory
relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy. ¢« Narzedzia programisty, wyrazenia i dane. Instrukcje proste, instrukcje
strukturalne, operatory relacyjne. Operacje tablicowe, indeksy. Tworzenie grafiki - wykresy.

Informatyczne podstawy projektowania Il ‘K_WO?, K_W10, K_U18, K_K02

» Wprowadzenie do komputerowego wspomagania projektowania (CAD). Informacja o programach CAD adresowanych do zastosowan w
inzynierii $rodowiska. AutoCAD jako podstawowy program w zakresie komputerowego wspomagania projektowania. Interfejs i komunikacja
uzytkownika z programem AutoCAD. Dostosowanie interfejsu do preferencji uzytkownika. Wys$wietlanie rysunku na ekranie. *+ Rysowanie
obiektéw geometrycznych 2D. Uklady wspotrzednych 2D i rodzaje wspoétrzednych. Narzedzia rysowania precyzyjnego. Sprawdzanie
poprawnosci rysunku. « Modyfikowanie obiektéw 2D. Sposoby wybierania obiektéw poddawanych edyciji. « Wtasciwosci obiektow rysunkowych
(kolor, rodzaj linii, szerokos¢ linii). Warstwy i operacje na warstwach. Zmiana wtasciwosci obiektéw. « Opisywanie i wymiarowanie rysunkow.
Style tekstu i style wymiarowania. ¢ Bloki i operacje na blokach. ¢ Przestrzen modelu i papieru. Szablony rysunkéw. Praca w rzutniach. « Skala
rysunkow. Obiekty opisowe. Ustawienia parametréw wydruku i drukowanie rysunkéw. Zarzadzanie plikami rysunkéw. « Wprowadzenie do
przestrzeni tréjwymiarowej. Typy modeli 3D — modele krawedziowe, powierzchniowe i brylowe. Rodzaje wspotrzednych i uktady wspétrzednych
3D. * Operacje 3D. Konstruowanie obiektow brytowych. ¢ Tworzenie rysunku 2D na podstawie modelu 3D. ¢ Przygotowanie rysunku
technicznego obiektu 3D oraz jego wydruku. * Podstawy wizualizacji — przypisywanie materiatdw, tworzenie $Swiatet, definiowanie scen,
rendering w rzutni i do pliku rastrowego.

Instalacje sanitarne K_WO05, K_W09, K_U03, K_K02

» Systemy zaopatrzenia budynkéw w wode i odprowadzania z nich $ciekéw. Zadania i podziat instalacji wody zimnej. Instalacje wodociggowe
zaopatrywane z miejskich sieci wodociggowych. Strefowanie, zbiorniki wodne. Instalacje zaopatrywane z indywidualnych zrédet wody.
Wyposazenie sanitarne pomieszczen higieniczno-sanitarnych. < Elementy instalacji wodociggowych. Uktad funkcjonalny instalacji
wodociggowej. Armatura i materiaty stosowane w instalacjach wodociggowych. Zabezpieczenie wody w instalacjach wodociggowych przed
wtérnym zanieczyszczeniem < Obliczenia hydrauliczne instalacji wodociggowych. Instalacje przeciwpozarowe. Instalacje cieptej wody
uzytkowej. Podstawowe schematy weztdéw cieplnych. « Obliczenia hydrauliczne instalacji c.w.u. Zadania i sposéb obliczen cyrkulacji.Elementy
instalacji kanalizacyjnych. Zadania i podziat instalacji kanalizacyjnych. Czesci sktadowe kanalizacji wewnetrznej. Instalacje kanalizacyjne -
prowadzenie i wymiarowanie przewodéw. Rozwinigcie i profile kanalizacji sanitarnej. Zasady odprowadzania $ciekéw do kanalizacji zewnetrznej
oraz indywidualnych odbiornikéw Sciekdw. * Kanalizacja deszczowa. Kanalizacja technologiczna - graficzne obrazowanie w/w instalacji.Badania
i odbiory instalacji sanitarnych. « Wykonanie projektu instalacji wod-kan wedtug indywidualnych warunkéw

Jezyk obcy ’ K_U21
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« A(j.ang.) Mieszkanie, rodzina, wspotlokatorzy. Wyrazenia opisujgce osobowos¢. Zadawanie pytan. Moéwienie, stuchanie. / N(j.niem.)Kraje
niemieckojezyczne. Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. * A. Wyrazenia uzywane w nieformalnych
emailach. Poprawianie btedéw. Pisanie: e-mail do przyjaciela. / N.Okreslanie wiasnych umiejetnosci jezykowych - praca z filmem. Deklinacja
przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. * A. Uczucia i wydarzenia, ktére je powodujg. Przymiotniki, ktérych nie
mozna stopniowaé. Stowotwodrstwo: rzeczowniki. Test osobowosci. Czytanie, moéwienie, stuchanie. Gramatyka: Present Perfect /
N.Kompetencje medialne, umiejetnos$¢ twérczego wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sig¢ jezyka obcego, nawigowanie w sieci.
Przystowki czasu. « A. Ogtoszenia i reklamy. Grzeczne pytania i odpowiadanie na nie. Czytanie, stuchanie, mowienie. / N. Biznesowe spotkania
w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « A. Opis wydarzenh pierwszego dnia (np. w pracy). Cwiczenie méwienia.
Pisanie: streszczenie / N.Strategie uczenia sie jezyka obcego zawodowego. * A. Problemy spoteczne. Rzeczowniki i czasowniki o tej samej
formie. Gramatyka: Present Perfect. / N.Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. * A. Zapobieganie przestepczosci, proponowanie i
omawianie rozwigzan.

Gramatyka: strona bierna./ N.Planowanie i organizacja uroczystosci. « A. Wyrazenia stylu formalnego. Pisanie listu formalnego (reklamacja). /
N.Prezentacja pracownika branzy turystycznej - informacje osobowe, charakterystyka wykonywanych czynnosci.Opis wybranych

zawodéw.Cwiczenie sprawnoéci stuchania i méwienia. < A. Wycinki prasowe. Wyrazanie opinii. Przymiotniki wyrazjgce opinig. Czytanie i
méwienie. / N.Planowanie pobytu na uczelni zagranicznej, kontakt z urzedami, wymagane dokumenty.Cwiczenie sprawnosci pisania i czytania.
» A. Szczescie a pienigdze. Ankieta dotyczaca szczgs$cia. Czytanie i méwienie. Pisanie: wypowiedz na stronie internetowej. /N. Niemieckie
osrodki akademickie - elementy krajoznawcze.Komunikacja - stawianie pytan posrednich. « A. Gry. Wyrazenia opisujgce zachowanie Zwyczaje
z przesziosci. Zachowanie, ktére nas denerwuje. Gramatyka: would/used to. Méwienie. / N. Argumentowanie, rozwigzywanie problemoéow w
trudnych sytuacjach. - reakcje jezykowe. Cwiczenie sprawnosci méwienia. « A. Czynnosci czasu wolnego. Nauka stownictwa. Méwienie Pisanie:
Rozprawka./ N. Zycie zawodowe - warunki pracy, wymagania, plany, oczekiwania i marzenia. Gramatyka: czasowniki modalne. » A. Miejsca,
do ktérych wyjezdza sie na wakacje. Wyrazanie przysziosci. Wakacje (transport, zakwaterowanie, rozrywki). Rzeczowniki niepoliczalne i
policzalne. / N. Przeprowadzka i nowe miejsce zamieszkania.Charakterystyka sytuacji mieszkaniowej.Cwiczenie sprawnosci stuchania i
mowienia. Gramatyka: przyimki zmienne. « A. Quizy i konkursy. Opisywanie regut, zasad dziatania. Uzyskiwanie informacji. Czasowniki. / N.
Swiat mody ,wtasne zainteresowania i upodobania.Cwiczenie konwersacyjne. « A. Niezwykte doswiadczenia Udzielanie rekomendacji Pisanie:
wypowiedz na forum internetowym. / N.Wydarzenia modowe - krétka relacja, sporzagdzanie notatki. Gramatyka:rodzajnik i rzeczownik w
dopetniaczu. + A. Opowiadania. Powiedzenia. Relacjonowanie wydarzen z przeszio$ci, anegdoty. Gramatyka: czasy przeszte. / N.
Doswiadczenia zawodowe projektantow z branzy odziezowej. Praca z tekstem. Gramatyka : zdania podrzedne z "weil" i " obwohl". « A.
Opowiadanie. Opisywanie doswiadczen i wydarzen z przesziosci. / N. Sytuacje zwigzane z zakupem odziezy.Cwiczenie sprawnosci méwienia.
+ A. Zyczenia i skargi. Czasowniki ztozone. Gramatyka: wish/if only./ N.Reklamacja, wymiana, zwrot towaru. Wzér listu z reklamacjg. Cwiczenie
sprawnosci pisania. * A. Czytelnictwo. Ksigzki, ktérych nie czytali$my. To, co lubimy i czego nie lubimy. Streszczanie ksigzek. Ulubione ksigzki
/' N. Czgsci garderoby, dodatki - charakterystyka. Rozszerzenie stownictwa. Gramatyka: stopniowanie przymiotnikéw, stopien najwyzszy w
formie odmiennej i nieodmiennej.Cwiczenia gramatyczne. ¢ A. Ulubiona scena z filmu. Pisanie: opis ulubionej sceny / N. Planowanie wyjazdu
stuzbowego, rezerwacja hotelu - sytuacyjne reakcje jezykowe. ¢ A. Najgorsze wynalazki ludzkosci. Rowery. Zmiana (change). Rzeczowniki
ztozone. Gramatyka: articles. / N. Prezentacja firmy, struktura wypowiedzi lub krétkiego referatu.Cwiczenie sprawnosci moéwienia. « A. Wplyw
reklam na nasze zachowanie. Zasady tworzenia reklam. Gramatyka: zdania warunkowe. / N. Konstrukcje bezokolicznikowe wymagajgce uzycia
zu". Cwiczenia gramatyczno - leksykalne. « A.Reklamy i marketing. Pisanie: Raport, poréwnywanie. / N. Dziaty firmy, formy prawne, kwalifikacje
pracownikéw - stowotwoérstwo. ¢ A.Burza mézgdéw. Przymiotniki. Sugerowanie, proponowanie. Podchodzenie do pomystéw z rezerwg./ N.
Analiza ofert na rynku pracy, opis kwalifikacji. Zawody, wykonywane czynnosci - $rodki leksykalne. « A. Geniusze. Prezentacja nowego produktu.
Pisanie: ulotka z opisem produktu. / N. Ubieganie sie o prace -list motywacyjny, CV. Cwiczenie sprawnosci pisania. * A.Wyrazenia ze stowem
age. Ludzie w réznym wieku i ich zachowanie. Stowotwdrstwo — tworzenie rzeczownikéw. Gramatyka: czasowniki modalne. / N. Odpowiedz na
oferte pracy. Gramatyka: zdania ze spdjnikami "trotzdem", "darum", "deswegen". * A.Plany na przysztos¢. Optymizm i pesymizm. Gramatyka:
czasy przyszite (Future Perfect, Future Continuous) / N.Polityka i spoteczenstwo, cztery filary demokracji.Cwiczenie sprawnosci czytania. < A.
List do samego siebie. Zdania wyrazajgce cel. / N. Analiza przyktadéw jezyka technicznego. Gramatyka: strona bierna. « A.Kolokacje.
Przekonywanie. Prosba o wyjasnienie./ N.Orientacja na planie miasta, komunikacja miejska. Cwiczenie sprawnosci stuchania. « A.Kolokacje.
Dilugos¢ zycia. Dyskusja klasowa. Pisanie: wypowiedz na forum internetowym. / N.Opis miejsca zamieszkania. Cwiczenie sprawnosci méwienia
i czytania. Gramatyka: rekcja czasownika. « A.Telewizja. Rodzaje programéw telewizyjnych. Interesujgce fakty dotyczace telewizji. Czasowniki
ztozone. / N.Wieden - oferta kulturalna, wyrazanie upodoban, proponowanie wspdlnego wyjscia, uzgadnianie terminu. Cwiczenie sprawnosci
mowienia. *+ A.Wydarzenia prawdziwe i zmyslone. Kwestionariusz. Gramatyka: mowa zalezna / N. Elementy wiedzy o kraju, prezentacje
wybranych miast, regionéw, znanych firm. « A. Rozprawka wyrazajgca opinie. / N. Czas przeszly Imperfekt - ¢wiczenia leksykalno - gramatyczne.
* A.Prasa. Gazety typu tabloid i broadsheet. Emfaza. Zgadywanie, wyrazanie przypuszczen. / N. Jako$¢ zycia w duzym miescie, opis grafiki z
danymi statystycznymi - typowe zwroty jezykowe.Gramatyka: spojniki w zdaniach ztozonych. « A. Btedy w prasie i telewizji. Opis wydarzenia
lub informacji. Pisanie: artykut z opisem wydarzenia. / N. Wybrane zagadnienia spoteczne, praca z tekstem.Cwiczenia sprawdzajace
rozumienie. « A.Trudne sytuacje — artykuty prasowe. Kolokacje. Decyzje, ktére byto trudno podjaé. Gramatyka: zdania warunkowe. / N. Zycie w
spoteczenstwie multikulturowym.Porzadkowanie informaciji, pisanie streszczen.Gramatyka: zaimek wzgledny w celowniku. « A. Uczucia. Zegar
biologiczny. Kwestionariusz: Are you a lark or owl? Podej$cia do czasu. Grmatyka: forma -ing i bezokoliczniki. / N. Matzenstwa i zwigzki , réznice
miedzykulturowe. Gramatyka: zdania wzgledne z "was" i "wo". « A. Idiomy dotyczgce czasu. Styl nieformalny. Pisanie: artykut w stylu
nieformalnym./ N.Wspotczesne media i ich przyszto$¢. Gramatyka: Czas przyszly - Futur I. « A. Zachowanie — przymiotniki. Porady dt.
zachowania w delikatnych sytuacjach. Rozwigzywanie niezrecznych sytuacji. / N.Nowoczesne techniki informacyjne, portale spotecznosciowe.
Gramatyka: konstrukcje bezokolicznikowe i zdania celowe. « A. Rytuaty i zachowania typowe dla réznych kultur. Pisanie: opis ,rodzinnego
rytuatu”. / N. R6zne formy stylu zycia, zdrowe odzywianie. Gramatyka: przyimki z dopetniaczem. « A. Program telewizyjny o mowie ciata. / N.
Zawody socjalne - srodowisko pracy.Gramatyka:.czasownik "lassen". « A. Pamie¢ — co i jak pamigtamy. Przestepstwa i przestepcy. Nasze
zachowanie wobec przestepstw. Gramatyka: ing form i bezokoliczniki z czasownikami typu remember i stop. / N. Miedzynarodowe organizacje
humanitarne.Cwiczenie sprawnosci czytania i méwienia. « A. Synonimy. Czasowniki, ktére wystepujg z przyimkami. Przestepstwa. Gramatyka:
czasowniki modalne. / N. Wypadek komunikacyjny umiejetno$¢ poinformowania odpowiednich stuzb.Gramatyka; zdania ze spdjnikami "so dass"
i "je ...desto". « A. Jak by¢ bezpiecznym na wakacjach? Unikanie powtérzen. Pisanie: ulotki z poradami. / N.Tryb przypuszczajacy Konjunktiv Il
formy, uzycie .Powtérzenie materiatu leksykalnego. * A. Przestepstwa. Zgtaszanie przestepstw. Problemy. / N. Unia Europejska - historia,
gtéwne organy, panstwa czionkowskie. Gramatyka: zdania z "damit" i "um ...zu". Parafrazowanie swoich wypowiedzi. « A. Zwykli ludzie w
niezwyklych sytuacjach. Przedmioty niezbedne na tratwie ratunkowej. Pisanie: opis niebezpiecznej przygody / N. Cele i zasady funkcjonowania
Unii Europejskiej. Gramatyka: zdania z "als" i "wenn". « A. Jezyk specjalistyczny: Terminologia i symbole matematyczne. Podstawowe operacje
matematyczne./ N. Technologie przysztosci praca z tekstem. Gramatyka: stopniowanie przymiotnikdw i przystéwkow. « A. Jezyk specjalistyczny:
Utamki, pierwiastki, potegi, logarytmy. / N. Gospodarka energetyczna i jej zrbwnowazony rozwdj. Gramatyka: zdania poréwnawcze. ¢ A.
Powtorzenie materiatu do egzaminu pisemnego. / N.Powtdrzenie materiatu do egzaminu pisemnego. * A. Powtdrzenie materiatu do egzaminu
pisemnego. / N. Powtérzenie materiatu do egzaminu pisemnego « A. Cwiczenie méwienia. / N. Cwiczenie méwienia. « A.Cwiczenie méwienia. /
N.Cwiczenie mowienia.

Kanalizacja i systemy odprowadzania sciekow K_WO05, K_W12, K_U07, K_K02

* Wiadomosci ogdlne na temat sposébéw odprowadzania $ciekdw. Rodzaje systeméw kanalizacyjnych. Grawitacyjna kanalizacja
bytowogospodarcza. Grawitacyjna kanalizacja deszczowa. Kanalizacja poétrozdzielcza. Metodyka obliczen sieci kanalizacyjnych. « Metodyka
obliczen sieci kanalizacji rozdzielczej « Projekt sieci kanalizacji bytowo-gospodarczej. Projekt sieci kanalizacji deszczowej ¢ Kanalizacja
ogdlnosptawna. Metodyka obliczen sieci kanalizacyjnych i obiektéw z nig wspotdziatajacych: studzienki i komory kanalizacyjne, syfony,
przepompownie, przelewy burzowe. Kanalizacja bezodptywowa i lokalne oczyszczalnie Sciekdw. Materiaty i uzbrojenie sieci kanalizacyjnych.
Informacje wstepne na temat regulacji i sterowania transportem $ciekéw w systemach kanalizacyjnych. Kanalizacja cisnieniowa i
podcisnieniowa. Zbiorniki wod deszczowych «

Projekt sieci kanalizacji ogélnosptanwej

Kosztorysowanie K_WO07, K_W23, K_W26, K_U01, K_U16, K_U19, K_U27, K_K01
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« Podstawowe okreslenia i pojecia dotyczace ekonomiki procesu inwestycyjnego jego uczestnikow i etapdw « Analiza kosztéw w poszczegdinych
fazach procesu inwestycyjnego * Rodzaje kosztoryséw i podstawy ich sporzadzania « Szczegétowe zasady przedmiarowania i obmiarowania
robot « Kalkulacja kosztorysowa i formuty kalkulacyjne « Metoda szczegotowa i uproszczona * Metody komputerowe w kosztorysowaniu ¢ Formy
Zlecania robot, zamoéwienia publiczne, tryby przetargowe * Formy wynagrodzen i rozliczanie robot

Matematyka K_W01, K_U04, K_K02

« Pojecie funkcji, elementarne funkcje liczbowe, funkcje odwrotne, funkcje cyklometryczne. Monotoniczno$¢ funkgji, funkcje ztozone. Ciagi
liczbowe. Granica ciagu, podstawowe reguly wyznaczania granic ciagow, liczba Eulera. Szeregi liczbowe. Definicja, zbieznos¢, warunek
konieczny zbieznosci, kryteria zbieznosci. Granica i ciagto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej. Wtasnosci funkcji liczbowych. « Pochodna funkcji
rzeczywistej zmiennej rzeczywistej. Podstawowe wzory i reguty rézniczkowania. Twierdzenie de L'Hospitala. Badanie monotonicznosci funkgji
przy pomocy pochodnych, twierdzenie Lagrange'a. Zastosowanie rachunku pochodnych (ekstrema, badanie funkcji). Pochodne wyzszych
rzedow, twierdzenie Taylora (aproksymacje funkcjami wielomianowymi). Wyznaczanie warto$ci najwiekszych i najmniejszych oraz wartosci
ekstremalnych w zadaniach technicznych i geometrycznych. « Liczby zespolone. Definicja i podstawowe witasnosci. Posta¢ kartezjanska i
trygonometryczna liczby zespolonej. Potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. Wielomiany rzeczywiste i zespolone, rozkiad
wielomiandw na czynniki. Zasadnicze twierdzenie algebry. Rozwiazywanie réwnan wielomianowych w dziedzinie zespolonej. Funkcje wymierne
i ich rozktad na utamki proste. « Macierze i wyznaczniki. Definicje, wtasnosci. Macierz odwrotna. Rzad macierzy. Uktady réwnan liniowych.
Twierdzenie Cramera. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. Przeksztatcenia liniowe. Warto$ci i wektory wtasne, diagonalizacja macierzy.
Wektory na ptaszczyznie i w przestrzeni. lloczyn skalarny, wektorowy, interpretacje geometryczne oraz fizyczne. Wzajemne potozenie prostej i
ptaszczyzny w przestrzeni. Powierzchnie w przestrzeni. « Funkcje dwdch zmiennych. Pochodne czastkowe. Wyznaczanie ekstreméw lokalnych
funkcji dwoch zmiennych. Catka oznaczona podwodjna. Catka krzywoliniowa. Twierdzenie Greena i jego zastosowanie. * Pojecie funkcji
pierwotnej i catki nieoznaczonej. Catkowanie przez podstawienie oraz przez czesci. Catkowanie funkcji wymiernych, pewnych funkcji
niewymiernych, wyktadniczych, logarytmicznych, trygonometrycznych i cyklometrycznych. Catka oznaczona Riemanna i jej interpretacja
geometryczna. Wiasnosci catki oznaczonej, zamiana zmiennych w catce oznaczonej. Catki niewtasciwe. Geometryczne zastosowanie catek do
obliczania objetosci i pdl powierzchni bryt obrotowych oraz dtugosci tukéw. ¢« Réwnania rézniczkowe o rozdzielonch zmiennych. Réwnania
rézniczkowe liniowe pierwszego

rzedu. Rozwigzywanie réwnan niejednorodnych (metoda uzmienniania statej, metoda przewidywan). Réwnanie Bernoulliego. Réwnania
rézniczkowe liniowe drugiego rzedu o statych wspotczynnikach.

Materiatoznawstwo K_W26, K_W34, K_U17

« W-1 Fizyczne i mechaniczne wtasnosci materiatéw. W-2 Zelazo, stopy zelaza z weglem - obrébka cieplna, cieplno-chemiczna i plastyczna,
zastosowanie. W-3 Metale niezelazne i ich stopy, zastosowanie. W-4 Wyroby z tworzyw sztucznych, zastosowanie. W-5 Materiaty instalacyjne
z tworzyw sztucznych, ich zastosowanie w technice sanitarnej. Armatura i elementy wyposazenia instalacji oraz sieci sanitarnych. Dobor
materiatéw do urzgdzen sieci i instalacji inzynierii Srodowiska. W-6 Tworzywa mineralne, wyroby ceramiczne i betonowe, ich zastosowanie w
sieciach i instalacjach sanitarnych. W-7 Cechy i wlasnos$ci materiatéw izolacji termicznej i akustycznej. Materiaty uszczelniajgce w potaczeniach
przewodoéw i armatury. W-8 Korozja metali i zabezpieczenia antykorozyjne. « L-1 Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych przy statycznym
rozcigganiu tworzyw sztucznych. Badanie twardosci tworzyw sztucznych. L-2 Gospodarka materiatowa, identyfikacja materiatéw, kontrola
dostaw, gospodarka magazynowa. L-3 Techniki i technologii wytwarzania. L-4 Kontrola materiatéw i ich atestacja na podstawie badan
wytrzymatosciowych. L-5 Wyznaczenie wskaznikéw okreslajacych wydajno$¢ spawania elektrycznego. L-6 Wplyw parametréw spawania
elektrycznego na skionno$¢ nierdzewnych stali austenicznych do korozje miedzykrystaliczng. L-7 Zmiany strukturalne w strefie wptywu ciepta
podczas spawania stali tukiem elektrycznym. L-8 Wptyw obrébki cieplnej na zmiany strukturalne i wiasciwo$ci mechaniczne stali.

Mechanika gruntéw i geotechnika ‘K_W22, K_U04, K_KO05

» Geneza skat i gruntéw oraz wiasciwosci fizykochemiczne. Skaty magmowe, osadowe i metamorficzne. Grunty polodowcowe. Podstawowe
wiasciwosci gruntow. Sktad granulometryczny. Stany gruntéw. « Woda w gruncie, przeptyw wéd podziemnych, filtracja, prawo Darcy’ego,
cisnienie porowe, zjawisko sufozji, obliczenie kryterium stanu kurzawkowego. « Badanie podioza gruntowego dla potrzeb budowli inzynierii
Srodowiska.Naprezenia w gruncie i osiadania. Projektowanie posadowien obiektdw inzynierii srodowiska. *« Zasady prowadzenia robot
ziemnych. Stateczno$¢ skarp i $cian wykopow. Zastosowanie geosyntetykdw w budownictwie ziemnym. « Geotechniczne aspekty budowy
sktadowisk odpadoéw, zasady budowy, zabezpieczenia obiektow przed infiltracjg zanieczyszczen do wdd podziemnych.

Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow K_W27, K_U24

» Podstawowe prawa statyki, stopnie swobody, reakcje wiezoéw. Zbiezny uktad sit, rownowaga ptaskiego i przestrzennego uktadu sit zbieznych.
Statyka bryly, redukcja sit na ptaszczyznie. Redukcja sit w przestrzeni. Twierdzenie Varigniona. Réwnowaga ptaskiego i przestrzennego
dowolnego uktadu sit. Srodki masy figur ptaskich. Statyka ustrojéw. Kratownice ptaskie, podstawowe pojecia i definicje, statyczna
wyznaczalno$¢ kratownic ptaskich. Metody rozwigzywania kratownic ptaskich: réwnowazenia weztéw, Rittera. Charakterystyki geometryczne
figur ptaskich, momenty statyczne, momenty bezwtadnosci. Twierdzenie Steinera, moment bezwtadnosci wzgledem osi obréconych. Statycznie
wyznaczalne ukfady pretowe, klasyfikacja pretéw, potaczenia pretéw i uktadéw pretowych. « Definicja naprezenia, macierz naprezen, analiza
stanu naprezenia w punkcie. Proste rozcigganie i $ciskanie, prawo Hooke'a. Statyczna préba rozciggania (Sciskania). Przemieszczenia i
odksztatcenia w pretach obcigzonych osiowo. Projektowanie przekrojéw poprzecznych pretdéw rozcigganych/$ciskanych.

Mechanika ptynow ‘ K_W28, K_U15, K_K03

» Semestr Il Podstawowe wtasciwosci ptyndw. Ciecz doskonata. Cisnienia hydrostatyczne. Przyrzady do pomiaru ci$nienia. Prawo Eulera.
Rdéwnanie réwnowagi cieczy, zaleznosc¢ cisnienia od sit masowych. Réwnowaga cieczy w jednorodnym polu grawitacyjnym. Prawo Pascala.
Prawo naczyn potgczonych. Parcie hydrostatyczne na powierzchnie ptaskie i zakrzywione. Wyznaczanie $rodka parcia. Wyp6r hydrostatyczny.
Warunki réwnowagi ciat zanurzonych. Ptywanie ciat. Kinematyka cieczy, metoda Lagrange'a, metoda Eulera, ruch potencjalny. Dynamika cieczy
doskonatej. Rdzniczkowe réwnanie ruchu Eulera. Réwnanie Bernoullie’go dla cieczy doskonatej. Pomiary predkosci z zastosowaniem réwnania
Bernoullie’go. Wyptyw przez otwory. Wyplyw ustalony i nieustalony przez maty duzy otwér zatopiony (wyptyw swobodny). « Rozwigzywanie
zadan z poszczegolnych dziatéw zgodnie z tre$ciami wyktadéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen.
» Semestr IV Dynamika ptynéw, réwnanie Bernoulli‘ego dla ptynéw rzeczywistych, spadek hydrauliczny, pomiary predkosci i pomiary wydatku,
przeptywy w rurociggach, ruch laminarny i ruch burzliwy, obliczanie oporéw, hydrauliczne obliczanie rurociggéw i ich uktadéw, wspotpraca
zbiornikéw i pompowni z rurociggami, Charakterystyka uktadéw zasilajgcych i zasilanych. Ruch cieczy w korytach otwartych, krzywe
sprawnosci, ruch podkrytyczny i nadkrytyczny, odskok hydrauliczny, hydraulika niecki wypadowej, ruch zmienny ustalony, ruch nieustalony,
parcie i reakcja hydrodynamiczna, przelewy — tréjkatny, o ksztattach praktycznych, szerokiej koronie — zatopione i niezatopione. Podstawy
filtracji wod gruntowych. Prawo Darcy ego. Metody wyznaczania wspétczynnika filtracji. Rézniczkowe réwnanie filtracji wod gruntowych. Doptyw
wody do studni zwyklej, artezyjskiej i rowu. Depresja i jej zasieg, Wydajnos¢ zespotu studzien. Wyplywy gazu przez otwory i dysze, przeptywy
gazu w rurociggach. Réwnanie Bernoulliego dla gazéw w przemianie adiabatycznej. Rozktad ciénienia w atmosferze. « Cwiczenia obejmujg
rozwigzywanie zadan zwigzanych z tresciami wykladéw. Metody algebraiczne oraz graficzne. Wykorzystanie nomograméw do obliczen. « 1.
Wyznaczanie dynamicznego wspotczynnika lepkosci cieczy (wody oraz wybranych cieczy organicznych w réznych temperaturach) za pomoca
wiskozymetru Hopllera. 2. Wyznaczanie wspoétczynnika wydatku przystawek przy wyplywie nieustalonym. 3. Wyznaczanie wspétczynnika
wydatku przystawek przy wyptywie ustalonym. 4. Wyznaczanie wspétczynnika predkosci. 5. Cechowanie danaidy (wyptyw przez otwor). 6.
Wyznaczanie wspétczynnika wydatku tarcz przelewowych. 7. Wyznaczanie liczby Reynolds’a. 8. Wyznaczanie wspétczynnika wydatku lewara.
9.Wyznaczanie wspotczynnika oporu ruchu ciata statego w cieczy (woda, glikol dietylenowy, gliceryna) 10. Wyznaczanie wspoétczynnika filtracji.
11. Wyznaczanie wspétczynnikdw strat miejscowych i liniowych. 12. Wyznaczanie charakterystyki pompy wirowe;j.

Ochrona powietrza K_WO05, K_W15, K_U08, K_U18, K_U24, K_K02
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« Podstawowe informacje o powietrzu atmosferycznym i jego zanieczyszczeniach. Akty prawne w ochronie powietrza « Zrédta zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego i ich charakterystyka. Metody obliczenia emisji zanieczyszczen z réznych zrédet. « Czynniki wptywajace na
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym. Kryteria oceny stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego ¢
Warunki dotrzymania dopuszczalnych stezen zanieczyszczen « Model punktowego zrédta emisji. Zrédta liniowe i powierzchniowe « Formuty
obliczeniowe modelu Pasquille’a « Odpylanie gazéw- metody stosowane w cieptownictwie i instalacjach przemystowych ¢ Odpylanie
gazéwmetody stosowane w cieptownictwie i instalacjach przemystowych- elementy projektowania « Odsiarczanie spalin- stosowane metody
odsiarczania spalin « Odsiarczanie spalin- stosowane metody odsiarczania spalin- podstawy projektowania « Projekt obliczeniowy "Analiza
ucigzliwosci emitora punktowego na powietrze atmosferyczne" z wykorzystaniem Excela i programu komputerowego 1ZOL

Ochrona $rodowiska ‘K_WOS, K_W06, K_U10, K_KO02

» Podstawowe pojecia zwigzane z ochrong $rodowiska. Polityka ekologiczna panstwa. Prawo ochrony $rodowiska w Polsce i na $wiecie.
Ochrona wéd. Ochrona atmosfery. Ochrona gleb i zagospodarowanie odpadéw. Ochrona przed hatasem. Problemy zréwnowazonego rozwoju.
Zmiany klimatyczne. Racjonalne wykorzystanie surowcéw energetycznych, koncepcja budynku pasywnego. Odnawialne zrédta energii *
Szczegdtowe omoéwienie i dyskusja na temat zagadnien przedstawionych w cze$ci wykladowej na podstawie prezentaciji

Ogrzewnictwo i cieptownictwo | ‘K_WOS, K_W16, K_U09, K_K02

* Wymagania komfortu cieplnego. Mikroklimat pomieszczenia — parametry. Temperatury obliczeniowe wewnetrzne i zewnetrzne ¢ Zasady
obliczania wspoétczynnikéw przenikania ciepta. « Straty ciepta przez przenikanie i na wentylacje. Zasady obliczer projektowego obcigzenia
cieplnego. * Klasyfikacja, charakterystyka i kryteria doboru grzejnikéw. * Klasyfikacja i charakterystyka systeméw ogrzewania. + Graficzne
obrazowanie instalacji c.o. « Obliczenia hydrauliczne instalacji c.o. * Klasyfikacja i charakterystyka zrédet ciepta. Przeglad typow kottow dla
kottowni wbudowanych. « Zabezpieczenie wodnych instalacji c.0. systemu otwartego i zamknigtego. + Ogrzewanie podtogowe - parametry,
wymagania, zasady projektowania. « Charakterystyka materiatéw przewodowych stosowanych w instalacjach c.o. i armatury. « Wymagania dla
kottowni wbudowanych. Jako$¢ wody do celéw cieptowniczych. ¢ Ukiady odprowadzenia spalin i zaopatrzenia w paliwo « Komputerowe
wspomaganie projektowania instalacji c.o. « Badania i odbiory instalacji c.o « Projekt instalacji centralnego ogrzewania dla budynku, ktérego
podkiad budowlany stanowi zatgcznik do tematu, wedtug indywidualnych zatozen. Projekt obejmuje wykonanie obliczen wspdétczynnikéw
przenikania ciepta przegrdd, projektowego obcigzenia cieplnego, obliczenie i dobér wszystkich elementdw instalacji, obliczenia hydrauliczne
oraz graficzne zobrazowanie instalacji na rysunkach.

Ogrzewnictwo i cieptownictwo I K_WO05, K_W13, K_U09, K_K02

« Typy weztoéw cieplnych. Charakterystyka wezta hydroelewatorowego. Charakterystyka weztéw ze zmieszaniem pompowym. « Charakterystyka
weztéw wymiennikowych. Uktady dwufunkcyjnych wezitéw cieplnych. Dobdér wymiennikéw, pomp, uktadéw regulacyjnych, uktadéw
pomiarowych. « Celowo$¢ centralizacji zaopatrzenia w ciepto. Systemy centralnego zaopatrzenia w ciepto. « Okreslenie rodzaju i wielkosci
potrzeb cieplnych. Uporzadkowany wykres obcigzen cieplnych. ¢« Systemy regulacji ogrzewania - regulacja jakosciowa i ilosciowa. Wykres
regulacyjny. Uktady regulacji. « Wyboér rodzaju i parametrow czynnika grzewczego. Wybdr lokalizacji cieptowni. « Uktady technologiczne
cieptowni. Zabezpieczenie wodnych zamknietych systeméw cieptowniczych. « Przeglad typéw kottéw dla cieptowni. Dobér pomp obiegowych,
stabilizujgcych i uzupetniajacych. « Wymagania technologiczne uzdatniania wody dla systemu cieptowniczego. « Witasnosci paliw statych,
ciektych i gazowych.

Kryteria wyboru paliwa. Zapotrzebowanie paliwa na sezon grzewczy. « Uktady zasilania w paliwa state. Obliczanie powierzchni sktadu paliwa i
zuzla. Zanieczyszczenie srodowiska przez kottownie. « Wymagania dla kottowni wbudowanych. « Uktady sieci cieplnych. Rodzaje, konstrukcje
sieci cieplnych. Punkty state i przesuwne. Kompensacja wydtuzen. * Projektowanie i wykonywanie sieci preizolowanych. ¢ Obliczenia
hydrauliczne sieci. Sporzadzanie wykresu cisnien. = Projektowanie sieci cieplnej i technologii kotlowni miejskiej wysokoparametrowej » Napisz
co potrafi w laboratorium bo ja nie znam programu ktéry robi Danusia(POPROS DANKE | WYMYSLCIE CO TUTAJ WPISAC). Miala mi przeslaé
na poczte ale nie mam nic

Podstawy budownictwa i konstrukcje inzynierskie K_W10, K_W23, K_U04, K_U18, K_K01, K_K03

* Wiadomosci ogélne o obiektach budowlanych. Posadowienie budynkéw. Dylatacje w budynkach. Tyczenie budynkéw. Roboty ziemne.
Zabezpieczanie $cian wykopow. Odwadnianie wykopéw. Fundamenty — pojecia podstawowe, rodzaje, zadania, materialy. Fundamenty
bezposrednie (fawy fundamentowe, ruszty, stopy, piyty, skrzynie). Fundamenty specjalne (studnie, pale). Sciany murowane z cegiet. Uktady
wigzan w murach. Mury z pustakéw. Mury warstwowe i mieszane. Przewody wentylacyjne i spalinowe — materiaty, zasady wykonywania. Stropy
i przekrycia ptaskie. Stropodachy. Balkony. Wykusze. Schody — podziat, konstrukcja, materiaty, projektowanie. Dachy. Drewniane konstrukcje
dachowe. Pokrycia dachowe. Stolarka okienna i drzwiowa. Podtogi i posadzki. 1zolacje w budynkach — rodzaje, materiaty, funkcjonowanie.
Roboty wykonczeniowe. Tynki i oktadziny, podziat, materiaty, technologia. < Wykonanie projektu architektoniczno-budowlanego wg
indywidualnych zatozen. « Normy obcigzeniowe. Rodzaje obcigzen oddziatujgcych na elementy konstrukcyjne budynkéw. Kombinacje obcigzen.
Stany Graniczne. Stan Graniczny No$nosci. Stan Graniczny Uzytkowalnos$ci. Warto$ci charakterystyczne. Wartosci obliczeniowe. Obcigzenia
uzytkowe. Obcigzenia $niegiem. Obcigzenia wiatrem. Podstawy wymiarowania konstrukcji murowych. Podstawy wymiarowania konstrukcji
drewnianych. Podstawy wymiarowania konstrukcji zelbetowych. Podstawy wymiarowania konstrukgcji stalowych. ¢ Wykonanie zestawienia
obcigzen dziatajgcych na elementy konstrukcyjne budynku oraz obliczen konstrukcyjnych wybranego elementu konstrukcji budynku wg
indywidualnych zatozen.

Podstawy konstrukcji urzgdzen mechanicznych K_W24, K_U18, K_KO03

* W-1 Podziat urzgdzen mechanicznych i kryteria doboru rozwigzan konstrukcyjnych - optymalizacja. Unifikacja i normalizacja. Doktadnosé
elementéw maszyn. Podstawy obliczania elementéw i zespotéw maszynowych przy obcigzeniach statycznych i zmeczeniowych. W-2
Potaczenia nieroztgczne. Klasyfikacja potaczen. Potgczenia spojnosciowe: spawane, klejone, lutowane, zgrzewane. Ogoélna charakterystyka,
modele obliczeniowe, przykfady rozwigzan konstrukcyjnych. Potgczenia otwarte i ci$nieniowe. W-3 Potgczenia rozlgczne. Rodzaje,
ksztattowanie, modele obliczeniowe. Potgczenia wpustowe i wielowypustowe, kotkowe i sworzniowe. Potgczenia $rubowe. Obliczenie
wytrzymatosciowe Sruby i nakretki. W-4 Elementy podatne. Charakterystyki sprezyn. Model obliczeniowy. W-5 Rurociggi. Rodzaje, materiat,
potaczenia. Obliczanie rurociggdw. Armatura. Charakterystyka i podziat zaworéw. Cechy konstrukcyjne réznych typéw zaworéw. W-6 Waty i
osie. Cechy watéw i osi. Wyznaczanie obcigzen zewnetrznych. Modele obliczeniowe watéw i osi. Ksztattowanie wytrzymatosciowe watéw. W-7
tozyskowanie. Rodzaje fozysk. Konstrukcja i obliczenie fozysk $lizgowych. tozyska toczne, rodzaje i zastosowanie, dobér. Rozwigzania
zabudowy tozysk. Sprzegta. Zadania i klasyfikacja sprzegiet. Konstrukcja i dobor sprzegiet. W-8 Przektadnie zebate. Geometria uzebienia i
obliczanie gtéwnych wymiaréw. Rodzaje przekfadni zgbatych. Rozktad obcigzen w przektadni o zebach prostych. Przektadnie pasowe. Rodzaje
i zastosowanie. Obcigzenia w przektadniach pasowych. W-9 Elementy maszyn urzadzen sanitarnych. Urzadzenia ci$nieniowe w zaktadzie
produkcyjnym i na oczyszczalni. W10 Pojazdy samochodowe i ciggniki w zastosowaniu do inzynierii sanitarnej oraz urzadzenie specjalne jak
mieszadfa, zgarniacze, urzadzenia rozdrabniajgce, separatory, prasy, wirowki do osadoéw i odpaddéw. * 1. Wyznaczenie obcigzen. 2.
Ksztattowanie wytrzymatosciowe watu i dobér tozysk. 3. Rysunek wykonawczy watu. 4. Rysunek watu utozyskowanego z elementami
napedowymi.

Podstawy technologii BIM w inzynierii komunalnej

« Wprowadzenie do technologii BIM. Przygotowanie przestrzennego modelu obiektu budowlanego. Podstawy modelowania instalacji
wodociggowej, kanalizacyjnej, gazowej i grzewczej. Wykonanie projektu instalacji dla budynku jednorodzinnego. » Technologia BIM - Podstawy
* BIM - wymiana informacji. BIM w eksploatacji obiektow ¢ Podstawy Modelowania obiektéw budowlanych w programach softwarowych
wykorzystywanych w technologii BIM * Podstawy modelowania instalacji budowlanych w programach softwarowych wykorzystywanych w
technologii BIM

Podstawy termodynamiki technicznej K_W29, K_U15, K_K01
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« Pojecia podstawowe: parametry stanu, substancja, masa, energia, energia wewnetrzna, entalpia. Zerowa zasada termodynamiki a
temperatura.Parametry ekstensywne i intensywne. Parametry wiasciwe. Ukfad i otoczenie. Stany réwnowagi termodynamicznej « Prawo
witasciwosci i przemiany gazu doskonatego oraz mieszanin gazowych. Pojemnos$¢ cieplna przemiany. Ciepto wiasciwe gazéw doskonatych.
Wptyw temperatury na ciepto wlasciwe gazéw. Srednie ciepto wlasciwe.Przemiany gazéw doskonatych. Druga zasada termodynamiki w
zastosowaniu do przemian i obiegéw. Entropia.Obieg Carnota. Parametry i bilans obiegu. Sprawnos¢ obiegu. Przedstawi¢ przemiany obiegu
na wykresach p-V, T-s. « Para wodna i jej przemiany: wytwarzanie pary wodnej przy statym cisnieniu; zmiany fazowe wody; wykres p-v, T-s, h-
s dla pary wodnej, stopien suchosci. entalpia parowania, para wilgotna (mokra). Okreslenie parametréw (objetosci wiasciwej, entalpii energii
wewnetrznej, entropii) w funkcji stopnia suchosci. Wykresy p-V, T-s, h-s. « Gazy wilgotne - Wykres h-X Molliera dla powietrza wilgotnego.
Przemiany powietrza wilgotnego. + Obiegi cieplne - obieg Carnota, dla sitowni parowej, obieg parowy Rankine'a. Bilans obiegu. Sprawno$é
obiegu. Przebieg obiegu na wykresach pv, T-s, h-s. « Podstawowe pojgcia spalania: proces spalania, paliwo, spalanie teoretyczne
(stechiometryczne), spalanie catkowite i niecatkowite, spalanie zupetne i niezupetne, skiad paliw. Rodzaje paliw, podziat i przyktady. Ciepto
spalania i warto$¢ opatowa paliw statych cieklych i gazowych. Definicje. Zalezno$é migdzy cieptem spalania i wartoscig opatowa. Bilansowanie
ilosci substancji w procesach spalania. Réwnania stechiometryczne. Teoretyczne i rzeczywiste zapotrzebowanie tlenu i powietrza do spalania
paliw statych, ciektych i gazowych. Wyznaczanie ilosci sktadnikéw spalin przy spalaniu teoretycznym. Bilans energii przy spalaniu. Temperatura
spalania. Bilans paleniska. Straty przy spalaniu. « Pomiar ci$nienia. Pomiary temperatury. Pomiar wilgotnosci powietrza. Wyznaczanie
wspotczynnika przewodzenia ciepta. Wyznaczanie wspétczynnika przejmowania ciepta. « Rozwigzywanie zadan rachunkowych tematycznie
zwigzanych z wykfadami: przemiany gazéw doskonatych, przemiany powietrza wilgotnego, przemiany pary wodnej, reakcje spalania paliw
statych, ciektych i gazowych.

Praca dyplomowa K_U16, K_U17, K_U18, K_KO03, K_K04

« Przygotowanie pracy (projektu inzynierskiego) w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.

Praktyka budowlana (technologiczna) K_U02, K_U04, K_U05, K_U18, K_K01, K_K03, K_K04, K_K05,
K_K07

« Zapoznanie studenta z zagadnieniami praktycznymi zgodnie z profilem dziatalnosci przedsiebiorstwa. Zapoznanie sie z procesami i
urzadzeniami stosowanymi w przemysle, w tym elementami rachunku ekonomicznego, poznanie specyfiki pracy na réznych stanowiskach, w
réznych branzach merytorycznie zwigzanych z inzynierig $srodowiska. Konfrontacja wiedzy teoretycznej zdobytej na uczelni z rzeczywistoscig i
wyksztatcenie umiejetnosci praktycznego jej zastosowania. Poznanie wtasnych mozliwosci na rynku pracy, doskonalenie umiejetnosci wtasciwej
organizacji pracy, sumiennos$ci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania. Nawigzanie kontaktéw zawodowych.

Rysunek techniczny i geometria wykresina ‘ K_W10, K_U05

» Wiasciwosci rzutowania réwnolegtego w tym prostokgtnego. « Rzut cechowany « Metoda Monge'a * Aksonomertria « Zasady wykonywania
rysunkéw technicznych « Rysunek architektoniczno- budowlany « Rysunki instalacyjne « Elementy rysunku urbanistycznego

Technologia i urzadzenia do oczyszczania $ciekéw ‘K_WOS, K_W17, K_U11, K_U15, K_K02

+ Charakterystyka $ciekéw. Skiad $ciekéw. Usuwanie $ciekdéw. Prawodawstwo dotyczace oczyszczania $ciekéw. Klasyfikacja metod
oczyszczania $ciekdw. Usrednianie sktadu i natezenia przeptywu $ciekdw. Proces cedzenia. Kraty i sita. Proces sedymentacji. Piaskowniki.
Osadniki.Procesy biologiczne - charakterystyka, kinetyka. Podstawy modelowania przemian biochemicznych. Usuwanie zwigzkéw
organicznych i biogennych. Reaktory stosowane w oczyszczalniach $ciekéw. Metoda osadu czynnego. Parametry technologiczne i techniczne.
Modele procesowe. Zioza biologiczne. Oczyszczanie $ciekow w warunkach naturalnych w srodowisku glebowym i z wykorzystaniem roslin.
Oczyszczanie $ciekdw w warunkach naturalnych w $rodowisku wodnym. Procesy: flotacji, filtracji, koalescencji, neutralizacji, adsorpcji,
koagulacji, utleniania, dezynfekcji. Nitryfikacja, denitryfikacja, usuwanie fosforu (chemiczne, biologiczne), zintegrowane usuwanie C, N i P.
Metody beztlenowe w oczyszczaniu $ciekdw. Dezynfekcja $ciekéw. * Laboratoryjne badania wybranych proceséw oczyszczania $ciekéw. ¢
Klasyfikacja oczyszczalni Sciekow. Schematy technologiczne oczyszczalni. Kraty i sita — charakterystyka konstrukcyjna i technologiczna, zasady
projektowania. Przerébka i utylizacja skratek. Piaskowniki — charakterystyka konstrukcyjna i technologiczna, zasady projektowania. Systemy
usuwania i utylizacji piasku. Osadniki — charakterystyka konstrukcyjna i technologiczna, zasady projektowania i wyposazenie. Podstawy
teoretyczne reaktoréw osadu czynnego. Operacje technologiczne stosowane w reaktorach. Projektowanie procesu osadu czynnego. Wybor i
projektowanie urzadzen i wyposarzenia dla procesu osadu czynnego. Ztoza biologiczne — charakterystyka, klasyfikacja, projektowanie,
wyposazenie. Urzadzenia do biologicznego oczyszczania $ciekdw w warunkach poétnaturalnych: klasyfikacja, charakterystyka. Urzadzenia do
utylizacji odpadéw powstajgcych na oczyszczalniach $ciekéw. ¢ Projekt oczyszczalni sciekdw miejskich, sktadajgcej sie ze stacji krat
mechanicznych, piaskownikéw poziomych

podtuznych, osadnikéw wstepnych i wtérnych, urzadzen osadu czynnego projektowanych do zintegrowanego usuwania zwigzkéw
organicznych, azotu i fosforu.

Technologia i urzgdzenia do uzdatniania wody | ‘ K_WO05, K_W18, K_U12, K_K02

« Charakterystyka wod powierzchniowych, koagulacja, sedymentacja, filtracja, dezynfekcja, sorpcja * Charakterystyka wod podziemnych,
odkwaszanie, odzelazianie, odmanganianie *« Uzdatnianie wody do celéw chtodniczych i kottowych, odtlenianie, dekarbonizacja, zmigkczanie,
demineralizacja, wymiana jonowa ¢ Koagulacja wody, odzelazianie i odmanganianie wody, dezynfekcja wody, odtlenianie wody, zmiekczanie
wody na jonitach, zmiekczanie wody metodami chemicznymi, demineralizacja wody, odkwaszanie i ocena korozyjnosci wody

Technologia i urzgdzenia do uzdatniania wody I ‘ K_WO05, K_W18, K_U12, K_K02

» Reagenty stosowane do uzdatniania wody, zasady stosowania i magazynowanie. Urzadzenia do przygotowania i dawkowania reagentow.
Mieszalniki szybkie, komory flokulacji Kraty, sita, mikrosita Osadniki, przeznaczenie i rodzaje. Klarowniki z osadem zawieszonym Filtry
pospieszne i powolne Urzadzenia do odzelaziania i odmanganiania wody. Urzadzenia do napowietrzania wody. Urzadzenia do dezynfekcji
wody Kontenerowe stacje uzdatniania wody. Urzgdzenia z weglem aktywnym. Urzadzenia do ozonowania wody ¢ Projekt uktadu do
oczyszczania wody podziemnej z wykorzystaniem urzgdzen do napowietrzania i usuwania zwigzkéw zelaza i manganu ¢ Projekt ukfadu do
oczyszczania wody powierzchniowej z wykorzystaniem urzadzen do: koagulacji, sedymentaciji, filtracji, sorpcji i dezynfekciji

Technologie informacyjne ‘K_WO?, K_U01, K_U18, K_K02

» Zasady pracy w $rodowisku sieciowym. Bezpieczenstwo w sieci rozlegtej. Edytor tekstu i grafika prezentacyjna. Arkusz kalkulacyjny z
elementami baz danych. Bazy danych. Program do prezentacji, zasady tworzenia i wygtaszania prezentacji publicznych. « Zasady pracy w
Srodowisku sieciowym. Arkusz kalkulacyjny z elementami baz danych.

Wentylacja i klimatyzacja ’K_WOS, K_W19, K_U13, K_K02

» Zadania i znaczenie wentylacji. Podziat wentylacji. Wentylacja naturalna: grawitacyjna, wietrzenie * Mikroklimat pomieszczenia, parametry
mikroklimatu i zasady jego oceny. Pomiary mikroklimatu. « Powietrze wilgotne, jego charakterystyka. Wykres Moliera i jego wykorzystanie w
wentylacji. « Zasady obliczania zapotrzebowania powietrza. Metody uproszczone i doktadne ¢ Rodzaje wentylacji pomieszczenia i metody
wentylacji pomieszczen. Strumienie nawiewne. « Czgsci sktadowe wentylacji: przewody i ich osprzet « Wentylatory, filtry, nagrzewnice, centrale
wentylacyjne « Dobor przewodow i urzgdzen wentylacyjnych « Hydrauliczne obliczenia sieci wentylacyjnej, oraz regulacja rozdziatu powietrza w
instalacji went. « Akustyka wentylacyjna, ttumiki akustyczne « Odzysk ciepta w wentylacji « Odbiory techniczne, rozruch, pomiary i regulacja w
instalacjach wentylacyjnych ¢ Zasady bilansowania zyskow i strat ciepfa, wilgoci i innych zanieczyszczen « Wybor systemu klimatyzacji w
zaleznosci od charakteru pomieszczen « Klimatyzacja indywidualna « Stropy i belki chtodzace ¢ Klimatyzacja centralna i strefowa * Klimatyzacja
jedno przewodowa 2-3-4 rurowa * Klimatyzacja z wykorzystaniem klimakonwektoréw ¢ Klimatyzacja dwu przewodowa  Klimatyzacja ze
zmiennym wydatkiem < Regulacja automatyczna klimatyzacji

Wodociggi i systemy zaopatrzenia w wode K_WO05, K_W14, K_U14, K_U18, K_U20, K_K02
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« W1: Zadania wodociggu i jego elementy skiadowe, schematy systeméw wodociggowych. W2: Metody obliczania i prognozowania
zapotrzebowania na wode, wskazniki jednostkowego zuzycia wody, charakterystyka nieréwnomiernosci rozbiorow wody, przeciwpozarowe
zapotrzebowanie na wode. W3:Zrédta pokrycia zapotrzebowania na wode, wody podziemne, wody powierzchniowe. W4-W6:Projektowanie uje¢
wody — niezbedne studia do projektowania uje¢, obliczenia i konstrukcje réznych rodzajéw ujeé wody, strefy ochronne uje¢ wody.
W7:Magazynowanie wody, sieciowe zbiorniki wodociggowe: zasady lokalizacji, funkcje, projektowanie i eksploatacja . W8: Przesytanie wody,
pojecia podstawowe przeptywu wody, opory przeptywu, wspoéipraca pompowni, sieci wodociggowej i zbiornikéw wyréwnawczych.
WO9:Projektowanie i eksploatacja pompowni i hydroforni. W10: Rodzaje sieci wodociggowych i hydrauliczne ich obliczanie. W11:Zasady
trasowania sieci wodociggowych, uzbrojenie sieci, materiaty stosowane do budowy sieci wodociggowej, lokalizacja przewodoéw i uzbrojenia w
sieci wodociggowej w przekroju ulicy. W12:Podstawowe czynnosci eksploatacyjne sieci wodociggowej. W13: Warunki BHP w wykonawstwie
wodociggéw. Wymagania i badania przy odbiorze wykonanej sieci wodociggowej. W:14 Metody bezwykopowe renowacji sieci wodociggowe;.
W15: Zasady sporzgdzanie wytycznych AKPiA, monitoring systemu zaopatrzenia w wode, zastosowanie nowoczesnych technik
informatycznych w projektowaniu i eksploatacji systemoéw zaopatrzenia w wode. * 1. Ustalenie zapotrzebowania na wode oraz potrzeby ujecia
i stacji uzdatniania. 2. Projekt ujecia wody podziemnej. 3. Projekt ujecia wody powierzchniowej wraz z pompownig | stopnia. 4. Projekt sieci
wodociggowe;j. * Obliczanie zapotrzebowania na wode metodg wskaznikéw szczegdtowych i scalonych. Wskazniki nieréwnomiernosci rozbioru.
Straty ci$nienia w rurociggach cisnieniowych. Obliczenia strat ci$nienia w siecachi magistralnych pierscieniowych. « Wspoétpraca hydrauliczna
elementéw systemu. Charakterystyki rurociggédw potgczonych szeregowo i réwnolegle. Obliczanie uktadu rurociaggéw z przewigzkami.
Hydrogeologia dla ujeé i odwodnien. Zrédta zasilania: z wod powierzchniowych | podziemnych. Sprowadzone charakterystyki zrédet zasilania.
Studium zaopatrzenia w wode w planach zagospodarowania przestrzennego. Dobér pomp z zespotéw pompowych, sterowanie pompownia.
Analityczne oraz wykresine obliczanie uktadéw zasilajacych; wspoétdziatanie zbiornikéw i pompowni. Kompleksowe obliczanie hydrauliczne
systemdw zaopatrzenia w wode metodami analityczno-wykreslnymi. Kompleksowe obliczanie hydrauliczne systemu jedno i wielo strefowego o
kilku zrédtach zasilania. Programy komputerowe do kompleksowego obliczania systeméw zaopatrzenia w wode. * Projekt sieciowego zbiornika
wodociggowego zawierajacy niezbedne obliczenia kubatury i elementéw zbiornika, dobér materiatéw i uzbrojenia przewodéw, czesc rysunkows.
Obliczenie wydajnosci zrédet zasilania w systemie zaopatrzenia w wode. Projekt wycinka sieci rozdzielczej zawierajgcy opis techniczny i
niezbedne obliczenia oraz cze$¢ rysunkows.

Wychowanie fizyczne ‘ K_KO01, K_KO03

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

Tresci programowe w zajeciach wybieranych przez studentow.
Budownictwo wodne ‘K_WZO, K_U04, K_U18, K_K02

« Zadania i podziat budownictwa wodnego. Rodzaje budowli wodnych i ich zastosowanie. Budowle pietrzace: jazy i zapory, hydroelektrownie.
Zbiorniki retencyjne dla celéw komunalnych, przemystowych i rolniczych. Rola zbiornikéw retencyjnych w systemie gospodarki wodnej kraju.
Gospodarowanie wodg na zbiorniku retencyjnym. Awarie zapér wodnych na przestrzeni dziejow. Zabudowa potokéw gorskich. Charakterystyka
rzek. Regulacja rzek. Ochrona przed powodzig: obwatowanie rzek, kanaty ulgi, zbiorniki retencyjne przeciwpowodziowe. « Wykonanie projektu
koncepcyjnego przepuszczenia wody nad wykopem w poprzek potoku. Wykonanie projektu koncepcyjnego wybranej budowli wodnej. Zakres
projektu obejmuje opis techniczny rozwigzania projektowego, niezbedne obliczenia oraz opracowanie graficzne.

Ekonomia K_W30, K_W31, K_U19, K_K07

« Wprowadzenie do ekonomii (zarys mysli ekonomicznej, podstawowe pojecia, zasady i zatozenia analizy mikroekonomicznej, miejsce ekonomii
w systemie nauk spotecznych i zwigzki z innymi dyscyplinami nauki). Wprowadzenie do mikroekonomii. « Model gospodarki rynkowej (instytucje,
produktywnos$¢, sprawnos¢, podmioty, zasoby i strumienie w systemie gospodarczym; rynek - klasyfikacje i zasady funkcjonowania). « Popyt
(prawo popytu, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ popytu), podaz (prawo podazy, wyjatki, determinanty, elastyczno$¢ podazy), rownowaga
rynkowa w kroétkim, srednim i dtugim okresie, wptyw cen regulowanych na rynek, model pajeczyny. « Teoria wyboru konsumenta (funkcjonowanie
gospodarstw domowych, uzyteczno$¢, | i Il prawo Gossena, renta konsumenta Marshalla, rownowaga konsumenta). « Zasady funkcjonowania
przedsiebiorstwa (wprowadzenie do teorii przedsiebiorstwa, podstawowe definicje, klasyfikacje i procesy). « Funkcja produkcji w krétkim i dtugim
okresie, efekty skali, wybér optymalnej technologii. « Instrumenty zarzadzania kosztami w przedsigbiorstwie, funkcja kosztéw w dtugim i krétkim
okresie, zagadnienie kosztow a ptynnos$¢ finansowa. « Konkurencja doskonata a konkurencja monopolistyczna. « Konkurencja ograniczona
monopol i oligopol. « Wprowadzenie do makroekonomii, podstawowe zjawiska i problemy makroekonomiczne. ¢ Rozwdj systemow
gospodarczych, wzrost gospodarczy - pomiar i uwarunkowania produktu i dochodu narodowego oraz jego determinanty, koniunktura
gospodarcza (cykle) oraz rola inwestycji w gospodarce, analiza sytuacji w Europie i na $wiecie. « Znaczenie sektora finanséw publicznych,
organizacja SFP (podsektory), wptyw polityki fiskalnej na dochéd narodowy, rola panstwa w gospodarce, budzet jako narzedzie oddziatywania
na gospodarke, zagadnienie deficytu budzetowego i dtugu publicznego, wptyw pomocy publicznej (w tym ze $rodkéw UE) na rozwéj podmiotéw
gospodarki narodowej, analiza sytuacji w Europie. « Rozwdj systemu pienieznego, rola pienigdza w gospodarce, pienigdz sensu stricte i sensu
largo, popyt na pienigdz, podaz pienigdza i mechanizmy jego kreaciji, ilosciowa teoria pienigdza, agregaty pienigdza. « System bankowy
panstwa, rola banku centralnego i polityki monetarnej, narzedzia polityki monetarnej, rynek miedzybankowy oraz dziatalno$¢ bankoéw
komercyjnych. * Zjawisko inflacji oraz jej skutki spoteczne i ekonomiczne, popytowe i podazowe przyczyny inflacji, pomiar zjawisk inflacyjnych
- wskazniki inflacji, analiza sytuacji w

Europie, polityka antyinflacyjna. « Rynek pracy, polityka zatrudnienia, znaczenie kompetencji oraz proceséw demograficznych, elastyczno$é
rynku pracy, bezrobocie jako problem ekonomiczno-spoteczny. « Miedzynarodowe relacje gospodarcze, rynek walutowy, bilans pfatniczy,
jednolity rynek Unii Europejskiej i jego znaczenie dla rozwoju panstw czionkowskich, w tym rozwijajgcych sie. Rola Unii Europejskiej w
gospodarce globalnej.

Ekonomika ochrony $rodowiska K_W06, K_W30, K_W31, K_W33, K_U19, K_K07

« Definicja ekonomiki ochrony $rodowiska. Straty ekologiczne - podziat, metody szacowania, przyktady szacowania strat ekologicznych. Naktady
inwestycyjne i koszty eksploatacyjne przedsigewzie¢ w ochronie srodowiska na przyktadzie ochrony wéd. Instrumenty prawne i administracyjne
stosowane w ochronie $rodowiska. Instrumenty ekonomiczne stosowane w ochronie $rodowiska. Koszty i zrédta finansowania przedsiewzigé
w ochronie $rodowiska. Metody oceny ekonomicznej efektywnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych w ochronie $rodowiska. Prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej w inzynierii Srodowiska. « Praktyczne zastosowanie tresci przedstawianych na wyktadach i utrwalenie zdobytej
wiedzy. ldentyfikacja zrodel zanieczyszczen i rodzajow strat ekologicznych. Aplikacja metod szacowania strat ekologicznych. Obliczanie
nakfadow inwestycyjnych i kosztéw eksploatacyjnych inwestycji w ochronie wod oraz efektywnosci ekonomicznej tych przedsiewzieé.

Energooszczedne systemy wentylacji i klimatyzacji ’K_W36, K_U04, K_K02

« Podziat energooszczednych systemoéw w wentylacji i klimatyzacji. « Wentylacja naturalna i bybrydowa. « Wentylacja mechaniczna - wymagania
dotyczgce ograniczenia energii. Ekonomizery « Podstawowe typy regeneracji i rekuperacji ciepta w wentylacji. « Sprezarkowe i absorbcyjne
systemy w klimatyzacji. Ekonomizery. » Niekonwencjonalne systemy regeneraciji ciepta. GWC, GPC.

Fizykochemiczne metody usuwania zanieczyszczen srodowiska ’K_WOG, K_W20, K_U04, K_U17, K_K02

« rawne regulacje gospodarowania wodami i ochrony wod. Zasoby wodne kraju jako ekologiczny wskaznik rozwoju spoteczno-gospodarczego.
Prognozy hydrologiczne. Stanzasobéw wodnych Polski. Zarzadzanie zasobami wody i administrowanie gospodarka wodng w Polsce i krajach
Unii Europejskiej. Eutrofizacja wod powierzchniowych, rola substancji biogennych. Stan troficzny jezior i rzek polskich, rekultywacja jezior.
Ogolna charakterystyka procesu samooczyszczania wod powierzchniowych. Wody stojace, stosunki termiczno-tlenowe wod stojgcych.
Prognozowanie zmian jakosci wod w srodowisku naturalnym. « Wyznaczanie wspotczynnikdw szybkosci zuzycia i poboru tlenu. Obliczanie
krzywych tlenowych rzek swobodnie ptyngcych. Obliczanie dopuszczalnych tadunkéw zanieczyszczen rzek wg. kryterium tlenowego. Obliczanie
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obcigzenia zbiornikdw wod stojacych substancjami biogennymi. Obliczanie wptywu zagospodarowania zlewni na procesy eutrofizacji wod
powierzchniowych.

Gleboznawstwo K_W35, K_U04, K_K02

» Podstawowe okreslenia zwigzane z glebg.Procesy glebotworcze + Morfologia gleb Gleba jako ukfad tréjfazowy  Wiasciwosci fizyczne i
chemiczne gleby. Procesy biochemiczne i ich produkty-préchnica, zwigzki humusowe ¢ Zdolnosci sorpcyjne gleb, transport zanieczyszczen w
glebach. Degradacja i dewastacja,metody rekultywaciji gleb - monitoring. * Zyzno$é i urodzajno$é¢ gleb. Ksztattowanie biotopu. Organizmy
glebowe i przemiany przez nie wywotywane « Systematyka gleb Polski Uzytkowanie i bonitacja gleb w Polsce. Zrébwnowazone wykorzystanie
zdolnosci produkcyjnej gleb

Gospodarka wodno-$ciekowa w zaktadach przemystowych IK_WZO, K_U04, K_K02

» Unormowania prawne i zadania zwigzane z gospodarkg wodno-$ciekowg w zaktadach przemystowych. Modele gospodarki wodno—$ciekowej
w zaktadach przemystowych oraz kryteria jego wyboru. Sposoby chtodzenia maszyn i urzadzen. Urzadzenia do chtodzenia wody obiegowe;.
Charakterystyka gospodarki wodno-$ciekowej wybranych zaktadéw przemystowych. « Zasady opracowywania bilanséw wodno - $ciekowych
zaktadu przemystowego. Projektowanie wybranych urzadzen do chtodzenia i oczyszczania wody technologicznej.

Historia sztuki i architektury IK_W33, K_U04, K_K02

» Podstawowe informacje dotyczace technik artystycznych i ikonografii; Sztuka starozytnych cywilizacji (Mezopotamia, Egipt); Sztuka starozytnej
Grecji; Sztuka etruska i rzymska; Sztuka bizantynska i wczesnochrzescijanska; Sztuka romanska; Sztuka gotycka; Sztuka renesansu i
manieryzmu; Sztuka baroku; Sztuka polska XI — XVIII w. « Analiza typowych i reprezentatywnych obiektéw architektury monumentalnej z
poszczegolnych okreséw omawianych w ramach wykladéw

Historia techniki ‘ K_W34, K_U01, K_KO01

* Wprowadzenie do historii techniki i przemystu; Nauka i technika $wiata starozytnego - budownictwo, — nauki przyrodnicze, — rzemiosto
starozytne + Nauka, technika i rzemiosto Europy XII - XVII w. - postepy nauk przyrodniczych i Scistych, — rzemiosto i poczatki przemystu, -
inzynieria i budownictwo, — postepy w transporcie (wielkie podréze XV - XVllw.) « Rewolucja przemystowa i jej nastepstwa (XVIII i 1 potowa XIX
w.) — nowe zrédta energii, — nowe technologie i materiaty, — poczatki nowoczesnego przemystu, — postepy w technice transportu i komunikaciji.
* Rewolucja naukowo - techniczna przetomu XIX i XX wieku — nowe osiagniecia nauk przyrodniczych i $cistych, — postep w technikach
wytwarzania, — przetom w technikach transportu i komunikacji (poczatki motoryzaciji, lotnictwa i telekomunikacji), — nowe koncepcje w
urbanistyce, budownictwie, inzynierii Igdowej i wodnej, — "druga rewolucja przemystowa" - przetom w organizacji przemystu, < Postep naukowo
- techniczny XXI wieku. « Szczegétowa analiza najwigkszych osiggnie¢ techniki, przyblizenie sylwetek wynalazcéw, oméwienie wynalazkéw
ktére miaty najwiek$zy wptyw na zycie cztowieka.

Instalacje gazowe i elektryczne K_W23, K_W36, K_U04, K_K02

« Instalacje elektryczne: Podstawowe definicje z zakresu instalacji elektrycznych. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Dobor urzgdzen
elektrycznych. Sposoby ukfadania przewodéw i kabli. « Instalacje elektryczne: Dobdr i montaz aparatury taczeniowej i sterowniczej. Ustalanie
zapotrzebowania mocy i energii elektrycznej. Ochrona przed przepieciami. « Instalacje elektryczne: Ochrona przeciwporazeniowa. Instalacja
odgromowa. Aktualne akty prawne, przepisy i normy w elektroenergetyce. ¢ Instalacje gazowe: Charakterystyka paliw gazowych. Sposoby
zaopatrzenia budynkéw w gaz. Potgczenia budynkéw z siecig gazowa. Instalacje gazowe w budynkach mieszkalnych i kottowniach - zasady
projektowania, budowy, odbioru i eksploatacji. Obliczenie instalacji gazowej, dokumentacja rysunkowa. Urzadzenia gazowe - klasyfikacja,
budowa. Gazomierze — budowa, zasady montazu. Odprowadzanie spalin z urzadzehn gazowych. Wentylacja pomieszczen wyposazonych w
urzadzenia gazowe. Bezpieczenstwo uzytkowania paliw gazowych. Aktualne akty prawne, przepisy i normy. ¢ Instalacje gazowe: Projekt
instalacji i przytacza gazowego dla budynku mieszkalnego lub kottowni (wg indywidualnych danych): Wykonanie obliczen, opracowanie
rysunkow.

Melioracja K_W20, K_U04, K_KO02

« Definicja melioracji. Zadania melioracji w ekosystemach « Melioracje podstawowe i szczegétowe przed i po zmianie ustawy * Cele melioracjij.
Melioracja nieuzytkdw « Przykiady urzgdzen melioracyjnych « Znaczenie melioracji w rozwoju zréwnowazonym i ochronie srodowiska « Wydanie
tematu i wprowadzenie do zaje¢ «+ Omdwienie podstaw prawnych opracowania « Opracowanie zatozen oraz opis zastosowanej technologii *
Wykaz zastosowanych srodkéw technicznych wraz z ich charakterystykg ¢ Przekazanie informacji w zakresie elementéw grafiki inzynierskiej
zalecanych do wykorzystania w opracowaniu

Nowoczesne ksztattowanie rzek ‘ K_W20, K_U04, K_KO02

» Podstawowe wiadomosci dotyczace hydrauliki koryt ciekéw. Budowa koryt. Rozktad predkosci. Transport rumowiska. Cele i metody regulacji
ciekéw. Materiaty stosowane w regulacji ciekdw. Ekologiczne umocnienia koryt. Rewitalizacja rzek. Cele, zasady i metody stosowane w
renaturyzacji ciekdw. * Projekt regulacji cieku w obrebie budowli wodnej. Projekt renaturyzacji cieku.

Ochrona przed hatasem i wibracjami ‘K_WOB, K_U04, K_K02

« W-1 Fizyczne charakterystyki hatasu i wibracji. W-2 Wiasnosci fal akustycznych (odbicie, pochfanianie, zatamanie). Sygnat akustyczny i
drganiowy. W-3 Zrodta drgan i hatasu wystepujgce w $rodowisku. Wptyw drgan i hatasu na czlowieka. Metody pomiaru, akwizycji i analizy
sygnatoéw wibroakustycznych. W-4 Propogacja dzwigku w przestrzenii otwartej. Metody pomiaru i prognozowania rozktadu poziomu ci$nienia
akustycznego w otoczeniu. W-5 Metody redukcji drgan i hatasu. Pomiary i ocena drgan w srodowisku. W-6 Metody sporzgdzania ocen
oddziatywania na $rodowisko w zakresie oddziatywan wibroakustycznych. W-7 Akty prawne. Plany akustyczne miast. Monitoring hatasu
uwarunkowania techniczne i formalno prawne. Parametry akustyczne Zrodet hatasu, rozktad pét akustycznych, efektywnosé zabezpieczen
przeciwhatasowych. W-8 Przepisy prawne w zakresie ochrony przed hatasem i drganiami. * L-1,2 Izolacyjnos¢ akustyczna przegréd
budowlanych w warunkach laboratoryjnych. L-3,4 Izolacyjno$¢ akustyczna przegréd budowlanych w warunkach rzeczywistych. L-5,6 Hatas na
stanowisku pracy, rozktad pola akustycznego w pomieszczeniach. L-7,8 Hatas komunikacyjny, pomiar hatasu pochodzgcego od ruchu
drogowego (zajecia terenowe). L-9,10 Pomiary drgan na stanowisku pracy - wptyw drgan na organizm ludzki. Zapoznanie sig¢ z aparaturg
pomiarowg. L-11,12 Wyznaczanie drgan i emicji akustycznej belki swobodnie podpartej. Wyznaczenie charakterystyki amplitudowo-
czestotliwosciowej drgan i ciSnienia akustycznego. Zapoznanie sie z aparaturg pomiarowa. L-13 Zaliczenie sprawozdan i wystawienie ocen.

Ochrona przed promieniowaniem K_W08, K_U04, K_K02

28/29



28.04.2021 Panel efektow ksztatcenia

« W-1 Charakterystyki promieniowania jonizujgcego i elekiromagnetycznego. Rodzaje promieniowania jonizujacego i elektromagnetycznego.
W-2 Zrodta promieniowania jonizujgcego i elektromagnetycznego. Detekcja i pomiary promieniowania. Jednostki i wskazniki stosowane w
ochronie radiologicznej. W-3 Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe. Ochrona przed promieniowaniem jonizujgcym.
W-4 Kategorie odpaddéw promieniotwdrczych. W-5 Potencjalne zrédta zagrozenia radiacyjnego w Polsce i Europie. Obiekty i instalacje jadrowe.
W-6 Radon jako $miercionosny gaz. Radon w budynkach. Radon a zdrowie. W-7 Choroby wywotane promieniowaniem. Kontrola skazen
promieniotwérczych w Polsce. System monitoringu skazen promieniotwérczych. Uwarunkowania prawne. W-8 Klasyfikacja zrédet sztucznych
promieniowania elektromagnetycznego. Ochrona przed polami elektromagnetycznymi. Oddziatywanie pola elektromagnetycznego na organizm
cztowieka. * L-1 Gospodarka odpadami promieniotwérczymi. L-2,3 Metody pomiaru pola elektromagnetycznego. L-4 Wyznaczanie widma
promieniowania Co-60 i Cz-137 z uzyciem jednokanatowego analizatora amplitudy. L-5,6 Wykrywanie skazen promieniotwérczych. Pomiar
dawek promieniowania. L-7,8 Ostony przed promieniowaniem. L-9,10 Dozymetria promieniowania jonizujgcego. L-11,12 Aktualne zasady
dotyczace badania pdl elektromagnetycznych wysokiej czestotliwosci. L-13 Analiza narazenia ludnosci na pole elektromagnetyczne anten
telefonéw komaérkowych.

Ochrona wod i gospodarka wodna K_W20, K_U01, K_U04, K_U10, K_U17, K_KO02

* rawne regulacje gospodarowania wodami i ochrony wéd. Zasoby wodne kraju jako ekologiczny wskaznik rozwoju spoteczno-gospodarczego.
Prognozy hydrologiczne. Stanzasobéw wodnych Polski. Zarzgdzanie zasobami wody i administrowanie gospodarka wodng w Polsce i krajach
Unii Europejskiej. Eutrofizacja wéd powierzchniowych, rola substancji biogennych. Stan troficzny jezior i rzek polskich, rekultywacja jezior.
Ogodlna charakterystyka procesu samooczyszczania wod powierzchniowych. Wody stojgce, stosunki termiczno-tlenowe wéd stojgcych.
Prognozowanie zmian jakosci wod w $srodowisku naturalnym. « Wyznaczanie wspoétczynnikdw szybkosci zuzycia i poboru tlenu. Obliczanie
krzywych tlenowych rzek swobodnie ptynacych. Obliczanie dopuszczalnych tadunkéw zanieczyszczen rzek wg. kryterium tlenowego. Obliczanie
obcigzenia zbiornikdw wod stojgcych substancjami biogennymi. Obliczanie wplywu zagospodarowania zlewni na procesy eutrofizacji wod
powierzchniowych.

Pompy i pompownie K_W20, K_U04, K_U17, K_K02, K_K03

 Zasada dziatania, podziat pomp i uktadéw pompowych. Zasadnicze wielko$ci charakteryzujgce dziatanie pomp. Pompy wirowe ods$rodkowe,
helikoidalne, diagonalne i $migtowe — szkic budowy i zasada dziatania. Prawa podobienstwa ruchu, wyrézniki szybkobieznosci, sprawnos$¢ i
moc pomp wirowych. Charakterystyki przeptywu przewoddéw i pomp, charakterystyki mocy i sprawno$¢ pomp wirowych. Wspotpraca pomp,
regulacja wydajnosci pomp wirowych. Pompownie wodociagowe, zasady doboru pomp i zestawdéw pompowych w pompowniach wysokiego
ttoczenia oraz strefowych, wytyczne projektowania pompowni wodociggowych. Pompownie kanalizacyjne — rodzaje i dobér pomp w kanalizacji
sanitarnej, deszczowej i ogélnosptawnej, wytyczne projektowania pompowni kanalizacyjnych. « Wyznaczanie charakterystyk i punktéw pracy
uktadéw pompowych, praca pomp z przetwornica czestotliwosci. Projekt koncepcyjny pompowni wodociggowej. Projekt koncepcyjny pompowni
w kanalizacji sanitarnej. Projekty zawierajg przyjecie koncepcji rozwigzania projektowego, niezbedne obliczenia elementéw wspdtpracujacych
z pompowniami (przewody, zbiorniki), dobdér pomp i projekt koncepcyjny obiektu pompowni.

Pompy i wentylatory w ogrzewnictwie i wentylacji ‘ K_W28, K_W36, K_U24

« Opory przeptywu, charakterystyka przewodéw « Klasyfikacja pomp. Pompy wyporowe. « Pompy wirowe - budowa i zastosowanie *+ Pompy
specjalne i pompy prézniowe - zakres stosowalnosci « Wentylatory i dmuchawy - budowa, podziat i dobér « Sprezarki w klimatyzacji i
chtodnictwie.

Sprezarki wyporowe ¢ Sprezarki wirowe orbitalne - zastosowanie

Prawo w ochronie $rodowiska i ochrona wiasnosci intelektualnej ‘ K_W32, K_W33, K_U20, K_K05, K_K06

* Ogodlne wiadomosci o prawie.Podstawowe zrédta prawa ochrony srodowiska na gruncie krajowym. Podstawowe zrédta prawa na gruncie
prawa UE. + Znajomo$¢ podstawowych instytucji z zakresu prawa wtasnosci intelektualnej. Wykorzystanie prawa wtasnosci przemystowej w
odniesieniu do wynalazkéw wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych itp. « Systematyzowanie i pogtebianie swojej wiedzy z uwagi na
zmienny charakter norm prawnych. Zastosowanie zdobytej wiedzy w praktyce.

Prawo w procesie inwestycyjnym i etyka zawodowa ‘ K_W32, K_W33, K_U20, K_K05, K_K06

« Dyrektywy, rozporzadzenia, normy — cel i zakres stosowania * Analiza aktualnych uregulowan prawnych z zakresu budownictwa i inzynierii
$rodowiska. ¢ Uczestnicy procesu inwestycyjnego — prawa i obowigzki. ¢« Procedury, etapy i formalnosci zwigzane z realizacjg procesu
inwestycyjnego. Budowlany proces inwestycyjny a ochrona $rodowiska. ¢ Procedury FIDIC w procesie inwestycyjnym branzy sanitarnej. ¢
Program funkcjonalno-uzytkowy i specyfikacja istotnych warunkéw zaméwienia. « Zakres i forma projektu budowlanego. Projekt wykonawczy.
Plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia. < Zasady uzyskania uprawnien budowlanych. Etyka zawodowa. ¢« Cwiczenia w przygotowywaniu
dokumentacji formalnej, niezbednej do uzyskania decyzji administracyjnych zgodnie z aktualnymi uwarunkowaniami prawnymi.

Przerébka i unieszkodliwianie osadéw ‘K_Wl?, K_U04, K_U15, K_U24, K_K02

« Skiad i wtasnosci osadéw, normy prawne dotyczgce osadéw. « Kondycjonowanie i dezintegracja osadéw. Zageszczanie osadoéw. Odwadnianie
i suszenie osadow. * Stabilizacja osadéw: fermentacja beztlenowa, stabilizacja tlenowa, stabilizacja chemiczna, kompostowanie. Termiczne
metody degradacji osadéw. Higienizacja. « Unieszkodliwianie osadéw. Sktadowanie osadéw. ¢ Badania technologiczne osadéw.

Rekultywacja i remediacja gruntow ‘K_W?,S, K_U04, K_K02

« Definicje i podstawowe zadania remediacji gruntéw. Regulacje prawne. Podziat i charakterystyka metod remediacji. Fizyczno-chemiczna
remediacja gleb. Biologiczne metody remediacji gleb, zielona remediacja. Techniki oczyszczania gruntéw z substancji ropopochodnych;
remediacja gleb skazonych metalami ciezkimi. Remediacja wéd gruntowych. « Wybrane techniki identyfikacji oraz ilosciowe oznaczanie
sktadnikéw zanieczyszczen gruntu

Woda technologiczna w zaktadach przemystowych ’K_WZO, K_U04, K_K02

« Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie przemystowej. Rodzaje i przeznaczenie wody w zaktadach przemystowych. Charakterystyka obiegow
cieptowniczych, kotlowych, chtodzacych. Wymagania stawiane wodom obiegowym. Charakterystyka i zapobieganie korozji i kamieniu
kottowemu. Urzadzenia i technologia uzdatniania wody obiegowe;j i technologicznej. « Obliczenia dotyczace bilansu wodnego w wybranych
obiektach zaktadu przemystowego, opracowanie koncepcji technologicznej uzdatniania wody oraz obliczenia i doboér podstawowych urzadzen.
Analiza i opis techniczny przyjetego rozwigzania.

4. Praktyki i staze studenckie

Celem praktyki jest nabycie umiejetnosci praktycznych oraz rozszerzenie wiedzy nabytej w toku studidow zwigzanych z zawodem inzyniera srodowiska. Praktyki
zawodowe stanowig 3 moduty ksztatcenia (na studiach stacjonarnych) i 1 (na studiach niestacjonarnych) podlegajace zaliczeniu, realizowane sg zgodnie z
zasadami realizacji praktyk zawartymi w Zarzagdzeniu Rektora w sprawie zasad organizacji praktyk dla studentéw Politechniki Rzeszowskiej.

Wymiar praktyk i stazy studenckich zostat przedstawiony w rozdziale 3 - moze by¢ rézny w réznych wariantach planu studiéw na kierunku Inzynieria Srodowiska.
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